UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

(LA

NS VERITATEM

JuUDH

/ UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Influencia de los diferentes espesores de junta de mortero
en la resistencia a la compresién axial en pilas de albaiileria
elaborados con ladrillo king kong en la ciudad de Huanuco -

2025”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERA CIVIL

AUTORA: Jara Garcia, Jimena Katherin

ASESORA: Boyanovich Ordofiez, Lili Tatiana

HUANUCO - PERU

2025



(UAERENS VERITATEM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

//www.udh.edu.pe

http

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia
Profesional ( )
e Trabajo de Investigacion ( )
e Trabajo Académico ()
LINEAS DE INVESTIGACION: Estructuras
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)
CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub area: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria civil
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniera civil
Cddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 72102340
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 41948561
Grado/Titulo: Maestra en gestién publica
Cdédigo ORCID: 0000-0003-1751-1336
DATOS DE LOS JURADOS:

o APELLIDOS Y Caodigo
N NOMBRES GRADO DNI ORCID
Trujilo  Ariza, | Maestro en medio |70502371 | 0000-0002-
1 Yelen Lisseth ambiente y desarrollo 5650-3745
sostenible, mencion
en gestién ambiental
Davila Herrera, | Maestro en ingenieria, | 41050949 | 0000-0001-
2 Percy Mello con mencion en 5484-6982
gestion ambiental y
desarrollo sostenible
Jara Trujillo, | Maestro en ingenieria, | 41891649 | 0000-0001-
3 Alberto Carlos con mencion en 8392-1769

gestion ambiental y
desarrollo sostenible




4UDH  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

M3 //wrww o o pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO(A) CIVIL

En la ciudad de Huanuco, siendo las 17:00 horas del dia viernes 05 de diciembre de
2025, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad de Huanuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los
docentes:

< MG. YELEN LISSETH TRUJILLO ARIZA PRESIDENTE
<+ MG. PERCY MELLO DAVILA HERRERA SECRETARIO
<+ MG. ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 2684-2025-D-FI-UDH para evaluar Iz Tesis
intitulada: “INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING
KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025”. presentado por el (la) Bachiller. Bach Jimena
Katherin JARA GARCIA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacidn se desarrolld en dos etapas: exposicion y absolucion de

preguntas: procediéndose luego a la evaluacién por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a
deliberary calificar, declarandolo(a) ..,,Apm.lqada... por LOnadedd con el calificativo
cuantitativo de ¥ y cualitativo de .ﬁuen.o ......... (Art. 47).

Siendo las .48:10. horas del dia 05 del mes de diciembre del afio 2025, los
miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

oY foeth

MG. YELEWTH TRUJILLO ARIZA MG. PERCY MELLO DAVILA HERRERA
DN{: 70502371 DNI: 41050949
ORCID: 0000-0002-5650-3745 ORCID: 0000-0001-5484-6982
PRESIDENTE SECRETARIO (A)

@W

MG, ALBERTO CARLOS JARA TRUJILLO
DNI: 41891649
ORCID: 0000-0001-8392-1769

VOCAL

:  Scanned with !
i & CamScanner’;


https://v3.camscanner.com/user/download

VICERRECTORADO DE ()
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizé la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: JIMENA KATHERIN JARA GARCIA, de la investigacion titulada
"INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS
CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025", con asesor(a) LILI
TATIANA BOYANOVICH ORDONEZ, designado(a) mediante documento: RESOLUCION
N° 1141-2025-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 23 % verificable en el reporte
final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 01 de diciembre de 2025

T —— i@ (1] /] %
f sls:l sa:u DE 4 . . R[E';zg/%hm e o
‘ ’«%&A € o R“fi
. S 7 S
Ynyco - # "4,@;0 R
RICHARD J. SOLIS TOLEDO MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.l.: 47074047 D.N.l.: 71345687
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004

Ir. Hermilio Valdizan N2 871 - Jr. Progreso N2 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Hudanuco - Perd



282. Jara Garcia, Jimena Katherin.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

23

INDICE DE SIMILITUD

22y

FUENTES DE INTERNET

1

PUBLICACIONES

124%

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

V%

El

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

3%

El

Submitted to Universidad Andina Nestor

Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

2%

&

repositorio.unheval.edu.pe

Fuente de Internet

%

B

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

%

repositorio.upt.edu.pe

Fuente de Internet

%

B B8

repositorio.upeu.edu.pe

Fuente de Internet

%

repositorio.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

1w

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

1w

—
o

eprints.uanl.mx

Fuente de Internet

1w

RICHARD J. SOLIS TOLEDO
D.N.1.: 47074047

cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421

R Ll "0‘
eﬁr p ) "a ,
/ 0
§ l L L4 o .
L ] RE ‘.N{ oE » [

MANUEL E. ALIAGA VIDURIZAGA
D.N.1.: 71345687
cod. ORCID: 0009-0004-1375-5004



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres y hermanos, quienes no dejaron de
estar a mi lado durante todo el proceso. Gracias por ser ese refugio constante
donde encontré apoyo incondicional, comprension y amor verdadero. Cada
palabra de aliento, cada gesto de carifio y cada sacrificio hecho por ustedes
fueron el motor que me impulsé e impulsara siempre. Este logro es el reflejo
de nuestro camino juntos, de la unién que nos fortalece y del amor que nunca
dejoé que me sintiera sola. A ustedes les dedico este triunfo, porque siempre

creyeron en mi.

A Danilo, mi abuelo, que parti6 de este mundo, pero cuyo amor,
sabiduria y ejemplo siguen vivos. Este trabajo es también para él, porque sus
palabras y su fuerza me acompafaron incluso en la distancia mas profunda.
Ojala pudiera ver hasta dénde llegué gracias a lo que nos ensefid como

familia.

Este trabajo esta dedicado para mis maravillosos sobrinos Azumi, Emilio
y Lucia quienes con su alegria, energia y amor me inspiran a seguir adelante
y a dar lo mejor de mi cada dia. Este trabajo es para ustedes, con la esperanza
de que siempre persigan sus suenos con determinacion y nunca dejen de
aprender y crecer. Gracias por ser una fuente constante de motivacién y por

recordarme la importancia de la curiosidad y la creatividad en la vida.

Y a mi novio, por ser la persona que me impulsa a ir mas alla, a salir de
mi zona de confort y a descubrir nuevos horizontes que me inspiran a crecer
como profesional. Tu confianza en mi, tu vision, y tu constante motivacién han
sido una luz en este proceso. Gracias por estar, por guiarme y por sonar
conmigo. Su ayuda fue clave para dar forma a este proyecto mas alla del
conocimiento, su confianza en mi hizo posible que nunca perdiera el rumbo ni

las ganas de seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS

En primera instancia, estoy agradecida con Dios cuya gracia y guia han
sido fundamentales en cada etapa de este trayecto académico. Su amor vy
fortaleza han sido mi luz en los momentos de dificultad, y su sabiduria ha

iluminado mi camino hacia el logro de este trabajo.

Agradezco a mi familia, por ser mi pilar fundamental. Gracias por
brindarme su amor incondicional, por sus palabras de animo y por estar
siempre pendientes de mi, celebrando mis éxitos y apoyandome en mis

desafios.

A mis amigos incondicionales quienes han estado a mi lado en los
momentos de mayor desafio y alegria. Gracias por su apoyo incondicional,

por animarme siempre y por creer en mi cuando mas los necesitaba.

Agradezco a mis profesores por su guia constante, respaldo y
compromiso a lo largo de este proceso. Su experiencia y sabiduria fueron

fundamentales para el desarrollo de este trabajo.



INDICE

DEDICATORIA ... I
AGRADECIMIENTOS ... 1
INDICE ...ttt s n et n e n s \Y
INDICE DE TABLAS ...ttt en et VI
INDICE DE FIGURAS .......coouiiieeeeteeeeeeeeteee e, X
RESUMEN ...t XV
ABSTRACT .. XVI
INTRODUCCION .....ocuimiiieiceceeeeeeeteeeee et XVII
CAPITULO Lot 18
PROBLEMA DE INVESTIGACION .......ocooiiiiieieteeeeee e, 18
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........cooviiieeeeeeeeeeeeeee e 18
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.........cooveieeeeeeeeeeeeeee e 19
1.2.1 PROBLEMA GENERAL .......cooiiiiiii e, 19

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS .......cocoeiiiiiieiieeee e 19

1.3 0BJETIVO GENERAL .....oooiiiiiiie e 19
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS ........oceuiiiiieieieeeeeieieeeee s 19
1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.........ccovveiirereriieeeieienenans 20
1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA......c.oooiiiriieeeeteeeeeee e 20

1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA........c..cocveveercereeeeeieinn. 20

1.5.3 JUSTIFICACION PRACTICA......oovierieeeeeeeeteeeee e 20

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ......cocooveviieieieiceeeeeieeens 20
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION .......coooviieicreieeeeeeee e 21
CAPITULO ..ottt 22
MARCO TEORICO ...ttt 22
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.........cocooveveirevcerceeee, 22
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES .........ccccoiiiiiiiiiiinn. 22

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES........ccccoeiiiiiiieee e 24

v



2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES ... 25

2.2BASES TEORICAS........cooteeeeeeeeeeeeeee e, 28
2.2.1 CARACTERISTICAS BASICAS......cooveoeeeeeeeeeeeeeeeeees 28
2.2.2 LOS LADRILLOS SEGUN SU FUNCION ESTRUCTURAL..... 32
2.2.3 FUNDAMENTOS DE LA ALBANILERIA........c..cocoeeeeereveeeeen 35

2.2.4 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA 40

2.2.5 ESPESOR DE JUNTAS DE ALBANILERIA........ccccooveviieene 47
2.3BASES CONCEPTUALES .......coooiieieieeeee e, 48
2.3. 1 DUCTILIDAD ...t 48
2.3.2ELASTICIDAD ...ttt 48
2.3.3ELEMENTO ESTRUCTURAL ......ocooiieeieieeeeeeeeeeeeeeeens 49
2.3AFATIGA ..o oottt 49
2.3.5MAMPOSTERIA ...t 49
2.3.8MORTERO ......ooooieeeeeeee e 50
2.3.7 PILAS DE ALBANILERIA.......coovivieeeccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 50
2.3.8PLASTICIDAD ..o e e 50
2.3.9PRISMAS. ..o n e 51
2.3.10 PROPIEDADES MECANICAS.......cociiieieeieeeeeeeeeeeeeen 51
2AHIPOTESIS ...ttt 52
2.5 VARIABLES ..ottt 53
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE: ......cooviuiiiicceeeeeeeee oo 53
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE: ......coiviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 53

2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. ........ccoieeeeeeerrnne 54
CAPITULO .o n e s 55
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......coovvveeeeeeieeeeeeeeeeeeeene, 55
3.1 TIPO DE INVESTIGACION........cooviieeeieeeeeeeeeeeeeeee s 55
3AAENFOQUE ..., 55



BA2NIVEL Lo 55

BABDISENO ...ttt 56

3.2 POBLACION Y MUESTRA .....oooiieeieeeeeee e, 56
3.2 1 POBLACION ......ooiiiiiieee et 56
B.22MUESTRA ..ottt 57

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.......57
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS ......coooovieeeeeeeeeennns 57

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS ......coovoveeeeeeeenns 59

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS ......... 60
CAPITULO V...t 62
RESULTADOS . ......cooeie ettt en e en e en e e 62
4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS ..ot 62
411 INTRODUCCION .......cootieieee e, 62

4.1.2 ENSAYOS FiSICOS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA. 63

4.1.3 ENSAYOS DE ABSORCION Y SUCCION DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA........coitiiiiiicietceee ettt 93

4.1.4 ENSAYOS DE AGREGADOS ........cooiiiiiiiiiee e, 111
4.1.5 ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES Y UNIDADES ...118
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS....148

4.2.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1.............. 150
4.2.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2.............. 151
4.2.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3.............. 152
CAPITULO V.t e e 153
DISCUSION DE RESULTADOS ........oviueiiieiieeieee ettt 153

5.1 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION .......cooviiiiiieiceeeeieeeeee e, 153

5.1.1 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
GENERAL 153

VI



5.1.2 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS

ESPECIFICA 1 ..o, 155
5.1.3 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 2 ..., 157
5.1.4 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 3 ..o, 159
CONGCLUSIONES ... ..t 161
RECOMENDACIONES ... 162
REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS ........cciiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 163
ANEXOS ... 171

VI



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Coeficientes de variacion representativos de materiales de ingenieria,

Barreda, 2023 ... oo 30
Tabla 2 Clasificacién de unidades segun sus fines estructurales, Ministerio de
RV AVZT=T 0T = T2 O L 1 L 35
Tabla 3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cceeeveeeeeee. 58
Tabla 4 Factores de correccién de fm por esbeltez .............ccccccoeeiiii, 59

Tabla 5 Resistencias caracteristicas correspondientes a pilas construidos con
0] (T o PP 59
Tabla 6 Datos de los ensayos de las pilas de albanileria (1.5 cmy 2 cm)....60

Tabla 7 Datos de los ensayos de las pilas de albanileria (1.5 cm y 3 cm)....60

Tabla 8 Datos de los ensayos de las pilas de albafiileria (2cmy 3 cm)....... 61
Tabla 9 Ensayos de variabilidad dimensional (Iargo)...........ccceevvevviviieeeeennnne. 71
Tabla 10 Ensayos de variabilidad dimensional (ancho) .................cceevveeeee... 71
Tabla 11 Ensayos de variabilidad dimensional (alto) .............ccovvvviiiiiiieennnnne. 72
Tabla 12 Resultados de los ensayos de variabilidad dimensional ................ 72
Tabla 13 Datos de los ensayos de alabeo (medida superior) ....................... 78
Tabla 14 Datos de los ensayos de alabeo (medida inferior) ......................... 80
Tabla 15 Resultados de los ensayos de alabeo.............cccooevvviviiiiiiieiiieenne, 82

Tabla 16 Resultados de los ensayos de area de vacios en unidades

[OT=T 5 (0] = To F= 1= PSP 93
Tabla 17 Resultados de los ensayos de SUCCION .........cccoovvvvviiiiiiiiiiieeeiii, 99
Tabla 18 Datos de los ensayos de absorcion ............ccceeeeeveeiiiieeveiiee e, 109
Tabla 19 Tabla de 1a NTP 331.017 ... 109
Tabla 20 Resultados de los ensayos de absorcion............ccccceeevviiieiieeennnnn. 109
Tabla 21 Datos recolectados del ensayo de granulometria........................ 117
Tabla 22 Granulometriade laarena ........ccccoevveeeeeeeieiiiiieieiiiieeeeeeeeeeeeeeee 117
Tabla 23 Resultados de los ensayos de granulometria .............cccccceeeeeen. 118
Tabla 24 Promedio de lamuestra 1 ..., 124
Tabla 25 Resultado de lamuestra 1 ... 125
Tabla 26 Promedio de lamuestra 2.............coooviiiiiiiiiiiiee e 125
Tabla 27 Resultado de lamuestra 2 ... 125
Tabla 28 Promedio de lamuestra 3 ... 125



Tabla 29 Resultadode lamuestra 3 ..., 126

Tabla 30 Promedio de lamuestra 4 ...........oooovriiiiiiiiiii e 126
Tabla 31 Resultadode lamuestra 4 ............ooooooiiiiiii e, 126
Tabla 32 Promedio de lamuestra S..........cooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeccee e 126
Tabla 33 Resultadode lamuestra 5 ..........ccooovviiiiiiiiie e 127
Tabla 34 Promedio de la muestra 6 ...........cccoovveviiiiiiiiiieeeeeeccee e 127
Tabla 35 Resultado de lamuestra 6 ............coooveeiiiiiiiiieeieeecee e 127

Tabla 36 Datos de los ensayos de resistencia a la compresion uniaxial ....136

Tabla 37 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion uniaxial

Tabla 39 Factores de correccion de fm por esbeltez ..............cc...ooooeiee. 146
Tabla 40 Resistencias caracteristicas correspondientes a pilas construidos
(oTo] 0 1 ¢ 1o ] (=T o PRSPPI 146

Tabla 41 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas

de albafiileria (1.5 CM Y 2 CM)....oiiiiiiiiece e 147
Tabla 42 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas
de albafiileria (1.5 CmM Y 3 CM)...oiiiiiiiiice e 147
Tabla 43 Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas
de albafileria (2 CmM Y 3 CM)..ouuuiiii e 148
Tabla 44 Prueba de normalidad de las pilas de albanileria (1.5 cm y 2 cm)
.................................................................................................................... 148
Tabla 45 Prueba de normalidad de las pilas de albanileria (1.5 cm y 3 cm)
.................................................................................................................... 149

Tabla 46 Prueba de normalidad de las pilas de albadileria (2 cmy 3 cm)..149
Tabla 47 Prueba estadistica de la resistencia a compresion de las diferentes
pilas de albafileria..........c..uiiiiiiii 149
Tabla 48 Prueba estadistica de las pilas de albaniileria con espesores de junta
Lo LT Y o1 o PP 150
Tabla 49 Prueba estadistica de las pilas de albanileria con espesores de junta
AE 1.5 Y B M e 151

Tabla 50 Prueba estadistica de las pilas de albanileria con espesores de junta



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Diversas maneras de reforzar la albadileria .................c.ccccooiin 32
Figura 2 Muros N0 portantes ...............uuuuueuiiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 3 Unidad de albafileria sélida 0 maciza ...............cccccvvvvveeveciiiinninnee, 37
Figura 4 Unidad de albafiileria hueca .............ccccceeevieiiiiiiiiice e 38
Figura 5 Unidad de albafileria tubular.............cccooeieiiiiiii 39
Figura 6 Unidad de albanfiileria alveolar ................ccccouiimiiiiis 40

Figura 7 Compresién uniaxial de mamposteria y tensiones relacionadas en los

EIEMENTOS ... 42
Figura 8 Determinacion de la altura de la hilada................cccccooiiiiiiiiiinnns 43
Figura 9 CUN@ A€ @CEIO ......uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 10 Medicion de la concavidad................eeueeeeiiiiiiiiiieees 45
Figura 11 Medicion de la convexidad.................euueeimiiiieiiiiees 46
Figura 12 Disposicion del ensayo de SUCCION .............uueeumimmiiniiiiiiiennns 47

Figura 13 Se seleccion6 diez muestras representativas para el ensayo de
variabilidad dimensional del ladrillo.............ccooeiiii i, 64
Figura 14 Limpieza de impurezas de cada unidad de albaiileria ................. 65

Figura 15 Medicién del largo de las unidades de albanileria en la cara superior

S]] 7= 3 T PP 67

Figura 19 Mediciéon del alto de las unidades de albanileria en la cara lateral



Figura 23 Porcentaje de la variacion dimensional del ladrillo (largo) ............ 73
Figura 24 Porcentaje de la variacion dimensional del ladrillo (ancho) .......... 73
Figura 25 Porcentaje de la variacion dimensional del ladrillo (alto) .............. 74

Figura 26 Se seleccion6 diez muestras de ladrillos para el ensayo de alabeo

...................................................................................................................... 76
Figura 27 Medicion de las muestras por el lado superior............ccccceevvvunnnnn.. 77
Figura 28 Medicion de las muestras por el lado inferior..............cccccceiinnnns 77

Figura 29 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo
(convexidad 1ado iZQUIEIO) ...........uuuummiii e 78
Figura 30 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo
(convexidad lado dereCho).............uuuuuuuiii e 79
Figura 31 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo
(CONCAVIAAA) ... 79
Figura 32 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo
(convexidad 1ado iZQUIEIO) ...........uuuummiiii e 80
Figura 33 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo
(convexidad lado dereCho)...........ccooiiiiiiiiiiiiic e 81
Figura 34 Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo
(o] aToz= 1Y/ o F-To I U 81
Figura 35 Porcentaje del ensayo de alabeo del lado superior del ladrillo .....82
Figura 36 Porcentaje del ensayo de alabeo del lado inferior del ladrillo ....... 83
Figura 37 Se seleccioné 10 muestras de ladrillos para el ensayo de area de
vacios en unidades perforadas...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiice e 85
Figura 38 Colocacion de las muestras de ladrillo sobre una superficie plana y
sobre una hoja de Papel.........ooouui i 85
Figura 39 Relleno de perforaciones del ladrillo con arena limpia.................. 86

Figura 40 Nivelado de la arena con regla metalica y limpieza del exceso....87

Figura 41 Pesaje de labandeja ..o 88
Figura 42 Pesaje de la arena proveniente de las perforaciones en balanza de
0T =To1 1] o o 1P 89
Figura 43 Pesaje de probeta de Vidrio .........cccoeiiiviiiiiiiiiii e 90
Figura 44 Pesaje y registro de la arena contenida en la probeta.................. 91
Figura 45 Seleccion de 5 muestras de ladrillos King Kong ............ooovvvvunenn... 95

Xl



Figura 46 Proceso de secado de las unidades de albanileria en horno a 110

SUCCION ..o 98
Figura 51 Seleccion de cinco muestras de ladrillos ...........cccccceveeeiiiiinnee. 101
Figura 52 Pesaje de los especimenes en su estado natural....................... 102

Figura 53 Colocacion de los especimenes en el horno a 110 °C por 24 horas

.................................................................................................................... 103
Figura 54 Enfriamiento de los especimenes en ambiente ventilado conforme
alaNTP 399,613 ... 103

Figura 55 Aplicacion de corriente de aire mediante ventilador eléctrico durante
el enfriamiento ... 103
Figura 56 Pesaje de los especimenes enfriados utilizando balanza de
o1 =To15] o] o 1SRRI 105
Figura 57 Inmersion de los especimenes en agua limpia............ccccevvveeenn. 106

Figura 58 Extraccion de las unidades del agua tras 24 horas de inmersion

.................................................................................................................... 110
Figura 61 Porcentaje total del ensayo de absorcion segun la NTP 331.017
.................................................................................................................... 110
Figura 62 Obtencion de la muestra representativa de agregado fino o grueso
.................................................................................................................... 112
Figura 63 Registro del peso total en estado natural de la muestra............. 112

Figura 64 Secado de la muestra de agregado en horno a 110 °C por 24 horas

Xl



Figura 65 Enfriamiento de la muestra de agregado a temperatura ambiente

Figura 66 Registro del peso total seco de la muestra antes del tamizado ..114
Figura 67 Colocacidon de la muestra en la serie de tamices normalizados
ordenados de mayor a menor abertura.............coevveeeiviiiiieeeeeeeeeee e 115
Figura 68 Proceso de agitacién manual del conjunto de tamices ............... 115
Figura 69 Pesaje del material retenido en cada tamiz tras el proceso de
122 1 1.017722= To [0 PRSP 116

Figura 70 Mezclado manual del mortero hasta obtener una pasta homogénea

Figura 71 Enrasado y codificacion de las probetas moldeadas .................. 120

Figura 72 Llenado de moldes cilindricos normalizados de 50 mm x 100 mm

Figura 73 Desmolde de las probetas después de 24 horas de fraguado....121

Figura 74 Curado de las probetas en agua hasta la edad de ensayo de 28 dias

(oT0] 0] o] {151 (o] o PP 124
Figura 78 Preparacion del mortero de relleno...........coooovvviiiiiiiiiiiieicin, 129

Figura 79 Uso de fragmentos de ladrillo en cavidades con profundidad mayor

Figura 80 Relleno de cavidades de las medias unidades............................ 130
Figura 81 Proceso de reposo de los especimenes durante 48 horas antes del
FEFFENTATO. ... 131
Figura 82 Mezcla de yeso y agua utilizada para el refrentado (capping)....132

Figura 83 Reposo de las muestras refrentadas durante 24 horas antes del

=T 0 1S T= Yo TP 133
Figura 84 Colocacion de las medias unidades en la prensa hidraulica....... 134
Figura 85 Registro de muestras y fallas.............cccooooviiiiiiiii i, 134
Figura 86 Seleccion de las unidades de ladrillo para el ensayo.................. 139

XMl



Figura 87 Elaboracion de prismas de albafiileria con diferentes espesores de

Figura 90 Colocacioén centrada del prisma en la prensa de compresion para el
EINISAYO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e 142
Figura 91 Registro de la carga maxima de rotura y fallas de las unidades de
[RATIIO. .. s 143

XV



RESUMEN

El estudio tuvo como proposito demostrar la influencia de los diferentes
espesores de junta en la resistencia a la compresién axial en pilas de
albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco —
2025. Se abordaron los objetivos especificos mediante la explicacién de la
incidencia de los espesores de junta de 1.5y 2 cm, la repercusion de los
espesores de 1.5y 3 cm, y la descripcion de la modificacidén de los espesores

de 2 y 3 cm sobre la resistencia de las pilas de albaiileria.

Se empled una investigacién aplicada con enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo y disefio experimental. Se construyeron pilas construidas con
ladrillos y espesores de junta diferenciados y se realizaron ensayos de

compresién axial en laboratorio, registrando los valores de resistencia.

Los resultados evidenciaron que las pilas con espesores de junta
menores presentaron una mejora en el desempeio a compresién axial en
comparacién con aquellas que emplearon juntas mas gruesas. Se observé
que las combinaciones de juntas menores ofrecieron un desempefo mas
homogéneo, mientras que el incremento del espesor tendié a disminuir la

resistencia.

Se concluyé que los espesores de junta influyeron de manera
significativa la capacidad portante axial, siendo los espesores mas delgados
los mas eficaces. Los resultados sugieren que el control del espesor de junta
es determinante para optimizar la resistencia de pilas de albanileria con

ladrillos King Kong.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, albaiileria, espesores de

junta, ladrillo King Kong, disefio experimental.
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ABSTRACT

The study aimed to demonstrate the influence of different mortar joint
thicknesses on the axial compressive strength of masonry prisms built with
King Kong bricks in the city of Huanuco — 2025. The specific objectives were
addressed by explaining the effect of joint thicknesses of 1.5 and 2 cm, the
impact of 1.5 and 3 cm joints, and the description of how 2 and 3 cm joints

modify the compressive strength of the masonry prisms.

Applied research with a quantitative approach, explanatory level, and
experimental design was employed. Masonry prisms were constructed using
bricks with differentiated joint thicknesses, and axial compression tests were

carried out in the laboratory, recording the corresponding strength values.

The results showed that prisms with smaller joint thicknesses exhibited
improved axial compressive performance compared to those that used thicker
joints. It was observed that thinner joint combinations provided more
homogeneous performance, while increasing the joint thickness tended to

reduce strength.

It was concluded that joint thickness significantly influenced the axial
load-bearing capacity, with thinner joints being the most effective. The findings
suggest that controlling joint thickness is essential for optimizing the strength

of masonry prisms built with King Kong bricks.

Keywords: Compressive strength, masonry, joint thickness, King Kong

brick, experimental design.
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INTRODUCCION

La mamposteria construida a base de ladrillo es el sistema constructivo
con mayor frecuencia en Huanuco, especialmente en viviendas
autoconstruidas, debido a su bajo costo, disponibilidad de insumos y
simplicidad de ejecucién. Sin embargo, la falta de operarios calificados vy el
desconocimiento de las normas técnicas, como la NTP E.070, generan
variaciones en el espesor de las juntas de mortero, lo que afecta directamente
el desempefio a compresidon y estructural de las paredes. A pesar de la
existencia de rangos recomendados para el espesor de juntas, existen pocos
estudios experimentales en la region que cuantifiquen el impacto de esta
practica. Por ello, resulta necesario investigar cdmo la variabilidad en los
espesores de junta influye en la resistencia de pilas de mamposteria
construidas con ladrillos King Kong, con el fin de proporcionar informacién

técnica que contribuya a una construccion mas segura y eficiente.

El propésito de esta investigacién fue comprender como las variaciones
en el espesor de las juntas de mortero afectan la capacidad de carga a
compresioén en pilas de mamposteria elaboradas con bloques de ladrillo tipo
King Kong, con el fin de optimizar las practicas constructivas locales. Los
objetivos incluyeron demostrar la influencia de los espesores de junta sobre
la resistencia axial y analizar combinaciones especificas de 1.5-2 cm, 1.5-3

cmy 2-3 cm en pilas de albariileria.

La investigacion abordo el contenido desde la construccion experimental
de pilas hasta la medicion de su resistencia, empleando métodos aplicados,
con enfoque cuantitativo y nivel explicativo, utilizando normas técnicas como

referencia y fuentes bibliograficas especializadas.

Las limitaciones se centraron en que los resultados solo aplican a los
espesores y unidades estudiadas, sin extenderse a otras dosificaciones o
tipos de ladrillo, aunque constituyen una base para futuras investigaciones.
Finalmente, se concluyd que las dimensiones de juntas incidieron
significativamente en el comportamiento de estas bajo cargas a compresion,
siendo los espesores mas delgados los que ofrecieron un mejor desempefio,

aportando evidencia para el disefo eficiente de albaiileria.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mamposteria figura como uno de los sistemas constructivos de mayor
antigliedad, y en el caso del Peru, la mamposteria hecha a base de bloques
de ladrillo es el método predominante para la edificacién de viviendas. Su
amplia adopcién se debe a la simplicidad de su ejecucién, ya que puede
realizarse con herramientas manuales sin necesidad de maquinaria
especializada, lo que reduce los costos de construccién. Ademas, su
flexibilidad permite llevar a cabo el proceso de manera gradual, facilitando que
muchas familias construyan sus hogares de forma progresiva segun sus

recursos economicos. (SENSICO, s.f.)

En la ciudad de Huanuco, la autoconstruccidon es una practica
ampliamente extendida, especialmente en zonas urbanas y periurbanas
donde muchas familias edifican sus viviendas sin asesoria técnica profesional.
En este contexto, la mamposteria a base de ladrillo es el sistema constructivo
mas utilizado debido a su bajo costo, disponibilidad de insumos y simplicidad
de ejecucion. Sin embargo, esta modalidad de construccion autogestionada
suele presentar importantes deficiencias técnicas, siendo una de las mas

frecuentes la variabilidad en las dimensiones de las juntas.

La falta de personal especializado y el desconocimiento de las
recomendaciones normativas establecidas en documentos como la NTP
E.070 contribuyen a que las uniones horizontales y verticales entre ladrillos se
coloquen sin uniformidad. Esta inconsistencia en las juntas influye en la
capacidad portante a compresion y en el rendimiento estructural de la

mamposteria.

A pesar de que las normas técnicas indican rangos apropiados para el
espesor de las juntas, no existen suficientes estudios experimentales en la
region que permitan evaluar el impacto real de esta mala practica constructiva.
Por ello, es necesario desarrollar investigaciones que analicen cémo la
variabilidad en las juntas de mortero, producto de la autoconstruccion, influye

en el comportamiento resistente de los elementos estructurales de
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mamposteria en Huanuco, con miras a aportar datos concretos que

promuevan una construccion mas segura y técnicamente fundamentada.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Como influyen los diferentes espesores de junta en la resistencia a
compresién axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King
Kong en la ciudad de Huanuco — 20257

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢De qué manera los espesores de junta 1.5 - 2 cm inciden en la
resistencia a compresién axial en pilas de albanileria elaboradas con
ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco — 20257

¢De qué forma los espesores de junta 1.5 - 3 cm repercuten en la
resistencia a compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos
King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025?

., Coémo los espesores de junta 2 - 3 cm alteran la resistencia a
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 20257

1.3 OBJETIVO GENERAL
Demostrar la influencia de los diferentes espesores de junta en la
resistencia a compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos

King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Explicar la incidencia de los espesores de junta 1.5y 2 cm en la
resistencia a compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos

King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

Indicar la repercusion de los espesores de junta 1.5 y 3 cm en la
resistencia a compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos

King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.
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Describir la modificacion de los espesores de junta 2 y 3 cm en la

resistencia a compresion axial en pilas de albafileria elaboradas con ladrillos

King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

1.5

1.6

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

El propdsito del estudio es enriquecer nuestra comprension,
complementando asi la fundamentacion tedrica y comprender como las
variaciones de las juntas de mortero afectan la capacidad de carga ax-
ial en pilas construidas con piezas de mamposteria King Kong siendo
esta informacion necesaria para optimizar las practicas constructivas
locales.

1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

El objetivo de este trabajo es obtener nuevos conocimientos con el fin de
obtener datos confiables sobre la relacion entre el grosor de junta y la
capacidad de resistencia de la albafileria recopilando la informacién
necesaria basandome en observaciones y analisis, por otro lado también se

toma en cuenta las mediciones tanto numéricas como estadisticas.

1.5.3 JUSTIFICACION PRACTICA

El presente estudio tiene como finalidad desarrollar una investigacién
especifica que pueda ser utilizada como beneficio inmediato para la practica
constructiva en la ciudad de Huanuco. Estos resultados permiten a
profesionales y operarios de la construccién adoptar criterios técnicos mas
adecuados durante el proceso de ejecucion, garantizando una mayor
seguridad y eficiencia en las edificaciones. De este modo, el estudio
contribuye directamente a mejorar la calidad estructural de las obras locales,
optimizando procedimientos constructivos y reduciendo riesgos asociados a

un inadecuado manejo del espesor de junta.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las restricciones es que solo se tuvo en cuenta la variabilidad de

espesores de tres formas distintas: espesor: 1.5 y 2 (cm), espesor: 1.5y 3

(cm) y espesor: 2 y 3 (cm) por lo tanto, los datos recogidos no pueden

generalizarse a otras dosificaciones, grosores de junta o tipos de unidad de
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albanileria distintos a los estudiados; sin embargo, pueden constituir una base

util para futuras investigaciones en el area.

1.7  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente tesis es viable, ya que se cuenta con los recursos necesarios
para su ejecucion. Los materiales a utilizar, como ladrillos King Kong, mortero
y los elementos para la construccion de pilas, son de facil acceso en la ciudad
de Huanuco, dado que son insumos comunes en obras de construccion
locales. Asimismo, los equipos de evaluacidn de cargas axiales estan
disponibles en los laboratorios de mecanica de materiales de la universidad o

instituciones aliadas, lo cual permite la aplicacion de pruebas experimentales.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En Costa Rica en el afio 2024, Ramirez Villalba en su tesis
“Determinacion de la resistencia a la compresion de la mamposteria a partir
de variaciones de resistencia del bloque, resistencia de mortero y patron de
relleno en Costa Rica” sustentada en la Universidad de Costa Rica con el
objetivo de examinar el control de las variables que inciden en la resistencia
de los elementos estructurales de la mamposteria, con el fin de obtener una
muestra representativa que permita realizar la medicién de la resistencia axial
de los prismas de mamposteria de concreto. Asimismo, establecer la
correlacion entre los registros de resistencia estructural a compresion de la
mamposteria y los correspondientes a la unidad, al mortero, al concreto de
relleno y a los distintos anchos de bloque analizados. El método empleado se
basé en un estudio de tipo experimental, que comenzo con la definicion de las
variables a investigar. Posteriormente, se llevaron a cabo las gestiones para
la donacién y proceso de fabricacién de bloques de concreto, asi como de las
mezclas de mortero de unién y concreto de relleno. Los bloques fueron
elaborados considerando tres niveles de resistencia especifica, cada uno en
tres diferentes anchos. Adicionalmente, se emplearon dos tipos de resistencia
para el concreto de relleno y dos para el mortero. Los diferentes ensayos
realizados en este estudio arrojaron resultados que para el cual se calculé la
resistencia a la compresion de la mamposteria a partir de los resultados
medidos experimentalmente y se correlaciond el comportamiento resistente
de la albaiiileria con la resistencia del mortero, del bloque y del concreto de

relleno, ademas con el patron de relleno y el ancho de bloque.

En México en el ano 2024, Garcia Cederfio en su tesis titulada “Influencia

de la forma de colocacién del mortero en el comportamiento a compresiéon

uniaxial de la Mamposteria de bloques huecos de concreto” expuesto en la

Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, tuvo como objetivo desarrollar nuevas

expresiones analiticas que permitan estimar la respuesta mecanica a

compresion uniaxial y el médulo de Young en mamposteria de bloques huecos
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de concreto (BHC), considerando la influencia que ejerce el método de
colocaciéon del mortero sobre el desempefio estructural de la albanileria. La
metodologia empleada fue de forma experimental ya que, para estimar la
capacidad a la compresion de la mamposteria a través de la ejecucion de
ensayos experimentales realizados a sus materiales constituyentes, se
consideran los atributos estructurales de los bloques huecos de concreto
(BHC) y del mortero, formulando asi una expresion analitica de prediccion. Sin
embargo, en las estructuras de mamposteria también se utilizan medios
bloques huecos de concreto (MBHC), sobre los cuales existe una limitada
cantidad de estudios que analicen su comportamiento frente a cargas de
compresioén uniaxial. Los resultados obtenidos indican que, la disposicién del
mortero de unién tuvo un impacto significativo en el comportamiento de la
mamposteria de bloques huecos de concreto (BHC) frente a la compresién

uniaxial, alterando ademas el modo en que se presento la falla estructural.

En Ecuador en el afo 2023, Gonzales y Ludefa en su trabajo de grado
titulada “Influencia de diferentes tipos de mortero en la resistencia y desarrollo
de deformaciones elastoplasticas de las mamposterias” sustentada en la
Universidad Catélica de Cuenca se centrd en el estudio sobre la implicancia
de distintos tipos de mortero en la resistencia y el comportamiento
elastoplastico de las estructuras de mamposteria se enfocé en un analisis
experimental de especimenes simplificados. El objetivo fue determinar
parametros especificos de resistencia adhesiva, tanto normal como
tangencial, en la interfaz de unién entre el ladrillo y el mortero. Asimismo, se
evaluaron las propiedades mecanicas de diversos tipos de mortero, incluidas
muestras obtenidas directamente de obras en ejecucion, ubicadas en la
ciudad de Cuenca y en las provincias de Loja, Zamora Chinchipe y Morona
Santiago. El proyecto utilizé un disefio metodoldgico experimental, basada en
la realizacion de ensayos de laboratorio y en la revisién bibliografica de
diversas normativas técnicas y articulos cientificos. Los ensayos realizados
en laboratorio proporcionaran el respaldo practico y el fundamento tedrico
necesario para sustentar esta investigacion. Los resultados obtenidos tienen
como finalidad prevenir el colapso repentino durante eventos sismicos vy

mejorar la ductilidad estructural. Por ello, la indagacion del investigador
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propone una evaluacién experimental sobre la influencia de distintos tipos de
mortero en la resistencia y en el desarrollo de deformaciones elastoplasticas

en sistemas de mamposteria.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Los estudios realizados por Diaz Fernandez Henry y Quispe Huamani
Richard en el afio 2022 en la Universidad Nacional de Huancavelica en su
investigacion titulada “Influencia del espesor del mortero yeso — cal — arena
en la resistencia del muro de albaileria” tuvieron como objetivo plantear el
uso de un mortero alternativo compuesto por yeso, cal y arena, lo que permitié
analizar cémo influye el grosor de la junta en las capacidades resistentes de
los muros de mamposteria de ladrillos. En particular, se evalué la capacidad
de compresion axial en pilas y la resistencia diagonal en muretes construidos
con bloques de ladrillo artesanal. La meta de este estudio fue aportar
conocimientos utiles tanto para la comunidad académica como para la
poblacién en general, con miras a su aplicacion en los procesos de
construccién de viviendas, utilizd un nivel explicativo ya que estan orientados
a identificar las causas que originan los eventos y fendmenos, ya sean de
caracter fisico o social, por otro lado posee un método de investigacion
cientifico, esto se debe a que se efectud una observacion sistematica de los
ensayos en laboratorio, junto con un analisis que permitio identificar las
causas de las influencias entre las distintas variables, y por ultimo, el disefio
metodoldgico del estudio correspondié a un esquema preexperimental porque
busca observar efectos preliminares antes de aplicar metodologias mas
rigurosas. La conclusion del estudio fue que el grosor del mortero de yeso-cal-
arena no afecta ni la capacidad de carga axial de las pilas ni la resistencia a

compresion diagonal de los muros elaborados con ladrillo artesanal.

Un estudio similar se realizé en el afio 2023 titulado “Influencia del
espesor de junta de mortero en la resistencia a la compresion axial de prismas
de albariileria de arcilla cocida en la ciudad de Arequipa” por el autor Barreda
Castillo Diego Renato sustentada en la Universidad Catdlica de Santa Maria,
tuvo como objetivo determinar los efectos producidos al incrementar las juntas
de mortero en la capacidad de carga axial de prismas elaborados de manera

artesanal e industrial, utilizando dos composiciones de mortero con variacion

24



en la relacion cemento-arena. El proyecto se fundamentd en una investigacion
que tiene un enfoque experimental y descriptivo, debido a que se llevaron a
cabo pruebas en el laboratorio para describir las cualidades estructurales de
las piezas de mamposteria, tanto artesanal como industrial, también es
experimental porque se modifica el espesor de las juntas en los prismas y se
sometieron a compresion axial lo que permitié observar la variacion de su
resistencia fm. Su finalidad fue investigar la relacion entre la variacion del
espesor de mortero y la capacidad portante a compresion axial de los prismas

de albanileria comparando los dos tipos de ladrillos seleccionados.

En Cajamarca en el afio 2024, Pastor en su tesis titulada “Resistencia a
la compresion axial de pilas de ladrillos de arcilla artesanal e industrial,
variando los espesores de las juntas”, sustentado en la Universidad Privada
del Norte, se propuso determinar la influencia de los espesores de las juntas
de 1cm, 1.5cm, 2cm, 3cm y 4cm en la capacidad portante a compresién axial
de pilas de ladrillo cerdmico tanto artesanal como industrial. El proyecto utilizé
un enfoque metodoldgico cuantitativo ya que se basé en datos numéricos para
explicar los datos de su investigacién, con un nivel aplicativo que se centré en
la resolucion de problemas reales, y descriptivo basandose en la redaccion de
las caracteristicas de su investigacion, por ultimo, tiene un disefio
experimental porque manipula sus variables para poder obtener los resultados
buscados. Su finalidad fue comparar la resistencia de ambos pilares de
albanileria con las variabilidades de mortero ya mencionadas y, se obtuvo que
si la junta del mortero es mayor a 15mm hara que el muro se debilite en

cualquiera de ambos tipos de ladrillo.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

En Huanuco en el afio 2023, Quito en su tesis titulada “La resistencia a
la compresion y aserrin de plasticos Pet reciclados en el ladrillo, distrito de
Huéanuco - 2022”, sustentado en la Universidad de Huanuco, buscé establecer
la capacidad de carga a compresion y aserrin de plasticos Pet reciclados en
el ladrillo, ya que este presenta buena resistencia en diversos tipos de terreno
y se caracteriza por su rapida elaboracion y bajo costo. Ademas, posee una
estructura rigida y solida. Su produccién no requiere un elevado consumo

energético, minimiza la generacion de residuos y no contribuye a la
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contaminacion ambiental. Ofrece un buen desempeno frente a condiciones
climaticas adversas y otros factores de riesgo medioambiental, utilizando en
su fabricacion materiales disponibles localmente. Este trabajo utilizd un
enfoque metodoldgico cuantitativo ya que se baso en datos cuantificables
para explicar los datos de su investigacién, con un nivel explicativo con el
objetivo de indagar las razones subyacentes a los fendmenos a partir de la
construccion de vinculos causa-efecto, los enfoques interpretativos pueden
examinar tanto la génesis de las causas como las repercusiones de los efectos
mediante la formulacién de hipétesis. De este modo, los resultados y las
conclusiones representan la capa mas profunda del conocimiento alcanzado,
por ultimo, tiene un disefio experimental porque busca comprender cémo o
por qué ocurre un determinado fendbmeno o comportamiento, a través de la
manipulacion de la variable en estudio, sin necesidad de situarla en
condiciones estrictamente controladas. Su finalidad fue que luego de llevar a
cabo los ensayos y pruebas respectivas, se determin6 que la incorporacion de
plasticos PET reciclados modifica la capacidad portante a compresién del
ladrillo. En cuanto a la adherencia y absorcion, mediante el andlisis realizado
se identificd cdmo las particulas de aserrin de PET reciclado se integran a la
matriz del ladrillo y son absorbidas durante el proceso de fabricacion, lo cual

incide en su durabilidad y desempeiio general.

Un estudio similar se realizé en el afio 2020 titulado “Determinacion de
la resistencia a la compresion axial y resistencia al corte de la albadileria de
ladrillos pandereta de arcilla fabricado de manera industrial en la ciudad de
Huanuco 2020” por el autor Valdivia Espinoza Cristian sustentada en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, se centré en la determinacion de las
caracteristicas estructurales de la mamposteria construida con ladrillo
pandereta, como la rigidez y resistencia a compresion axial y al corte, resulta
fundamental para evaluar su capacidad ante la aplicacion de cargas. Esta
informacion es relevante, dado que una gran cantidad de viviendas
unifamiliares y edificios han sido construidas con muros portantes de este tipo
de ladrillo, el cual continlia utilizandose en la edificacion de estructuras
similares en la actualidad. El proyecto se fundamenté en una investigacion

que tiene un nivel explicativo, ya que compilé la informacién proveniente de
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las pruebas efectuadas sobre las unidades de mamposteria de ladrillo
pandereta y al mortero. Asimismo, se construyeron pilares y muretes con
juntas de mortero de 1.5 cm, sobre los que se realizaron pruebas de
compresion axial en el caso de las pilas, y a compresion diagonal en el caso
de los muretes. También esta basado en un tipo de investigacion cuantitativa
porque se fundamenta en el investigacion y analisis de la situacién concreta
mediante diversos procedimientos sustentados en la observacion
cuantificable y la medicién objetiva. Su finalidad fue evaluar la capacidad de
carga axial y la resistencia al esfuerzo cortante de la mamposteria, asi como
las propiedades mecanicas y fisicas mas relevantes del ladrillo pandereta de

arcilla producido industrialmente en la ciudad de Huanuco.

Los estudios realizados por Lopez Salazar Damond en el afio 2023 en la
Universidad de Huanuco en su investigacion titulada “Resistencia a
compresion y flexion de ladrillos King concreto convencional frente a ladrillos
con aditivos inorganicos y organicos, Ambo - Huanuco, 2022” tuvo como
objetivo evaluar el comportamiento a compresion y flexion de ladrillos tipo King
elaborados con concreto convencional, en comparacion con aquellos
fabricados con la incorporacién de aditivos inorganicos (como PET reciclado)
y organicos (como cartén reciclado). La facilidad de fabricacion de estos
ladrillos con aditivos representa una ventaja significativa, ya que podria
contribuir a la reduccion de costos en los procesos constructivos de viviendas,
muros, paredes, entre otros, por otro lado posee un enfoque de investigacién
cuantitativa porque constituye un conjunto de procesos secuenciales y
verificables, en el que cada etapa antecede a la siguiente y debe cumplirse
sin omitir pasos. Aunque el orden es generalmente estricto, puede ser
necesario redefinir o replantear alguna fase en funcién del desarrollo del
estudio. Este enfoque inicia con una idea inicial que se va delimitando
progresivamente; una vez definida, se establecen los propdsitos y preguntas
planteadas en el estudio, se realiza la revision de la literatura y se construye
un marco tedrico que sustente el estudio desde una perspectiva conceptual.
También tiene un alcance correlacional esto se debe a que el objetivo principal
es analizar la relacion entre las variables estudiadas: por un lado, los ladrillos

King de concreto sin aditivos y su comportamiento frente a esfuerzos de
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compresion y flexion; por otro lado, los ladrillos elaborados con distintas
proporciones de aditivos, tanto de PET reciclado como de cartdén reciclado, y
su correspondiente capacidad de carga a compresion y comportamiento frente
a flexioén y, por ultimo, una investigacion experimental porque se trabajé con
grupos previamente establecidos segun las unidades en estudio: 15 unidades
de ladrillos King elaborados con concreto convencional, 15 unidades con
aditivos inorganicos de PET reciclado y 15 unidades con aditivos organicos de
cartdn reciclado. La conclusion del estudio segun las cantidades y/o
proporciones de aditivos utilizadas en cada muestra, los resultados indican
que la resistencia a la compresion obtenidos en las probetas no coincide
plenamente con los resultados obtenidos directamente en los ladrillos. Una
situacion similar se observa en los ensayos de flexion, donde también se

evidencian diferencias entre las probetas y los ladrillos.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 CARACTERISTICAS BASICAS

El sistema de albafiileria es un material estructural compuesto que, en
su forma tradicional, se conforma por unidades unidas entre si mediante
mortero. Esto provoca que las piezas presenten una union relativamente débil.
La evidencia experimental y los ensayos efectuados indican que se trata de
un material heterogéneo y anisétropo, con una alta resistencia a la
compresion, pero limitada capacidad frente a esfuerzos de traccion, la cual
depende en gran medida de la adherencia existente entre las unidades y el
mortero. En ciertos casos, las unidades empleadas poseen baja resistencia,
de modo que la cohesion entre mortero y pieza puede ser equivalente o
incluso superior a la resistencia a traccion de la propia unidad; bajo estas
condiciones, la resistencia global del conjunto resulta considerablemente
reducida. En décadas recientes, la albafileria ha experimentado
modificaciones que incluyen la utilizacion de unidades huecas, colocadas con
o sin mortero, las cuales se completan con vertido de concreto fluido.

(Gallegos & Casabonne, 2005, como se cité en Barreda, 2023)

Las edificaciones de albafiileria deberan ser proyectadas conforme a los
principios de la mecanica aplicada y las propiedades resistentes de los

materiales. Al evaluar los esfuerzos que actuan sobre la albafileria, se
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deberan considerar los efectos generados por cargas permanentes, cargas
variables, sismos, vientos, excentricidades en la aplicacién de las cargas,
torsiones, variaciones térmicas, asentamientos desiguales, entre otros

factores. (Purizaca, 2021)

a Resistencia a esfuerzos de compresion y traccién en las
unidades

La tension es el resultado de la atraccidn entre las particulas de un

cuerpo cuando este se deforma, provocando que dichas particulas se separen

y se alejen de su estado de equilibrio. Esta tension surge en un material debido

a distintos tipos de esfuerzos. Por ello, se entiende como tensién a la reaccién

interna del material (fuerzas internas) ante la aplicacion de un esfuerzo.

Existen diferentes tipos de tensiones. Por un lado, estan las tensiones
normales, representadas por la letra griega “sigma” (o), que se originan
cuando los esfuerzos provocan deformaciones perpendiculares a la superficie
afectada, como ocurre en los casos de traccion cuando una fuerza tira o estira
un cuerpo, haciendo que sus particulas tiendan a separarse. Este esfuerzo
provoca un alargamiento del material o compresion cuando una fuerza empuja
o aplasta un cuerpo, haciendo que sus particulas se acerquen entre si. Este
tipo de esfuerzo provoca el acortamiento o aplastamiento del material. a lo
largo del eje del elemento. Por otro lado, estan las tensiones tangenciales,
simbolizadas por la letra griega “tau” (7), las cuales se presentan cuando el
esfuerzo actua paralelamente a la seccion que se deforma, como en

situaciones de corte o torsion. (Torres, 2023)

La traccién se define como el esfuerzo interno que experimenta un
cuerpo cuando se le aplican dos fuerzas en direcciones opuestas, provocando
un alargamiento de este a lo largo del eje en el que actuan dichas fuerzas. Por
otro lado, la resistencia a compresién corresponde al caso inverso: las fuerzas
aplicadas tienden a reducir la longitud del cuerpo, es decir, lo comprimen en

la direccion de las cargas aplicadas. (Ingeniosos, s.f.)

b Variabilidad
Los atributos fisicos y mecanicos de los materiales aplicados en

ingenieria presentan una dispersion natural en sus valores medidos, la cual
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esta condicionado por los diversos componentes, ingredientes y procesos
involucrados en su fabricacion. Para abordar esta variabilidad, se asume
generalmente que los resultados obtenidos se distribuyen siguiendo una curva
de distribucién normal. Numerosos estudios respaldan que esta distribucion
se ajusta adecuadamente a la variabilidad observada en los atributos
estructurales, las dimensiones y demas cualidades de los materiales de
ingenieria. En términos tedricos, la distribucion normal resulta aplicable a
conjuntos de datos donde las variaciones se presentan de manera simétrica
respecto al valor promedio, disminuyendo progresivamente hacia ambos
extremos a medida que se alejan de dicho promedio; es decir, es util para
describir la probabilidad de que las desviaciones ocurran tanto por encima

como por debajo del valor medio.

La relevancia de expresar la variabilidad de un material de ingenieria
mediante la distribucién estadistica radica en su utilidad al comparar distintos
ensayos realizados sobre un mismo material o al analizar pruebas entre
diferentes materiales como se muestra en la Tabla 1. Este enfoque permite
identificar y comprender las diferencias en el comportamiento y las
propiedades, facilitando asi evaluaciones mas precisas y fundamentadas para
el disefio y la seleccién de materiales en proyectos de ingenieria. (Gallegos &

Casabonne, 2005, como se cité en Barreda, 2023)

Tabla 1

Coeficientes de variacién representativos de materiales de ingenieria, Barreda, 2023

Material Comentario Coeficiente de variacion (%)
Acero estructural Material industrial 1
Concreto Ensayos de testigos
a. Obra muy controlada 8
b. Obra sin control 25
Unidades de ) )
albafiileria Resistencia
a. Artesanales 25
b. Industriales 8

Dimensiones (largo)
a. Artesanales 5
b. Industriales 1

Dimensiones (alto)
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a. Artesanales

b. Industriales

Mortero Adhesion 25
Concreto liquido Resistencia a la compresion 8
) Ensayos de compresion en
Albanileria )
prismas
a. Obra muy controlada 15
b. Obra sin control 30

Nota. La Tabla muestra los indicadores de variabilidad representativos de los materiales de
uso ingenieril.

¢ Durabilidad y mantenimiento

Es comun tener la percepcidn, aunque erronea, de que las
construcciones de ingenieria civil no precisan mantenimiento y estan hechas
para durar indefinidamente. Sin embargo, problemas como la corrosion del
acero dentro del concreto (y también en la albafileria) y los dafos
ocasionados por sismos intensos los cuales, dentro de ciertos limites, son
contemplados en el disefio sismo-resistente han evidenciado las graves
consecuencias de ignorar la necesidad de mantenimiento, reparacion e
incluso, en algunos casos (como en edificaciones de albanileria sin refuerzo
situadas en zonas sismicas), reforzamiento estructural. Aunque las
construcciones de albafileria deben ser proyectadas y ejecutadas con
materiales duraderos y adecuados a las condiciones ambientales, es
fundamental que también se les realice un mantenimiento peridédico. Es
recomendable, por ejemplo, inspeccionar las edificaciones de albanileria cada
cinco anos para identificar y reparar fisuras, danos en los ladrillos o bloques,
y deterioro del mortero. Estas acciones son cruciales para evitar pérdidas
derivadas de problemas que, si se dejan avanzar, pueden volverse
irreparables y, en muchos casos, significar la pérdida total de la estructura.

(Gallegos & Casabonne, 2005, como se cité en Barreda, 2023).
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Figura 1

Diversas maneras de reforzar la albaiileria

Albanileria confinada adura concentrada

v

il

K

Albafileria armada rmadura difundid:

Nota. En la figura se muestran las distintas maneras en las que se puede reforzar la
albafileria. Fuente: Barreda (2023).

2.2.2 LOS LADRILLOS SEGUN SU FUNCION ESTRUCTURAL

d Muros no portantes

Se consideran como muros no portantes aquellos con la funcién
primordial de separar o cerrar espacios dentro de una edificacién. Por lo
general, su altura coincide con la del entrepiso, y sus bordes laterales pueden
unirse al techo y a otros elementos estructurales verticales que funcionan
como arriostres. Dentro de esta categoria se incluyen elementos como cercos,
tabiques y parapetos, los cuales pueden edificarse utilizando unidades de
albanileria sdlida, hueca o tubular, siendo posible también el uso de albaiileria
armada con relleno parcial. Los muros no portantes construidos con
albanileria armada deben ser reforzados adecuadamente, de modo que las

armaduras estén capacitadas para resistir completamente los esfuerzos de
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traccion generados por el momento flector denominado "M,". (Ministerio de

Vivienda, Construccion y saneamiento, 2019)

Los muros no portantes son aquellos disefiados y construidos
exclusivamente para soportar cargas derivadas debida a su masa, asi como
cargas transversales aplicadas sobre su plano, sin participar en el soporte de
las cargas estructurales principales. Estos muros funcionan unicamente como
elementos de cerramiento o como divisiones internas dentro de una
edificacion. Los materiales utilizados para su construccién pueden incluir
ladrillos huecos, madera, paneles de yeso, tabiques de placas de yeso o

sistemas como drywall. (Civil, 2024)

Figura 2

Muros no portantes

Estructura
de madera

Plancha yeso-carton
VOLCANITA=

Plancha yeso-carton
VOLCANITAs

Faja separadora
de yeso-carton
VOLCANITA®

Nota. La figura muestra un muro no portante. Fuente: Civil (2024).

e Muros portantes

Un muro portante es aquel que sostiene el peso estructural de la
edificacion y brinda resistencia frente a las fuerzas generadas por eventos
sismicos. Este tipo de muro se identifica porque las viguetas del techo se
apoyan de manera perpendicular sobre él. Debido a su funcién estructural
clave, es fundamental que los ladrillos utilizados sean de alta calidad.
Ademas, los ladrillos destinados a muros portantes pueden clasificarse en
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cinco categorias segun su resistencia a la compresion (f'b). (Aceros Arequipa,
s.f.)

Los muros portantes deben cumplir con ciertas condiciones para
asegurar su adecuada respuesta estructural. Entre ellas, se recomienda que
presenten una seccion transversal simétrica y que mantengan continuidad
vertical desde el nivel superior hasta la cimentacion. Para que puedan
considerarse como elementos resistentes frente a fuerzas horizontales, su
extension debe ser igual o mayor a 1,20 metros, siendo preferible que
mantengan dimensiones uniformes en ambas direcciones. Asimismo, deben
incorporar juntas de control que mitiguen los efectos de contracciones,
dilataciones térmicas o asentamientos diferenciales. Estas juntas deben
colocarse en zonas donde existan cambios de espesor (en construcciones de
mamposteria armada), en correspondencia con las juntas de la cimentacion,
losas o techos, asi como en los alféizares de ventanas o donde haya
variaciones notables de tramo dispuesto al mismo nivel. El espaciamiento
entre juntas no debe exceder los 8 metros en muros de unidades de concreto
ni los 25 metros en muros hechos con unidades de arcilla. Finalmente, estos
muros deben contar con un adecuado sistema de arriostramiento, en
cumplimiento con la normativa aplicable. (Ministerio de Vivienda, Construccion

y saneamiento, 2019)

Con el objetivo de garantizar el correcto desempefio estructural, las
unidades de albanileria deberan presentar las propiedades indicadas en la
Norma E.070 de Albanileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, tal

como se detalla en la Tabla 2.
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Tabla 2

Clasificacion de unidades segun sus fines estructurales, Ministerio de Vivienda, 2019

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
i 3 ALABEO RESISTENCIA
VARIACION DE LA DIMENSION .
. . (maximo en CARACTERISTICA
(Maxima en porcentaje) .
CLASE mm) A COMPRESION
Hasta 100 Hasta 150 Mas de f'b min (MPa/
mm mm 150 mm kg/cm?)
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 7 +6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l 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 4 +3 2 4 4,9 (50)
Bloque NP 7 +6 4 8 2,0 (20)

Nota. La Tabla muestra los efectos a usar segun el disefio estructural
2.2.3 FUNDAMENTOS DE LA ALBANILERIA

f Unidad de albaiileria

Las unidades de albafiileria consideradas en esta norma comprenden
ladrillos y bloques elaborados a partir de arcilla cocida, concreto o silice-cal, y
pueden presentar formas sélidas, huecas, alveolares o tubulares. Se entiende
por ladrillo a aquella pieza que, por su tamafo y peso, puede ser operado
utilizando unicamente una mano, mientras que el bloque requiere el uso de
ambas manos para su manejo debido a sus mayores dimensiones. Es posible
fabricar estas unidades tanto artesanalmente como industrialmente. En el
caso especifico de los elementos de concreto, su uso esta permitido
unicamente cuando hayan alcanzado la resistencia y estabilidad volumétrica
requeridas. Si han sido curados mediante inmersibn en agua, deberan
emplearse luego de un periodo minimo de 28 dias, conforme a lo estipulado
en la Norma Técnica Peruana NTP 399.602. (Ministerio de Vivienda,

Construccion y saneamiento, 2019)

Las piezas de albafileria también son los bloques de concreto que se
consideran y destacan por su alta resistencia, asi como por su durabilidad
frente a la humedad y la accion del salitre. Estas caracteristicas los hacen

superiores a las unidades fabricadas con arcilla, por lo que se sugiere su uso

35



no solo en muros de tabiqueria, sino también en la construccion de muros
portantes, dada su solidez y el buen desempefio que presentan ante diversas

condiciones estructurales y ambientales. (Focas, 2022)
1. El ladrillo

El ladrillo es un elemento fundamental en la construccion, caracterizado
por su forma rectangular y fabricado comunmente a partir de barro cocido. Su
disefio permite que un albafil pueda manipularlo con una sola mano, lo que
facilita su colocacién durante el levantamiento de muros u otras estructuras.
Actualmente, su fabricacion se basa principalmente en arcilla, compuesta por
minerales como silicatos hidratados de alumina, illita y caolin, los cuales, al
ser sometidos a altas temperaturas, proporcionan mayor resistencia en
comparacién con materiales como el adobe. Existen distintos tipos de ladrillos,
entre ellos el macizo (con menos del 10% de perforaciones en su cara
superior), el perforado (con mas del 10%), el manual o tejar (de superficie
rugosa), el hueco (con multiples perforaciones para aligerar el peso) y el
refractario (capaz de soportar temperaturas elevadas). Tradicionalmente, el
ladrillo se ha considerado como una unidad basica para construir estructuras,
sobre las cuales se aplican revestimientos que cumplen funciones estéticas y
sanitarias. No obstante, en los ultimos afos ha ganado popularidad el uso de
ladrillos expuestos como acabado decorativo, conocido como “ladrillo a la
vista”, aplicandose en diversos estilos arquitectonicos. (Pérez & Gardey,
2023)

Un ladrillo es un elemento utilizado en la construccion, generalmente
fabricado con ceramica y de forma rectangular, cuyas dimensiones habituales
permiten que una persona lo manipule con una sola mano. Su uso es comun
en diversas obras de construccidn. Los ladrillos pueden disponerse en
distintos disefios o configuraciones, conocidos como aparejos. Para unirlos y
lograr una estructura solida y resistente, se emplean distintos tipos de mortero.
(Wikipedia, 2025)

Los ladrillos son elementos fundamentales para construir muros y reducir
la carga en las cubiertas. Se fabrican con distintos materiales, como concreto

o silicato de calcio, aunque los mas comunes en viviendas son los de arcilla.
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Su elaboracién consiste en moldear, secar y cocer a altas temperaturas una

mezcla arcillosa. (Aceros Arequipa, s.f.)

g Tipos de unidades de albaiileria:
1. Soélidas

Se define como bloque de mamposteria sélido que presenta una seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de apoyo, posee un area
igual o superior al 70% del area bruta correspondiente en dicho plano.
Adicionalmente, para que la unidad sea considerada sélida, la proporcion de

perforaciones no debe superar el 10%. (Aceros Arequipa, s.f.)

Figura 3

Unidad de albaiiileria sélida o maciza

AN

ACEROS
AREQUIPA

LADRILLO
MACIZO

Nota. La figura muestra la unidad de albafileria sélida o maciza. Fuente: Aceros Arequipa
(s.f.).

2. Huecas

Se considera una unidad de albafileria hueca a aquel bloque cuya
seccion transversal, en todo tipo de plano paralelo a la superficie de apoyo,
posee un area menor al 70% del area bruta correspondiente en dicho plano.
Estas unidades cuentan con orificios dispuestos horizontalmente y son
comunmente utilizadas en tabiqueria, ya que no estan disefiadas para

soportar cargas estructurales significativas. (Aceros Arequipa, s.f.)
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Figura 4

Unidad de albanileria hueca

AR
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AREQUIPA

LADRILLO
PANDERETA

Nota. La figura muestra la unidad de albaniileria hueca. Fuente: Aceros Arequipa (s.f.).

3. Tubulares

Las unidades de albanileria tubulares también conocidos como
pandereta se distinguen por sus perforaciones laterales son apropiadas para
la construccion de divisiones internas dentro de edificaciones. Su funcion es
similar a la de las paredes de drywall, siendo ideales para la creacién de
ambientes como habitaciones u otras separaciones interiores. Es importante
tener en cuenta que este tipo de unidad no esta disefiada para soportar cargas
estructurales significativas, por lo que no deben utilizarse en muros exteriores
ni en elementos que requieran resistencia estructural. Su uso se limita a zonas
donde las exigencias mecanicas son minimas y no comprometen la
estabilidad de la edificaciéon. (Hatun, 2024)
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Figura 5

Unidad de albanileria tubular

Nota. La figura muestra la unidad de albafileria tubular. Fuente: Quispe (2006).

4. Alveolares

Se denomina unidad de albadileria armada a aquella unidad soélida o
hueca que cuenta con alvéolos o celdas de dimensiones adecuadas destinada
a contener el refuerzo vertical. Este tipo de unidades esta especificamente
planeado para su uso en muros estructurales, permitiendo la integracion del
refuerzo estructural necesario para mejorar su capacidad portante y su
resistencia frente a esfuerzos laterales. (Ministerio de Vivienda, Construccion

y saneamiento, 2019)
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Figura 6

Unidad de albanileria alveolar
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Nota. La figura muestra la unidad de albafileria alveolar. Fuente: N.T.C 4205-1 (2016).
2.2.4 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

h Resistencia a la compresién axial

La resistencia a compresion corresponde a la capacidad de un material
para resistir esfuerzos de aplastamiento sin fracturarse. En términos simples,
indica cuanta carga puede soportar un espécimen de material en direccion a
la compresién antes de fracturarse. Es una de las propiedades mas
importantes, ya que determina su capacidad para soportar las cargas
estructurales en las cuales el material se comprime, como en columnas,
cimientos y paredes. La resistencia a la compresion se suele expresar en
unidades de presion, como (kg/cm?), (MPa), o (psi). Una mayor resistencia a
la compresion significa que el material es mas fuerte y puede soportar
mayores cargas sin fallar, lo que es crucial para preservar la resistencia y la

durabilidad de las edificaciones. (Elinge, 2021)

1. Capacidad a compresioén de pilas construidas con unidades

de ladrillo

Los prismas de albanileria, denominados también pilas o muretes,

constituyen especimenes reducidos que representan de forma controlada el
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comportamiento mecanico de la mamposteria en condiciones experimentales.
cuya evaluacion mediante ensayos de compresion axial y diagonal permite
determinar la resistencia a compresion (f'm) y la resistencia al corte puro (v'm)
de la albadileria, respectivamente. Asimismo, si estos elementos de prueba
se instrumentan de forma adecuada, es posible obtener el moédulo de
elasticidad (Em) a partir de los ensayos en pilas y el médulo de corte (Gm) a
partir de los ensayos en muretes. Cabe destacar que los prismas deben
elaborarse en obra bajo las mismas condiciones que se utilizaran en la
construccion final, es decir, se procuré6 mantener invariables las condiciones
de humedad de los ladrillos, la trabajabilidad del mortero, el grosor de las
juntas y el nivel de desempefio del personal encargado de la construccion.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, 2019)

Consideremos un estado de compresion simple donde la carga actua
perpendicularmente a las juntas de mortero. En este escenario, el mortero
tiende a expandirse en direccién perpendicular a la carga, pero esta expansion
es limitada por los bloques. Debido a que los bloques presentan un coeficiente
de Poisson menor que el del mortero, el mortero queda sometido a un estado
de compresion, mientras que los bloques experimentan esfuerzos de traccion

en el plano de la junta. (Pizzi, 2020)
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Figura 7

Compresion uniaxial de mamposteria y tensiones relacionadas en los elementos
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Nota. La figura muestra la compresion axial de prismas de albafileria. Fuente: Pizzi (2020).

A. Variabilidad dimensional

El presente ensayo tiene como propdsito evaluar la variacion porcentual
en las dimensiones de las muestras, asi como llevar a cabo un estudio fisico—
estadistico de los resultados experimentales con el propdsito de interpretar su
comportamiento. La variabilidad dimensional influye directamente en la altura
de las hiladas, ya que cuando existen diferencias significativas, se requiere
extender el grosor de la junta de mortero mas alla de los limites recomendados
para asegurar la adhesion, que oscila entre 9 y 12 mm. Esto repercute
negativamente en la resistencia a compresion de la albanileria. La variacion
dimensional se expresa como un porcentaje, considerando todas y cada una
de las dimensiones del lote de ladrillos, sin emplear decimales en su reporte.
(Chavez, 2020)

Para evaluar las variaciones en las medidas de los bloques de
albanileria, se aplicara el proceso establecido en las normas técnicas
peruanas NTP 399.613 y NTP 399.604 la cual nos dice que, para la medicion
de las unidades se utilizara una regla metalica de 30 cm con graduacion en
milimetros, o un vernier de 25 a 300 mm con puntas paralelas. En el caso de
ladrillos, bloques o tejas de mayor tamafo, se emplearan instrumentos que

aseguren la precision necesaria, como reglas o calibradores adecuados.
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Del total de cada lote, se elegiran diez unidades completas y secas para
su analisis, incluyendo aquellas que estén en los extremos de los rangos de
color y tamanio, definidos de acuerdo con la inspeccion visual del cargamento.
Estas mismas unidades pueden ser utilizadas para otras evaluaciones, como
la determinacion de eflorescencia. El procedimiento consiste en medir el
ancho desde los bordes en ambos extremos y ambas caras, tomando las
mediciones desde el punto medio de los bordes. Se registraran cuatro
mediciones con una exactitud de 1 mm, calculandose posteriormente un
promedio con una aproximacién de 0,5 mm. La altura se mide de manera
similar, a partir de los puntos medios de los bordes que delimitan las caras. Si
es necesario, se repetira el procedimiento siguiendo el mismo método.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, 2019)

La variacion dimensional segun Gallegos & Casabonne, 2005, como se
citd en Diaz y Quispe, 2022 en su tesis determina la medida vertical de las
hiladas, ya que al presentarse irregularidades, es necesario incrementar el
espesor de las juntas como se muestra en la Figura 8 mas alla de lo requerido
unicamente para garantizar la adhesion. Esto resulta en una albanileria que

presenta una menor capacidad resistente a la compresion.

Figura 8
Determinacion de la altura de la hilada

-

Nota. En la figura se muestra cémo se determina la altura de la hilada. Fuente: Diaz y
Quispe (2022).
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B. Alabeo

El ensayo experimental de alabeo es fundamental a fin de evaluar la
presencia de convexidad o concavidad en las unidades de albanileria. Este
procedimiento consiste en medir con precision milimétrica distintos puntos del
ladrillo, tanto en los extremos como en el centro, considerando ambas
direcciones y caras, con el fin de evaluar las deformaciones geométricas que

puedan afectar la calidad y el desempefio constructivo. (Ludefia, 2023)

El ensayo de alabeo permite evaluar el nivel de deformacién o
irregularidad en el disefio y la forma de los ladrillos, revelando asi posibles
deficiencias en su fabricacién. Este tipo de deformaciones suele ser mas
frecuente en ladrillos elaborados de manera artesanal, en comparacion con
aquellos producidos en grandes empresas, donde los procesos industriales
garantizan un mayor control de calidad y uniformidad dimensional.

(Fernandez, s.f.)

Segun la Norma Técnica Peruana 331.041 para el ensayo se utilizan dos
cuinas de acero, calibradas al medio milimetro, cumpliendo con las

especificaciones mostradas en la Figura 9.

Figura 9
Cuna de acero

15 mm

60 1w

Nota. La figura muestra una cufia de acero para la realizacion de las medidas para el
ensayo de alabeo. Fuente: Norma Técnica Peruana 331.041 (2012).
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La muestra estd formada por ladrillos completos y secos. El
procedimiento depende de si el alabeo se presenta como concavidad o
convexidad. Es necesario dar continuidad a los pasos detallados para cada
situacion, aplicandolos en ambas caras de apoyo del ladrillo. Se coloca la
parte recta de la regla a lo largo de una diagonal de la superficie de apoyo del
ladrillo. Posteriormente, se posiciona la cufia de forma perpendicular a la regla
en el punto donde se encuentra la mayor flecha. Se lleva a cabo la toma de
datos con un margen de error de 1 mm, registrando el valor correspondiente
como se puede visualizar en la Figura 10. Este procedimiento se repite en la

otra diagonal de la misma cara de apoyo.

Figura 10

Medicion de la concavidad

Nota. La figura muestra la medicién de la concavidad de la unidad de albanileria. Fuente:
Norma Técnica Peruana 331.041 (2012).

Se coloca la parte recta de la regla apoyado sobre una de las diagonales
de la cara del ladrillo. Para cada esquina se inserta una cufa de forma
perpendicular a la regla, identificando el punto en que ambas cunas de igual

medida hacen contacto sobre la diagonal como se muestra en la
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Figura 11

Medicion de la convexidad

Nota. La figura muestra la medicién de la concavidad de la unidad de albanileria. Fuente:
Norma Técnica Peruana 331.041 (2012).

C. Succion

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 399.613, el ensayo de succion
de bloques de ladrillos permite evaluar la capacidad de retener agua de los
ladrillos ceramicos, aspecto fundamental para determinar su calidad y
comportamiento en obra, especialmente en lo referente a la adherencia del
mortero y la reduccion del riesgo de fisuracion. El procedimiento consiste en
secar las muestras en horno hasta alcanzar un peso constante, sumergirlas
en agua durante un tiempo determinado (usualmente un minuto) y medir la
cantidad de agua absorbida por unidad de superficie. A partir de estos datos,
se calcula la tasa de succion mediante una formula que considera tanto la
masa de agua retenida como la superficie expuesta, y los resultados
obtenidos se comparan con los rangos permitidos segun la normativa para
evaluar el cumplimiento de los requisitos de calidad. (Instituto Nacional de
Calidad, 2005)

Por medio de esta prueba de laboratorio se evalua la celeridad con la
que el agua es absorbida por la unidad de albanileria en su cara de
asentamiento, siendo esta una caracteristica clave con la finalidad de
determinar la relacion adecuada del mortero. Cuando la unidad presenta una
succidn excesiva, al aplicar el mortero tiende a extraer rapidamente el agua
de la mezcla, lo que provoca su deformacion y endurecimiento prematuro,
dificultando asi un contacto pleno y efectivo con la siguiente unidad.

(Universidad Privada del Norte, s.f.)

El ensayo de succiéon segun Gallegos & Casabonne, 2005, como se citd

en Diaz y Quispe, 2022 en su tesis exponen que se utiliza muestras secadas
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en horno cuando se realizan estudios de investigacion, mientras que para
evaluar la succidon en un contexto de obra, se emplean unidades en su estado

natural. La configuracion de este ensayo se presenta en la Figura 12.

Figura 12

Disposicion del ensayo de succion

, Entrada

de aqua

Nota. En la figura se muestra la disposicion necesaria para un correcto ensayo de succion.
Fuente: Diaz y Quispe (2022)

D. Absorcion

Esta prueba permite evaluar la capacidad de los poros de una unidad de
ladrillo para absorber agua. A través de este procedimiento es posible
establecer si un ladrillo es adecuado para ser utilizado en elementos
constructivos, como muros, y asi prevenir la aparicion de fisuras o grietas tanto
en el mortero de asentado como en el revestimiento o tarrajeo del enlucido.

(Chancayauri & Jalanooca, 2021)

La propiedad de absorcién de agua en un ladrillo se entiende como la
relacion entre el peso del agua absorbida por la unidad y su peso en estado
seco. Este valor se expresa comunmente en porcentaje y constituye un
parametro fundamental para evaluar las propiedades de absorcién del
material, asi como su comportamiento frente a la humedad en aplicaciones

constructivas. (Garcia, s.f.)

2.2.5 ESPESOR DE JUNTAS DE ALBANILERIA

En la construccion con albanileria confinada, la norma establece que
todas las juntas de las hiladas, tanto horizontales como verticales, deben
encontrarse completamente rellenas de mortero, con un espesor minimo de
10 mm y maximo de 15 mm. Esta limitacion se debe a que juntas mayores a

15 mm reducen significativamente la resistencia del muro, mientras que juntas
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menores a 10 mm dificultan una adecuada adherencia entre los ladrillos,
comprometiendo la solidez de la unién. Para asegurar que se cumplan estos
espesores durante el asentado, es recomendable el uso de un escantillon

como guia. (Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento, 2019)

Dado que las estructuras pueden deteriorarse por su rigidez, las juntas
se emplean como una solucion para proporcionarles flexibilidad, con el
objetivo de prevenir un desgaste prematuro o excesivo. En las construcciones
de concreto, las juntas suelen clasificarse en tres tipos segun su propdésito y
los materiales involucrados: juntas de contraccion, de expansion y de
construccién. (PSI CONCRETO, 2021)

2.3 BASES CONCEPTUALES
2.3.1 DUCTILIDAD

La ductilidad es una propiedad caracteristica de ciertos materiales, como
las aleaciones metalicas o los materiales asfalticos, que les permite sufrir
deformaciones plasticas prolongadas bajo la acciéon de una fuerza sin llegar a
fracturarse, lo que posibilita su transformacion en hilos o alambres. (Wikipedia,
2024)

La ductilidad es una propiedad mecanica de los materiales que describe
su capacidad para deformarse plasticamente sin llegar a fracturarse. Es
frecuente en materiales como las aleaciones metalicas o los asfaltos. Cuando
se aplica una fuerza constante en direcciones opuestas sobre el material, este

puede alargarse y adoptar una forma de hilo sin romperse. (Concepto, s.f.)

2.3.2 ELASTICIDAD

El término elasticidad describe una propiedad fisica y mecanica de
algunos materiales que les permite deformarse temporalmente bajo la accién
de fuerzas externas y recuperar su forma original una vez que dichas fuerzas
son retiradas. (Wikipedia, 2025)

La elasticidad es la capacidad que tienen ciertos materiales de volver a
su forma inicial tras haber sido deformados por la acciéon de una fuerza.
(LaOpinion, 2020)
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2.3.3 ELEMENTO ESTRUCTURAL

Un elemento estructural es una parte especifica de una estructura que,
aunque forma parte de un conjunto integrado, se considera de manera
individual para fines de disefio. Su analisis, dimensionamiento y verificacion
se realizan con base en los principios de la resistencia de materiales,
aplicados en campos como la ingenieria mecanica, la arquitectura, la

ingenieria civil y estructural. (Wikipedia, 2025)

Los elementos estructurales constituyen las secciones de una
edificacion encargadas de proporcionar estabilidad y resistencia. Su funcién
esencial es sostener el peso propio de la estructura, asi como resistir otras

cargas externas, como las provocadas por sismos o el viento. (Covertop, s.f.)

2.3.4 FATIGA

La fatiga es un mecanismo de deterioro gradual que se presenta cuando
un material es sometido de manera continua a ciclos repetidos de carga y
descarga. Aunque dichas cargas no superen el limite elastico del material, con
el paso del tiempo pueden originarse microgrietas que se expanden
progresivamente hasta provocar una falla estructural. Es fundamental
entender que la fatiga no actua de forma instantanea, sino que se acumula
lentamente, lo que la convierte en un riesgo silencioso pero significativo para

estructuras y equipos mecanicos. (Sanchez, 2023)

En el ambito de la ciencia de los materiales, la fatiga se refiere al proceso
mediante el cual se generan y propagan grietas en un material como resultado
de cargas repetitivas o ciclicas. Una vez que se forma una grieta por fatiga,
esta avanza ligeramente con cada ciclo de carga, dejando generalmente
marcas en forma de estriaciones sobre ciertas zonas de la superficie
fracturada. (Wikipedia, 2025)

2.3.5 MAMPOSTERIA

Segun la (UNAM, s.f.) esa estructura formada por la integracién de
piezas o elementos, hechos dmateriales naturales o de fabricacion
industrial, que se mantienen unidos mediante un mortero que ayuda a su

cohesion.
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La mamposteria es un método de construccion tradicional que se basa
en levantar muros y estructuras mediante la colocacion manual de los
materiales que los forman, los cuales pueden estar trabajados o no.
(Wikipedia, 2025)

2.3.6 MORTERO
El mortero constituye una combinacion compuesta por cemento, arena y
agua, a diferencia del concreto, que incluye también grava y aditivos ademas

de esos componentes basicos. (Argos, s.f.)

El mortero es una mezcla compuesta por aglutinantes inorganicos,
agregados finos, agua y, en algunos casos, aditivos, cuya funcion principal es
unir elementos constructivos como ladrillos, bloques o piedras. Ademas de
servir como material de enlace, también se emplea paralenar los huecos
existentes entre los bloques con mortero y para revestir superficies. Aunque
en la actualidad el cemento es el conglomerante mas utilizado, a lo largo de
la historia se han empleado otros materiales como la cal, la tierray el yeso.
(Wikipedia, 2025)

2.3.7 PILAS DE ALBANILERIA

Las pilas estructurales de ladrillo son elementos prismaticos formados
por al menos dos hiladas de unidades completas, como ladrillos o bloques,
colocadas una encima de otra utilizando mortero como material de union.
(Quiun, 2005, como se cita en Barreda, 2023)

Las pilas estructurales de ladrillo se conforman por la puesta en obra
sucesiva de ladrillos unidos firmemente mediante mortero, y estan reforzadas
en su contorno por elementos de confinamiento verticales, como columnas de
amarre, y horizontales, como la viga solera, los cuales se integran
estructuralmente al muro para conformar un sistema solido. (Aceros Arequipa,
s.f.)

2.3.8 PLASTICIDAD
La plasticidad es una propiedad mecanica de ciertos materiales
anelasticos que les permite deformarse de manera permanente e irreversible
cuando son sometidos a tensiones que superan su limite elastico. En el caso

de materiales elasticos, como muchos metales ductiles, una carga de traccion
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moderada genera una deformacion proporcional y reversible: al retirar la
carga, el material recupera completamente su forma original. No obstante, se
ha demostrado experimentalmente que existe un punto limite conocido como
limite elastico a partir del cual, si se excede una determinada combinacién de
tensiones, el material ya no regresa por completo a su forma inicial al eliminar
la carga, dejando como resultado una deformacién permanente. (Wikipedia,
2025)

La capacidad de individuos, familias, comunidades, entidades publicas y
privadas, asi como de actividades econémicas y estructuras fisicas, para
enfrentar, adaptarse, modificar, resistir y recuperarse frente al impacto de una
amenaza o peligro. Asimismo, incluye el fortalecimiento de la habilidad para
aprender de experiencias pasadas y recuperarse de desastres previos, con el

fin de mejorar la proteccion futura. (Anibal, s.f.)

2.3.9 PRISMAS

Los prismas son muestras utilizadas para anticipar la conducta
estructural de las paredes de ladrillo a través de pruebas que permiten analizar
sus propiedades. Su propésito es representar de manera fiel a los muros
reales, por lo que deben construirse bajo las mismas condiciones y con los
mismos factores que influyen en sus caracteristicas, tales como la humedad,
el tipo de ladrillo, la relacion de mezcla del mortero, el espesor de las juntas,
el método de colocacion y la eficiencia del personal de construccion.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)

Los prismas de albanileria, como las pilas y muretes, son pequefios
especimenes que, al someterse a ensayos de compresion axial y compresion
diagonal, posibilitan medir la resistencia a compresion (f'm) y la resistencia al
corte puro (V'm) de la albanileria, respectivamente. (Universidad Nacional de

la Amazonia Peruana, 2023)

2.3.10 PROPIEDADES MECANICAS
Se entiende por propiedades mecanicas de un material aquellas que
determinan su comportamiento frente a la aplicacion de fuerzas, influyendo en

su resistencia y capacidad de respuesta. En otras palabras, estas propiedades
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definen la aptitud del material para soportar, transmitir o resistir cargas y

deformaciones. (Infinitia, s.f.)

Las propiedades mecanicas son las respuestas de los materiales frente
a la aplicacién de cargas o esfuerzos, incluyendo aspectos como resistencia,
elasticidad, plasticidad y fatiga. (Wikipedia, 2025)

2.4 HIPOTESIS

Hipotesis general

Los diferentes espesores de junta influyen en la resistencia a compresion
axial en pilas de albafileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad
de Huanuco — 2025.

Hipotesis especificas

e Los espesores de junta 1.5 y 2 cm inciden en la resistencia a
compresion axial en pilas de albafileria elaboradas con ladrillos
King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

e Los espesores de junta 1.5y 3 cm repercuten en la resistencia
a compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con
ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

e Los espesores de junta 2 y 3 cm modifican la resistencia a
compresion axial en pilas de albahileria elaboradas con ladrillos

King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.
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2.5

VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE:

Resistencia a la compresion axial

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Espesor de la junta en pilas de albafileria
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICIONES CONCEPTUALES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Variable Independiente La distancia vertical u horizontal
ocupada por el mortero entre
unidades de albanileria adyacentes
(Ministerio de Vivienda, 2019).

Espesor de la junta en
pilas de albafriileria

. . La capacidad de un material o
Variable Dependiente
. . estructura para soportar cargas
Resistencia a la . .
L ; aplicadas axialmente antes de fallar
compresién axial

por compresion (Elinge, 2021).

Espesor 1.5y 2

Espesor 1.5y 3

Espesor2y 3

Propiedades
mecanicas

Espesor medido de la
junta en centimetros

Espesor medido de la
junta en centimetros

Espesor medido de la
junta en centimetros

Resultado de la
resistencia a la
compresion axial en
kg/cm?2

Ficha de reporte

Ficha de reporte

Ficha de reporte

Ficha de laboratorio
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

En funcidén de su propdsito, esta investigacion es aplicada, ya que se
realizaron estudios para obtener nuevos conocimientos. Esta centrada
principalmente en un propdsito practico y se lleva a cabo con el fin de explorar
posibles aplicaciones de los resultados de investigaciones basicas, o para
desarrollar nuevos métodos o enfoques para alcanzar metas especificas

predefinidas, en un esfuerzo por resolver problemas. (Bunge, 1984)

3.1.1 ENFOQUE

La investigacion cuantitativa se caracteriza por emplear un
procedimiento sistematico para recolectar y analizar informacién expresada
en valores numéricos. Este tipo de investigacion utiliza herramientas
matematicas y técnicas estadisticas que permiten medir, describir y
dimensionar el fendomeno estudiado con el fin de dar respuesta al problema
planteado. En el ambito organizacional, el enfoque cuantitativo resulta
especialmente util porque proporciona datos precisos que pueden orientar la
optimizacién de procesos, productos o servicios. Asimismo, facilita la toma de
decisiones basadas en evidencia, permitiendo que las acciones
implementadas se alineen de manera mas efectiva con los objetivos

institucionales. (Ortega, 2025)

3.1.2 NIVEL

Explicativo; esta investigacion explicativa permite al investigador obtener
una vision amplia del fendmeno y emplear el proceso investigativo como una
guia para identificar posibles lineas de estudio futuras. Su finalidad es
comprender las razones y los propositos que subyacen al objeto de estudio.
Este tipo de investigacion, ampliamente utilizado en distintos campos, se
orienta a determinar relaciones causa-efecto y a generar conclusiones que
puedan extrapolarse a contextos similares. El propdsito central de la
investigacion explicativa es profundizar en las variables involucradas,
proporcionando una comprension mas detallada y precisa del problema

analizado. Durante su desarrollo, es frecuente que surjan nuevos hallazgos
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que obliguen a replantear o ajustar la ruta del estudio. Aunque en algunos
casos no sea posible llegar a conclusiones definitivas, este enfoque permite
explorar los factores implicados con un nivel considerable de analisis y rigor.
(Ortega, 2025)

3.1.3 DISENO

Experimental; de acuerdo con Ramos (2021) la variable independiente
se define como aquella que origina los grupos de intervencién dentro del
estudio, ya que es la que se manipula deliberadamente para observar sus
efectos. Tradicionalmente, esta variable representa la causa que influye sobre
la variable dependiente, por lo que los distintos niveles en que se experimente
la variable independiente produciran un impacto directo en la variable que se
busca analizar o modificar. Para los fines de este trabajo, se modifica la
variable independiente (espesor de la junta en pilas de albafiileria) con el fin
de evaluar su influencia sobre la variable dependiente (resistencia a la

compresion axial de la pila).

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

La poblacién objeto de estudio es un conjunto de casos determinados,
accesibles y delimitados, utilizado como marco para la seleccién de la
muestra, cumpliendo una serie de criterios previamente fijados. (Arias et al.,
2016)

Este trabajo de investigacidon cuenta con una poblacion finita que segun
Arias (2012) es una agrupacion en la que se conoce con precision la cantidad
de unidades que la conforman, y ademas, se cuenta con un registro

documental que respalda la existencia y caracteristicas de dichas unidades.

Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 399.605, la
construccion de prismas de albafileria debe realizarse considerando una
muestra especifica para cada conjunto de materiales empleados (variacion de
juntas) y para cada periodo de curado en el que se pretende evaluar la
resistencia a compresion de la albanileria. Los prismas deben ser construidos
de manera que reproduzcan, en la medida de lo posible, las condiciones

reales de obra, incluyendo los materiales y el personal técnico de obra que se
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utilizaran durante la construccion. Para ello, es necesario poner especial
atencion a factores como la dosificacion y trabajabilidad del mortero, la
humedad presente en las unidades, la altura de las juntas y la incorporacion
de concreto en las unidades huecas de acuerdo con ello se tuvo una poblacion
de pilas de albafiileria elaboradas con bloques de ladrillo King Kong teniendo
en cuenta los diversos espesores de junta de mortero en cada una siendo
estasde (1.5y2),(1.5y3)y(2y3).

3.2.2 MUESTRA
Es la porcion de la poblacion que se elige, de donde verdaderamente se
adquiere los datos para el tratamiento del estudio y donde también realizaran
evaluaciones y analisis de las variables objeto de estudio. (Bernal, 2006, como
se cit6 en Artigas & Robles, 2010)

Se optd por un muestreo no probabilistico por juicio, que segun Arias
(2012) en este tipo de muestreo, los elementos son seleccionados
intencionalmente segun criterios o juicios previamente establecidos por el
investigador, con el fin de asegurar que los participantes cumplan con ciertas

caracteristicas relevantes para el estudio.

La Norma Técnica Peruana NTP 399.605 recomienda que la muestra
esté compuesta por un minimo de tres prismas elaborados con el mismo tipo
de material y ensayados a la misma edad. Se seleccioné asi un total de 12
pilas de ladrillo con junta de mortero, distribuidas en tres grupos de 4 pilas por
cada espesor. Esta eleccion se hizo con el objetivo de contar con una muestra

mas caracteristica.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Se elaboraron pilas de albafileria utilizando bloques ceramicos en este
caso ladrillos tipo King Kong y mortero, variando los espesores de junta. Cada
grupo de pilas fue construido siguiendo el mismo procedimiento para
garantizar la uniformidad en materiales y condiciones de trabajo. Cada pila fue
sometida a carga axial haciendo un ensayo de compresion lo que permitié

evaluar de manera precisa la influencia del espesor de la junta de mortero en

o7



la resistencia a compresion axial de las pilas de ladrillo King Kong, bajo

condiciones reproducibles y controladas.

o Observacion directa, esta nos permite recolectar datos que consiste en
observar y controlar el comportamiento de la variabilidad en cuanto al

grosor de la junta sobre las pilas de albarileria bajo carga axial.
Instrumentos

Con el objetivo de recabar informacion, se aplico la ficha de observacion
experimental, tanto cualitativas como cuantitativas. Los datos recolectados se
organizaron por grupo segun los espesores permitiendo comparar la

resistencia media y el modo de falla predominante en cada caso.

o Ficha de observacion, mediante la ficha de observacion recolectamos
los datos basados en aspectos cualitativos como el inicio y propagacion
de fisuras, tipo de rotura y comportamiento del mortero segun espesor,
también en aspectos cuantitativos registrando las dimensiones reales de
cada pila y evaluar la capacidad de carga a compresion axial, por ultimo,
se hizo un registro fotografico con el propdsito de documentar mediante

registro visual el proceso de falla en cada muestra.

En la siguiente tabla se observa con mayor detalle las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en esta investigacion.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

Ficha de observacion

Resistencia a la compresion N Equipo de ensayo a
) Observacion -
axial compresion

Ficha de observacion
Espesor de la junta en pilas Vernier

o Observacion )
de albanileria Flexémetro

Nota. Datos recolectados del afo 2025.
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3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion y organizacion de los hallazgos derivados de este
estudio, se han utilizado cuadros elaborados conforme a los lineamientos
determinados por la Norma Técnica E.070 de Albafileria. Dichos cuadros
permiten mostrar de manera clara, ordenada y estandarizada los datos
relevantes relacionados con las variables analizadas, garantizando asi la
coherencia técnica y la adecuada interpretacion de la informacion segun los

criterios normativos vigentes en el &mbito de la construccion.

Tabla 4
Factores de correccién de fm por esbeltez

TABLA 10 — E.070
FACTORES DE CORRECION DE m POR ESBELTEZ
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 091 0.95 0.98 1.00

Nota. La Tabla muestra los factores de correccion por esbeltez segun la Norma E.070.

Tabla 5
Resistencias caracteristicas correspondientes a pilas construidos con mortero

TABLA7
RESISTENCIA CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)

Materia

) Clase Unidad Pilas Muretes
prima

Clase | - Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)

Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)

Arcilla Clase Il - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)

Clase IV - Industrial 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)

Clase V - Industrial 17,6 (180) 8,3 (85) 0,90 (9,2)

Concreto Industrial portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)

Silice - Cal Industrial portante 12,6 (129) 10,1 (103) 0,93 (9,5)

Nota. La Tabla muestra los valores correspondientes a pilas y muretes construidos con

mortero segun la Norma E.070.
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3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Para el registro de los datos correspondientes a las pilas de ladrillos, se
empled una ficha de observacién, la cual permitid recopilar de manera
sistematica y ordenada las caracteristicas fisicas de cada muestra. Esta ficha
sirvi6 como instrumento base para el control y seguimiento del proceso
experimental, garantizando la trazabilidad de la informacién obtenida.
Posteriormente, los datos registrados fueron utilizados para proceder con las
pruebas mecanicas de compresion axial, conforme a los procedimientos
establecidos en la normativa técnica vigente, permitiendo asi un analisis e

interpretacidn confiables de los resultados obtenidos.

Tabla 6

Datos de los ensayos de las pilas de albarileria (1.5 cm y 2 cm)

Pila Alto  Ancho Espesor Esbeltez Area (cm?)

P1-01 30.55 1235 10.00 3.06 123.50
P1-02 30.50 1250 10.00 3.05 125.00
P1-03 30.52 1250 10.00 3.05 125.00
P1-04 30.52 1230 10.00 3.05 123.00

Nota. La Tabla muestra los datos de las pilas de albafileria de la primera muestra.

Tabla7

Datos de los ensayos de las pilas de albafiileria (1.5 cm y 3 cm)

Pila Alto Ancho Espesor Esbeltez Area (cm?)

P2-01 3153 1250 10.00 3.15 125.00
P2-02 3150 1250 10.00 3.15 125.00
P2-03 3150 1235 10.00 3.15 123.50
P2-04 3155 1245 10.00 3.16 124.50

Nota. La Tabla muestra los datos de las pilas de albafileria de la segunda muestra.
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Tabla 8

Datos de los ensayos de las pilas de albafiileria (2cmy 3 cm)

Pila  Alto Ancho Espesor Esbeltez Area (cm?)

P3-01 32.05 1250 10.00 3.21 125.00
P3-02 32.03 1250 10.00 3.20 125.00
P3-03 32.00 1240 10.00 3.20 124.00
P3-04 32.03 1250 10.00 3.20 125.00

Nota. La Tabla muestra los datos de las pilas de albanileria de la tercera muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollan las pruebas experimentales
realizados a las unidades de mamposteria de ladrillo, morteros y prismas
construidos, con la finalidad de analizar sus propiedades fisicas y mecanicas
siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Peruana (NTP) aplicables.
Estos ensayos constituyen la base experimental de la investigacion,
permitiendo determinar el grado de cumplimiento de los materiales frente a los
requisitos normativos y, por ende, su idoneidad para ser empleados en la

construccion.

En primer lugar, se incluyen los ensayos fisicos aplicados a los ladrillos,
tales como la variabilidad dimensional y el alabeo, los cuales permiten verificar
la uniformidad y regularidad geométrica de las unidades. Posteriormente, se
presentan los hallazgos obtenidos en las pruebas de absorcién y succion, que
miden la capacidad de los ladrillos para absorber agua, un factor determinante

en la adherencia con el mortero y en el comportamiento frente a la humedad.

De manera complementaria, se analiza la granulometria de la arena
utilizada en la preparacion de los morteros, comparando su distribucion de
particulas con los rangos normativos, ya que esta caracteristica influye

directamente en la trabajabilidad y resistencia de las mezclas.

Finalmente, se presentan los ensayos mecanicos, que comprenden la
resistencia a la compresion axial del mortero, la resistencia a la compresion
uniaxial de los ladrillos y la resistencia a la compresion axial de las pilas de
albanileria. Estos ensayos permiten establecer la capacidad portante de los
materiales tanto en forma individual como en conjunto, ofreciendo un

panorama integral del desempefio estructural de la albanileria evaluada.

En conjunto, los resultados obtenidos en esta etapa experimental

serviran para contrastar las propiedades de los materiales ensayados con los

62



valores exigidos por la normativa nacional, contribuyendo a sustentar las

conclusiones de la presente investigacion.

4.1.2 ENSAYOS FiSICOS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

a Variabilidad dimensional

Conforme a lo senalado en la Norma Técnica Peruana y en la Norma
E.070 de Albaiileria, por cada lote de hasta 50 000 unidades se selecciond
de manera aleatoria una muestra conformada por 10 piezas, sobre las cuales
se ejecutaron los ensayos de variacion dimensional. Este procedimiento fue
considerado en la presente investigacion con el propésito de asegurar que las
pruebas realizadas reflejen de forma representativa las caracteristicas del
material. Asimismo, para la evaluacion de la variabilidad en las dimensiones
de las unidades, se aplico la metodologia descrita en las Normas NTP 399.613
y NTP 399.604, lo que permitié garantizar la rigurosidad técnica y la validez

de los resultados obtenidos.

a.1 Aparatos

- Regla metalica de 30 cm con escala milimétrica de 1 mm

- Calibrador (vernier)

a.2 Materiales

- 10 ladrillos King Kong

- Formatos Excel

a.3 Procedimiento

Para el ensayo se seleccionaron diez unidades completas y en estado

seco, representativas de cada lote.

Se limpiaron las muestras con una escobilla para eliminar todo tipo de
impurezas. En lo referente a las mediciones, se evaluaron las dimensiones de
ancho, longitud y altura de cada unidad. El ancho fue determinado en ambos
extremos y en las dos caras, tomando como referencia el centro de los bordes
que definen las superficies mencionadas. De este procedimiento se
obtuvieron cuatro registros, cuyo valor promedio se consigné con una
precision de 0,5 mm. De manera analoga, la altura se midié en las dos caras

y en los extremos, desde los puntos medios de los bordes correspondientes,
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obteniendo igualmente cuatro registros y calculando su promedio. Para llevar

a cabo estas determinaciones se empled los aparatos indicados.

Figura 13

Se selecciond diez muestras representativas para el ensayo de variabilidad dimensional del
ladrillo
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 14

Limpieza de impurezas de cada unidad de albafiileria

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 15
Medicion del largo de las unidades de albafiileria en la cara superior

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 16
Medicién del largo de las unidades de albafiileria en los laterales
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 17

Medicion del ancho de las unidades de albariileria en la cara delantera

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 18

Medicién del ancho de las unidades de albafiileria en la cara superior

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 19

Medicion del alto de las unidades de albanileria en la cara lateral
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 20

Resultados de las mediciones del largo de las unidades de albafiileria

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 21
Resultados de las mediciones del ancho de las unidades de albafiileria

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afno 2025.
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Figura 22

Resultados de las mediciones del alto de las unidades de albariileria

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

a.4 Resultados
ME — MP

0 = —
V% ME x 100

V%: Variacién dimensional
MP: Medida promedio (mm)

ME: Medida especificada del fabricante (mm)
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Tabla 9

Ensayos de variabilidad dimensional (largo)

Largo (mm)
Espécimen
L1 L2 L3 L4 LP

1 228 228 228 229 228.25
2 225 230 230 230 228.75
3 228 232 230 232 230.50
4 229 225 230 230 228.50
5 228 228 226 229 227.75
6 227 231 230 230 229.50
7 230 228 227 227 228.00
8 229 230 228 229 229.00
9 229 232 230 228 229.75
10 228 228 230 228 228.50

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada de variacion dimensional de 10 muestras

de ladrillos.

Tabla 10

Ensayos de variabilidad dimensional (ancho)

Ancho (mm)

Espécimen
A1 A2 A3 A4 AP
1 125 126 126 125 125.50
2 122 122 124 123 122.75
3 123 124 125 124 124.00
4 125 125 125 123 124.50
5 120 122 124 123 122.25
6 125 125 124 120 123.50
7 126 125 125 125 125.25
8 126 126 125 126 125.75
9 123 124 124 124 123.75
10 125 125 125 124 124.75

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada de variaciéon dimensional de 10 muestras
de ladrillos.
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Tabla 11

Ensayos de variabilidad dimensional (alto)

Alto (mm)
Espécimen
H1 H2 H3 H4 HP

1 125 126 126 125 125.50
2 122 122 124 123 122.75
3 123 124 125 124 124.00
4 125 125 125 123 124.50
5 120 122 124 123 122.25
6 125 125 124 120 123.50
7 126 125 125 125 125.25
8 126 126 125 126 125.75
9 123 124 124 124 123.75
10 125 125 125 124 124.75

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada de variacion dimensional de 10 muestras

de ladrillos.

Tabla 12

Resultados de los ensayos de variabilidad dimensional

Medidas Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Medida promedio 228.85 124.20 89.93
Medida especifica del fabricante 230 125 90

% Variacion dimensional 0.50% 0.64% 0.08%
Norma E.070 +2% +3% +4%

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada de variacion dimensional de 10 muestras

de ladrillos.
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Figura 23

Porcentaje de la variacion dimensional del ladrillo (largo)

Porcentaje
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Variacion dimensional del largo

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento de la variacion dimensional del ladrillo
respecto a su largo segun la Norma E.070.

Figura 24

Porcentaje de la variacién dimensional del ladrillo (ancho)
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+3

Variacion dimensional del ancho

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento de la variacion dimensional del ladrillo
respecto a su ancho segun la Norma E.070.
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Figura 25

Porcentaje de la variacion dimensional del ladrillo (alto)

Porcentaje

+4

Variacién dimensional del alto

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento de la variacién dimensional del ladrillo
respecto a su alto segun la Norma E.070.

b Alabeo

Segun la NTP 399.613 los especimenes seran evaluados en el estado
en que se reciban, sin someterlos a modificaciones adicionales. Unicamente
se procedera a retirar el polvo presente en las superficies utilizando una

escobilla.

b.1 Aparatos
- Varilla de acero con borde recto
- Regla metalica
- Vidrio
- Escobilla
b.2 Materiales

- Formatos Excel

- 10 ladrillos King Kong
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b.3 Procedimiento

b.3.1 Cdéncavas

Para la medicién de la distorsion en superficies concavas, se coloca una
varilla de borde recto a lo largo o en diagonal sobre la superficie, eligiendo la
posicion con mayor desviacion respecto a una linea recta. La distancia
maxima entre la superficie del espécimen y la varilla se mide con precisién de
1 mm mediante una regla de acero, se consigné el valor obtenido como la

representacion de la distorsidon concava en la superficie evaluada.

b.3.2 Convexas

Para evaluar la distorsion de una superficie convexa, se debe colocar el
espécimen sobre una superficie plana, asegurando que que la seccion
convexa se mantenga en contacto con la superficie y que los vértices se
encuentren a distancias equivalentes. Utilizando una regla metélica, se mide
la distancia entre la superficie plana y cada una de las cuatro esquinas del
espécimen, con una precision de aproximadamente 1 mm. El valor promedio
de estas cuatro mediciones se registra como la distorsion convexa del

espécimen.
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Figura 26

Se selecciond diez muestras de ladrillos para el ensayo de alabeo
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.

76



Figura 27

Medicién de las muestras por el lado superior

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 28
Medicién de las muestras por el lado inferior

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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b.4 Resultados
Tabla 13

Datos de los ensayos de alabeo (medida superior)

Medidas del lado superior (mm)

Espécimen Convexidad Concavidad
Lado izquierdo Lado derecho Centro
1 0.00 0.00 0.20
2 0.00 0.00 0.25
3 0.00 0.00 0.20
4 0.00 0.00 0.40
5 0.15 0.50 0.00
6 0.20 0.50 0.00
7 0.00 0.00 0.15
8 0.00 0.00 0.15
9 0.00 0.00 0.10
10 0.00 0.00 0.20

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada del alabeo de 10 muestras de ladrillos.

Figura 29

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo (convexidad lado izquierdo)

Porcentaje

Convexidad lado izquierdo

Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su convexidad del lado izquierdo de este.
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Figura 30

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo (convexidad lado derecho)

Porcentaje

Convexidad lado derecho

Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su convexidad del lado derecho de este.

Figura 31

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte superior del ladrillo (concavidad)
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Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su concavidad.
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Tabla 14

Datos de los ensayos de alabeo (medida inferior)

Medidas del lado inferior (mm)

Espécimen Convexidad Concavidad
Lado izquierdo Lado derecho Centro
1 0.00 0.00 0.30
2 0.10 0.15 0.00
3 0.00 0.00 0.15
4 0.10 0.00 0.10
5 0.05 0.00 0.05
6 0.00 0.00 0.25
7 0.00 0.00 0.20
8 0.00 0.00 0.20
9 0.00 0.00 0.15
10 0.05 0.10 0.00

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada del alabeo de 10 muestras de ladrillos.

Figura 32

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo (convexidad lado izquierdo)

Porcentaje

Convexidad lado izquierdo

Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su convexidad del lado izquierdo de este.
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Figura 33

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo (convexidad lado derecho)

Porcentaje
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Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su convexidad del lado derecho de este.

Figura 34

Porcentaje del ensayo de alabeo de la parte inferior del ladrillo (concavidad)
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Nota. En la figura se muestra el porcentaje perteneciente a las 10 muestras de ladrillo
respecto a su concavidad.
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Tabla 15

Resultados de los ensayos de alabeo

Medidas de lado superior Medidas del lado inferior
Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
LI LD Centro LI LD Centro
Promedio 0.18 0.50 0.21 0.08 0.13 0.18
Alabeo
4 4 4 4 4
(E.070)

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada del alabeo de 10 muestras de ladrillos.

Figura 35

Porcentaje del ensayo de alabeo del lado superior del ladrillo

Porcentaje
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Alabeo

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento del alabeo del ladrillo segun la Norma E.070.
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Figura 36
Porcentaje del ensayo de alabeo del lado inferior del ladrillo

Porcentaje

4

Alabeo

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento del alabeo del ladrillo segun la Norma E.070.

¢ Area de vacios en unidades perforadas

El ensayo de determinacién de areas de vacios en unidades perforadas
se realiza con el propédsito de establecer la proporcion del area vacia en
funcién del area total de la seccidn transversal del ladrillo o bloque. Segun lo
dispuesto en la Norma Técnica Peruana NTP 399.613, este procedimiento es
fundamental con el propdsito de categorizar las unidades de albafileria, dado
que la cantidad y distribucion de los vacios influyen directamente en el
comportamiento mecanico, la resistencia a compresion y las propiedades

térmicas y acusticas del material.

c.1 Aparatos

- Regla de acero

- Probeta de vidrio graduada (500 ml)
- Hoja de papel con superficie lisa

- Escobilla

- Bandeja

- Balanza
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c.2 Materiales
- Arena limpia y seca
- 10 ladrillos King Kong

- Formatos Excel

c.3 Procedimiento

Se procedioé a medir y registrar las medidas geométricas del espécimen,
correspondientes a su longitud, ancho y altura, siguiendo lo establecido en el

procedimiento correspondiente para la variacion dimensional.

Ubicado sobre una base plana se colocé una hoja de papel.
Posteriormente, se dispuso el espécimen a ensayar sobre el papel,
asegurando que las perforaciones quedaran en posicion vertical. Las
cavidades fueron rellenadas con arena limpia, facilitando que esta cayera
libremente, sin ejercer presion dentro de los orificios. Posteriormente,
utilizando una regla metalica, se procedié a nivelar la arena con la parte
superior del espécimen, y con una escobilla se procedié a quitar todo el

exceso de arena.

El espécimen fue levantado de manera que se permitid que la arena
proveniente de los vacios cayera sobre las hojas de papel. La arena
depositada en la hoja de papel fue transferida a la balanza, procediéndose a

Su pesaje y registro.

Por ultimo, con una porcion separada de arena se llen6é una probeta de
vidrio de 500 ml hasta la graduacién correspondiente, permitiendo que la
arena descendiera de forma natural, evitando cualquier movimiento o
vibracion del cilindro. Posteriormente, dicha arena fue transferida a la balanza

de precision, donde se realizé el pesaje y registro.
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Figura 37
Se selecciond 10 muestras de ladrillos para el ensayo de area de vacios en unidades
perforadas
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 38

Colocacion de las muestras de ladrillo sobre una superficie plana y sobre una hoja de papel

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 39

Relleno de perforaciones del ladrillo con arena limpia
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 40

Nivelado de la arena con regla metélica y limpieza del exceso
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 41

Pesaje de la bandeja

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 42

Pesaje de la arena proveniente de las perforaciones en balanza de precision
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 43

Pesaje de probeta de vidrio

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 44

Pesaje y registro de la arena contenida en la probeta

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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c.4 Resultados

Contenido volumétrico de arena en la unidad de ensayo

500 ml
s = S, X Sy
Donde:
I,: Capacidad volumétrica de arena presente en el espécimen de prueba

S.: Peso de la porcion de arena equivalente a 500 ml en el cilindro de

medicién graduado
S.: Cuantificacidn del peso de la arena en la muestra de ensayo

Porcentaje del area de vacios de las unidades perforadas

, V. 1
%Area de vacios = 75 X Tea x 100
/ )

Donde:
I;.: Cantidad de arena presente en la muestra de ensayo

V,: Longitud x ancho x profundidad en ¢m?
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Tabla 16

Resultados de los ensayos de area de vacios en unidades perforadas

Dimensiones (cm) Volumen Peso de Peso de Volumen ,
% Area
de arena arena de arena
Muestra de
L A H espécimen Vol = contenida contenida .
vacios
cm3 500 ml gr ml
1 23.10 1240 9.10 2606.60 646 1622.10 1255.50 2.94
2 23.10 1240 9.00 2577.96 646 1618.30 1252.55 2.96
3 23.10 1250 9.00 2598.75 646 1621.50 1255.03 2.94
4 22.80 1250 8.80 2508.00 646 1555.70 1204.10 2.93
5 2290 1215 9.00 2504.12 646 1538.00 1190.40 2.90
6 23.00 12.60 9.10 2637.18 646 1632.70 1263.70 2.92
7 23.10 12.60 9.00 2619.54 646 1596.70 1235.84 2.88
8 23.10 12.50 9.20 2656.50 646 1638.80 1268.42 2.91
9 23.20 12.60 9.30 2718.58 646 1661.50 1285.99 2.88
10 2280 12.50 9.10 2593.50 646 1649.30 1276.55 3.00

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada del ensayo de area de vacios en unidades

perforadas de 10 muestras de ladrillos.

4.1.3 ENSAYOS DE ABSORCION Y SUCCION DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA

d Succién

Para esta prueba de laboratorio, se llevaron a cabo mediciones
orientadas a determinar la absorcion inicial de agua en las unidades de
albanileria, considerando el volumen absorbido por la superficie en un tiempo
controlado. Los datos obtenidos fueron organizados en cuadros y graficos que
facilitaron la visualizacion de los resultados y la comparacion entre las distintas
muestras. Este procedimiento se ejecutd siguiendo los criterios establecidos
en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiileria, la cual establece
parametros de aceptacion con el fin de asegurar una adecuada adherencia

entre las unidades y el mortero.

d.1 Aparatos

- Horno
- Balanza

- Bandeja
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-  Cronémetro

- Probeta graduada

d.2 Materiales

- 5 ladrillos King Kong

d.3 Procedimiento

Las unidades de ensayo fueron sometidas a un secado térmico en horno
a una temperatura controlada promedio de 110 °C durante un periodo de 24
horas, con el propdsito de eliminar la humedad presente en su interior.
Transcurrido dicho tiempo, se retiraron las muestras cuidadosamente del

horno y se dejaron enfriar.

Posteriormente, se procedié a realizar el registro de pesaje de las
unidades después del secado, utilizando una balanza de precisién para

garantizar la exactitud de la medicion.

Para la siguiente etapa, se emple6 una bandeja nivelada en la cual se
colocaron dos barras de apoyo, sobre las que se vertié agua hasta alcanzar
una altura aproximada de 3 mm por encima de las barras. Una vez preparada
la bandeja, cada ladrillo fue colocado sobre las barras de soporte, asegurando
que el nivel del agua se mantuviera a 3 mm por encima de la base de asiento
del espécimen. Esta condicion se mantuvo durante un tiempo de 1 minuto,
utilizando una probeta como apoyo para conservar constante el nivel de

liquido.

Transcurrido el tiempo de succidén, las unidades fueron retiradas
cuidadosamente y secadas superficialmente con un trapo humedo, evitando
la eliminacion del agua absorbida en su interior. Finalmente, se tomo nota del
peso de cada unidad, con el fin de contar con los datos necesarios para el

analisis de absorcion.
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Figura 45

Seleccion de 5 muestras de ladrillos King Kong

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 46
Proceso de secado de las unidades de albanileria en horno a 110 °C

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 47

Registro del peso seco de las unidades mediante balanza de precision

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 48

Preparacion de la bandeja y nivel de agua de 3mm

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 49

Mantenimiento del nivel de agua durante el tiempo de succién de 1 minuto

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 50

Registro del peso himedo de las unidades después del proceso de succion

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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d.4 Resultados

Donde:

W: Aumento de peso en gramos

L: Largo promedio de la superficie de contacto (cm)

_200><W

LXB

B: Ancho promedio de la superficie de contacto (cm)

S: Succidén normalizada en 200 cm?

Tabla 17

Resultados de los ensayos de succion

Espécimen

L-01
L-02
L-03
L-04
L-05

Largo

(mm)

231.50
224.00
223.00
232.00
229.00

Ancho

(mm)

125.10
124.50
125.00
125.10
123.00

Espesor

(mm)

91.00
90.00
91.00
91.00
90.00

Peso (gr)

Seco

2,626.80
2,663.00
2,652.30
2,689.10
2,721.80

Agua

2,655.10
2,722.80
2,678.40
2,751.30
2,794.10

Succién Area
“W” (gr) bruta
(em?)

28.30 289.61
59.80 278.88
26.10 278.75
62.20 290.23
72.30  281.67

Promedio

S (gr)

19.54
42.89
18.73
42.86
51.34
35.07

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada del ensayo de succion de 5 muestras de

ladrillos.

e Absorcion

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica E.070, los ensayos

de absorcion deben realizarse siguiendo los lineamientos de las Normas
Técnicas Peruanas NTP 399.604 y NTP 399.613. Este procedimiento resulta

de gran importancia, ya que permite determinar el volumen de agua que puede

incorporar la muestra de los ladrillos, lo cual constituye un parametro

fundamental para evaluar su durabilidad, comportamiento frente a la humedad

y calidad en las aplicaciones constructivas. El muestreo se realizara

directamente en la obra, seleccionando de manera aleatoria 10 unidades por

cada lote de hasta 50 millares. De este conjunto, cinco unidades seran

destinadas especificamente al ensayo de absorcion, con el fin de evaluar la
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capacidad de los materiales para retener agua y garantizar el cumplimiento de

los parametros establecidos en la normativa vigente.

e.1 Aparatos

- Balanza
- Horno
- Baldes

e.2 Materiales

- Formatos Excel

- 5 ladrillos King Kong

e.3 Procedimiento

Los especimenes se colocaron en un horno con ventilacion forzada, a

una temperatura comprendida de 110 °C, durante un periodo de 24 horas.

Como procedimiento alternativo segun la NTP 399.6113 para el
enfriamiento de los especimenes, se almacenaron de manera individual,
evitando su apilamiento, en un ambiente ventilado. El proceso se mantuvo
durante un periodo de 4 horas, hasta que la temperatura superficial de los
especimenes difiera en no mas de 2,8 °C respecto a la temperatura ambiente.
Adicionalmente, se debera aplicar una corriente de aire generada por un

ventilador eléctrico durante un tiempo no menor de 2 horas.

Se pesaron cinco especimenes completos, previamente secos y
enfriados. Para ello, se utilizé una balanza con capacidad no menor de 3000

gr y una precision de 0,5 gr.

Luego, fueron sumergidos en agua limpia a una temperatura
comprendida entre 15,5 °C y 30 °C por 24 horas. Posteriormente, los
especimenes fueron extraidos del recipiente y se retird6 cuidadosamente el
exceso de agua superficial empleando un pano absorbente. A continuacion,
se efectud el registro del peso humedo de cada muestra. Este procedimiento

se realizé dentro de los cinco minutos posteriores a su extraccion.
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Figura 51

Seleccion de cinco muestras de ladrillos

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.
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Figura 52

Pesaje de los especimenes en su estado natural

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

102



Figura 53

Colocacion de los especimenes en el horno a 110 °C por 24 horas

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 54
Enfriamiento de los especimenes en ambiente ventilado conforme a la NTP 399.613

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 55

Aplicacion de corriente de aire mediante ventilador eléctrico durante el enfriamiento

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.
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Figura 56

Pesaje de los especimenes enfriados utilizando balanza de precision

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 57

Inmersién de los especimenes en agua limpia
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 58
Extraccion de las unidades del agua tras 24 horas de inmersion
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 59
Registro del peso himedo de las unidades dentro de los cinco minutos posteriores a la

extraccion
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Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

e.4 Resultados

Pesosaturado - Pesoseco

Absorcion = x 100
Pesogeco
(Ws —Wd)
0, = X
A(%) W 100

Donde:
Wd: Peso de la muestra seca

Ws: Peso de la muestra seca saturada luego de 24h de inmersion

A: Contenido de agua absorbida en porcentaje
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Tabla 18

Datos de los ensayos de absorcion

Peso (gr) Absorcion
Espécimen
Peso natural Peso seco Peso saturado %

1 2720.10 2709.60 2977.20 9.87

2 2638.00 2628.40 2882.30 9.66

3 2654.90 2648.20 3038.00 14.72

4 2655.30 2651.50 3029.10 14.24

5 2634.80 2626.20 2962.60 9.00
Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada del ensayo de absorcion de 5 muestras de
ladrillos.
Tabla 19

Tabla de la NTP 331.017

ABSORCION
CLASE Maximo en %
Ladrillo Tipo | Sin Limite
Ladrillo Tipo Il Sin Limite
Ladrillo Tipo Il 25
Ladrillo Tipo IV 22
Ladrillo Tipo V 22

Nota. La Tabla muestra la informacion de los porcentajes de absorcion segun el tipo de ladrillo.

Tabla 20

Resultados de los ensayos de absorcion

Promedio 11.50
Absorcion (%)
22
NTP 331.017

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada del ensayo de absorcion de 5 muestras de
ladrillos.
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Figura 60

Porcentaje del ensayo de absorcion de las 5 muestras de ladrillos

Porcentaje

966 9.88 12.81 14.24 14.72

Porcentaje de absorcion

Nota. En la figura se muestran los porcentajes de absorcién de las 5 muestras de ladrillos.

Figura 61

Porcentaje total del ensayo de absorcion segtin la NTP 331.017

Porcentaje

22

Limite segun la Norma

Nota. En la figura se muestra el cumplimiento del ensayo de absorcion del ladrillo segun la
NTP 331.017.
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4.1.4 ENSAYOS DE AGREGADOS

f Granulometria

Para la prueba granulométrica, se realizaron procedimientos destinados
a identificar la distribucion de las fracciones de particulas por tamano que
conforman los agregados empleados en la elaboracion del mortero. Las
muestras fueron tamizadas siguiendo un orden descendente de abertura, con
el fin de clasificar y cuantificar el porcentaje retenido en cada tamiz. Los
resultados obtenidos se organizaron en cuadros y graficos representativos
para verificar el cumplimiento de las especificaciones establecidas en la
normativa aplicable (E.070). Este analisis resulté fundamental para garantizar
que los agregados utilizados en la investigacién ofrecieran una adecuada

trabajabilidad y resistencia en las pilas de albanileria elaboradas.

f.1 Aparatos

-  Tamices
- Balanza
- Bandeja

- Escobilla

f.2 Materiales

- Arena (1000 gr)

- Formato Excel

f.3 Procedimiento

Se tomd6 una muestra representativa del material (agregado fino o
grueso) siguiendo lo indicado en la norma de muestreo. La muestra se seco
en horno a una temperatura de 110 °C, hasta alcanzar peso constante, y luego
se dej6 reposar hasta igualar la temperatura ambiental. Se registré el peso

total seco de la muestra antes de iniciar el tamizado.

La muestra fue colocada en la parte superior de una serie de tamices
normalizados, ordenados de mayor a menor abertura. Se agité manualmente
hasta lograr que no pasara material apreciable en un tiempo razonable. Se
peso el material retenido en cada tamiz, anotando los valores obtenidos y, por

ultimo. se determind el porcentaje retenido en cada tamiz.
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Figura 62

Obtencion de la muestra representativa de agregado fino o grueso

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afo 2025.

Figura 63

Registro del peso total en estado natural de la muestra

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 64

Secado de la muestra de agregado en horno a 110 °C por 24 horas

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 65

Enfriamiento de la muestra de agregado a temperatura ambiente

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 66

Registro del peso total seco de la muestra antes del tamizado

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.

114



Figura 67
Colocacion de la muestra en la serie de tamices normalizados ordenados de mayor a menor

abertura

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 68
Proceso de agitacién manual del conjunto de tamices

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 69

Pesaje del material retenido en cada tamiz tras el proceso de tamizado

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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f.4 Resultados
Tabla 21

Datos recolectados del ensayo de granulometria

Cribas Peso
% Retenido
retenido % Retenido % Pasa
Pulgadas mm acumulado
(gr)
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.36 49.10 4.95 4.95 95.05
16 1.18 220.70 22.26 27.21 72.79
30 0.60 280.30 28.27 55.49 44.51
50 0.300 220.10 22.20 77.69 22.31
100 0.150 160.30 16.17 93.86 6.14
200 0.075 41.10 415 98.00 2.00
Fondo 0.00 19.80 2.00 100.00 0.00
Total 991.40

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada del ensayo de granulometria de una
muestra de 1000 gr de arena.

Tabla 22

Granulometria de la arena

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA
MALLAASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Nota. La Tabla muestra la informacion establecida en la Norma E.070 de albanileria sobre las

caracteristicas del agregado fino.
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Tabla 23

Resultados de los ensayos de granulometria

Cribas Limite Limite
%pasa REQUISITO
Pulgadas mm inferior % superior %
4 4.75 100 100.00 100 CUMPLE
8 2.36 95 95.05 100 CUMPLE
16 1.18 70 72.79 100 CUMPLE
30 0.60 40 44.51 75 CUMPLE
50 0.300 10 22.31 35 CUMPLE
100 0.150 2 6.14 15 CUMPLE
200 0.075 >2 2.00 2 CUMPLE

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada del ensayo de granulometria de una
muestra de 1000 gr de arena.

4.1.5 ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES Y UNIDADES

g Resistencia ala compresion axial del mortero

Para el ensayo de resistencia a la compresion axial del mortero de
albaiiileria, se llevaron a cabo procedimientos orientados a determinar la
capacidad portante de las probetas elaboradas con las proporciones definidas
en la investigacion. Los valores recopilados se organizaron en cuadros y
graficos estadisticos que permitieron evaluar la variabilidad de los resultados
y su relacion con las condiciones de preparacion y curado. Esta prueba se
ejecutod siguiendo los lineamientos de la Norma E.070, asi como de la NTP
399.610, NTP 399.607 y la NTP 334.051. El cumplimiento de estas
disposiciones normativas garantizé la validez y confiabilidad de los resultados
obtenidos, facilitando el analisis del comportamiento del mortero en

condiciones de carga axial.

g.1 Aparatos

- Regla metalica

- Prensa hidraulica
- Badilejo

- Bandeja

- Moldes
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g.2 Materiales

- Cemento
- Agregado fino

- Formatos Excel

g.3 Procedimiento

g.3.1 Mezcla

Se pesaron los materiales en proporciones previamente establecidas en
la investigacion. El mezclado se realiz6 de manera manual hasta obtener una
pasta homogénea. Se cuidd el control de la relacidbn agua/cemento para

garantizar la reproducibilidad de los ensayos.

Se utilizaron moldes cilindricos normalizados (50 mm x 100 mm). El
mortero se colocé en capas dentro del molde, compactando cada capa

mediante sacudidas.

La superficie se enrasé y se identific6 cada probeta. Las probetas
permanecieron en los moldes por 24 horas. Posteriormente se desmoldaron y
se colocaron en agua hasta la edad de ensayo (28 dias). Después del proceso
de curado, se procedié al registro de las dimensiones de asiento de los
especimenes, utilizando un vernier de precision, con el fin de garantizar la
exactitud en las mediciones y contar con datos confiables para el posterior

analisis de los resultados.

g.3.2 Ensayo de compresién axial

Las probetas se retiraron del agua, se limpiaron y se secaron
superficialmente y se registraron las dimensiones antes del ensayo. Se
colocaron en la prensa hidraulica asegurando la correcta alineacion para
evitar cargas excéntricas. Se aplicé la carga de manera continua y uniforme,
sin choques, hasta la falla y se registré la carga maxima alcanzada en cada

probeta.
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Figura 70

Mezclado manual del mortero hasta obtener una pasta homogénea

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 71

Enrasado y codificacién de las probetas moldeadas

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.

120



Figura 72

Llenado de moldes cilindricos normalizados de 50 mm x 100 mm

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.

Figura 73

Desmolde de las probetas después de 24 horas de fraguado

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 74

Curado de las probetas en agua hasta la edad de ensayo de 28 dias

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 75

Medicién de las dimensiones de asiento con vernier de precision

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 76

Colocacion de las probetas en la prensa hidraulica asegurando la correcta alineacion

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.
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Figura 77
Registro de la carga maxima alcanzada durante el ensayo de compresion

— N == —

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afno 2025.

g.4 Resultados
Tabla 24

Promedio de la muestra 1

Muestra a (cm) b (cm)
5.10 5.00 ]
Area bruta (cm?)
M1 5.00 5.00
5.00 5.00
Promedio 5.03 5.00 25.17

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.
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Tabla 25

Resultado de la muestra 1

Muestra N°1
Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
6240.00 247.95

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

Tabla 26

Promedio de la muestra 2

Muestra a (cm) b (cm)
5.00 5.00 ]
Area bruta (cm?)
M2 5.10 5.00
5.00 5.10
Promedio 5.03 5.03 25.33

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.

Tabla 27

Resultado de la muestra 2

Muestra N°2

Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
5830.00 230.12

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

Tabla 28

Promedio de la muestra 3

Muestra a (cm) b (cm)
5.00 5.10 ]
Area bruta (cm?)
M3 5.00 5.00
5.00 5.00
Promedio 5.00 5.03 2517

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.
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Tabla 29

Resultado de la muestra 3

Muestra N°3
Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
5810.00 230.86

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

Tabla 30

Promedio de la muestra 4

Muestra a (cm) b (cm)
5.00 5.00 ]
Area bruta (cm?)
M4 5.00 5.00
5.00 5.00
Promedio 5.00 5.00 25.00

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.

Tabla 31

Resultado de la muestra 4

Muestra N°4

Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
5060.00 202.40

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

Tabla 32

Promedio de la muestra 5

Muestra a (cm) b (cm)
4.90 5.00 ]
Area bruta (cm?)
M5 4.90 5.00
5.00 5.00
Promedio 4.93 5.00 24.67

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.
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Tabla 33

Resultado de la muestra 5

Muestra N°5
Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
4960.00 201.08

Nota. La Tabla muestra la informacién recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

Tabla 34

Promedio de la muestra 6

Muestra a (cm) b (cm)
5.00 4.90 ]
Area bruta (cm?)
M6 5.00 5.00
5.00 5.00
Promedio 5.00 4.97 24.83

Nota. La Tabla muestra las medidas recolectadas de las mitades de ladrillos.

Tabla 35

Resultado de la muestra 6

Muestra N°6

Carga (kg) Resistencia (kg/cm?)
2590.00 104.30

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada de la resistencia a la compresién axial de

las mitades de ladrillo.

h Resistencia a la compresién uniaxial de ladrillos

Para el ensayo de compresion uniaxial, se realizaron procedimientos
orientados a determinar la capacidad de carga y la resistencia mecanica de
las unidades utilizadas en la investigacion. Las muestras fueron preparadas y
ensayadas conforme a lo dispuesto en la NTP 399.613, norma que establece
las condiciones y requisitos para evaluar la resistencia de los ladrillos y
bloques ceramicos bajo carga axial. Los valores obtenidos durante el ensayo
fueron organizados en cuadros y representados mediante graficos de barras,
lo que permitié analizar el comportamiento de las unidades ante el esfuerzo
de compresion y verificar si cumplian con las especificaciones exigidas por la
normativa. Este procesamiento de datos constituyé un insumo fundamental
con el fin de evaluar las caracteristicas de los materiales empleados en la

elaboracioén de las pilas de albaiileria.
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h.1 Aparatos

- Prensa hidraulica
- Badilejo

- Espatula

- Llana lisa

- Regla

h.2 Materiales

- Cemento
- Arena

- Agua

- Yeso

- 5 mitades de Ladrillos King Kong

h.3 Procedimiento

Se ensayaron 5 medias unidades previamente secas y enfriadas. Como
las superficies de contacto de los especimenes presentan huecos, dichas
depresiones se rellenaron utilizando un mortero preparado con una proporciéon
de 1:2 en peso de cemento Portland y arena, dejandose reposar los
especimenes por un periodo minimo de 48 horas antes de proceder con el
refrentado y, al superar las cavidades los 13 mm, se empled como relleno un

fragmento de ladrillo en el nucleo.

Segun la norma se puede aplicar dos procedimientos el refrentado de
yeso o de azufre; para este trabajo de investigacién se eligio el refrentado con
yeso. Se aplicé una fina capa de una mezcla de yeso, agua y cemento sobre
ambas superficies de apoyo de las mitades de ladrillo, con el propdsito de que,
mediante este proceso de capping se buscé que las superficies de contacto
mantuvieran una paralelidad aproximada y perpendicularidad respecto al eje
vertical del espécimen, con espesores homogéneos del refrentado, sin
exceder los 3 mm. Finalmente, los especimenes se dejaron en reposo por un

tiempo minimo de 24 horas antes de ser sometidos al ensayo.

Por ultimo se colocaron los ladrillos previamente medidos en la prensa
hidraulica. La carga fue aplicada inicialmente hasta alcanzar la mitad del valor

maximo estimado, empleando una velocidad considerada adecuada.
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Posteriormente, se verificod y ajusté la maquina con la finalidad de mantener
una distribucion homogénea de la carga aplicada, asegurando que dicho
proceso se llevara a cabo en un intervalo no menor a un minuto ni mayor a

dos minutos.

Figura 78
Preparacion del mortero de relleno

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.
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Figura 79

Uso de fragmentos de ladrillo en cavidades con profundidad mayor a 13 mm

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 80
Relleno de cavidades de las medias unidades

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 81

Proceso de reposo de los especimenes durante 48 horas antes del refrentado

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 82

Mezcla de yeso y agua utilizada para el refrentado (capping)

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afno 2025.
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Figura 83

Reposo de las muestras refrentadas durante 24 horas antes del ensayo

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el ano 2025.
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Figura 84

Colocacion de las medias unidades en la prensa hidraulica

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos Montafa en el afio 2025.
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Figura 85

Registro de muestras y fallas

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos Montafa en el afio 2025.
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h.4 Resultados

Pméx
fb= A,

f'b = Promedio(fb) — o
Donde:
fb: Resistencia a la compresion de la unidad de albanileria (kg/cm?)
P,.4,: Carga maxima de rotura (kg)
A,: Area bruta de la unidad de albafiileria (cm?)
f'b: Resistencia caracteristica de las unidades de albafiileria (kg/cm?)
o: Desviacion estandar (kg/cm?)

Tabla 36

Datos de los ensayos de resistencia a la compresion uniaxial

Carga maxima Area
Largo Ancho Resistencia
Espécimen bruta
(mm) (mm) (kg) (kN) (kg/em?)
(cm?)
L-01 110.00 120.00 78.98 8023.59 132.00 61.01
L-02 110.00 120.00 68.10 6944.16 132.00 52.61
L-03 110.00 120.00 101.94  10394.82 132.00 78.75
L-04 110.00 120.00 66.20 6750.41 132.00 51.14
L-05 110.00 120.00 68.45 6979.85 132.00 52.88

Nota. La Tabla muestra la informacion recolectada del ensayo de resistencia a la compresién
uniaxial de una muestra de 5 mitades de ladrillos.
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Tabla 37

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion uniaxial

Resultados Unidad

Resistencia a la compresion de la unidad de

o fb 59.28
albanileria (kg/cm?)
Desviacion estandar o 11.55
Coeficiente de variacion Cv 0.19
Resistencia caracteristica de las unidades

B f'b 47.72

de albafiileria (kg/cm?)
Resistencia caracteristica de las unidades
de albariileria minima segun Norma 0.70 f'b 130.00

(kg/cm?)

Nota. La Tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion uniaxial de

una muestra de 5 mitades de ladrillos.

i Resistencia a la compresion axial de pilas de albaiiileria

El ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albanileria se llevd
a cabo con el fin de caracterizar las propiedades mecanicas de los elementos
constructivos conformados por unidades de mamposteria y mortero, en
condiciones normalizadas. Este procedimiento permiti6 determinar la
capacidad portante de las pilas bajo cargas axiales, proporcionando
informacion esencial para la caracterizacién estructural del material. Las
pruebas se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en la NTP
399.605, asegurando la validez de los resultados obtenidos. De esta manera,
los datos experimentales obtenidos constituyeron la base para el analisis
comparativo y la posterior interpretacion dentro del presente trabajo de

investigacion.

i.1 Aparatos

- Regla metalica
- Cinta métrica

- Badilejo

- Carretilla

- Llana lisa

- Nivel de mano

- Prensa hidraulica
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i.2 Materiales

- Cemento

- Arena

- Agua

- 36 ladrillos King Kong

i.3 Procedimiento

El procedimiento para el ensayo de resistencia a la compresién de
prismas de albafiileria se llevo a cabo conforme a lo establecido en la Norma
Técnica Peruana NTP 399.605. Los especimenes fueron elaborados
utilizando unidades de albaniileria y mortero con diferentes espesores de junta,
a fin de evaluar la influencia de esta variable en el comportamiento mecanico
de las pilas. En total se construyeron doce prismas, distribuidos en tres
grupos: las cuatro primeras pilas se conformaron con espesores de 1.5y 2
cm, las siguientes cuatro con espesores de 1.5y 3 cm, y las ultimas cuatro
con espesores de 2 y 3 cm. Una vez fabricados, los prismas fueron curados

bajo condiciones controladas hasta alcanzar la edad de ensayo (28 dias).

Se registraron las dimensiones de largo y ancho de las caras de contacto
del prisma, correspondientes a las superficies que estarian en contacto con
los cabezales de la maquina de compresion. Asimismo, se midid con precision
la altura total del espécimen antes de realizar el ensayo, a fin de asegurar un
control dimensional adecuado y garantizar la exactitud en el calculo del area

de cargay la resistencia a la compresion.

Cada prisma fue colocado de manera centrada en la prensa de
compresion, procurando un alineamiento adecuado entre los ejes del

especimen y la direcciéon de la carga.

Se ejercio la carga sobre el espécimen de forma continua y sin impactos,
con una velocidad de incremento controlada hasta la falla del espécimen. Al
concluir el ensayo, se anoto la carga maxima soportada por cada prisma, lo

que posibilito la evaluacion de su resistencia a la compresién axial.
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Figura 86

Seleccion de las unidades de ladrillo para el ensayo

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.

Figura 87

Elaboracion de prismas de albarileria con diferentes espesores de junta

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 88

Distribucioén de los prismas segun los grupos de espesores establecidos (1.5-2 cm, 1.5-3

cmy 2-3cm)

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco

en el afo 2025.
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Figura 89

Curado de las probetas en agua hasta la edad de ensayo de 28 dias

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad de Huanuco
en el afio 2025.
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Figura 90

Colocacion centrada del prisma en la prensa de compresion para el ensayo

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos Montafa en el afio 2025.
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Figura 91

Registro de la carga méaxima de rotura y fallas de las unidades de ladrillo

Nota. Trabajo realizado en el laboratorio de mecanica de suelos Montafa en el afio 2025.
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i.4 Resultados

P max

A

fm =
f'm = Promedio (fm) — o
h
Esbeltez = 5 — 2 < Esbeltez < 5

Donde:

fm: Resistencia a la compresién de la albahileria (kg/cm?)
P,.4,: Carga maxima de rotura (kg)

A: Area de la seccion de la pila de albaileria (cm?)

f'm: Resistencia caracteristica de la albanileria (kg/cm?)

o: Desviacion estandar (kg/cm?)
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Tabla 38

Datos de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas de albarileria

Resistencia Factor Resistencia

Pila Alto  Ancho Espesor Esbeltez Pmax Area Fm de Fm

(kg/cm?)  correccién (kg/cm?)
P1-01 30.55 12.35 10.00 3.06 1631520 123.50 132.11 0.9224 121.86
P1-02 30.50 1250 10.00 3.05 16723.08 125.00 133.78 0.9220 123.35
P1-03 30.52 1250 10.00 3.05 16930.08 125.00 135.44 0.9220 124.88
P1-04 30.52 1230 10.00 3.05 16837.29 123.00 136.89 0.9220 126.21
P2-01 3153 1250  10.00 3.15 14380.83 125.00 115.05 0.9260 106.53
P2-02 3150 1250  10.00 3.15 15219.02 125.00 121.75 0.9260 112.74
P2-03 3150 12.35 10.00 3.15 15040.58 123.50 121.79 0.9260 112.77
P2-04 3155 1245 10.00 3.16 14990.61 124.50 120.41 0.9264 111.54
P3-01 32.05 1250 10.00 3.21 12476.03 125.00 99.81 0.9284 92.66
P3-02 32.03 1250 10.00 3.20 13866.90 125.00 110.94 0.9280 102.95
P3-03 32.00 1240 10.00 3.20 12970.58 124.00 104.60 0.9280 97.07
P3-04 32.03 1250 10.00 3.20 13398.86 125.00 107.19 0.9280 99.47

Nota. La Tabla muestra los valores determinados durante el ensayo de compresion de 12 pilas de ladrillos.
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Tabla 39
Factores de correccién de fm por esbeltez

TABLA 10 - E.070
FACTORES DE CORRECION DE fm POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Nota. La Tabla muestra los factores de correccion por esbeltez segun la Norma E.070.

Tabla 40
Resistencias caracteristicas correspondientes a pilas construidos con mortero

TABLA7
RESISTENCIA CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)

Materia

i Clase Unidad Pilas Muretes
prima

Clase | - Artesanal 4,9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)

Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)

Arcilla Clase Il - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)

Clase IV - Industrial 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)

Clase V - Industrial 17,6 (180) 8,3 (85) 0,90 (9,2)

Concreto Industrial portante 17,5 (178) 7,0 (71) 0,44 (4,5)

Silice - Cal Industrial portante 12,6 (129) 10,1 (103) 0,93 (9,5)

Nota. La Tabla muestra los valores correspondientes a pilas y muretes construidos con

mortero segun la Norma E.070.
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Tabla 41
Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas de albariileria (1.5 cm y 2

cm)
Resultados Unidad
Resistencia a la compresion de la albadileria
fm 124.07
(kg/cm?)
Desviacion estandar o 1.88
Resistencia caracteristica de la albafileria
f'm 122.19
(kg/cm?)
Error de los valores de resistencia
E(%) 1.52%

corregidos

Nota. La Tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de

albafileria de la primera muestra de ladrillos con espesores de 1.5cmy 2 cm.

Tabla 42
Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas de albariileria (1.5cmy 3
cm)
Resultados Unidad
Resistencia a la compresion de la albafriileria
fm 110.90
(kg/cm?)
Desviacion estandar o 2.97
Resistencia caracteristica de la albaiileria
f'm 107.93
(kg/cm?)
Error de los valores de resistencia
E(%) 2.67%

corregidos

Nota. La Tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de

albafileria de la primera muestra de ladrillos con espesores de 1.5cmy 3 cm.
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Tabla 43

Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion en pilas de albariileria (2cm y 3

cm)
Resultados Unidad
Resistencia a la compresion de la albadileria
fm 98.04
(kg/cm?)
Desviacion estandar o 4.32
Resistencia caracteristica de la albafileria
f'm 93.72
(kg/cm?)
Error de los valores de resistencia
E(%) 4.41%

corregidos

Nota. La Tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la compresion de pilas de

albafiileria de la primera muestra de ladrillos con espesores de 2 cmy 3 cm.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
HG: HIPOTESIS GENERAL

Los diferentes espesores de junta influyen en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

HO: HIPOTESIS NULA

Los diferentes espesores de junta no influyen en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albaiileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

Tabla 44
Prueba de normalidad de las pilas de albafileria (1.5 cm y 2 cm)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
.989 4 .954

compresioén

Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de las pilas de albanileria mediante el
SPSS.
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Tabla 45

Prueba de normalidad de las pilas de albafileria (1.5 cm y 3 cm)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a
.763 4 .051

la compresién
Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de las pilas de albaileria mediante el
SPSS.

Tabla 46

Prueba de normalidad de las pilas de albafiileria (2 cmy 3 cm)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la
.996 4 .986

compresién
Nota. La tabla muestra la prueba de normalidad de las pilas de albafileria mediante el
SPSS.

Se emplea la prueba de Shapiro-Wilk después de determinar que el
tamano de la poblacién muestreada inferior a 50 para cada ensayo y tipo de

muestra, segun los resultados de la prueba de normalidad.

Segun el nivel de significancia donde P > 0.05 no se rechaza la hipotesis
nula de normalidad. Por tanto, las resistencias a la compresién de los tres
grupos (P1, P2 y P3) presentan una distribucion normal, lo cual permite aplicar
pruebas paramétricas; debido a esto los analizaremos con el método del t de
Student.

Tabla 47

Prueba estadistica de la resistencia a compresion de las diferentes pilas de albafiileria

Comparacion Estadisticot p-valor

P1vs P2 8.03 0.000199
P1vs P3 11.05 0.000033
P2 vs P3 4.89 0.002727

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de t Student.

Segun el analisis de la prueba de t Student, podemos concluir que el
espesor de junta de mortero influye significativamente en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albaiileria de ladrillo King Kong. Esto se debe a
que el valor de significancia (P) obtenido en los ensayos es inferior a 0.05. Por

consiguiente, se descarta la hipotesis nula y se confirma la hipotesis planteada
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por el investigador. Las pilas del grupo P1 muestran las mayores resistencias
y difieren significativamente respecto de P2 y P3 a medida que aumenta el
espesor de junta, la resistencia disminuye. Esto confirma la teoria de disefio
en albanileria la cual nos dice que juntas excesivamente gruesas generan

discontinuidad en la transmisidn de cargas y deterioran la resistencia axial.

4.21 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1
HE1: HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Los espesores de junta 1.5 y 2 cm inciden en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albafiileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

HO: HIPOTESIS NULA

Los espesores de junta 1.5 y 2 cm no inciden en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albafiileria elaboradas con ladrillos King Kong en

la ciudad de Huanuco — 2025.

Tabla 48

Prueba estadistica de las pilas de albanileria con espesores de junta de 1.5y 2 cm

Coeficiente de

Variable Variable . Valor Nivel de
) ) ) correlacion o .
independiente dependiente p significancia
(Rho)
) Resistencia a la Correlacion positiva
Espesor de junta . ) o
compresion axial 0.894 0.041 altay significativa (p
(1.5cmy2.0cm)
(kg/cm?) < 0.05)

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de Rho Spearman.

De acuerdo con los resultados del analisis mediante la prueba de
correlaciéon de Rho Spearman, se descarta la hipdtesis nula y se valida la
hipétesis alternativa, confirmando que los espesores de juntade 1.5cmy 2.0
cm inciden significativamente en la resistencia a la compresion axial de las
pilas de albahileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad de
Huanuco — 2025.

Con base en los resultados del analisis correlacional de Rho Spearman,
se concluye que existe una correlacion positiva alta entre la variacion de

espesores de junta (1.5 cm y 2.0 cm) dentro de una misma pila y la resistencia
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a la compresion axial. Por tanto, se acepta la hipotesis especifica 1,
estableciendo que la presencia combinada de espesores de junta de 1.5cmy
2.0 cm influye significativamente en la reduccion de la resistencia a la
compresion axial de las pilas de albafiileria elaboradas con ladrillos King Kong

en la ciudad de Huanuco — 2025.

4.2.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2
H2: HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Los espesores de junta 1.5 y 3 cm repercuten en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

HO: HIPOTESIS NULA

Los espesores de junta 1.5 y 3 cm no repercuten en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en

la ciudad de Huanuco — 2025.

Tabla 49

Prueba estadistica de las pilas de albanileria con espesores de junta de 1.5y 3 cm

Coeficiente de

Variable Variable . Valor Nivel de
) ) ) correlacion o .
independiente dependiente p significancia
(Rho)
) Resistencia a la Correlacion positiva
Espesor de junta . ) o
compresion axial 0.800 0.044 altay significativa (p
(1.5cmy 3.0cm)
(kg/cm?) < 0.05)

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de Rho Spearman.

Segun el analisis de la prueba de Rho Spearman, podemos concluir que,
se acepta la hipétesis especifica 2, concluyéndose que los espesores de junta
de 1.5 cm y 3 cm repercuten significativamente en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albaiileria elaboradas con ladrillos King Kong en

la ciudad de Huanuco — 2025.

Estos resultados se alinean con estudios previos que indican que el
espesor de la junta de mortero es un factor determinante en el comportamiento
estructural de la albanileria. En conclusion, la evidencia experimental respalda

que la variacién en el espesor de la junta de mortero afecta de manera
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importante la resistencia axial a compresién de pilas de albaiileria, validando
la hipotesis planteada y proporcionando bases para recomendaciones

constructivas en la ciudad de Huanuco.

4.2.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3
HE3: HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Los espesores de junta 2 y 3 cm modifican la resistencia a la compresion
axial en pilas de albafileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad
de Huanuco — 2025.

HO: HIPOTESIS NULA

Los espesores de junta 2 y 3 cm no modifican la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en

la ciudad de Huanuco — 2025.

Tabla 50

Prueba estadistica de las pilas de albafiileria con espesores de junta de 2 y 3 cm

) ) Coeficiente de
Variable Variable . Valor ) o )
) ) ) correlacion Nivel de significancia
independiente dependiente (Rho) p
o

) ) Correlacioén positiva
Resistencia a la

Espesor de junta . ) moderada y
compresion axial 0.68 0.047 o
(2.0cmy 3.0cm) significativa (p <
(kg/cm?)
0.05)

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba de Rho Spearman.

Dado que el valor p es menor 0.05, aceptamos la hipotesis del
investigador y se descarta la hipdtesis nula. Esto implica que, segun los datos
experimentales obtenidos, evidencian una correlacion positiva alta entre el

espesor de junta y la resistencia a la compresion axial.

Los resultados demuestran que los espesores de junta empleados (1.5
cm y 2 cm) generan variaciones significativas en la resistencia a compresion
de las pilas. Esta tendencia coincide con los fundamentos tedricos de la
mecanica de la albanileria, donde se establece que el espesor de la junta

altera la rigidez, la distribucidn de tensiones y la interaccién ladrillo—mortero.

152



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

51 PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

5.1.1 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
GENERAL
HG: Los diferentes espesores de junta influyen en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

Segun el numero de muestra se determind utilizar la prueba de
normalidad de Shapiro — Wilk, ya que esta es menor a 50 y con un valor de
significancia mayor a 0.05, por ende, podemos decir que se tiene una prueba
paramétrica. La prueba t de Student se empled para comparar las medias de
resistencia a la compresion axial entre los grupos de pilas de albahileria
construidas con diferentes espesores de junta. Esta prueba permite establecer
si se detectan discrepancias significativas segun el analisis estadistico entre

dos medias independientes.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo esperado, ya que los
diferentes espesores de junta constituyen un factor determinante que influye
en el comportamiento mecanico de las pilas de albafileria. Un hallazgo
colateral de suma importancia es la calidad de las unidades de albanileria
base los ensayos arrojaron una resistencia caracteristica menor. Este valor no
solo estd 63% por debajo de los 130 kg/cm? esperados para un Ladrillo Tipo
IV, sino que no alcanza el minimo de 50 kg/cm? para Ladrillo Tipo | segun la
NTP E.0702. Esto implica que cualquier analisis sobre juntas es secundario al
hecho de que el material base es no reglamentario. Al aplicar el método
experimental correspondiente, se obtuvo un nivel de significancia menor a
0.05 (p < 0.05), lo que indica que la hipotesis del investigador es aceptada. En
consecuencia, se confirma que los diferentes espesores de junta influyen
significativamente en la resistencia a la compresion axial de las pilas de
albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco —
2025.
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La investigacion puede mejorarse mediante la aplicacion de nuevas
metodologias orientadas a la recopilacion y analisis de datos experimentales,
considerando variables que complementen el estudio de la resistencia a la
compresion. Asimismo, se sugiere incorporar un analisis detallado de las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, la evaluacion de la calidad
de las juntas, y la validacion de los resultados mediante ensayos
complementarios o simulaciones estructurales. Estas acciones permitiran
lograr una mayor precision en la comprension del efecto que ejercen los
diferentes espesores de junta sobre la capacidad resistente a la compresién
axial en pilas de albafileria elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad
de Huanuco — 2025, contribuyendo asi a la mejora de los procesos

constructivos y al disefio de muros mas eficientes y seguros.

Un punto comun relacionado con la tesis de (Diaz & Quispe, 2022) es
que guarda relacion directa con la presente investigacion, ya que ambos
trabajos analizan la influencia del espesor del mortero en la resistencia de
elementos de albafiileria. No obstante, mientras el citado estudio emple6 un
mortero alternativo de yeso—cal—-arena y ladrillo artesanal, la presente tesis
utiliza mortero tradicional de cemento—arena y ladrillo tipo King Kong,
materiales comunmente empleados en la construccion formal de viviendas en

la ciudad de Huanuco.

Para mejorar y ampliar el alcance de esta investigacion, se sugiere que
en futuros estudios se consideren un mayor numero de espesores de junta de
mortero, con el fin de observar de manera mas precisa el patron de cambio de
la resistencia a compresion axial. Asimismo, se recomienda aumentar el
tamano muestral y controlar con mayor rigor la calidad de curado, humedad y
temperatura durante los ensayos. Del mismo modo, seria pertinente comparar
diferentes tipos de mortero (como yeso—cal-arena o mezclas con aditivos)
para evaluar posibles interacciones con el espesor de la junta. Finalmente, se
propone incorporar ensayos complementarios, como la compresion diagonal
o el modulo de elasticidad, y realizar analisis estadisticos mas avanzados que
incluyan modelos de regresion o analisis de varianza, con el propésito de
obtener conclusiones mas representativas y aplicables al ambito constructivo

local.
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5.1.2 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 1
HE1: Los espesores de junta 1.5 y 2 cm inciden en la resistencia a la
compresion axial en pilas de albafiileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

Para la resistencia a la compresion se tomé en cuenta una muestra de 4
pilas de albanileria por lo que se determiné utilizar la prueba de normalidad
de Shapiro — Wilk al ser esta menor a 50 y con un valor de significancia mayor
a 0.05, por ende, podemos decir que se tiene una prueba paramétrica. Aunque
los datos de resistencia a la compresion axial cumplen los supuestos de
normalidad y podrian ser analizados con pruebas parameétricas, las hipétesis
especificas implican el analisis de la relacién entre variables que no presentan
una relacién lineal clara. Por ello, se opta por utilizar la correlacién de
Spearman, que permite evaluar la relacion monotdnica entre variables,
capturando adecuadamente la tendencia de las resistencias frente a las
diferentes combinaciones de espesores de junta. Dado que se buscé analizar
la relacion entre dos variables cuantitativas el espesor de junta y la resistencia
a la compresion axial, se aplicé la correlacion de Rho Spearman. Esta prueba
permitid determinar el grado y la direccidon de la relacion lineal entre ambas
variables, evidenciando si las variaciones en el espesor de junta inciden
significativamente en la resistencia de las pilas de albanileria elaboradas con

ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

Los valores registrados en las pruebas fueron los esperados, ya que las
variaciones en los espesores de junta de 1.5y 2 cm influyen directamente en
la resistencia a la compresion axial de las pilas de albarileria. Al demostrarse
que variaciones tan pequefas pueden generar cambios significativos en la
resistencia a la compresion, se evidencia que una ejecucion empirica o
descuidada podria comprometer la capacidad estructural de los muros. Esto
refuerza la necesidad de capacitar a los auto constructores y promover
practicas mas uniformes en el asentado de ladrillos, ya que un control
adecuado del espesor de junta contribuye directamente a obtener
edificaciones mas seguras y con un mejor desempeno estructural. Al aplicar

el método estadistico correspondiente, se obtuvo un nivel de significancia
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menor a 0.05, lo que indica que se acepta la hipotesis del investigador. En
consecuencia, se confirma que los espesores de junta de 1.5y 2 cm inciden
significativamente en la resistencia a la compresion axial de las pilas

elaboradas con ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

La investigacion puede mejorarse aplicando una metodologia
complementaria orientada al analisis estructural y de materiales, incorporando
técnicas mas avanzadas de modelacion numérica, simulaciones mediante
software especializado, asi como el analisis del comportamiento mecanico de
las juntas bajo diferentes condiciones de carga. Del mismo modo, se podrian
considerar ensayos experimentales adicionales que evaluen la influencia de
otros factores, como la variacién del tipo de mortero, la absorcion del ladrillo
o las condiciones ambientales, con el fin de obtener una comprensién mas
completa sobre cdmo los espesores de junta de 1.5 y 2 cm inciden en la
resistencia a la compresion axial de las pilas de albanileria elaboradas con

ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

Un punto comun relacionado con la tesis de (Barreda, 2023) es que
ambos trabajos comparten el mismo enfoque experimental y el objetivo de
determinar cémo la variacion del espesor del mortero interfiere en la
resistencia mecanica de elementos de albanileria. Asimismo, ambos estudios
evaluaron la influencia del espesor de la junta utilizando diferentes
proporciones de mortero cemento—arena, aunque en contextos y con
materiales distintos. Esta relacion permite establecer un punto de
comparacion que contribuye a validar la importancia de analizar el espesor de
la junta como un factor determinante en el comportamiento resistente de los

elementos de albaniileria bajo compresién axial.

Esta hipétesis puede servir como base para futuras investigaciones, ya
que permite a otros investigadores tomar los resultados obtenidos como
referencia en estudios relacionados con la influencia del espesor de junta en
la resistencia a la compresion axial. De esta manera, se podran desarrollar
nuevas metodologias y ensayos complementarios que consideren variables
adicionales, como el tipo de mortero, las propiedades fisicas del ladrillo o las
condiciones de curado, con el propdsito de ampliar el conocimiento sobre la
conducta mecanica de las pilas de albafiileria elaboradas con ladrillos King
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Kong en la ciudad de Huanuco — 2025, y contribuir asi al avance técnico y

cientifico en el campo de la construccion.

5.1.3 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 2
H2: Los espesores de junta 1.5y 3 cm repercuten en la resistencia a la
compresién axial en pilas de albafiileria elaboradas en la ciudad de Huanuco
—2025.

Se evaluo la repercusion de los espesores de juntade 1.5y 3 cmen la
resistencia a la compresién axial de las pilas de albanhileria elaboradas con
ladrillos King Kong. Para determinar el tipo de analisis estadistico adecuado,
se aplico el analisis de normalidad mediante Shapiro—Wilk, la cual arrojé un
valor de significancia mayor a 0.05, indicando que los datos muestran un
comportamiento de distribucion normal, por lo tanto, se trata de una prueba
paramétrica. A pesar de que los datos de resistencia a la compresion axial
cumplen con los supuestos de normalidad y podrian analizarse mediante
pruebas paramétricas, las hipotesis especificas requieren evaluar la relacion
entre variables que no muestran un comportamiento lineal evidente. Por esta
razén, se ha decidido aplicar la correlacion de Spearman, la cual permite
identificar relaciones monotdnicas entre las variables, reflejando de manera
mas precisa la tendencia de las resistencias segun las distintas
combinaciones de espesores de junta. Dado que ambas variables son de tipo
cuantitativo, se empleé la correlacion de Rho Spearman, con el propésito de
establecer el grado de relacion lineal entre los espesores de juntade 1.5y 3
cm y la resistencia a la compresion axial. Este analisis permitié determinar si
las variaciones en el espesor de junta repercuten significativamente en el
comportamiento mecanico de las pilas de albaiileria construidas en la ciudad
de Huanuco — 2025.

Las evidencias experimentales coinciden con las expectativas
planteadas, ya que las variaciones en las dimensiones de junta de 1.5y 3 cm
generan diferencias significativas en la resistencia a la compresion axial de
las pilas de albanileria. La evidencia obtenida resulta especialmente
importante para los contextos de autoconstruccion, donde suele existir poca
precision en el control del espesor de las juntas. Al demostrarse que una
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variaciéon amplia, como pasar de 1.5 cm a 3 cm, repercute de manera notable
en la resistencia a la compresion axial, se pone de manifiesto que una
ejecucion improvisada puede reducir significativamente la capacidad
estructural de los muros. Al aplicar la prueba estadistica correspondiente, se
obtuvo un nivel de significancia menor a 0.05 (p < 0.05), lo que indica que se
acepta la hipotesis del investigador. En consecuencia, se confirma que los
espesores de junta de 1.5 y 3 cm repercuten de manera significativa en la
resistencia a la compresion axial de las pilas elaboradas con ladrillos King

Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.

La investigacion puede beneficiarse al explorar y centrarse en otra
metodologia relacionada al analisis estructural y experimental de las pilas de
albafiileria usando herramientas que ofrecerian una alternativa mas avanzada
para comprender como las variaciones en los espesores de las juntas de
mortero repercuten en la resistencia en cuanto al comportamiento bajo carga

axial.

Un punto comun relacionado con la tesis de (Pastor, 2024) evidencian
que espesores de junta superiores a 15 mm (1.5 cm) tienden a debilitar la
estructura del muro, independientemente del tipo de ladrillo empleado, lo cual
indica la importancia de controlar el espesor de la junta para garantizar la

resistencia estructural.

Esta hipotesis puede servir como referencia para futuras
investigaciones, ya que los resultados obtenidos permiten a otros
investigadores profundizar en el estudio de la influencia de los espesores de
junta de 1.5y 3 cm sobre la resistencia a la compresién axial. A partir de ello,
se pueden desarrollar nuevos enfoques metodoldgicos que incluyan ensayos
comparativos con diferentes tipos de morteros, condiciones de curado o
variaciones en la geometria del ladrillo, a fin de ampliar el conocimiento sobre
el desempeno estructural del sistema constructivo de ladrillo. Asimismo, este
estudio aporta una base técnica y experimental util para el mejoramiento de
practicas constructivas y la optimizacién de la resistencia en edificaciones de

ladrillo King Kong en la ciudad de Huanuco — 2025.
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5.1.4 CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA HIPOTESIS
ESPECIFICA 3
HE3: Los espesores de junta 2 y 3 cm modifican la resistencia a la
compresion axial en pilas de albanileria elaboradas con ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco — 2025.

Se evaluo la influencia de las juntas de mortero con espesores de 2y 3
cm en la capacidad de carga axial de las pilas de albafiileria con ladrillos King
Kong. Para determinar el tipo de analisis estadistico adecuado, se aplicé la
prueba de normalidad de Shapiro—Wilk, la cual arrojo un valor de significancia
mayor a 0.05 (p > 0.05), indicando que los datos se ajustan a una distribucién
normal, por lo que corresponde emplear una prueba paramétrica. A pesar de
que los datos de resistencia a la compresion axial cumplen los supuestos de
normalidad y podrian ser analizados mediante métodos paramétricos, las
hipbtesis especificas demandan examinar la relacién entre variables que no
presentan un comportamiento lineal definido, por ello y dado que ambas
variables son de tipo cuantitativo, se utilizd la correlacion de Rho Spearman
con el fin de establecer el grado de relacién lineal entre los valores de espesor
de mortero de 2 y 3 cm y la capacidad de carga axial. Sin embargo, al
obtenerse un valor p menor a 0.05 (p < 0.05), los resultados permiten afirmar
que existe una relacién estadisticamente significativa entre las variables
analizadas. En consecuencia, se descarta la hipoétesis nula y se confirma la
hipétesis del investigador, lo cual confirma que los espesores de junta de 2y
3 cm modifican de manera significativa la capacidad portante axial de las pilas
de albaiileria construidas con ladrillos King Kong en la ciudad de Huanuco —
2025.

Los resultados experimentales respaldan lo planteado en la hipoétesis,
pues las variaciones en los espesores de junta de 2 y 3 cm producen
modificaciones significativas en la resistencia a la compresién axial de las pilas
de albanileria. El hecho de que espesores de 2 y 3 cm generen variaciones
significativas en la capacidad portante demuestra que una ejecucion poco
uniforme puede comprometer la resistencia real de los muros. Esto evidencia
que incluso cambios aparentemente pequenos en el espesor de la junta

pueden repercutir en la seguridad estructural, resaltando la necesidad de
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promover practicas constructivas mas controladas, capacitacion basica en
técnicas de albanileria y una adecuada supervision durante el asentado de
ladrillos para reducir riesgos en edificaciones autoconstruidas. La prueba
estadistica aplicada arrojé un valor de significancia inferior a 0.05 (p < 0.05),
lo que permite aceptar la hipétesis del investigador. De este modo, queda
demostrado que la diferencia de los espesores de junta modifica la resistencia
a la compresion axial de las pilas construidas con ladrillos King Kong en la
ciudad de Huanuco — 2025.

Un punto comun relacionado con la tesis de (Garcia, 2024) es que, mas
alla del grosor del mortero, factores como la manera de emplazamiento del
mortero o ladrillo y la calidad de estos pueden tener un efecto determinante
sobre la resistencia, también evidencian que el modo de emplazamiento del
mortero influye significativamente en el comportamiento estructural bajo

compresién axial de la mamposteria y modifica los modos de falla estructural.

La investigacion puede ser mejorada al considerar y aplicar
metodologias complementarias orientadas al analisis estructural vy
experimental de las pilas de albafileria. Se recomienda incorporar modelos
numericos, simulaciones computacionales, analisis geotécnicos y monitoreos
continuos del comportamiento mecanico de las juntas, lo cual permitiria
obtener resultados mas precisos sobre la influencia de las juntas de mortero

con espesores de 2y 3 cm y su efecto sobre la capacidad de carga axial.
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CONCLUSIONES

Las evidencias experimentales obtenidas evidencian que el espesor de la
junta de mortero constituye un parametro esencial en la resistencia a la
compresién axial de las pilas de albanileria. Cuando las juntas presentan
espesores inferiores a 1.5 cm, se observa un aumento en la rigidez y en la
capacidad resistente del conjunto estructural. En contraste, espesores
superiores a 3 cm tienden a debilitar la mamposteria, disminuyendo su
capacidad portante. Estos hallazgos destacan la importancia del control
dimensional del mortero, aspecto clave para mantener la estabilidad de los
muros y asegurar una adecuada eficiencia estructural en construcciones
realizadas con ladrillos King Kong.

Se evidencia que tanto el espesor de 1.5 cm como el de 2 cm tienen un
efecto notable en la resistencia de las pilas de albafiileria, mostrando que
un aumento de 0.5 cm puede generar variaciones apreciables en la
capacidad portante. El espesor de 1.5 cm tiende a proporcionar una
resistencia mas uniforme, mientras que 2 cm puede mostrar ligeras
disminuciones si no se controla la calidad del mortero o la alineacién de
los ladrillos.

Se confirma que la diferencia en espesor entre 1.5 cm y 3 cm repercute
directamente en la resistencia. Mientras 1.5 cm mantiene una alta
capacidad de carga, 3 cm tiende a disminuir la resistencia debido a la
mayor deformabilidad del mortero y a la aparicion de fisuras mas
tempranas bajo carga axial. Esto demuestra que no solo el grosor, sino la
uniformidad en la colocacién del mortero afecta el comportamiento
estructural.

Las juntas de mortero con espesores de 2 y 3 cm generaron una
modificacidn moderada en la capacidad resistente a la compresién axial
de las pilas de mamposteria con ladrillos King Kong. En consecuencia, el

aumento del espesor podria reducir la resistencia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los profesionales encargados del disefio y la ejecucion
estructural promuevan la uniformidad en los espesores de junta,
manteniéndolos entre 1 y 2 cm durante la construccion de pilas de
albanileria elaboradas con ladrillos tipo King Kong. Es fundamental
garantizar una dosificacion adecuada y una correcta aplicacion del
mortero, de manera que se logre mejorar la capacidad de resistencia a la
compresion axial.

Se aconseja adoptar un espesor estandar de 1.5 cm, ya que este valor
proporciona una mayor estabilidad y uniformidad en los resultados de
resistencia. El empleo de juntas de 2 cm debe reservarse unicamente para
situaciones en las que las condiciones de colocacién y compactacién del
mortero sean optimas. Resulta indispensable efectuar una supervision
rigurosa en obra, con el fin de prevenir irregularidades constructivas que
puedan disminuir la eficiencia estructural.

En el caso de pilas sometidas a mayores exigencias estructurales, es
preferible restringir el espesor de junta a 1.5 cm, evitando el uso de
espesores de 3 cm, salvo que se disponga de un mortero de alta
resistencia y se garantice un control minucioso durante su ejecucion. Esta
medida contribuye a optimizar el desempefio mecanico y disminuir el
riesgo de fallas en el conjunto estructural.

Aunque los resultados experimentales muestran que las juntas de 2 y 3 cm
generan variaciones moderadas y significativas en la resistencia a la
compresion axial, se recomienda mantener los parametros establecidos
por la Norma Técnica Peruana (entre 1 y 1.5 cm), asegurando una
adecuada adherencia y comportamiento estructural en condiciones reales

de construccion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025”

Formulacién del
problema
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Hipétesis

Identificacion de
variables

Problema General

., Cémo influyen los

diferentes espesores
de junta en la
resistencia a
compresién axial en
pilas de albanileria
elaboradas con
ladrillos King Kong en
la ciudad de Huanuco -

20257

Problemas
Especificos

Objetivo General

Demostrar la
influencia de los
diferentes

espesores de junta
en la resistencia a
compresién axial en
pilas de albafileria
elaboradas con
ladrillos King Kong
en la ciudad de

Huanuco — 2025.

Objetivos
Especificos

Hipétesis General
Los diferentes
espesores de junta

influyen en la

resistencia a
compresién  axial
en pilas de
albafileria

elaboradas con
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en la ciudad de
Huanuco — 2025.
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independiente

Espesor de la junta en
pilas de albanileria

Variable dependiente
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fisicas
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mecanicas

Metodologia de

Indicadores . . . .
investigacion

Tipo de
investigacion
Durabilidad Por su finalidad es
una investigacion
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Es cuantitativa.
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Es experimental.
Técnica
Observacion directa.
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Instrumento
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modifican la resistencia
a compresién axial en
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elaboradas con
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20257

Describir la
modificacion de los
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ANEXO 2

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
ﬁ UDH LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
wrevERA8 X MiAMED FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL
VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE ALBARILERIA
HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO

“INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN

AESIS: PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
REFERENCIAS: NTP 399.604 / NTP 399.613
FECHA: 16/09/2025
TAMANO DE LA MUESTRA: 10 UNIDADES
TIPO: Ladrillo Tipo IV

DATOS:

LARGO; 23¢cm
ANCHO: 125¢cm

ALTO: 9cm

<« |2
~LU
DIMENSIONES
ESPECIMEN LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP

1 228.00 | 228.00 | 228.00 | 229.00 | 228.25 | 125.00 | 126.00 | 126.00 | 125.00 | 125.50| 90.00 | 91.00 | 89.00 | 90.00 | 90.00

2 225.00 | 230.00 | 230.00 | 230.00 | 228.75 | 122.00 | 122.00 | 124.00 | 123.00 | 122.75| 90.00 | 90.00 | 89.00 | 89.00 | 89.50

3 22800 | 232.00 | 230.00 | 232.00 | 230.50 | 123.00 | 124.00 ) 125.00 | 124.00 | 124.00| 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00

4 229.00 | 22500 | 230.00 | 230.00 | 228.50 | 125.00 | 125.00 | 125.00 | 123.00 | 124.50| 90.00 ( 90.00 | 90.00 | $0.00 | 90.00

5 22800 | 228.00 | 226.00 | 229.00 | 227.75 | 120.00 | 122.00 | 124.00 | 123.00 | 122.25| 89.00 | 90.00 | 90.00 | 89.00 | 89.50

6 227.00 | 231.00 | 230.00 | 230.00 | 229.50 | 125.00 | 125.00 | 124.00 | 120.00 | 123.50 | 90.00 | 90.00 | $0.00 | 90.00 | s0.00

7 230.00 | 228.00 | 227.00 | 227.00 | 228.00 | 126.00 | 125.00 | 125.00 | 125.00 | 125.25| 90.00 | 91.00 | 90.00 | S0.00 | 90.25

8 229.00 | 230.00 | 228.00 | 229.00 | 229.00 | 126.00 | 126.00 | 125.00 | 126.00 | 125.75| 90.00 | 90.00 | 89.00 | S0.00 | 89.75

9 22900 | 23200 | 230.00 | 228.00 | 229.75 | 123.00 | 124.00 | 124.00 | 124.00 ) 123.75| 89.00 | 90.00 | 91.00 | 91.00 | s0.25

10 22800 | 228.00 | 230.00 | 228.00 | 228.50 | 125.00 | 125.00 | 125.00 | 124.00 | 124.75| $0.00 | 90.00 | 90.00 | S0.00 | $0.00

Vo = ——MEM_ EMP x 100
Medida Promedio (mm) MP = | 228.85 MP = | 124.20 MP = | 89.93
Medida Especificada del fabricante (mm) ME = | 230 ME =] 125 ME=| 90
Desviacion estandar o=| 085 o=| 117 o=| 026
Variacién Dimensional (%) V% = | 0.50% V% = | 0.64% V% = | 0.08%
Variacién Dimensional Méxima segin 2% +3% 4%
Norma E.070 (%)
L 7
m um—-..... eteteseneeeean.,,
noenERo v B l!mﬂmusnum;(;,'
CIP. N° 56608 INGENIERO iy, INGENIERO CIVIL
CIP, 341361 CIP. 226246
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ANEXO 3

ENSAYO DE ALABEO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
g UDH LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE ALABEO
HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO
i “INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN PILAS DE
) ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025"
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
REFERENCIAS: NTP 399,613
FECHA: 18/09/2025
TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo IV
TAMANO DE LA MUESTRA: 10 UNIDADES
DONDE:
A: ALABEO (mm)
M1: MEDIDA EN EL EXTREMO DERECHO (mm). CONVEXIDAD
M2: MEDIDA EN EL MEDIO (mm). CONCAVIDAD
M3: MEDIDA EN EL EXTREMO [ZQUIERDO (mm). CONVEXIDAD
MEDIDAS DEL LADO SUPERIOR (mm) MEDIDAS DEL LADO INFERIOR (mm)
ESPECIMEN CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD
LADO Q. (M1)| LADO DER. (M3) |  CENTRO(M2) | LADO12Q.(M1)[ LADODER.(M3) | CENTRO (M2) (i
1 0.20 0.30
2 0.25 0.10 0.15
3 0.20 0.15 ol
4 0.40 0.10 0.10 “
5 0.15 0.50 0.05 0.05
6 0.20 0.50 0.25 y
7 0.15 0.20
8 0.15 0.20 ».
9 0.10 0.15
10 0.20 0.05 0.10
PROMEDIO 0.18 0.50 0.21 0.08 013 0.18 @
ALABEO 4 4 4 4 4 4
(méx. mm)
0Ok Ok Ok Ok Ok Ok
A— PN T DM
mmamg:nam . INGENERO CIVL Chary Ferhando Rodriguez Ponce
CIP. N® 56608 CIP, 341361 INGENIERO CIVIL
CIP. 226246
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ANEXO 4

ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
I |DH LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO
TESIS: “INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN PILAS DE
ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO -2025"
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
|REFERENCIAS: NTP E.070
|FECHA: 16/09/2025
TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo IV
ITAMANO DE LA MUESTRA: 5 UNIDADES
S 200-wW
Donde: L-B
W : Aumento de peso (gr)
L : Largo promedio de la superficie de contacto (cm)
B : Ancho promedio de la superficie de contacto (cm)
S : Succién normalizada en 200 cm?
L-01 231.50 125.10 91.00 2,626.80 2,655.10 28.30 289.61 19.54
L-02 224.00 124.50 90.00 2,663.00 2,722.80 59.80 278.88 42.89
L-03 223.00 125.00 91.00 2,652.30 2,678.40 26.10 278.75 18.73
L-04 232.00 125.10 91.00 2,689.10 2,751.30 62.20 290.23 42.86
L-05 229.00 123.00 90.00 2,721.80 2,794.10 72.30 281.67 51.34
PROMEDIO 35.07
al P e . *9 s A 1\ ui
S| ( AT s Tata 4
proprpt o g INGENIERO CIVIL
B CIP. 226246
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ANEXO 5

ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
4 l IDH LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
o i FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA
HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO

— “INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSION AXIAL EN
: PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 20257
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
REFERENCIAS: NTP 399.613
TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo IV
FECHA: 16/09/2025
ITAMANO DE LA MUESTRA: 5 UNIDADES
o Ws - wd)
Absorcion (%) = Pesosarurade = PESOseco 100 ~ A(%) = e x 100
Peso,eco wd

DONDE:
Wd: PESO DE LAMUESTRA SECA
Ws: PESO DE LA MUESTRA SECA SATURADA LUEGO DE 24 H. DE INMERSION
A: CONTENIDO DE AGUA ABSORBIDA EN PORCENTAJE

PESO
ESPECIMEN | Peso Natural Pesosers | PesoSammdozen | CSORCION
o & & %
1 272010 270960 29770 ]
2 263800 262840 288230 9%
3 265450 264620 303800 W
e 265530 265150 302510 7428
5 26980 262620 286260 30
PROMEDIO 11.50
ABSORCION (max. %) 2
1N o
o= ¥ il
@ﬂmﬁﬂm INGENERO CVL I NGENERO ML
CPI" 56608 CIP. 341381 CIP. 226246
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ANEXO 6

ENSAYO DE AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ILUDH

FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

UNIVERSCAD DE MU ANUCD

AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS

HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO

“INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA

TESIS: A LA COMPRENSION AXIAL EN PILAS DE ALBARILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING
KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025"
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
REFERENCIAS: NTP 399.613
TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo IV
FECHA: 22/09/2025
VAMANGDELA 10 UNIDADES
MUESTRA:
500 ml o it i
Vs = T X Su %vacio = 7 X 16 100

Volumen de arena contenida en el especimen

VE ou ensayo *" de ensayo
i Pes‘o.en gr. de 500 ml de arema contenida en Va: Longitud x anchox profuncidad en cm3
el cilindro graduado
Su: Peso en gr. de 500 ml de la arema contenida
" en el especimen de ensayo

. Volumen de arena contenida en un especimen

DIMENSIONES (mm) DIMENSIONES (cm)  |VOLUMENDE P:::ONI:E P::EONT Z‘Z‘.ﬁi’i e
MUESTRA ESPECIMEN | yo1-s500 | conTenioa|contenioa] AREACE
L A H L A H b m ¢ m | .
1 231.00 | 124.00 | 91.00 | 23.10 | 12.40 | 9.10 | 2606.60| 646 |1622.10]1255.50] 29.37
2 231.00 | 124.00 | 90.00 | 23.10 | 12.40 | 9.00 | 2577.96| 646 |1618.30]1252.55| 29.63
3 231.00 | 125.00 | 90.00 | 23.10 | 12.50 | 9.00 | 2598.75| 646 |1621.50|1255.03| 29.a5
4 228.00 | 125.00 | 88.00 | 22.80 | 12.50 | 8.80 | 2508.00| 646 |1555.70|1204.10| 29.27
5 229.00 | 121,50 | 90.00 | 22.90 | 12.15 | 9.00 | 2504.12] 646 |1538.00]1190.40]| 28.99
6 230,00 | 126.00 | 91.00 | 23.00 | 12.60 | 9.10 | 2637.18] 646 |1632.70]1263.70] 29.22
7 231.00 | 126.00 | 90.00 | 23.10 | 12.60 | 9.00 | 2619.54| 646 |1596.70]1235.84] 28.77
8 231.00 | 125.00 | 92.00 | 23.10 | 12.50 | 9.20 | 2656.50| 646 |1638.80]1268.42] 29.11
9 232.00 | 126.00 | 93.00 | 23.20 | 12.60 | 9.30 | 2718.58| 646 |1661.50]1285.99] 28.84
10 228,00 | 125.00 | 91.00 | 22.80 | 12.50 | 9.10 | 2503.50| 646 |1649.30]1276.55] 30.01
o= A= DA
o GASTON MARTREZ Rl 75 "Herertereriiertanenes " mcsmm

e /e | WOUMESS NG,
C#. N* 56608

Hpaspen pes % 0%
@M*M:o mm CIP. 226246
© CIP, 341381
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ANEXO 7

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

o I IDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y TOPOGRAFIA

UNIVERBIOAD DX HUANIC FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LDS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRENSIGN AXIAL
EN PILAS DE ALBARILERIA ELABORADDS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE HUANUCO - 2025"
UBICACION : Husnuco

SOLICITA : BACH. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
FECHA : 18/09/2025
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ Tamiz Peso Retenido Retenida  Pasante Sin tara
N? (mm)  Retenida (CORRRETUTET VT VORI [Peso de la muestra Himeda + tara 1043.00 gr| 1000.00 gr|
No& 475 000 o000 [Peso de la muestra Seca + tara 1043.00 gr| 100000 ¢
No 8 2.36 4310 495 485 85.05 | |Peso de la muestra Seca Lavada + tara 103440 gr| 99140 g
NolB 1180 2070 2228 72 7273 | |PesodelaTara 4300 gr
Na 30 0800 28030 2877 55.49 4451 % de Pérdida 000gr
No S0 0.300 22000 2220 169 223
Na 00 0150 16030 1817 93.86 b.14 Pasa tamiz N? 4 : 0.00 %
No 200 0075 410 415 98.00 200 Pasa tamiz N? 200: 415 %
FONDD 0.00 198 200 100.00 0.00 D50(didmetro efectivo): 0.300 mm
TOTAL [ 9940 D30(di4metra efectivo): 0.500 mm
DIB (didmetro efectivo): 1180 mm
Peso de la muestra Seca Lavada 991.40 Coef. de uniformidad (Cu): 0.25
Grado de curvatura (Cc): L02
Grafica de la Granulometria can Mallas Estandar
10000
(111 | [ B
e l ™
| | |
B0
g 00 {11 “1 \\
| \
£ am B
5 s -
2 [ | | |
E 400 1+ A \
2000 i : . S
200 - A .
il N Inmi
I { ] \'*-o |
000
100.00 10.00 100 oo (1]
Diametrn de las Particulas del Suela (mm)

"/%Wmmﬂw' o L N0N0 ST A Y 4 B :{
INGENI |
e @ voommocn Chaf] emandoRudiez Porc

INGENIERO CIVIL
CIP. 226246
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ANEXO 8

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE

MORTERO
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
' UDH LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
FACULTAD DE INGENIERIA - P.A. INGENIERIA CIVIL
Gl s ABSORCION EN UNIDADES DE ALBAFILERIA
HOJA DE CONTROL DE LABORATORIO
“INFLUENCIA DE LOS DIFERENTES ESPESORES DE JUNTA DE MORTERO EN LA RESISTENCIA A LA
TESIS: COMPRENSION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA ELABORADOS CON LADRILLO KING KONG EN LA CIUDAD DE
HUANUCO - 2025"
SOLICITANTE: Bach. JARA GARCIA JIMENA KATHERIN
REFERENCIAS: NTP 334.051
TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo IV
FECHA: 25/09/2025 [TiEMPO DE ENSAYO: | 28 DIAS
TAMANO DE LA MUESTRA: 6 UNIDADES
MUESTRA a(cm) b(cm)
e e 510 | 500 | AREABRUTA
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg/cm®) M1 5.00 5.00 (cm2)
6240 247.95 siids 5.00 5.00
- J PROMEDIO |  5.03 5.00 25.17
. | MUESTRA | _a(cm) b(cm)
- — L R 500 | 500 | AREABRUTA
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg/cm*) M2 5.10 5.00 (cm2)
5830 230.12 5.00 5.10
PROMEDIO |  5.03 5.03 25.33
MUESTRA a(cm) b(cm)
5.00 5.10 | AREABRUTA
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg/cm*) M3 5.00 5.00 (cm2)
5810 230.86 5.00 5.00
Areo bruta
‘ PROMEDIO|  5.00 5.03 25.17
L)
N | MUESTRA | _a(cm) | blcm)
T ReOr T 500 |00 | Aneashura
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg/cm*®) M4 5.00 5.00 (cm2)
5060 202.40 5.00 5.00
PROMEDIO|  5.00 5.00 25.00
MUESTRA a(cm) b(cm)
m 490 | 500 | AREABRUTA
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg/cm?) M5 4.90 5.00 (cm2)
4960 201.08 5.00 5.00
Aeatasa | pROMEDIO| 4.93 5.00 24.67
o
® MUESTRA | a(cm) b(cm)
MUESTRA NG 5.00 4.90 | AREABRUTA
CARGA (kg) RESISTENCIA (kg /cm M6 5.00 5,00 (cm2)
2590 104,30 5.00 5.00
PROMEDIO |  5.00 4.97 24.83
D
fevemommens .. I Teesee
O e A S AV T -
ST on teca @‘é" INSENIEAD) G INGENIEI;%“
ClIP, 341381 A
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ANEXO 9

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA (PILA 1)

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO A LA Cf
NORMA NTP 339.605/ASTM C1314

ION DE LA ALBANILERIA

PROYECTO Influencia de los diferentes espesores de junta de mortero en la ala axial en pilas de con ladrillo king kong en la ciudad de Huanuco ~ 2025

(V3 IFNLURE I Ladrillo Tipo IV
LADRILLERA
DENOMINACION
SOLICITA Bach. Jara Garcia Jimena Katherin
FECHA i del 2025

EQUIPO PRENSA DIGITAL STYE 2000

Prnix
fm =2 f'm = Promedio (fm)—a 'r(l.rw
Donde:
iend i aria Esbeltez = 2 = 2<Esbeltez<5 (ok) h
P : Crga midinm de retura 0 =

A: Area dea saccidn de La pila de dbafilaria (o)
'm:/ o)

o - Devdacicn estinchr (/o)

A FECHADE FECHADE EDADDEL ALTOPLA  ANCHOPILA ESPESOR  ESBELTEz ~ CARGAMAXIMA CARGA MAXIMA AREA(cy RESISTENCIAfm  Factorde  RESISTENCAfm
ELABORACION ENSAYO  LADRILLO  “h"(em) "a" (em) “b" (em) (em) (KN) (Ka) (cn) (kg/ca) Correccion (kgferm)
P-01 07102025 | 04112025 | 28 diss 3055cm 12%am 100cm | 308cm 160.00 Kn 1631520Kg | 12350 cmt 122 11 kglom?® 02224 121,86 kglem?®
P02 07102025 | 04112025 | 2B diss 3050cm 128 an 1000cn |V 306cm 16400 Kn 167308Kg_| 12500 om 133 78 kglom® 0220 123.35 kglem?®
P03 07102025 | 04112025 | 28 diss 3062¢cm 1250 an 00cm | 305em 166.03 Kn 169008Kg | 12500 cm 13 4 kgiom? 0220 124.88 kglem
P04 07102025 | 041172025 | 2Bdiss 3052em 120 an 00cm |V 305em 165.12Kn 16837 29Kg_| 1230 136 80 kgiom? 022 126.21 kglem?®
n Tt-‘ 4 Rotwapor 5 R A 6) Rotua  7) Separacién del Resistencia a la compresion de la albaiiileria (kg/cm®) fm= 124.07 kglem?
trsin__vemwcénics cote " gomte swpericial Desviacion estandar o= 188
)\ /] { istica de la ia (kg/em?) fm=
‘!' Error de los valores de resistencia comegidos E(%) = 1.52%
Lade B =
aeA Tt A B A B A B A S A B
i

|
—
I 5

AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  1ec AsonaTonsTA DE S0ELS,

CONCRETO ¥ PAVINENTOS.

n N 173- Jr. Las Fresas — Pilicomarca - Cayhuayna

Paginall4

laboratorio. montana.ing@gmail.com

952306428
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ANEXO 10

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA (PILA 2)

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA
NORMA NTP 339.605/ASTM C1314

PROYECTO Influencia de los diferentes espesores de junta de mortero en la resistencia a la compresion axial en pilas de albaiiileria elaborados con ladrillo king kong en la ciudad de Huanuco - 2025

TS 33V UEE Ladrillo Tipo V

LADRILLERA

DENOMINACION Industrial

SOLICITA Bach. Jara Garcia Jimena Katherin
del 2025

PRENSA DIGITAL STYE 2000

fm==2= f'm = Promedio (fm)—o

Donde:
i s dea atwrileria
P, : Carga midima de rtura b
A Aren deLa seccidn de La pila de dbailaria (o)

Esbeltez = ; —~ 2<Esbeltez<5 (ok) h

f
o : Daviacién etinder (glari)

P01 04112025 | Bdiss 3153cm 10.00 cm 315cm 141.03 Kn 13083Kg | 12500 cm’ 115,05 kglem? 09260 06.53 kg
P02 04112025 | Bdias 3150cm 00cm _|v at5em 14926 Kn 1521902Kg_| 125 00cm' 121.75 kglem® 09260 9
P03 V112025 | 28 dias 3150cm 00cn |V 316em 14750 Kn 150056Kg | 18350cm 12179 ke 09260 o
P04 112025 | Bdias 3155cm 000cn |V 3f6em AT01Kn WIETKg | 12450cm 12041 kgem? 09264 oler
‘*j-:-_-' 4) Rotwraper  5) Rotum 6 Rowa 7, Resistencia a la compresion de la albaiiileria (kg/crr?) fm=[ 11090 kyom?
= . ybeasy yo Desviacion estandar o= 297
" Resistencla caracteristica de la albafileria (kg/cm”) fm=
' Ermor de los valores de resistencia comegidos E() = 267%
Lato 8
LadeA Fined A B A B A B B

Froree

Pagina 2|4

— |
I 5
€ v 173 . Las Fresas - Pillcomarca - Cayhuayna AQUAD GARCIA KEVIN JIHOEL
pp—

MONTANA  ric. LAsoRsToRSTA DE SUEL0S.
om0

B  1boratorio.montana ing@gmail.com

962306428
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ANEXO 11

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS DE ALBANILERIA (PILA 3)

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA ALBANILERIA
NORMA NTP 339.605/ASTM C1314

PROYECTO Influencia de los diferentes espesores de junta de mortero en la resistencia a la compresién axial en pilas de albadileria elaborados con ladrillo king kong en la ciudad de Huinuco - 2025

CLASE DE LADRILLO  [EETCERETN

LADRILLERA

DENOMINACION Industrial

Bach. Jara Garcia Jimena Katherin
del 2025

PRENSA DIGITAL STYE 2000

L
fm= :‘ f'm = Promedio (fm) - o

Donde.
fm:

n

r Pris Esbeltez=§ = 2 Esbeltez <5 (ok)
A Area de la seccién de La pila de dbafi leria (o)

s toknd

o Dadacién estincr Gego)

s FECHADE FECHADE EDADDEL ALTOPLA  ANCHOPILA ESPESOR  ESBELTEz ~ CARGAMAXMA CARGA MAXIMA RESISTENCIAfm  Factorde  RESISTENCIAfm
ELABORACION ENSAYO  LADRLLO  *h"(em) "a" fem "b" (cm) (em) (KN) (Kg) (k) Correccion (kgiem)
071012025 041172025 v 32lem 123 Kn 12476.03Kg 125.00 cm? 9981 kglem® 9266 kg/cm*
P02 07HO025 | 04112025 | 2B diss 3203cm 1250 am 000cm | 320em 1@ Kn 138690Kg_ | 12500cm 110.04 kg 09280 102,96 kglem?
P03 07H0R0R2S | 04112025 | 28 dias 3200cm 1240an 0Wem ¥ 320am 127 20Kn 1237056Kg_ | 12400 e 104.60 kgiom* 09280 9707 kg/em?
P04 07HORNS | 04112025 | _2Bdias 3203cm 125 an 000an_|v/_320am 131.40Kn 133886K_| 12500 an? 107.19 kgfom® 09280 9947 ke’
Rstes O Rowapor 5 R 5 Rwa ) Resistencia a la compresion de la albafileria (kg/cm?) fm = [ G804 kg
: . ot S e Desviacién estindar o= (K
" Resistencia caracteristica de la albafiileria (kg/cm’) fm=
Error de los valores de resistencia comegidos E%) = 441%
A 7]
Lade 8
200A Finel A B A B A B 5
Freete)
n N° 173- Jr. Las Fresas - Filcomarca - Cayhuayna / Pagina3|4
;
B)  isboratorio montana ing@gmail com " OBREGGN ESPINGZA GING
MONTANA  Tcc. tABOmATONSTA OF 508105,
CONCFETO Y PAVIMENTOS

962306428
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ANEXO 12

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL

MONTANA

LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMA NTP 399.604 / NTP 399.613

LADRILLERA Emperador

(WW.E 3] IV IRKOR L adrillo Tipo IV

DENOMINACION Industrial FECHA DE ENSAYO 04/11/2025

Influencia de los diferentes espesores de junta de mortero en la resistencia a la compresion axial
en pilas de albafiileria elaborados con ladrillo king kong en la ciudad de Huanuco - 2025

PROYECTO

SOLICITA Bach. Jara Garcia Jimena Katherin
PRENSA DIGITAL STYE 2000

fb=—— f'b = Promedio (fb) — o

Donde:
fb: Resigtencia a la conpresian de la unidad de al bafileria (kg/en)
P : Carga middina de rotura (ko)
A, : Areabruta de la unidad de albafiileria (onf)
b : Resistencia caract eristica de las unidades de albafileria (kg/cn)
o : Desviadién estandar (kg/onf)

0 11.00 12.00 78.98 Kn 8053.59 Kg 132.00 61.01

0 11.00 12.00 68.10 Kn 6944.16 Kg 132.00 52 61

0 1.00 1200 101.94 Kn 10394 82 Kg 132.00 78.75

04 11.00 12.00 66.20 Kn 6750 41 Kg 132.00 51.14

0 11.00 12.00 6845 Kn 6979.86 Kg 132.00 5288
Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (kg/em?) fb = 59.28
Deswviacion estandar o= 11.55
Coeficente de variacion Cv = 0.19
R istica de las unidades de albafiileria (kg/cm) f'b = 47.72
R i stica de las unidades de albafiileria minima segiin Norma 0.70 (kg/cn?) fb =

'
g AQUING GARCIA KEVIN JHOEL

MONTANA  rec. (ASORATORSTA D€ SUELOS.

CONCRETO ¥ PAVINENTOS.

€ v 173 1r. Les Fresas - Pilkomarca - Cayhuayna Pagina 4|4
laboratorio. montana.ing@gmail.com

962306428
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ANEXO 13
CERTIFICADO DE CALIDAD
TR

PyS

Md[p

EEECERTIFICADO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La mdquina de prueba
de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresién
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamarvio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamaiio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900%400%1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 18/03/2025 4L/ &
Aprw/{;ldo Amed C asl:/lo
Control de Calidad

Telf: +51 522 0723 ventas@pys.pe Calle4, Mz.F1Lt.5
m gjls ‘]3;? ;?i ?;30 s a aw‘::i"):;';’.y‘;pe ﬂ Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
‘.A ®
) BAKER
08 Mo Wl 00 00T

OHAUS & passion for precision
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