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RESUMEN

El objetivo de la investigacion consistio en optimizar la resistencia de los
ladrillos tradicionales de arcilla mediante la incorporacion de agregado fino en
el distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash, durante el afio
2025. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel
explicativo y disefio experimental de laboratorio, ya que se manipuld la
incorporacion de agregado fino en la mezcla de arcilla para evaluar sus
efectos en los ladrillos tradicionales. La muestra estuvo conformada por
unidades de albanileria distribuidas en cuatro grupos: ladrillo patron con 0 %
de agregado fino y ladrillos modificados con 4 %, 8 % y 12 % de agregado
fino. Para la recoleccion de datos se realizaron ensayos de variacion
dimensional, alabeo, resistencia a la compresion de unidades de albaiileria y
resistencia a la compresion de prismas, registrandose los resultados en fichas
de laboratorio. Como resultado, la resistencia a la compresion promedio fue
de 89 kg/cm? en el ladrillo patron, 108 kg/cm? con 4 % de agregado fino, 127
kg/cm? con 8 % y 147 kg/cm? con 12 %. Estos resultados evidenciaron un
incremento progresivo de la resistencia conforme aumenté el porcentaje de
agregado fino incorporado. Asimismo, se observé que la adicion de agregado
fino no genero alteraciones significativas en las dimensiones de las unidades
y mejord el comportamiento de los ladrillos frente al alabeo y la compresién
de prismas. En conclusién, la incorporacién de agregado fino permitié
optimizar el desempenio fisico-mecanico de los ladrillos tradicionales de arcilla
elaborados en San Marcos, Huari, Ancash. Dentro de los porcentajes
evaluados, la dosificacion de 12 % presenté el mejor resultado en resistencia
a la compresién de unidades y prismas de albaiileria, bajo las condiciones

experimentales del estudio y con un nivel de confianza del 95 %.

Palabras clave: agregado fino, ladrillo de arcilla, resistencia a la

compresion, unidad de albanileria, prisma de albanileria.
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ABSTRACT

The objective of this research was to optimize the strength of traditional
clay bricks through the incorporation of fine aggregate in the district of San
Marcos, province of Huari, Ancash region, during 2025. The methodology
followed a quantitative approach, applied type, explanatory level, and
laboratory experimental design, since the incorporation of fine aggregate into
the clay mixture was manipulated to evaluate its effects on traditional bricks.
The sample consisted of masonry units distributed into four groups: control
bricks with 0% fine aggregate and modified bricks with 4%, 8%, and 12% fine
aggregate. For data collection, dimensional variation, warping, compressive
strength of masonry units, and compressive strength of masonry prisms tests
were carried out, and the results were recorded in laboratory sheets. As a
result, the average compressive strength was 89 kg/cm? in the control brick,
108 kg/cm? with 4% fine aggregate, 127 kg/cm? with 8%, and 147 kg/cm? with
12%. These results showed a progressive increase in strength as the
percentage of incorporated fine aggregate increased. Likewise, it was
observed that the addition of fine aggregate did not cause significant changes
in the dimensions of the units and improved the behavior of the bricks against
warping and prism compression. In conclusion, the incorporation of fine
aggregate optimized the physical and mechanical performance of traditional
clay bricks produced in San Marcos, Huari, Ancash. Among the percentages
evaluated, the 12% dosage showed the best result in the compressive strength
of masonry units and prisms, under the experimental conditions of the study

and with a 95% confidence level.

Keywords: fine aggregate, clay brick, compressive strength, masonry

unit, masonry prism.
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INTRODUCCION

La fabricacion de ladrillos tradicionales de arcilla es una actividad comun
en zonas rurales y periurbanas, debido a que utiliza materiales disponibles en
el entorno y representa una alternativa econémica para la construccion de
viviendas. Sin embargo, cuando estos ladrillos son elaborados de manera
artesanal, pueden presentar deficiencias en su resistencia, dimensiones vy

forma, lo que puede afectar la calidad y seguridad de las edificaciones.

En el distrito de San Marcos, provincia de Huari, regién Ancash, los
ladrillos tradicionales de arcilla siguen siendo utilizados por la poblacién local
como material de construccion. No obstante, durante su fabricacion pueden
presentarse variaciones en la mezcla, el secado y la coccion, lo que influye
directamente en su resistencia a la compresion y en su comportamiento como
unidad de albanileria. Frente a esta situacion, la incorporacion de agregado
fino se presenta como una alternativa para mejorar la compactacion de la
mezcla de arcilla, reducir vacios internos y obtener ladrillos con mejores

propiedades fisicas y mecanicas.

Debido a ello, se formulé como problema general: ;De qué manera la
incorporacion de agregado fino influye en la resistencia de los ladrillos
tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 20257 La investigacion
se justifica por la necesidad de proponer una alternativa técnica que
contribuya a mejorar la calidad de los ladrillos tradicionales empleados en las
construcciones locales, sin alterar de manera significativa el proceso artesanal
de fabricacion. Asimismo, el estudio aporta informacion experimental sobre el
uso de agregado fino en ladrillos de arcilla, lo cual puede servir como

referencia para futuras investigaciones y aplicaciones constructivas.

El objetivo general fue optimizar la resistencia de los ladrillos
tradicionales de arcilla mediante la incorporacién de agregado fino en San
Marcos, Huari, Ancash, 2025. Para ello, se elaboraron ladrillos patrén sin
agregado fino y ladrillos con incorporaciones de 4 %, 8 % y 12 % de agregado
fino. El estudio fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo
y disefio experimental de laboratorio, debido a que se modificd la composicion

de los ladrillos y se evaluaron los efectos producidos en sus propiedades.
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Se realizaron ensayos de variacion dimensional, alabeo, resistencia a la
compresion de unidades de albanileria y resistencia a la compresion de
prismas. Estos ensayos permitieron comparar los ladrillos modificados con el
ladrillo patron y determinar cual de los porcentajes evaluados presenté mejor
desempeno. Las limitaciones de la investigacion estuvieron relacionadas con
el control de las condiciones artesanales de fabricacion, el acceso a equipos
de laboratorio y la evaluacidon unicamente de los porcentajes de 4 %, 8 % y 12
%, por lo que los resultados obtenidos corresponden a las condiciones

especificas del estudio.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La baja resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla es una
problematica que afecta a nivel mundial, nacional en el Peru y, de manera
especifica, en zonas de produccion artesanal de la regién Ancash, como el
distrito de San Marcos, provincia de Huari. A nivel mundial, la construccion
con ladrillos tradicionales de baja resistencia es una preocupacién en todo el
mundo, especialmente en areas vulnerables a desastres naturales. Como
senala Kularatna (2019), La resistencia inadecuada de los materiales de
construccion, como los ladrillos tradicionales, es un factor importante que
contribuye a la vulnerabilidad de las estructuras ante terremotos y otros

eventos sismicos.

Guo (2020) menciona que la baja resistencia de los ladrillos
tradicionales representa un desafio significativo para la construccion
sostenible en muchas regiones del mundo, ya que estas estructuras son mas

propensas a sufrir dafios durante desastres naturales.

En nuestro pais, la construccién con ladrillos tradicionales de baja
resistencia es comun en areas rurales y periurbanas. Segun Santos (2019)
sefiala que la mayoria de las viviendas en zonas rurales de Peru estan
construidas con ladrillos de arcilla cocida, cuya baja resistencia los hace

susceptibles a dafios por sismos y otros eventos naturales.

La falta de regulaciones y estandares de construccion efectivos agrava
esta situacion. Mego (2023) menciona la ausencia de normativas adecuadas
para la construccién de viviendas en Peru ha perpetuado el uso de materiales
de construccion tradicionales de baja calidad, lo que aumenta la vulnerabilidad

de las estructuras ante desastres naturales.

En el departamento de Ancash, la baja resistencia de los ladrillos
tradicionales es un problema importante debido a la alta actividad sismica en

la region. Gutiérrez (2020) indica que la falta de conciencia sobre los riesgos
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sismicos y la resistencia inadecuada de los materiales de construccion, como
los ladrillos tradicionales, hacen que las estructuras en Ancash sean

extremadamente vulnerables ante terremotos.

Ademas, la limitada disponibilidad de materiales alternativos y la falta
de capacitacion en técnicas de construccion seguras contribuyen a la
prevalencia de esta problematica. Como afirma Gutiérrez (2020) que la
escasez de recursos Y la falta de conocimiento técnico en Ancash dificultan la
adopcion de practicas de construccidon mas seguras, lo que perpetua el uso

de ladrillos tradicionales de baja resistencia.

En resumen, la baja resistencia de los ladrillos tradicionales es una
problematica que afecta a nivel mundial, nacional en Peru y especificamente
en zonas de produccién artesanal de la regién Ancash, como el distrito de San
Marcos, provincia de Huari, donde se requiere una accion urgente para
mejorar la calidad y seguridad de las construcciones mediante el uso de
materiales mas resistentes y la implementacién de practicas de construccion

adecuadas.

En San Marcos, Huari, Ancash, la produccion de ladrillos tradicionales
de arcilla requiere alternativas que permitan mejorar la resistencia vy
uniformidad de las unidades de albafileria sin incrementar significativamente
los costos de fabricacion. La incorporacion de agregado fino podria favorecer
la compactacion de la mezcla, reducir vacios internos y mejorar la resistencia
a la compresién de los ladrillos; sin embargo, esta alternativa requiere ser

evaluada experimentalmente mediante ensayos fisicos y mecanicos.

Por ello, resulta necesario analizar el comportamiento de ladrillos
tradicionales de arcilla elaborados con diferentes porcentajes de agregado
fino, considerando ensayos de variacion dimensional, alabeo, resistencia a la
compresion de unidades y resistencia a la compresion de prismas de
albanileria. Esta evaluacion permitira determinar si la incorporacion de
agregado fino optimiza la resistencia de los ladrillos y contribuye a mejorar la

calidad de los materiales utilizados en construcciones locales.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera la incorporacion de agregado fino influye en la
resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 20257

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢ De qué manera la incorporacion de agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye en las variaciones dimensionales de los

ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 20257

¢ De qué manera la incorporacion de agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye en el alabeo de los ladrillos tradicionales de

arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025?

¢ De qué manera la incorporacion de agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye en la resistencia a la compresion de las

unidades de albaiiileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 20257

¢ De qué manera la incorporacion de agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye en la resistencia a la compresion de prismas
de albaiiileria elaborados con ladrillos tradicionales de arcilla en San

Marcos, Huari, Ancash, 20257
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar la resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla
mediante la incorporacion de agregado fino en San Marcos, Huari,
Ancash - 2025.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia de la incorporacion de agregado fino en
porcentajes de 4 %, 8 % y 12 % en las variaciones dimensionales de
los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.

Determinar la influencia de la incorporacion de agregado fino en
porcentajes de 4 %, 8 % y 12 % en el alabeo de los ladrillos

tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Determinar la influencia de la incorporacion de agregado fino en
porcentajes de 4 %, 8 % y 12 % en la resistencia a la compresion de
las unidades de albafileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.

Determinar la influencia de la incorporacion de agregado fino en
porcentajes de 4 %, 8 % y 12 % en la resistencia a la compresion de
prismas de albafileria elaborados con ladrillos tradicionales de arcilla

en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacidn sobre la optimizacion de la resistencia de los ladrillos

tradicionales mediante la incorporacion de agregado fino en San Marcos,

Huari, Ancash, presenté una justificacion técnica, social, ambiental y

economica significativa.

1.4.1. JUSTIFICACION TECNICA

Técnicamente, se encontré que los ladrillos tradicionales
utilizados en zonas rurales y periurbanas, aunque economicos y
accesibles, tienen deficiencias en resistencia que limitan su uso en
construcciones que exigen mayor seguridad estructural. Estudios
previos han demostrado que la sustitucion parcial del agregado fino
natural por agregados finos reciclados mejora la resistencia a la

compresion de mezclas de mortero y concreto hasta ciertos porcentajes

21



de reemplazo. Por ejemplo, Mora et al. (2022) comprobaron que hasta
un 50 % de reemplazo con ladrillo rojo reciclado (red clay brick) permitio
mezclas de mortero con resistencia a la compresién similar al control,
siempre que se trataran adecuadamente los agregados finos
reciclados. De igual forma, un estudio sobre morteros con sustitucion
de arena por residuos de ladrillo mostré mejoras en propiedades
mecanicas con reemplazos de hasta 10 % (EJSE, “Experimental
investigation...”, 2023) lo cual respalda la viabilidad técnica de mejoras

al incorporar agregado fino reciclado o alternativo.
1.4.2. JUSTIFICACION SOCIAL

En lo social, la mejora en la resistencia de ladrillos tradicionales
se tradujo en mayor seguridad para comunidades en zonas sismicas o
con condiciones climaticas exigentes. Al fortalecer las edificaciones,
como se ha observado en estudios de mamposteria en Lima, se reduce
el riesgo de fallas estructurales, dafios materiales y lesiones personales
(Lavado et al. 2014). Estos resultados muestran cdmo mejoras
modestas en la calidad del material pueden tener un impacto directo en

la calidad de vida de poblaciones vulnerables.
1.4.3. JUSTIFICACION AMBIENTAL

Desde la perspectiva ambiental, varios autores han mostrado que
el uso de agregados finos reciclados (como residuos de ladrillo o
mortero) disminuye la explotacion de agregados naturales, reduce
residuos de demolicion y promueve practicas mas sostenibles. Mora et
al. (2022) demostraron que agregados finos reciclados pueden
reemplazar arena hasta cierto porcentaje sin comprometer resistencia,
lo que supone menor extraccion de materiales naturales. De igual
modo, estudios de residuos refractarios de ladrillo utilizados como
agregado fino indican que se pueden utilizar hasta 20 % sin causar
pérdidas significativas, reduciendo también impactos derivados de
vertederos (Bereche & Garcia, 2024).

22



1.4.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

Econdmicamente, los estudios sefalan que mejorar la durabilidad
de los ladrillos reduce costos de reparacion y reconstruccion, lo que se
traduce en ahorro a largo plazo. Ademas, la sustitucion parcial de arena
u otros materiales finos por agregados reciclados o de bajo costo
reduce el costo de materiales (Mora et al.,, 2022). También se ha
observado que ladrilos o bloques fabricados con agregados
alternativos que cumplen con estandares de compresién pueden
generar un mayor valor agregado en propiedades, pues los
compradores tienden a valorar edificaciones con mayor seguridad y
durabilidad (lavado et al., 2014), y que la aplicacion de técnicas
innovadoras en la industria local puede fomentar empleo y dinamizar la

economia local.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones de la investigacion estuvieron relacionadas con el
control de las condiciones artesanales de fabricacién de los ladrillos, debido a
que variables como humedad de la mezcla, compactacion, secado y coccion
pueden presentar variaciones durante el proceso productivo. Adicionalmente,
el estudio se limité a evaluar porcentajes de agregado fino de 4 %, 8 % y 12
%, por lo que no se analizaron proporciones superiores ni otros tipos de

adiciones.

Otra limitacién estuvo vinculada al acceso a equipos de laboratorio y al
tiempo requerido para la preparacion, secado, coccion y ensayo de las
muestras. Finalmente, los resultados obtenidos son aplicables a las
condiciones de fabricacién, materiales y procedimientos empleados en San
Marcos, Huari, Ancash, por lo que su generalizacién a otros contextos debe

realizarse con verificacion experimental previa.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable porque contdé con antecedentes y bases

tedricas relacionadas con unidades de albanileria, ladrillos de arcilla,
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agregado fino, variacion dimensional, alabeo y resistencia a la compresion, lo

que permitio sustentar el desarrollo metodologico y la discusion de resultados.

El estudio fue viable técnicamente porque los ensayos de variacion
dimensional, alabeo, resistencia a la compresion de unidades y resistencia a
la compresion de prismas pudieron ejecutarse mediante procedimientos de

laboratorio aplicables a unidades de albaiileria.

La investigacion fue viable econdmicamente porque los materiales
empleados, como arcilla y agregado fino, fueron accesibles en el ambito local,

y los costos de fabricacion y ensayo fueron asumidos por el investigador.

La investigacion fue viable temporalmente porque la fabricacion,
secado, coccion y ensayo de las muestras se desarrollaron dentro del periodo

previsto para la ejecucion del informe final.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Alvarez (2021), en su investigacion titulada “Optimizacion del
proceso de mezcla de arcilla para la produccion de ladrillos en el sector
artesanal”, abord6 una problematica frecuente en el sector ladrillero
artesanal: la dosificacién tradicional y poco precisa de las materias
primas empleadas en la fabricacion de ladrillos. El estudio tuvo como
objetivo optimizar la proporcion de arcillas arenosas y plasticas, con el
propdsito de mejorar la eficiencia del proceso productivo y fortalecer la
competitividad del ladrillo en el mercado de la construccion. En cuanto
a la metodologia, se desarroll6 un experimento basado en el método
de minimos cuadrados ordinarios, a partir del cual se obtuvieron
modelos matematicos de primer orden. Estos modelos permitieron
analizar variables importantes como el indice de plasticidad, la
absorcion de agua y las contracciones producidas durante el secado y
la coccion. Posteriormente, se aplico un enfoque de programacion
lineal mediante el método grafico para identificar la combinacién mas
conveniente. Como resultado, se determind un punto 6ptimo de
mezcla que permitié alcanzar un ahorro aproximado de $130 por
tonelada de materia prima. Finalmente, como conclusion, el autor
sostuvo que la propuesta representa una alternativa viable para mejorar
la eficiencia, rentabilidad y calidad del proceso de produccién de

ladrillos artesanales en Cuenca.

Garcia y Vaca (2021), en el articulo titulado “Resistencia
mecanica de ladrillos preparados con mezclas de arcilla y lodos
provenientes del tratamiento de aguas residuales”, estudiaron la
posibilidad de incorporar lodos residuales en la elaboracion de ladrillos.
La investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades

mecanicas de estos ladrillos, especialmente la resistencia a la
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compresion y la absorcién de humedad. En |la metodologia, los autores
prepararon diferentes mezclas de arcilla y lodo, con proporciones que
variaron desde 100:0 hasta 60:40. Luego, los ladrillos fueron sometidos
a temperaturas de cocciéon comprendidas entre 35 °C y 1100 °C. Los
lodos empleados provinieron de la planta de tratamiento de aguas
residuales industriales de la empresa G.M. Colmotores. Como
resultado, las pruebas de absorcion de agua y resistencia a la
compresion evidenciaron que la incorporacion de lodo en porcentajes
moderados puede ser favorable. En ese sentido, se identificd que el
rango mas adecuado se encuentra entre el 5 % y el 10 % de lodo en la
mezcla. Como conclusién, los autores sefalaron que, utilizando
dichas proporciones, los ladrillos obtenidos cumplen con los estandares

de calidad exigidos en Colombia.

Mella (2022), en su tesis titulada “Estudio, caracterizacion y
evaluacion de puzolanas locales en la masa ceramica del ladrillo”,
analizé el aprovechamiento de puzolanas naturales como material
complementario en la fabricacién de ladrillos ceramicos. El estudio
partié del reconocimiento de que los materiales no metalicos, como la
puzolana, han cobrado importancia en la industria de la construccién
debido a sus propiedades fisicas y quimicas. La investigacion tuvo
como objetivo estudiar, caracterizar y evaluar la incorporacion de
puzolanas locales en la masa ceramica del ladrillo. En su metodologia,
se desarroll6 una etapa experimental en la que se anadié puzolana
natural de origen volcanico a la mezcla ceramica, considerando sus
caracteristicas de porosidad, estructura vitrea y potencial reactividad.
Para evaluar su comportamiento, se realizaron mediciones de
densidad, absorcidon, conductividad térmica y resistencia a la
compresion. Como resultado, se logré incorporar satisfactoriamente la
puzolana en la masa ceramica, obteniéndose resultados favorables,
principalmente en la mejora de la conductividad térmica. Como
conclusion, la investigacion destacé que la puzolana representa una

alternativa interesante para el desarrollo de materiales de construccion,
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debido a su origen natural, sus propiedades particulares y su posible

aplicacion en productos ceramicos.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Nizama (2021), en su proyecto de tesis titulado “Aplicacion del
agregado fino para mejorar la resistencia de los ladrillos tradicionales
en la ladrillera de San Diego, Puente Piedra — Lima”, abordd6 la
necesidad de mejorar la calidad de los ladrillos artesanales mediante la
incorporacion de materiales alternativos en su proceso de fabricacion.
La investigacién tuvo como objetivo determinar de qué manera la
adicion de agregado fino, especificamente aserrin, influye en la
resistencia a la compresion de los ladrillos tradicionales. En cuanto a la
metodologia, se realizaron ensayos en ladrillos individuales, prismas
y muretes, siguiendo los procedimientos establecidos en las normas
NTP 399.613:2005, NTP 399.605:2003 y NTP 399.621:2004.
Asimismo, se efectud un ensayo de granulometria conforme a la norma
ASTM D422, con la finalidad de caracterizar adecuadamente la materia
prima utilizada. Como resultado, se evidencio que la incorporacion del
10 % de aserrin en la masa cruda del ladrillo permiti6 mejorar la
resistencia a la compresion y, ademas, favorecié la conservacién de la
geometria de los especimenes elaborados. Como conclusién, el
estudio demostrd que el uso controlado de aserrin puede constituir una
alternativa viable para optimizar las propiedades fisicas y mecanicas de

los ladrillos artesanales.

Codrdova y Valverde (2019), en su trabajo de investigacion titulado
“‘Modelamiento y Evaluacion Comparativa de la Resistencia
Caracteristica de la Albafileria y Modulo de Elasticidad de Unidades
Tipo Blocker de la Ciudad de Cusco, Modificado con Acero y
Polipropileno frente a Albafileria Tradicional, 2019”, estudiaron el
comportamiento de unidades de albafiileria tipo Blocker 12 modificadas
con refuerzos de acero y fibras de polipropileno. El estudio tuvo como
objetivo determinar el mddulo de elasticidad, el coeficiente de Poisson

y la resistencia caracteristica de este tipo de albafiileria, con la finalidad
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de mejorar el desempefo de muros no estructurales frente a eventos
sismicos. En la metodologia, se aplico un enfoque cuantitativo, de
nivel correlacional, bajo el método hipotético-deductivo y con disefio
experimental. Para ello, se elaboraron prismas y muretes tradicionales
y reforzados, empleando un muestreo no probabilistico por
conveniencia. La muestra estuvo conformada por treinta prismas y
cincuenta muretes, fabricados con unidades huecas tipo Blocker 12,
mortero convencional en proporcion cemento-arena 1:4, varillas de
acero de 4" colocadas en las juntas y fibras de polipropileno afiadidas
al mortero en un 0.5 %. Como resultado, los ensayos mostraron que
la resistencia a la compresion axial de los prismas reforzados no superé
a la de los prismas tradicionales; sin embargo, el mayor médulo de
elasticidad se obtuvo en los prismas reforzados con dos varillas de
acero en las juntas superior e inferior, alcanzando una variacién del
12.72 %. Asimismo, en los muretes reforzados bajo esa misma
disposicion se registré la mayor resistencia a la compresion diagonal,
con una variacion del 10.84 %. Como conclusioén, el modelamiento de
muros a escala real permitié observar que el mayor desplazamiento se
presentd en el muro no confinado sin refuerzo, mientras que el menor
desplazamiento se obtuvo en el muro confinado reforzado con una
varilla de acero en la junta superior, evidenciando que el tipo y

ubicacion del refuerzo influyen en el comportamiento de la albadileria.

Chavarry (2021), en su trabajo de investigacion titulado
“Elaboracion de concreto de alta resistencia incorporando particulas
residuales del chancado de piedra de la cantera Talambo, Chepén”,
analizo6 el aprovechamiento de residuos generados por el chancado de
piedra como alternativa para la elaboracion de concreto de alta
resistencia. La investigacion tuvo como objetivo evaluar la viabilidad
de incorporar polvo de granito, proveniente de las particulas residuales
de la cantera Talambo, como material alternativo a los aditivos
convencionales utilizados en el concreto, como las microsilices. En su
metodologia, se planted el disefio de una mezcla de concreto simple

incorporando dicho residuo, considerando la identificacion de sus
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2.2,

propiedades fisicas, su efecto en el comportamiento del concreto, el
impacto ambiental generado por su reutilizacion y el analisis de costos
de produccion. El estudio parti6 de una problematica ambiental
concreta, debido a que en la cantera Talambo se generan
aproximadamente 40 m? diarios de este material, el cual se acumula al
aire libre y puede afectar tanto al entorno como a los trabajadores.
Como resultado, se reconocié que el polvo de granito, por su origen
mineral y su contenido de silice, posee potencial para mejorar ciertas
propiedades del concreto de alta resistencia, ademas de representar
una alternativa frente al uso de adiciones industriales. Como
conclusioén, la investigacidén sostuvo que el reaprovechamiento de las
particulas residuales del chancado de piedra puede contribuir a la
produccion de materiales de construccion mas sostenibles, reduciendo
la contaminaciéon ambiental y ofreciendo una posible mejora técnica y

economica en la elaboracion de concreto.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

El proyecto de investigacion se enfrenta al desafio de la falta de
antecedentes locales especificos en San Marcos, Huari, Ancash. Esta
ausencia de informacion previa relacionada directamente con la
optimizacién de la resistencia de los ladrillos tradicionales mediante la
incorporacion de agregado fino en esta region puede dificultar la
comprension completa de las condiciones locales y los factores que

podrian influir en los resultados de la investigacion.
BASES TEORICAS
2.2.1. UNIDAD DE ALBANILERIA

La unidad de albafileria constituye uno de los elementos basicos
dentro de los sistemas constructivos tradicionales y modernos. En
términos generales, hace referencia a piezas como ladrillos, bloques,
adoquines o elementos similares, que son empleados para la
construccion de muros, tabiques, pavimentos, cerramientos y otros

componentes de una edificacion.
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Segun Ching (1975), la unidad de albafiileria puede entenderse
como un elemento modular utilizado para dimensionar y organizar
componentes constructivos, tales como ladrillos, bloques de concreto
o piedras. Este autor resalta que dichas unidades poseen dimensiones
y proporciones que responden a criterios técnicos, normativos y

funcionales dentro del proceso constructivo.

Por su parte, Onouye y Kane (2016) sefialan que las unidades de
albanileria son piezas normalizadas que permiten definir el tamafo, la
forma y las propiedades fisicas de los materiales empleados en obras
de albanileria. Dentro de esta categoria se incluyen los ladrillos

ceramicos, bloques de concreto y otros materiales similares.

Asimismo, los manuales de albanileria y las normativas de
construccion establecen que estas unidades deben cumplir con
dimensiones, resistencias y caracteristicas minimas, con la finalidad de

garantizar uniformidad, seguridad y calidad en las edificaciones.
Tipos de unidades de albanileria

Las unidades de albanileria pueden clasificarse de acuerdo con
el material del que estan hechas, su resistencia, su forma, su uso y sus
caracteristicas fisicas. Entre las mas utilizadas se encuentran las

siguientes:

e Bloques de concreto: Son elementos fabricados a partir de
cemento, agregados y agua. Se emplean principalmente en
muros de carga, tabiques, cerramientos y sistemas
constructivos donde se requiere resistencia y rapidez de
ejecucion.

e Ladrillos ceramicos: Son unidades elaboradas principalmente
con arcilla cocida. Se utilizan en muros, tabiques y elementos
de albanileria. Su clasificacion depende de aspectos como la
resistencia, absorcion de agua, dimensiones y textura

superficial.
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Adoquines: Son piezas utilizadas generalmente en
pavimentos exteriores, veredas, patios y zonas peatonales.
Se clasifican segun su resistencia a la compresién, forma,
tamano y acabado superficial.

Piedras naturales: Son materiales empleados en muros,
revestimientos, obras ornamentales y elementos decorativos.
Su uso depende de su resistencia, forma, tamafo y acabado.
Otros materiales de albanfileria: También existen unidades
fabricadas con hormigén celular, vidrio, tierra comprimida u
otros materiales alternativos, los cuales se emplean de
acuerdo con las necesidades técnicas, ambientales o

arquitectonicas de cada proyecto.

Clasificacion de las unidades de albaiileria

Las unidades de albaiileria pueden clasificarse desde distintos

criterios. Esta clasificacion permite seleccionar adecuadamente el tipo

de material que se utilizara en una obra.

Segun el material: pueden ser ladrillos ceramicos, bloques de
concreto, adoquines, piedras naturales, bloques de hormigon
celular, bloques de vidrio, entre otros.

Segun sus dimensiones: pueden ser unidades estandar,
cuando se fabrican siguiendo medidas establecidas por
normas técnicas, o unidades especiales, cuando son
elaboradas de acuerdo con requerimientos particulares de un
proyecto.

Segun su uso: se pueden clasificar en unidades para muros
de <carga, unidades para tabiques, unidades para
revestimientos y unidades decorativas. Cada una cumple una
funcion especifica dentro de la construccion.

Segun la técnica de colocacion: existen unidades de
albanileria tradicional, que se colocan con mortero, y

unidades de albanileria seca, que se instalan mediante
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sistemas de ensamblaje, adhesivos o0 mecanismos
especiales.

e Segun el acabado superficial: pueden ser lisas, rugosas o
decorativas. El tipo de acabado influye tanto en el
comportamiento técnico como en la apariencia final de la

construccion.

En ese sentido, la clasificacién de las unidades de albaiileria no
es unica, ya que puede variar de acuerdo con la normativa vigente, las
practicas constructivas locales y las exigencias particulares de cada

obra.
2.2.2. LADRILLOS ARTESANALES

Los ladrillos artesanales son unidades de albanileria fabricadas
mediante procesos tradicionales, generalmente con materiales locales
como arcilla, tierra, arena y agua. Su produccion suele realizarse de
forma manual o semimecanizada, lo que permite conservar técnicas

constructivas propias de determinadas comunidades.

Frascara (2018) destaca que los materiales locales y las técnicas
tradicionales tienen un valor importante dentro de la arquitectura
sustentable. Desde esta perspectiva, los ladrillos artesanales no solo
cumplen una funcién constructiva, sino que también se relacionan con

la identidad cultural de las comunidades que los producen.

Maldonado (1972) sostiene que los ladrillos artesanales
representan mas que un simple material de construccion, ya que
forman parte del patrimonio arquitecténico y cultural de muchas
regiones. Para este autor, existe una relacion directa entre tecnologia,

cultura y tradicién constructiva.

Asimismo, Aravena (2012) considera que los ladrillos artesanales
son relevantes dentro de una arquitectura socialmente responsable,

debido a que su produccion local puede favorecer la participacion
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comunitaria, reducir costos y disminuir el impacto ambiental asociado

al transporte de materiales.

Por otro lado, Rapoport (1969) sefiala que los materiales hechos
a mano permiten una mejor relacién entre la arquitectura y el entorno
sociocultural. En ese sentido, el ladrillo artesanal no solo responde a
una necesidad técnica, sino también a una forma de construir vinculada

con el contexto y la tradicion.

En conjunto, estos aportes permiten comprender que el ladrillo
artesanal es un material con valor técnico, social, cultural y ambiental,
especialmente cuando se emplea de manera adecuada dentro de

proyectos constructivos sostenibles.
2.2.3. LADRILLOS DE ARCILLA

Los ladrillos de arcilla son un tema de interés para varios autores

en el campo de la construccion, la arquitectura y la ingenieria.

Ching (1975) describe los ladrillos de arcilla como uno de los
materiales mas antiguos y fundamentales en la construccion,
destacando su durabilidad, resistencia al fuego y capacidad para ser
moldeado en diferentes formas. Ademas, subraya su uso tradicional en
la albafileria para la construccion de muros y estructuras
arquitectonicas, aprovechando tanto sus propiedades fisicas como

estéticas.

Onouye y Kane (1998) senalan que los ladrillos de arcilla son
esenciales en la construccion de muros de carga, tabiques y otros
elementos estructurales. Destacan su capacidad para soportar grandes
cargas y su durabilidad, lo que los convierte en un material ideal para
proyectos de larga duracion, tanto en edificaciones residenciales como

comerciales.

Maldonado (1972) enfatiza que los ladrillos de arcilla, ademas de
su versatilidad técnica, tienen un significado cultural importante en

diferentes regiones del mundo. Su fabricacién artesanal y uso en la
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construcciéon de edificios tradicionales los conecta con las identidades
locales, lo que refuerza la idea de que la tecnologia debe estar alineada

con las tradiciones culturales.

Los ladrillos de arcilla se describen en las normativas de
construccién como un material estandar para la albafileria. Segun los
manuales técnicos, como el International Building Code (2018), los
ladrillos de arcilla deben cumplir con especificaciones precisas de
resistencia y dimensiones para garantizar su adecuado uso en la

construccion de estructuras seguras y duraderas (IBC, 2018).
2.2.4. MATERIALES CONSTITUYENTES

Los ladrillos artesanales estan compuestos principalmente por
materiales naturales que pueden variar segun la region y las técnicas
de fabricacién utilizadas. A continuacion, se describen los materiales

constituyentes mas comunes de los ladrillos artesanales:

Arcilla: La arcilla es el material base utilizado en la fabricacién de
ladrillos artesanales. Es una mezcla de minerales finamente divididos y
es fundamental para la plasticidad y cohesion del ladrillo durante su

formacion y secado.

Tierra: En algunos casos, se utiliza tierra como parte de la mezcla
para fabricar ladrillos artesanales. La tierra puede aportar propiedades

especificas al ladrillo, como mayor resistencia, textura o coloracion.

Arena: La arena se utiliza como un componente para mejorar las
propiedades mecanicas y la resistencia del ladrillo. Ayuda a reducir la
contraccion y mejorar los resultados dimensionales mostraron que la
incorporacion de agregado fino no alter6 significativamente las
dimensiones fisicas de las unidades de albanileria durante el secado y

la coccion.

Agua: El agua es esencial para la formacion de la mezcla de
arcilla, tierra y arena. Regula la plasticidad de la mezcla y facilita su

manipulacion durante el proceso de fabricacion.
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Aditivos naturales: En algunos casos, se pueden agregar aditivos
naturales a la mezcla para mejorar ciertas propiedades del ladrillo
artesanal. Por ejemplo, la paja o el estiércol pueden agregar resistencia

al fuego o mejorar la capacidad de aislamiento térmico del ladrillo.

Es importante destacar que los ladrillos artesanales se
caracterizan por utilizar materiales locales y naturales, lo que puede
generar variaciones en las propiedades y apariencia de los ladrillos
segun la disponibilidad y calidad de los materiales en cada region.
Ademas, el proceso de fabricacion artesanal permite cierta flexibilidad
en la composicion de la mezcla para adaptarse a las condiciones

especificas de cada lugar y proyecto.
Propiedades mecanicas de la arcilla

La arcilla es un material natural ampliamente utilizado en la
construccion vy la fabricacion de ladrillos, ceramicas y otros productos
debido a sus propiedades mecanicas unicas. Algunas de las

propiedades mecanicas mas importantes de la arcilla son:

e Plasticidad: La arcilla tiene la capacidad de ser moldeada y
manipulada facilmente cuando estd humeda debido a su
plasticidad. Esta propiedad permite dar forma a la arcilla para
la fabricacion de ladrillos, tejas, vasijas y otros productos
ceramicos.

e Cohesion: La arcilla tiene una alta cohesion, lo que significa
que las particulas de arcilla se adhieren entre si. Esta
propiedad es fundamental para mantener la integridad
estructural de los materiales ceramicos durante la fabricacion
y después de la coccion.

e Expansion y contraccion: La arcilla experimenta cambios
dimensionales durante el secado y la coccion debido a la
expansion y contraccion. Esto puede afectar la forma y las

dimensiones finales de los productos ceramicos, por lo que es
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importante  controlar estos cambios para evitar
deformaciones.

Resistencia a la compresién: La arcilla tiene una resistencia a
la compresion significativa, lo que la hace adecuada para
soportar cargas verticales en aplicaciones de construccion,
como en ladrillos y bloques de arcilla utilizados en muros y
tabiques.

Porosidad: La arcilla puede tener una porosidad variable
dependiendo de su composicion y proceso de fabricacion. La
porosidad afecta la capacidad de absorcion de agua y la
resistencia a la intemperie de los productos ceramicos.
Dureza: La arcilla puede tener una dureza variable, desde
suave hasta muy dura, dependiendo de la cantidad de
minerales presentes y su grado de compactacion. Esta
propiedad influye en la facilidad de trabajar la arcilla y en la

resistencia final de los productos ceramicos.

Es importante tener en cuenta que las propiedades mecanicas de

la arcilla pueden variar considerablemente segun su composicion

mineraldgica, contenido de humedad, proceso de fabricacion y

tratamiento térmico. Estas propiedades hacen que la arcilla sea un

material versatil y ampliamente utilizado en diversas aplicaciones

industriales y artesanales.

Propiedades fisicas de la arcilla

Ademas de sus propiedades mecanicas, la arcilla presenta

caracteristicas fisicas que influyen en su uso dentro de la construccién

y la produccion ceramica.

Textura: la arcilla posee una textura fina debido al tamafio
reducido de sus particulas. Esta caracteristica favorece su
plasticidad y facilidad de moldeo.

36



e Color: puede presentar tonalidades blancas, grises, rojizas,
amarillas o marrones, dependiendo de su composicidon
mineraldgica y de la presencia de 6xidos metalicos.

e Porosidad: permite que la arcilla absorba y retenga agua. Esta
propiedad debe ser controlada, ya que afecta la resistencia y
durabilidad del producto final.

e Retraccion: durante el secado, la arcilla pierde humedad y
disminuye su volumen. Si este proceso no se controla,
pueden aparecer grietas o deformaciones.

e Expansion: cuando la arcilla absorbe agua, puede aumentar
de volumen. Esta propiedad puede afectar la estabilidad del
material si no se maneja correctamente.

e Absorcion de agua: la arcilla tiene capacidad para absorber
humedad, lo que influye en el secado, la coccién y el
comportamiento final del ladrillo.

e Plasticidad: es una de sus propiedades mas importantes, ya
que permite moldearla antes de que sea sometida al proceso

de secado y coccion.

Estas propiedades hacen que la arcila sea un material
ampliamente utilizado en la construccion, la ceramica y otras

actividades industriales y artesanales.
Normativas y estandares aplicables

Las normas técnicas relacionadas con las unidades de albafileria
tienen como finalidad asegurar la calidad, seguridad y uniformidad de
los materiales empleados en la construccion. Estas normas pueden
variar segun el pais, pero generalmente establecen requisitos sobre

dimensiones, resistencia, absorcién, durabilidad y métodos de ensayo.

Entre las principales referencias se encuentran las normas ASTM,
que regulan diversos materiales de construccion, como ladrillos de

arcilla, bloques de concreto y adoquines. Por ejemplo, la ASTM C216
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se relaciona con ladrillos de arcilla; la ASTM C90, con bloques de

concreto; y la ASTM C936, con adoquines de concreto.

También existen normas internacionales ISO y cddigos de
construccion como el International Building Code, los cuales establecen
criterios técnicos para garantizar que las unidades de albarileria
puedan ser utilizadas de manera segura en diferentes tipos de

edificaciones.

En el contexto nacional, cada pais cuenta con normas propias que
deben ser consideradas durante el disefio, fabricacion y ejecucion de

obras de albanileria.
Compatibilidad con otros materiales

La compatibilidad de las unidades de albadileria con otros
materiales es un aspecto importante para garantizar la seguridad,
durabilidad y buen comportamiento de una construccion. Esta

compatibilidad puede evaluarse desde varios aspectos.

e Resistencia quimica: las unidades de albanileria deben
resistir la accion de agentes como humedad, sales, acidos o
sustancias agresivas, especialmente en ambientes
expuestos.

e Propiedades mecanicas: deben ser compatibles con
materiales como concreto, acero o madera, de manera que el
conjunto estructural funcione adecuadamente.

e Estabilidad dimensional: es importante que las unidades no
presenten deformaciones excesivas que puedan generar
grietas o dafnos en otros elementos de la edificacion.

e Interaccién estructural: cuando se combinan distintos
materiales, debe garantizarse una adecuada transferencia de
cargas y esfuerzos.

e Compatibilidad estética: ademas del aspecto técnico, las

unidades deben integrarse visualmente con los acabados,
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revestimientos, puertas, ventanas y demas elementos

arquitectonicos.

Por tanto, la compatibilidad entre materiales debe analizarse
antes de ejecutar una obra, ya que de ello depende tanto el desempefio

estructural como la apariencia final de la construccién.
Proceso de fabricacion del ladrillo de arcilla

El proceso de fabricacion del ladrillo de arcilla comprende varias
etapas, desde la extraccibn de la materia prima hasta el

almacenamiento del producto terminado.

e Extraccion de la arcilla: la arcilla se obtiene de canteras o
yacimientos naturales. Este material debe presentar
caracteristicas adecuadas de plasticidad, composicion y
humedad para ser utilizado en la fabricacion de ladrillos.

e Preparacion de la mezcla: luego de la extraccion, la arcilla se
limpia, tritura y mezcla con otros componentes, como arena o
agua, hasta obtener una masa homogénea y trabajable.

e Moldeo: la mezcla preparada se coloca en moldes con la
forma y dimensiones del ladrillo. Este proceso puede
realizarse manualmente o mediante maquinaria, dependiendo
del nivel tecnoldgico del taller o planta de produccion.

e Secado: los ladrillos moldeados se dejan secar para eliminar
parte del agua contenida en la mezcla. Esta etapa es
fundamental, ya que un secado inadecuado puede provocar
fisuras o deformaciones.

e Coccidn: una vez secos, los ladrillos se introducen en hornos
donde son sometidos a altas temperaturas. Durante esta
etapa, la arcilla experimenta cambios fisicos y quimicos que
le otorgan resistencia y durabilidad.

e Enfriado y almacenamiento: después de la coccion, los
ladrillos se dejan enfriar gradualmente. Luego son
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almacenados en condiciones adecuadas hasta su distribucion

O USO en obra.

Aunque el proceso puede variar segun la tecnologia empleada,
estos pasos representan la secuencia general utilizada en la fabricacion

de ladrillos de arcilla.
Consideraciones ambientales en la fabricacion de ladrillos

La produccion de ladrillos de arcilla genera impactos ambientales
que deben ser considerados para promover una construccion mas

sostenible.

Uno de los principales impactos se relaciona con la extraccion de
la materia prima, ya que puede alterar el paisaje, afectar la
biodiversidad y modificar el suelo. Por ello, es importante aplicar
practicas de extraccion responsables y planes de recuperacion de las

zonas intervenidas.

Otro aspecto relevante es el consumo de energia durante el
proceso de fabricacion, especialmente en la etapa de coccién. El uso
de hornos tradicionales puede generar emisiones contaminantes y
gases de efecto invernadero. Por esta razon, se recomienda emplear

tecnologias mas eficientes y combustibles menos contaminantes.

Asimismo, durante la produccién se generan residuos como
ladrillos defectuosos, recortes de arcilla y material sobrante. Estos
residuos pueden ser reutilizados o reciclados dentro del mismo proceso

productivo, reduciendo asi el impacto ambiental.

Finalmente, debe resaltarse que los ladrillos de arcilla poseen una
alta durabilidad y buenas propiedades térmicas, lo que puede contribuir
a mejorar la eficiencia energética de las edificaciones y reducir la

necesidad de mantenimiento o reemplazo frecuente.
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2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas
importantes de los ladrillos de arcilla, ya que permite conocer su
capacidad para soportar cargas verticales sin fallar. Esta propiedad
resulta fundamental cuando los ladrillos se emplean en muros, tabiques

o elementos de albaiileria sometidos a esfuerzos.

La ASTM International establece métodos de ensayo para
determinar la resistencia a la compresion de ladrillos de arcilla y otros
materiales de construccion. Estas normas permiten evaluar el
comportamiento mecanico de las unidades y verificar si cumplen con

los requisitos técnicos exigidos.

Ching, en su obra Building Construction lllustrated, resalta la
importancia de las propiedades mecanicas de los materiales de
construccion, entre ellas la resistencia, como criterio para seleccionar

adecuadamente los elementos que seran utilizados en una obra.

De igual manera, Onouye y Kane explican que los materiales de
albanileria deben presentar propiedades mecanicas suficientes para
resistir las cargas y esfuerzos a los que estaran sometidos durante su

vida util.

Es importante precisar que la resistencia a la compresion del
ladrillo puede variar segun la calidad de la arcilla, la dosificaciéon de la
mezcla, el proceso de secado, la temperatura de coccién y el control

de calidad aplicado durante su fabricacion.
2.2.6. AGREGADOS FINOS

Los agregados finos son materiales granulares que pasan por el
tamiz de 4.75 mm, conocido también como tamiz N.° 4. Generalmente
estan conformados por arena natural o material triturado, y cumplen un
papel importante en la elaboracién de concretos, morteros y otros

materiales de construccion.
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Nilson, Darwin y Dolan, en su obra Design of Concrete Structures,
definen los agregados finos como particulas inertes que permiten llenar
los vacios existentes entre los agregados gruesos, contribuyendo a

formar una mezcla mas compacta y cohesiva.

Neville, en Properties of Concrete, sefala que los agregados finos
influyen directamente en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del
concreto, por lo que su calidad y gradacion deben ser cuidadosamente

controladas.

Asimismo, Nataraja y Shetty explican que los agregados finos,
comunmente conocidos como arena, actuan como material de relleno
dentro de la mezcla y favorecen la unién entre los agregados gruesos

y la pasta de cemento.

En sintesis, los agregados finos son esenciales para lograr una
mezcla adecuada, ya que influyen en la cohesién, trabajabilidad,

resistencia y comportamiento final del concreto o mortero.

2.2.7. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS FiSICAS DEL
AGREGADO FINO

El agregado fino esta compuesto principalmente por particulas
minerales de pequefio tamafo. Su origen puede ser natural, como la
arena de rio o cantera, o artificial, cuando se obtiene mediante la

trituracion de rocas.

e Composicién: esta conformado por particulas minerales
inertes, las cuales deben estar libres de sustancias
perjudiciales.

e Tamano de particula: sus particulas son menores a 4.75 mm
y pueden variar desde arenas finas hasta arenas gruesas.

e Forma y textura: las particulas pueden ser redondeadas,
angulosas o mixtas. Esta caracteristica influye en la

trabajabilidad y adherencia dentro de la mezcla.
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e Distribucion granulométrica: una buena distribucion de
tamafos permite obtener mezclas mas compactas,
resistentes y faciles de trabajar.

e Limpiezay calidad: el agregado fino debe estar libre de arcilla,
limo, materia organica u otras impurezas que puedan afectar
la resistencia y durabilidad del concreto.

e Absorcién de agua: la capacidad de absorcion depende de la
porosidad del agregado. Esta propiedad influye en la cantidad
de agua necesaria para la mezcla.

Por ello, la seleccion del agregado fino debe realizarse

considerando sus propiedades fisicas y su cumplimiento con las

normas técnicas correspondientes.
2.2.8. FUNCIONES DEL AGREGADO FINO EN EL CONCRETO

El agregado fino cumple diversas funciones dentro del concreto,
ya que no solo actua como material de relleno, sino que también influye

en su comportamiento fresco y endurecido.

¢ Relleno de vacios: permite ocupar los espacios existentes
entre los agregados gruesos, favoreciendo una mezcla mas
densa y compacta.

e Mejora de la trabajabilidad: ayuda a que el concreto pueda
mezclarse, colocarse y compactarse con mayor facilidad.

¢ Incremento de la cohesidn: contribuye a evitar la segregacion
y el sangrado de la mezcla, manteniendo sus componentes
distribuidos de manera uniforme.

e Aporte a la resistencia y durabilidad: una adecuada
proporcion de agregado fino puede mejorar la resistencia
mecanica y la estabilidad del concreto.

e Mejora del acabado superficial: la textura del agregado fino
influye en la apariencia final del concreto, especialmente en
superficies expuestas.

e Control del consumo de cemento: el uso adecuado de

agregados finos permite optimizar la cantidad de cemento
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requerida, lo cual puede reducir costos y disminuir el impacto
ambiental.

En consecuencia, el agregado fino debe ser seleccionado y

dosificado correctamente, ya que su calidad influye directamente en el

desempenio del concreto.
2.2.9. PROPIEDADES DEL CONCRETO

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la
construccion debido a su resistencia, durabilidad y versatilidad. Sus
propiedades dependen de la calidad de sus componentes, la

dosificacion de la mezcla, el proceso de colocacion y el curado.

¢ Resistencia mecanica: el concreto presenta alta resistencia a
la compresion, por lo que es adecuado para elementos
estructurales como columnas, vigas, losas y cimentaciones.

e Durabilidad: puede resistir la accion del clima, la humedad, el
desgaste y algunos agentes quimicos, siempre que sea
disefiado y ejecutado correctamente.

e Trabajabilidad: en estado fresco, el concreto debe poder
mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse sin perder
uniformidad.

e Estabilidad dimensional: una vez endurecido, mantiene su
forma y dimensiones, aunque puede presentar contracciones
si no se controla adecuadamente el curado.

¢ Aislamiento térmico y acustico: dependiendo de su densidad
y composicion, puede contribuir al confort térmico y acustico
de las edificaciones.

¢ Resistencia al fuego: el concreto es un material incombustible,
por lo que ofrece un buen comportamiento frente a altas
temperaturas.

e Versatilidad: puede utilizarse en una amplia variedad de

formas, estructuras y acabados arquitectonicos.
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e Sostenibilidad: cuando se incorporan materiales reciclados o
adiciones alternativas, el concreto puede reducir su impacto

ambiental y mejorar su eficiencia.

Estas propiedades hacen que el concreto sea un material esencial

en la construccidon moderna.
2.2.10. SELECCION Y GRADACION DE LOS AGREGADOS

La seleccion y gradacion de los agregados son procesos
fundamentales para obtener una mezcla de concreto de buena calidad.
Una eleccién inadecuada puede afectar la resistencia, durabilidad,

trabajabilidad y apariencia final del material.
Seleccion de agregados

La seleccion consiste en elegir los agregados adecuados segun
sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Para ello, se
consideran aspectos como el tipo de agregado, origen, calidad, forma,
tamano, limpieza, contenido de impurezas y capacidad de absorcion de

agua.

Los agregados deben provenir de fuentes confiables y cumplir con
los requisitos establecidos por las normas técnicas. Ademas, deben
estar libres de materiales organicos, arcilla, limo u otras sustancias que

puedan afectar el comportamiento del concreto.
Gradacion de agregados

La gradacién se refiere a la distribucion de tamafios de particulas
dentro de la mezcla. Una granulometria adecuada permite obtener un

concreto mas compacto, resistente y trabajable.

Una buena curva granulométrica favorece la reduccion de vacios,
mejora la cohesion de la mezcla y permite optimizar el consumo de
cemento y agua. Por el contrario, una mala gradacion puede generar

segregacion, baja resistencia o dificultad para colocar el concreto.
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Por ello, tanto la seleccién como la gradacién de los agregados

deben realizarse mediante ensayos y criterios técnicos adecuados.
2.211. IMPACTO AMBIENTAL DEL LADRILLO DE ARCILLA

El ladrillo de arcilla, aunque es un material tradicional y
ampliamente utilizado en la construccion, también genera impactos

ambientales que deben ser evaluados durante todo su ciclo de vida.

Uno de los principales impactos se produce durante la extraccion
de la arcilla, ya que esta actividad puede alterar el paisaje, afectar el

suelo y reducir la biodiversidad en las zonas de explotacion.

Asimismo, el proceso de fabricacion requiere consumo de
energia, especialmente durante la coccion. Cuando se utilizan hornos
tradicionales o combustibles contaminantes, se pueden generar
emisiones de dioxido de carbono, Oxidos de nitrogeno y material

particulado, afectando la calidad del aire.

También debe considerarse el consumo de agua durante la
preparacion de la mezcla, el moldeo y la limpieza de equipos. En zonas
con escasez hidrica, este aspecto puede representar un problema

ambiental importante.

Durante la produccion se generan residuos como ladrillos
defectuosos, recortes de arcilla y material sobrante. Una gestion
adecuada de estos residuos permite reducir el impacto ambiental y

promover practicas de reciclaje o reutilizacion.

Sin embargo, también es importante reconocer que los ladrillos de
arcilla poseen ventajas ambientales asociadas a su durabilidad,
resistencia y capacidad de aislamiento térmico. Estas caracteristicas
pueden contribuir a edificaciones mas eficientes y con menor necesidad

de mantenimiento.

En conclusién, el impacto ambiental del ladrillo de arcilla puede

reducirse mediante buenas practicas de extraccion, hornos mas
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2.3.

eficientes, gestidon adecuada de residuos, reutilizacion de materiales y

aplicacion de tecnologias mas limpias en el proceso productivo.
DEFINICIONES CONCEPTUALES
Absorcioén de agua

La absorcion de agua es la capacidad de un material poroso para
retener agua en sus vacios internos. En ladrillos de arcilla, se expresa
como porcentaje respecto al peso seco. Wienerberger (2019),
Akinshipe y Kornelius (2017), Karaman et al. (2006), Demir (2008) y
Zhang (2013) indican que una absorcion elevada puede reducir la

resistencia y la durabilidad del ladrillo.
Agregado fino

El agregado fino es un material granular, como arena natural o
triturada, que pasa por el tamiz de 4.75 mm. Su funcién es llenar vacios,
mejorar la trabajabilidad y contribuir a la densidad y resistencia de las
mezclas. Rique Pérez (2011), Solérzano Pinargote et al. (2018), Limay
Campos y Vasquez Caruajulca (2019), Medrano Sanchez (1998), asi
como las normas INEN 872:2011 y ASTM C33-18, resaltan la

importancia de controlar su granulometria, limpieza y calidad.
Alabeo en unidades de albaiileria

El alabeo es la deformacion o curvatura que presenta una unidad
de albaiiileria en su superficie, afectando la planeidad del muro y la
adherencia del mortero. Mindess, Young y Darwin (2010), Neville
(2012), Lépez (2020), Gutiérrez y Rodriguez (2021) y Cabrera (2019)
sostienen que el alabeo debe controlarse para evitar defectos

geométricos, estéticos y de durabilidad.
Compresion de unidades de albaiileria

El ensayo de compresion en unidades de albaiileria mide la carga

maxima que soporta un ladrillo o bloque antes de fallar. Es un indicador
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directo de su resistencia estructural. Neville (2012), Mehta y Monteiro
(2014), Cabrera (2019), Gutiérrez y Rodriguez (2021) y Lépez (2020)
resaltan que este ensayo debe realizarse con equipos calibrados y
segun normas como la NTP 399.604 y ASTM CG67.

Compresion de prismas de albaiileria

El ensayo de compresion de prismas evalua el comportamiento
conjunto del ladrillo y el mortero. Representa mejor el desempenio real
de un muro que el ensayo de unidades aisladas. Drysdale, Hamid y
Baker (2008), Neville (2012), Mehta y Monteiro (2014), Lopez (2020) y
Gutiérrez y Rodriguez (2021) indican que este ensayo permite analizar
la interaccion entre unidades, juntas y mortero, conforme a normas
como ASTM C1314 o NTP 399.620.

Durabilidad

La durabilidad es la capacidad de un material para conservar sus
propiedades frente al paso del tiempo y a condiciones como humedad,
temperatura, abrasién o agentes quimicos. El AClI Committee (2016),
Wienerberger (2019), Poon y Chan (2007), Hegazy et al. (2012) y
Zhang (2013) sostienen que la durabilidad depende de factores como

porosidad, absorcion, densidad y temperatura de coccién.
Estandares de calidad

Los estandares de calidad son normas técnicas que establecen
requisitos minimos para asegurar que los materiales de construccion
sean seguros, resistentes y durables. La Brick Industry Association
(2015), Wienerberger (2019), Karaman et al. (2006), Demir (2008) y el
ACI Committee (2016) destacan que estos estandares permiten
controlar resistencia, absorcion, dimensiones y clasificacion de los

productos.
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Ensayo de dimensionamiento en unidades de albaiiileria

El ensayo de dimensionamiento permite verificar el largo, ancho y
alto real de ladrillos o bloques, comparandolos con las tolerancias
establecidas por las normas técnicas. Neville (2012), Mehta y Monteiro
(2014), Cabrera (2019), Gutiérrez y Rodriguez (2021) y Lépez (2020)
sefalan que el control dimensional mejora el alineamiento, reduce el

consumo de mortero y favorece la calidad del muro.
Granulometria y médulo de finura

La granulometria describe la distribucion del tamafio de particulas
de un agregado. El médulo de finura resume esa distribuciéon y permite
evaluar si el material es fino, medio o grueso. El AClI Committee (2016),
Rique Pérez (2011), Karaman et al. (2006), Mora et al. (2022) y
Solérzano Pinargote et al. (2018) sefialan que estas propiedades
influyen en la trabajabilidad, compactacion, resistencia y durabilidad de

las mezclas.
Incorporacién

La incorporacion consiste en afiadir materiales complementarios
a una mezcla, como agregados finos, fibras vegetales o residuos
procesados, con el fin de mejorar sus propiedades fisicas 0 mecanicas.
Rique Pérez (2011), Limay Campos y Vasquez Caruajulca (2019),
Colque Blas (2021) y Mora et al. (2022) consideran que esta practica
permite innovar en la produccion de materiales de construccion,

siempre que se controle la proporcién y el procedimiento utilizado.
Ladrillos tradicionales de arcilla

Los ladrillos tradicionales de arcilla son unidades elaboradas con
arcilla local, moldeadas generalmente de forma manual y cocida en
hornos artesanales. Se utilizan principalmente en muros, cerramientos
y viviendas. Maldonado Carrasco (2003), Colque Blas (2021), Limay
Campos y Vasquez Caruajulca (2019), Contreras Flores (2024) y

Medrano Sanchez (1998) sefalan que estos ladrillos son econdmicos
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y de uso frecuente, aunque pueden presentar variaciones en

dimensiones y resistencia por falta de control técnico.
Porosidad

La porosidad es la cantidad de vacios presentes en un material
respecto a su volumen total. Esta propiedad influye en la absorcion de
agua, resistencia, conductividad térmica y durabilidad. Karaman et al.
(2006), Wienerberger (2019), Poon y Chan (2007), Demir (2008) y
Zhang (2013) indican que una porosidad excesiva reduce la resistencia

y limita el uso estructural de los ladrillos.
Resistencia

La resistencia es la capacidad de un material para soportar cargas
sin romperse ni deformarse en exceso. En ladrillos y concretos, la
resistencia a la compresion es una de las mas importantes porque
permite conocer su comportamiento frente a cargas verticales. Autores
como Rique Pérez (2011), Limay Campos y Vasquez Caruajulca
(2019), Colque Blas (2021), Maldonado Carrasco (2003) y las normas
ASTM y NTP coinciden en que esta propiedad debe verificarse
mediante ensayos normalizados para garantizar seguridad y calidad

constructiva.
Temperatura de coccién

La temperatura de coccion es el nivel de calor aplicado a la arcilla
durante la fabricacion del ladrillo. Este factor define su densidad,
resistencia, absorcion y durabilidad. Karaman et al. (2006),
Wienerberger (2019), Demir (2008), Hegazy et al. (2012) y Zhang
(2013) coinciden en que una coccidn adecuada mejora la

microestructura del ladrillo y reduce defectos.
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2.4,

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La incorporacion de agregado fino influye significativamente
en la resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos,
Huari, Ancash, 2025.

Ho: La incorporacion de agregado fino no influye
significativamente en la resistencia de los ladrillos tradicionales de

arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

H1.1.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % influye significativamente en las variaciones dimensionales
de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.

Ho.1.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % no influye significativamente en las variaciones dimensionales
de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.

H1.2.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % influye significativamente en el alabeo de los ladrillos

tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Ho.2.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % no influye significativamente en el alabeo de los ladrillos

tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

H1.3.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % influye significativamente en la resistencia a la compresion
de las unidades de albaileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.
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2.5.

Ho.3.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % no influye significativamente en la resistencia a la compresion
de las unidades de albafileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash,
2025.

H1.4.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % influye significativamente en la resistencia a la compresion
de prismas de albanileria elaborados con ladrillos tradicionales de

arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Ho.4.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8
% y 12 % no influye significativamente en la resistencia a la compresion
de prismas de albanileria elaborados con ladrillos tradicionales de

arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DE CALIBRACION
Resistencia de los ladrillos tradicionales.

2.5.2. VARIABLE EVALUATIVA

Incorporacién de agregado fino.
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2.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA COCIDA TIPO | CON INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN
MARCOS, HUARI, ANCASH - 2025”

s Escala
. L Definicién . . . -
Variable Definicién conceptual - Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento de
operacional L
medicién
La incorporacion de
agregado fino consiste en
adicionar particulas Se operacionalizé
. minerales finas a la mezcla mediante la adicién de
Variable . - - )
: . . de arcilla utilizada parala  agregado fino en cuatro e Porcentaje de .
independiente: > . A no Dosificacion . e Ficha de
L elaboracién de ladrillos, dosificaciones: 0 %, 4 agregado fino Dosificacion .
Incorporacion N o o o de agregado P ; control de Razén
con la finalidad de %, 8 %y 12 %, ' incorporado: 0 %, experimental
de agregado o s . fino o o o mezcla
fino modificar su composicién y aplicadas durante la 4%,8%y12%
evaluar su efecto en el fabricacion de ladrillos
comportamiento fisico y tradicionales de arcilla.
mecanico de las unidades
de albanileria.
Variable El desempefio fisico- Se operacionalizé
; . . : ; Largo, ancho y Ensayo de
dependiente:  mecanico de los ladrillos mediante ensayos de s : : . .
~ L . PR ; Variacion altura de las dimensionamiento Ficha de .
Desempefio tradicionales de arcilla variacion dimensional, . ; : . . Razon
- . . dimensional  unidades de en unidades de laboratorio
fisico- comprende el alabeo, resistencia a la S SN
albanileria albanileria

mecanico de

comportamiento de las

compresion de
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los ladrillos
tradicionales
de arcilla

unidades frente a
variaciones geomeétricas,
deformaciones
superficiales y esfuerzos
de compresion, evaluado
mediante ensayos de
laboratorio.

unidades de albanileria
y resistencia a la
compresion de prismas
comparando el ladrillo
patron con los ladrillos
elaborados con 4 %, 8
% y 12 % de agregado
fino.

Alabeo

Resistencia a
la
compresion
de unidades

Resistencia a
la
compresion
de prismas

Deformacioén
superficial de la
unidad de
albanileria,
expresada en
milimetros

Carga maxima
soportada por la
unidad de
albaiiileria,
expresada en
kg/cm?

Carga maxima
soportada por los
prismas de
albaiiileria,
expresada en
kg/cm?

Ensayo de alabeo
en unidades de
albanileria

Ensayo de
compresion de
unidades de
albanileria

Ensayo de
compresion de
prismas de
albafiileria

Ficha de
laboratorio

Ficha de
laboratorio /
prensa
hidraulica

Ficha de
laboratorio /
prensa
hidraulica
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion desarrollada fue aplicada, ya que busco
resolver un problema especifico relacionado con la mejora de las propiedades
mecanicas de los ladrillos tradicionales de arcilla mediante la incorporacion de
agregado fino. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
investigacion aplicada tiene como finalidad generar conocimientos que
puedan ser utilizados en la optimizacion de procesos o productos dentro de

un campo disciplinar.

En este caso, la investigacion se orient6 a fortalecer la resistencia de
los ladrillos artesanales fabricados en la localidad de San Marcos, Huari,
Ancash, con fines de mejorar su desempefio en obras de construccion y

aportar alternativas mas eficientes y sostenibles en el sector de la vivienda.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, porque se empled
la recoleccion y analisis de datos numéricos obtenidos en laboratorio
para probar la hipétesis planteada. Ademas, se utilizaron herramientas
estadisticas para interpretar los resultados y determinar el nivel de

significancia de las diferencias entre los grupos de muestras.

Segun Gémez (2006), el enfoque cuantitativo permite analizar
informacion objetiva mediante la medicidén de variables y la aplicacion

de pruebas estadisticas.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacién fue explicativo, ya que buscd
identificar y explicar cdmo la incorporacién de agregado fino influye en

la resistencia de los ladrillos de arcilla.
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3.2.

De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio (2014), la investigacién explicativa permite descubrir
relaciones de causa-efecto entre variables. En este estudio, se
establecio cémo la variacion en los porcentajes de agregado fino (0 %,
4 %, 8 % y 12 %) afecta la resistencia mecanica y la calidad de los

ladrillos tradicionales.
3.1.3. DISENO

La investigacion tuvo un disefio experimental puro, ya que se
manipuld la variable independiente: el porcentaje de incorporacion de
agregado fino en la mezcla de arcilla, en proporciones del 0 %, 4 %, 8
% y 12 %. Posteriormente, se analizaron los efectos en la variable
dependiente, que fue la resistencia mecanica y el desempefio fisico de

los ladrillos.
Donde:
G1: Ladrillos patron (0 % de agregado fino).
G2: Ladrillos con 4 % de agregado fino.
G3: Ladrillos con 8 % de agregado fino.
G4: Ladrillos con 12 % de agregado fino.
M1: Resultados de los ensayos de las muestras patron.

M2, M3, M4: Resultados de los ensayos de los ladrillos con

agregado fino incorporado en 4 %, 8 % y 12 %, respectivamente.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estuvo conformada por los ladrillos tradicionales de
arcilla producidos en San Marcos, Huari, Ancash, elaborados de

manera artesanal para uso en viviendas y edificaciones locales.
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Segun Neville y Brooks (2010), las propiedades de los materiales
ceramicos dependen de su composicion, proceso de moldeado vy
coccién, asi como de los aditivos incorporados. En este sentido, la
investigacion considero a los ladrillos artesanales de la zona como la

poblacion de estudio.
3.2.2. MUESTRA

La muestra fue no probabilistica e intencional, seleccionada de
acuerdo con los objetivos del estudio y bajo el criterio del investigador.
Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), este tipo de muestreo es
adecuado cuando se seleccionan elementos con base en

caracteristicas especificas del objeto de estudio.

Se definieron cuatro grupos experimentales con 60 unidades de
ladrillos, De este total, la distribucidén especifica por ensayo se detalla
en las tablas de resultados, debido a que no todos los ensayos
emplearon el mismo numero de especimenes, como se muestra a

continuacion:

Tabla 1

Descripcion de la muestra seleccionada para ensayos de laboratorio

Grupo de Porcentaje de Ensayos Numero de
estudio agregado fino aplicados especimenes
Ladrillo Dimension,
. 0% alabeo y Segun ensayo
patron o
compresion
Ladrillo Dimension,
o .
modificado 4% alabeo By y Segun ensayo
compresion
Ladrillo Dimension,
o .
modificado 8 % alabeo y y Segun ensayo
compresion
Ladrillo Dimension,
o .
modificado 12 % alabeo 3 y Seguln ensayo
compresion
Prismas de 0%,4%,8%y Compresién de Seqlin ensavo
albafiileria 12 % prismas 9 y

La muestra se distribuyé en cuatro grupos de evaluacion:
ladrillos patrén con 0 % de agregado fino, ladrillos con 4 %, ladrillos con
8 % vy ladrillos con 12 % de agregado fino. Cada grupo fue sometido a
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3.3.

ensayos de variacién dimensional, alabeo, resistencia a la compresion
de unidades y resistencia a la compresion de prismas, segun la
disponibilidad de especimenes por ensayo. Para evitar inconsistencias
en el analisis estadistico, el numero de muestras se reporté de manera
diferenciada en cada tabla de resultados, indicando el total evaluado

por tipo de ensayo.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se empled la observacion directa durante la fabricacidon y ensayo
de los ladrillos. Igualmente, se utilizaron fichas de laboratorio para
registrar los resultados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas
de acuerdo con las normas técnicas peruanas (NTP) para unidades de
albanileria.

Los ensayos aplicados fueron:

e Ensayo de dimensionamiento en unidades de albafiileria (NTP

331.018:2014).

e Ensayo de alabeo en unidades de albafileria (NTP

331.018:2014).

e Ensayo de compresion de unidades de albanileria (NTP

331.017:2014).

e Ensayo de compresibn de prismas de albadileria (NTP

399.613:2004).
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Se aplicé el uso de tablas y graficos resultantes de analisis
estadisticos, cuyos resultados fueron interpretados por el investigador
y resultaron utiles para la discusion de la hipotesis y la elaboracion de
las conclusiones del proyecto de investigacion.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para el andlisis de los datos se utilizé estadistica descriptiva

mediante tablas de frecuencia, promedios y porcentajes de variacion,
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con el propésito de comparar el comportamiento de los ladrillos patron
y los ladrillos elaborados con 4 %, 8 % y 12 % de agregado fino. Para
el analisis inferencial, primero se evalu6 la normalidad de los datos
mediante la prueba de Shapiro-Wilk o Kolmogorov-Smirnov, segun el
tamafo muestral de cada grupo. Cuando los datos presentaron
distribucion normal, se aplic6 ANOVA de un factor para comparar los
cuatro grupos de estudio. Cuando los datos no presentaron distribucion
normal, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis. El nivel de significancia

considerado fue a = 0,05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Informe de Albaiiileria N° 01 — Ladrillo patrén de arcilla

El primer ensayo corresponde al Informe de Albafileria N° 01, emitido
por el Laboratorio de Materiales UNICONCRET, ubicado en Amairilis,
Huanuco. Se realiz6 el 07 de julio de 2025, como parte del proyecto titulado
“‘Resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla cocida tipo | con
incorporaciéon de agregado fino en San Marcos, Huari, Ancash - 2025’
solicitado por Estacio Rubina Jenner Fredy.

El objetivo fue evaluar las dimensiones fisicas basicas de los ladrillos
tradicionales de arcilla sin aditivos, los cuales sirvieron como muestra patrén
de referencia.

El ensayo se ejecuté conforme a las normas ASTM C67:2003, ASTM
C216:200323, NTP 331.017, NTP 399.613 y E.070, las cuales establecen los
procedimientos técnicos de medicién de unidades de albaiileria.

Se utilizaron 10 unidades secas, medidas con un Pie de Rey marca
BACKER, modelo VC20 (serie 15050909), asegurando precision milimétrica

en los registros.

Tabla 2

Resultados dimensionales — Ladrillo patron de arcilla

N° de muestra Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
1 20.2 11.6 6.7
2 20.5 11.6 7.0
3 19.8 11.2 6.8
4 20.0 11.8 6.9
5 20.7 11.7 6.3
6 204 11.8 6.8
7 20.0 11.5 6.8
8 20.7 11.8 7.0
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N° de muestra Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)

9 20.6 1.7 6.8
10 20.7 1.7 6.8

Nota: Datos y elaboracion propia.
Promedios: Largo = 20.36 cm | Ancho = 11.64 cm | Altura = 6.77 cm

Figura 1

Resultados dimensionales del Proceso de elaboracion del Ladrillo patrén de arcilla

Resultados Dimensionales - Ladrillo Patron de Arcilla
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0.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MN® de Muestra
Interpretacion:

Los resultados demuestran una uniformidad dimensional adecuada y
coherente con los estandares normativos. El ladrillo patron constituye la base

comparativa para los siguientes ensayos experimentales.

Informe de Albaiileria N° 02 — Ladrillos de arcilla con 4% de

agregado fino

El segundo informe analiza las unidades de albanileria fabricadas con
4% de agregado fino en la mezcla de arcilla. El ensayo se efectud bajo las
mismas condiciones del ensayo anterior, utilizando 10 unidades secas y el

mismo instrumento de medicion.
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Tabla 3

Resultados dimensionales — Ladrillo con 4% de agregado fino

N° de muestra Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
1 20.5 11.9 6.7
2 20.4 11.5 6.9
3 20.6 11.7 6.8
4 20.1 11.8 6.6
5 20.1 11.8 6.9
6 20.8 11.7 6.2
7 20.3 11.6 6.6
8 20.4 11.8 6.4
9 20.7 11.6 6.9
10 20.5 11.7 7.0

Promedios: Largo = 20.44 cm | Ancho = 11.71 cm | Altura = 6.70 cm

Figura 2

Resultados dimensionales — Ladrillo con 4% de agregado fino

Resultadas Dimensionales - Ladrillo con 4% de Agregado Fino
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Interpretacion:

Se observa una ligera mejor uniformidad dimensional respecto a la
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muestra patrén, sin evidenciar deformaciones ni contracciones notables. El
agregado fino al 4% no afecta negativamente la geometria del ladrillo, lo que

sugiere una buena compatibilidad fisica entre la arcilla y el material agregado.

Informe de Albaiileria N° 03 — Ladrillos de arcilla con 8% de

agregado fino

El tercer informe presenta el dimensionamiento de ladrillos con 8% de
agregado fino. Este ensayo tiene como finalidad comprobar si un mayor
porcentaje de agregado altera las dimensiones del ladrillo antes de su ensayo

de resistencia.

Tabla 4

Dimensionales — Ladrillo con 8% de agregado fino

m'\llj;:’ja Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
1 20.1 11.5 6.4
2 20.5 11.9 6.2
3 20.2 11.8 6.6
4 20.5 11.9 6.4
5 20.7 11.7 6.8
6 20.5 11.8 6.8
7 20.6 11.6 6.9
8 20.9 11.9 6.8
9 20.3 11.8 6.8
10 20.4 11.6 6.8

Promedios: Largo = 20.47 cm | Ancho = 11.75 cm | Altura = 6.65 cm.
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Figura 3

Resultados dimensionales — Ladrillo con 8% de agregado fino
Resultados Dimensionales - Ladrillo con 8% de Agregado Fino
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Interpretacion:

El incremento del 8% de agregado fino mantiene una estabilidad
dimensional similar a las muestras previas. Se evidencia una minima variacion
en altura, probablemente asociada al grado de compactacién o pérdida de

humedad, pero dentro de los margenes permitidos por las normas ASTM y
NTP.

Informe de Albanileria N° 04 — Ladrillos de arcilla con 12% de

agregado fino

El cuarto ensayo corresponde a la muestra con 12% de agregado fino,
la concentracion mas alta analizada. Este porcentaje permite evaluar el limite

de tolerancia del material sin afectar su forma o consistencia estructural.
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Tabla 5

Dimensionales — Ladrillo con 12% de agregado fino

m,:;:tera Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
1 20.5 11.8 6.3
2 20.2 12.0 6.6
3 20.5 114 6.8
4 20.7 11.6 6.7
5 20.6 11.8 6.8
6 20.9 11.8 6.6
7 20.5 11.9 6.8
8 20.2 11.8 6.7
9 20.4 11.9 6.7
10 20.2 11.8 6.9

Promedios: Largo = 20.47 cm | Ancho = 11.78 cm | Altura = 6.69 cm

Figura 4

Resultados dimensionales — Ladrillo con 12% de agregado fino

Dimensiones (cm)

20,01

=)
=
w

=
5
o

jury
]
un

1001

]
w
T

5.0F

2.51

0.0

Nota: Datos y elaboracién propia.

Tabla N°06 - Resultados dimensionales del ladrillo con 12% de agregado fino
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Interpretacion:

Los ladrillos con 12% de agregado fino mantienen su regularidad
geométrica, evidenciando una ligera expansiéon en el ancho promedio. No
obstante, esta variacién se encuentra dentro de los margenes normativos,
indicando que la incorporacion de hasta un 12% de agregado fino no
compromete la estabilidad dimensional del ladrillo, aunque podria influir en

otras propiedades fisicas 0 mecanicas a evaluar posteriormente.

Tabla 6

Cuadro comparativo general de promedios

Tipo de Largo promedio Ancho promedio Altura
muestra (cm) (cm) promedio (cm)

Ladrillo patrén

%) 20.36 11.64 6.77
(o]
Ladrillo + 4%
maregado fino 20.44 11.71 6.70
H 0,
Ladrillo + 8% 20.47 11.75 6.65
agregado fino
H ()
Ladrillo + 12% 20.47 11.78 6.69

agregado fino

Analisis general:

El analisis comparativo de las cuatro muestras evidencia que las
dimensiones promedio se mantienen practicamente constantes a medida que
aumenta el porcentaje de agregado fino. La variacidn maxima registrada en el
largo es de apenas 0.11 cm, mientras que en ancho y altura las diferencias
son menores a 0.15 cm, lo cual demuestra que la incorporacion de agregado
fino no altera significativamente las dimensiones fisicas del ladrillo,

asegurando su compatibilidad para usos constructivos normales.
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Informe de Albaiiileria N° 05 — Ensayo de alabeo en ladrillos de

arcilla (muestra patrén)

El primer ensayo de alabeo corresponde a los ladrillos patrén de arcilla,
sin adicion de agregados finos. Se efectué el 07 de julio de 2025 en el
Laboratorio UNICONCRET (Amarilis — Huanuco), bajo la NTP 399.613 y
E.070, normas que establecen el método de ensayo para determinar la
concavidad o deformacion superficial (alabeo) de unidades de albaiileria.

El propdsito fue determinar la planicidad de los ladrillos de referencia,
ya que el alabeo puede afectar la adherencia del mortero y la alineacién de
muros. Se ensayaron 10 unidades enteras, todas secas, utilizando

instrumentos calibrados segun procedimiento interno del laboratorio.

Tabla 7

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo patron

Muestra Alabeo (mm)
M1 4
M2 3
M3 4
M4 5
M5 2
M6 3
M7 5
M8 3
M9 1

M10 2
Nota: Datos
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Figura 5

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo patrén
Resultados del ensayo de alabeo - Ladrillo patrén

Alabeo (mm)

M1 M2 M3 M4 M5 Me
Muestra

Nota: Datos.
Interpretacion:

Los valores obtenidos muestran una ligera curvatura promedio de 3.2
mm, dentro del rango aceptable (< 5 mm) establecido por la norma. Esto

confirma una buena estabilidad superficial de la muestra patron.

Informe de Albanileria N° 06 — Ladrillos de arcilla con 4 % de
agregado fino
El segundo ensayo corresponde a los ladrillos con incorporacion del 4

% de agregado fino, elaborados en las mismas condiciones que la muestra

patrén. El objetivo fue observar si el material adicional influye en la planicidad

de las piezas.
El ensayo se realizd el 07 de julio de 2025, aplicando la misma

metodologia y normas de referencia.
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Tabla 8

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 4 % de agregado

Muestra Alabeo (mm)

M1

M2

M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

Nota: Datos .

N

a N A OO DN OB~ O

Figura 6

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 4% de agregado

Resultados del ensayo de alabeo - Ladrillo + 4% de agregado
5 -

Alabeo (mm)

M1 M2 M3 M4 M5 M& M7 M8 ™9 MI10
Muestra

Nota: Datos .

Interpretacion:

El promedio de alabeo se incrementa levemente respecto a la muestra
patrén (de 3.2 mm a 3.7 mm). Sin embargo, todos los valores permanecen
dentro de los limites normativos, lo que indica que el 4 % de agregado fino no

produce deformaciones criticas en las unidades de albanileria.
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Informe de Albaiiileria N° 07 — Ladrillos de arcilla con 8 % de

agregado fino

En el tercer informe se evaluaron los ladrillos con 8 % de agregado fino,
con el propédsito de verificar la tendencia del alabeo conforme aumenta el
porcentaje de material anadido.

El procedimiento fue idéntico al de los ensayos anteriores,

manteniendo condiciones controladas de humedad y temperatura.

Tabla 9

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 8 % de agregado fino

Muestra Alabeo (mm)

M1

M2

M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

Nota: Datos

N W NN B2 DD

Figura 7

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 8% de agregado
Resultados del ensayo de alabeo - Ladrillo + 8% de agregado fino
4.0t

3.5

3.0

Alabeo (mm)
= = e e
(=] wn (=] (%))

o
w

0.0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

Al i

Nota: Datos

70



Interpretacion:

Con la adicion del 8 % de agregado fino se observa una reduccién
significativa del alabeo promedio al 2.7mm, lo cual sugiere una mejor
compactacion y estabilidad geométrica del ladrillo. Esta mejora podria
atribuirse al mayor relleno de vacios por el material fino, que favorece la

homogeneidad durante el secado.

Informe de Albaiileria N° 08 — Ladrillos de arcilla con 12 % de

agregado fino

El cuarto ensayo analizé los ladrillos fabricados con 12 % de agregado
fino, siendo este el porcentaje mas alto incorporado al estudio. El objetivo fue
identificar si un exceso de material fino podria provocar contracciones o
deformaciones.

El ensayo, realizado el 07 de julio de 2025, se efectud bajo las mismas

normas NTP 399.613 y E.070, garantizando la comparabilidad de resultados.

Tabla 10

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 12% de agregado fino

Muestra Alabeo (mm)
M1 2
M2 3
M3 1
M4 2
M5 2
M6 1
M7 2
M8 1
M9 4

M10 1
Nota: Datos
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Figura 8

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo + 12% de agregado

Resultados del ensayo de alabeo - Ladrillo + 12% de agregado fino

4.0+

Alabeo {(mm)
(%] [2*]
o n

=
wn

M1 M2

Nota: Datos .

Promedio: 1.9 mm Maximo: 4 mm Minimo: 1 mm

Interpretacion:

M4

M6
Muestra

M9

El alabeo promedio se reduce a menos de 2 mm, lo que representa una

mejor planicidad y estabilidad dimensional. La mezcla con 12 % de agregado

fino demuestra excelente control de curvatura superficial, indicando que el

material agregado contribuye a una estructura mas densa y estable durante

la coccion.

Tabla 11

Cuadro comparativo general de alabeo

) Promedio Maximo Minimo e
Tipo de muestra Evaluacion
(mm) (mm) (mm)

Ladrillo patréon (0 39 5 1 Cumple norma
%)

H 0,
Ladrillo + 4' Yo 37 5 2 Cumple norma
agregado fino

q 0,
Ladrillo + 8_ %o 27 4 1 Cumple norma
agregado fino

T 0,
Ladrillo + 12 % 19 4 1 Cumple norma

agregado fino

Nota: Datos
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Analisis general:

Los resultados muestran una tendencia descendente del alabeo
conforme aumenta la proporcidon de agregado fino. El ladrillo patrén presenta
la mayor deformacion promedio (3.2 mm), mientras que el de 12 % de
agregado fino alcanza el valor mas bajo (1.9 mm). Esta tendencia demuestra
que la adicion de material fino mejora la estabilidad dimensional y reduce la
curvatura superficial, lo que favorece la precisién en el asentado y la calidad

estética de los muros.

Informe de Albaiiileria N° 09 — Ensayo de compresion de ladrillos

de arcilla (muestra patrén)

El primer ensayo de compresion corresponde a la muestra patron,
elaborada con ladrillos tradicionales de arcilla sin ningun agregado fino. Este
analisis se efectud el 07 de julio de 2025 en el Laboratorio de Materiales
UNICONCRET (Amarilis — Huanuco), bajo las normas NTP 399.613 y E.070,
las cuales establecen el procedimiento para determinar la resistencia a la
compresion de unidades de albanileria.

El propdsito de este ensayo fue determinar la resistencia mecanica
basica del ladrillo patrén y servir como linea base para las muestras con
aditivos. Se ensayaron 10 unidades enteras, previamente refrentadas con

yeso y secas al momento del ensayo.

Tabla 12

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo patrén de arcilla

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) fb (kg/cm?)
M1 233 186 88
M2 237 201 94
M3 223 201 100
M4 236 178 84
M5 242 210 96
M6 241 210 97
M7 230 169 82
M8 244 180 82

73



Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) fb (kg/cm?)

M9 241 172 79
M10 242 187 86
Nota: Datos
Figura 9

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo patron de arcilla

Resultados del ensayo de compresion - Ladrillo patron de arcilla
1001
80

60

401

Resistencia a la compresidn f'b (kg/cm?)

201

M5 Mé&
Muestra

Nota: Datos
Resistencia promedio (fb): 89 kg/cm?
Interpretacion:

La resistencia promedio de los ladrillos patron fue de 89 kg/cm?, valor
que cumple con los limites establecidos por la norma E.070 para unidades de
albanileria ceramica no portante. Este valor servira como referencia para

evaluar el impacto del agregado fino en las demas muestras.

Informe de Albaiileria N° 10 — Ladrillos de arcilla con 4% de

agregado fino

El segundo ensayo corresponde a los ladrillos con 4% de agregado fino
incorporado a la mezcla. El objetivo fue determinar si el agregado contribuye

a mejorar la resistencia a la compresion.
Las muestras fueron refrentadas con yeso y ensayadas secas, bajo las
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mismas condiciones y normas que el ensayo anterior.

Tabla 13

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 4% de agregado fino

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) fb (kg/cm?)
M1 243 234 107
M2 234 255 121
M3 241 228 105
M4 237 221 103
M5 236 231 108
M6 242 216 99
M7 236 217 102
M8 242 252 116
M9 240 254 117
M10 239 213 99
Nota: Datos
Figura 10

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 4% de agregado fino

Resultados del ensayo de compresién - Ladrillo + 4% de agregado fino

1201

(=
k=1
o

80

60

Resistencia a la compresion f'b (kg/cm?®)

20t

M5 M6
Muestra

Nota: Datos

Resistencia promedio (fb): 108 kg/cm?
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Interpretacion:

El incremento de agregado fino al 4% elevé la resistencia promedio de
89 a 108 kg/cm?, evidenciando una mejor compactacion del material. La

adicion de finos parece reducir la porosidad interna y mejorar la cohesion de

la mezcla.

Informe de Albaiileria N° 11 — Ladrillos de arcilla con 8% de

agregado fino

En el tercer ensayo se evaluaron ladrillos con 8% de agregado fino, con

el objetivo de analizar si un mayor porcentaje del material incrementa aun mas

la resistencia.

El procedimiento fue

Tabla 14

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 8% de agregado fino

idéntico al

de

garantizando la comparabilidad de los resultados.

los ensayos anteriores,

Muestra  Area (cm?)

Carga Maxima (kN)

fb (kg/cm?)

M1 232 262 125
M2 243 259 118
M3 237 285 133
M4 244 289 131
M5 242 279 128
M6 241 294 135
M7 238 287 133
M8 248 256 115
M9 240 278 129
M10 236 257 121
Nota: Datos
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Figura 11
Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 8% de agregado fino

Resultados del ensayo de compresion - Ladrillo + 8% de agregado fino
140

120
100}
80
60

40

Resistencia a la compresion b (kgfcm?)

20

M5 M& M3 M10
Muestra

Nota: Datos .
Resistencia promedio (fb): 127 kg/cm?
Interpretacion:

Con un 8% de agregado fino, la resistencia aumenta de manera
considerable, alcanzando 127 kg/cm?, lo que representa un incremento del
43% respecto a la muestra patron. Este resultado evidencia una Optima
relacion entre finos y arcilla, mejorando la densidad y capacidad de carga del

ladrillo.

Informe de Albaiiileria N° 12 — Ladrillos de arcilla con 12% de

agregado fino

Finalmente, el cuarto ensayo corresponde a los ladrillos con 12% de
agregado fino, el mayor porcentaje analizado. El objetivo fue determinar si un

exceso de material fino mantiene o reduce la resistencia obtenida con 8%.
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Tabla 15

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 12% de agregado fino

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) fb (kg/cm?)
M1 241 324 149
M2 241 336 154
M3 234 310 147
M4 240 338 156
M5 243 327 149
M6 247 312 140
M7 244 319 145
M8 238 300 140
M9 242 300 137
M10 238 324 151
Nota: Datos
Figura 12

Resultados del ensayo de compresion — Ladrillo + 12% de agregado fino

Resistencia a la compresién - Ladrillo + 12% de agregado fino
160}

140

120

[
=]
(=]

b (kg/cm?)
8

M1 M2 M3 M4 M5 MG M7 MB M9 MID
Muestras

Nota: Datos

Resistencia promedio (fb): 147 kg/cm?
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Interpretacion:

La resistencia promedio alcanzé 147 kg/cm?, lo que representa un
incremento del 65% respecto al ladrillo patron. Este resultado confirma que la
incorporacion progresiva de agregado fino fortalece significativamente las
propiedades mecanicas del ladrillo, debido a la mejora en la estructura interna

y a la reduccion de vacios.

Tabla 16

Cuadro comparativo general de resistencia a la compresion

fb promedio  Incremento respecto

Ti Evaluacié
ipo de muestra (kg/om?) al patrén (%) valuacion
Ladrilo  patréon
(0%) 89 — Cumple norma
. o .
Ladrillo + 4% 108 +21% Mejora
agregado fino moderada
. o .
Ladrillo + 8% 127 +43% I\/.Iejc.)r.a .
agregado fino significativa
. O r4 .
Ladrillo +. 12% 147 +65% Optimo )
agregado fino desempeno
Nota: Datos

Analisis general:

Los resultados confirman una relacion directamente proporcional entre
el porcentaje de agregado fino y la resistencia a la compresion. El aumento
de 4% a 12% produjo un incremento constante en la capacidad portante de

los ladrillos.

La muestra con 12% de agregado fino alcanzé la mayor resistencia
(147 kg/cm?), lo que demuestra que el agregado fino actua como relleno que
reduce la porosidad y mejora la cohesion interna. Este comportamiento
favorece el uso de dicha proporcion en proyectos donde se requiera mayor

durabilidad y resistencia estructural.

Informe de Albaiileria N° 13 — Ensayo de compresién de prismas

de arcilla (muestra patrén)

El primer ensayo de compresion corresponde a la muestra patron,
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conformada por prismas de ladrillo de arcilla tradicional sin agregado fino. Este
analisis se realizé el 07 de julio de 2025 en el Laboratorio de Materiales
UNICONCRET (Amarilis — Huanuco), de acuerdo con las normas NTP
399.605 y E.070, que establecen el procedimiento para determinar la

resistencia a la compresion de pilas de albafileria.

El propdsito fue obtener el valor base de resistencia a compresiéon de
los prismas sin aditivos, con el fin de compararlo con los resultados de las
mezclas modificadas. Se ensayaron tres pilas de ladrillo de arcilla, elaboradas
con mortero 1:4 (cemento: arena), juntas de 1 cm y en condicién seca al

momento del ensayo.

Tabla 17

Resultados del ensayo de compresién — Prisma de albafiileria patron (0% agregado
fino)

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) f'mt (kg/cm?)

Pila | 220 146 68

Pila I 236 168 73

Pila 11l 226 142 64

Promedio f'mt — — 68 kg/cm?

Nota: Datos adaptados de UNICONCRET (2025).

Figura 13

Resultados del ensayo de compresion — Prisma de albanileria patron (0% agregado

fino)

Resistencia a la compresién - Prisma patrén (0% agregado fino)
73

f'mt (kg/cm?)
o
o

30r
20
10
0 Pila | Pila 1l Pila Il
Muestras
Nota: Datos
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Interpretacion:

La resistencia promedio fue de 68 kg/cm? cumpliendo con los
parametros minimos establecidos por la norma E.070 para albadileria no
estructural. Este valor constituye la linea base de comparacion para los

prismas modificados con agregado fino.

Informe de Albanileria N° 14 — Prismas de arcilla con 4% de

agregado fino

El segundo ensayo corresponde a los prismas de ladrillo de arcilla con
4% de agregado fino incorporado. El objetivo fue determinar si la adicién de
este material contribuye a mejorar la resistencia a la compresion.

El procedimiento de fabricacion y ensayo fue idéntico al anterior,
manteniendo la relacion 1:4 de mortero y el mismo control de temperatura y

curado.

Tabla 18

Resultados del ensayo de compresion — Prisma + 4% de agregado fino

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) f'mt (kg/cm?)
Pila | 231 176 78
Pila Il 236 151 65
Pila 111 230 167 74
Promedio f'mt — — 72 kg/cm?

Nota: Datos adaptados de UNICONCRET (2025).

81



Figura 14
Resultados del ensayo de compresion — Prisma de albanileria 4% agregado fino.

Resistencia a la compresién - Prisma + 4% de agregado fino

80 78

74

70t
65

60|

f'mt (kg/cm?)
= N w - [¥,]
o [==] o o o

o

Pila | Pila 1l Pila 11l
Muestras

Nota: Datos .

Interpretacion:

El incremento de agregado fino al 4% elevd la resistencia promedio de
68 a 72 kg/cm?, mostrando una mejora de aproximadamente 6% respecto a la
muestra patron. Esto evidencia que la incorporacion de finos mejora la

compactacion y cohesion interna de los ladrillos en el prisma.

Informe de Albanileria N° 15 — Prismas de arcilla con 8% de

agregado fino

En este tercer ensayo se analizaron los prismas con 8% de agregado
fino, buscando verificar si un mayor contenido de este material optimiza la

capacidad resistente.

Tabla 19

Resultados del ensayo de compresion — Prisma + 8% de agregado fino

Muestra Area (cm?) Carga Maxima (kN) f'mt (kg/cm?)
Pila | 230 192 85
Pila Il 230 196 87
Pila 11l 218 187 88
Promedio f'mt — — 82 kg/cm?

Nota: Datos adaptados de UNICONCRET (2025).
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Figura 15
Resultados del ensayo de compresiéon — Prisma de albafiileria 8% agregado fino.

Resistencia a la compresion - Prisma + 8% de agregado fino

g5 87 88
80
"E 60
=
on
=
w 40+
E
—
20+
0 Pila | Pila I Pila Il
Muestras
Nota: Datos .

Interpretacion:

La resistencia promedio alcanzé 82 kg/cm?, lo que representa un
incremento de 20.6% respecto a la muestra patron. Este resultado sugiere que
el 8% de agregado fino es un punto éptimo, al mejorar la densidad del ladrillo
y reducir la porosidad sin comprometer su integridad estructural.

Informe de Albanileria N° 16 — Prismas de arcilla con 12% de

agregado fino

Finalmente, el cuarto ensayo corresponde a los prismas elaborados

con 12% de agregado fino, el porcentaje mas alto evaluado.

Tabla 20

Resultados del ensayo de compresion — Prisma + 12% de agregado fino

Area Carga Maxima f'mt
Muestra
(cm?) (kN) (kg/cm?)
Pila | 220 192 89
Pila Il 236 217 94
Pila Il 226 228 103
Promedio f'mt — — 90 kg/cm?

Nota: Datos adaptados de UNICONCRET (2025).
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Figura 16

Resultados del ensayo de compresiéon — Prisma de albafileria 12% agregado fino.

Reslizsggncia a la Compresién de Prismas (12% Agregado Fino)

103
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20+

Pila Il Pila 1Nl
Muestra

Nota: Datos.

Interpretacion:

La resistencia promedio alcanzé 90 kg/cm? equivalente a un
incremento del 32.4% respecto al prisma patron. Esto confirma que la mayor
incorporacion de agregado fino fortalece significativamente la resistencia a la

compresion, al mejorar la estructura interna del material.

Tabla 21

Resultados Comparativo general de resistencia a la compresion de prismas

f’'mt promedio Incremento respecto
Tipo de muestra Evaluacion
(kg/cm?) al patrén (%)

Prisma patron (0%) 68 — Cumple norma
Prisma + 4% )

] 72 +6% Mejora leve
agregado fino
Prisma + 8% i

i 82 +20% Mejora notable
agregado fino
Prisma + 12% Desempefio

] 90 +32% o
agregado fino optimo

Nota: Datos adaptados de UNICONCRET (2025).
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Analisis general

Los resultados evidencian una relacion directamente proporcional entre
el porcentaje de agregado fino y la resistencia a la compresion.
A medida que aumenta la proporcidon de agregado fino, la estructura interna
del ladrillo se vuelve mas densa y menos porosa, lo que incrementa su

capacidad de carga.

El valor maximo de 90 kg/cm? se alcanz6 con el 12% de agregado fino,
confirmando que este porcentaje ofrece un desempefio mecanico éptimo para
aplicaciones de albanileria artesanal mejorada, cumpliendo con los

lineamientos de la norma E.070.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Ho: La incorporacion de agregado fino no influye significativamente en
la resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 2025.

H1: La incorporacion de agregado fino influye significativamente en la
resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 2025.

Ho.3: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % no influye significativamente en la resistencia a la compresion de las
unidades de albafiileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

H1.3: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % influye significativamente en la resistencia a la compresion de las
unidades de albafiileria de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Para contrastar estas hipbtesis se compararon los valores de
resistencia a la compresion de los ladrillos patrén y de los ladrillos elaborados
con 4 %, 8 % y 12 % de agregado fino. Previamente, se evalud la normalidad
de los datos mediante Shapiro-Wilk. Debido a que los cuatro grupos
presentaron distribucién normal, correspondié aplicar ANOVA de un factor,

con un nivel de significancia de a = 0,05.
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Tabla 22

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de unidades de albanileria

Grupo de i isti [
cstudio N Prueba aplicada Estadistico gl Sig.
'612“"0 patron 4 Shapiro-Wilk 0,922 10 0,375
; ("
Ladrillo + 4 % . Shapiro-Wilk 0,906 10 0,252
agregado fino
. 0,
Ladrillo + 8 % 4, Shapiro-Wilk 0,926 10 0,409
agregado fino
. 0,
Ladrillo + 12 % 10 Shapiro-Wilk 0,956 10 0,736

agregado fino

Nota. Datos procesados a partir de los resultados de laboratorio.

Como los valores de significancia fueron mayores que 0,05 en los
cuatro grupos evaluados, no se rechazo la hipotesis nula de normalidad. Por
tanto, los datos de resistencia a la compresiéon de unidades presentaron

distribucion normal y correspondio aplicar ANOVA de un factor.

Tabla 23

Comparacion inferencial de la resistencia a la compresiéon de unidades de
albariileria

Variable Grupos Prueba . : Decision
evaluada comparados  aplicada Estadistico gl Sig. estadistica
Resistencia

a la ., o o, ANOVA .

compresion 0 1/°2 04/ %0, 8 % de un 123,293 26 ; 001 ag rechaza
de yleto factor ’

unidades

Nota. El nivel de significancia considerado fue a = 0,05.

Dado que el valor de significancia fue menor que 0,05, se rechazo la
hipotesis nula general y la hipétesis nula especifica 3. Por tanto, se concluyé
que la incorporacion de agregado fino influye significativamente en la
resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla y en la resistencia a la
compresion de las unidades de albaiileria evaluadas. Los resultados
descriptivos mostraron un incremento progresivo de la resistencia a la

compresion: 89 kg/cm? para el ladrillo patrén, 108 kg/cm? para el ladrillo con
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4 %, 127 kg/cm? para el ladrillo con 8 % y 147 kg/cm? para el ladrillo con 12 %

de agregado fino.

Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Ho.1.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % no influye significativamente en las variaciones dimensionales de los
ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

H1.1.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % influye significativamente en las variaciones dimensionales de los

ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Para contrastar esta hipdtesis se compararon las variaciones
dimensionales de los ladrillos patrén y de los ladrillos elaborados con 4 %, 8 %
y 12 % de agregado fino. Previamente, se evalud la normalidad de los datos.
En la dimensién largo correspondié aplicar ANOVA de un factor, mientras que
en las dimensiones ancho y altura correspondi6 aplicar Kruskal-Wallis, debido

a que algunos grupos no cumplieron el supuesto de normalidad.

Tabla 24

Prueba de normalidad de las variaciones dimensionales

Dimension Grupo de Prueba

evaluada estudio N aplicada Estadistico gl Ste.
Largo 0% 10 Shapiro-Wilk 0,881 10 0,134
Largo 4 % 10 Shapiro-Wilk 0,954 10 0,718
Largo 8 % 10 Shapiro-Wilk 0,978 10 0,955
Largo 12 % 10 Shapiro-Wilk 0,917 10 0,332
Ancho 0% 10 Shapiro-Wilk 0,816 10 0,023
Ancho 4 % 10 Shapiro-Wilk 0,952 10 0,691
Ancho 8 % 10 Shapiro-Wilk 0,886 10 0,151
Ancho 12 % 10 Shapiro-Wilk 0,842 10 0,047
Altura 0% 10 Shapiro-Wilk 0,780 10 0,008
Altura 4 % 10 Shapiro-Wilk 0,915 10 0,319
Altura 8 % 10 Shapiro-Wilk 0,820 10 0,025
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Dimension Grupo de Prueba

_ _ Estadistico gl Sig.
evaluada estudio aplicada

Altura 12 % 10 Shapiro-Wilk 0,869 10 0,097

Nota. Datos procesados a partir de los resultados dimensionales de laboratorio.

En la dimension largo, todos los grupos presentaron valores de
significancia mayores que 0,05, por lo que correspondié aplicar ANOVA de un
factor. En las dimensiones ancho y altura, algunos grupos presentaron valores
de significancia menores que 0,05; por tanto, correspondié aplicar la prueba

no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Tabla 25

Comparacioén inferencial de las variaciones dimensionales

Dimensioén Grupos Prueba Estadistico al  Si Decisién
evaluada comparados aplicada 9 9 estadistica
0 %, 4 %, 8 % y ANOVA de un 3; No se rechaza
Largo 4o factor 0,390 36 %7%" 1o
0, 0, 0,
Ancho (1)2/2/’ 4% 8% Y\ uskal-Walis 5018 3 0,171 Eg se rechaza
(o]
0, 0, 0,
Altura ?;;; 4% 8% Y \ruskal-Wallis 2,917 3 0,405 gg se rechaza
0

Nota. El nivel de significancia considerado fue a = 0,05.

Dado que los valores de significancia fueron mayores que 0,05 en las
tres dimensiones evaluadas, no se rechazo la hipétesis nula. Por tanto, no se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en largo, ancho ni
altura entre los grupos de ladrillos patrén y ladrillos con 4 %, 8 % y 12 % de
agregado fino. Esto indica que la incorporacion de agregado fino no alterd

significativamente las dimensiones fisicas de las unidades de albafileria.
Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho.2.: La incorporacién de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % no influye significativamente en el alabeo de los ladrillos tradicionales de
arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.
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H1.2.: La incorporacion de agregado fino en porcentajes de 4 %, 8 % y
12 % influye significativamente en el alabeo de los ladrillos tradicionales de

arcilla en San Marcos, Huari, Ancash, 2025.

Para contrastar esta hipotesis se compararon los valores de alabeo
obtenidos en los ladrillos patrén y en los ladrillos elaborados con 4 %, 8 % y
12 % de agregado fino. Debido a que algunos grupos no cumplieron el
supuesto de normalidad, correspondié aplicar la prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis, con un nivel de significancia de a = 0,05.

Tabla 26

Prueba de normalidad del alabeo de unidades de albariileria

Grupo de estudio N Prueba aplicada Estadistico gl Sig.

Ladrillo patrén 0 % 10  Shapiro-Wilk 0,942 10 0,575

Ladrilo + 4 %

10  Shapiro-Wilk 0,803 10 0,016
agregado fino
Ladrilo + 8 %

10  Shapiro-Wilk 0,874 10 0,111
agregado fino
Ladrilo + 12 %

10  Shapiro-Wilk 0,829 10 0,033

agregado fino

Nota. Datos procesados a partir de los resultados de alabeo de laboratorio.

Como algunos grupos presentaron valores de significancia menores
que 0,05, se rechazo la hipdtesis nula de normalidad en dichos grupos. Por
tanto, para la comparacién del alabeo correspondié aplicar la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis.
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Tabla 27

Comparacioén inferencial del alabeo de unidades de albarileria

Variable Grupos Prueba Estadistico | Si Decision

evaluada comparados aplicada 9 9 estadistica

Alabeo 0 % 4 %, Kruskal-y4 00, 3 0018 rechaza
8%y12% Wallis ’ ’ Ho

Nota. El nivel de significancia considerado fue a = 0,05.

Dado que el valor de significancia fue menor que 0,05, se rechazo la
hipétesis nula. Por tanto, se concluyd que existen diferencias
estadisticamente significativas en el alabeo de los ladrillos evaluados. Los
resultados descriptivos mostraron promedios de 3,2 mm en el ladrillo patron,
3,7 mm en el ladrillo con 4 %, 2,7 mm en el ladrillo con 8 % y 1,9 mm en el

ladrillo con 12 % de agregado fino.

Tabla 28

Prueba de normalidad de la resistencia a la compresion de prismas de albariileria

Grupo de ] ) )
] N Prueba aplicada Estadistico o] Sig.
estudio

Prisma

patrén 0 % 3 Shapiro-Wilk 0,996 3 0,878

Prisma +
4 %
agregado
fino

3 Shapiro-Wilk 0,953 3 0,583

Prisma +
8 %
agregado
fino

3 Shapiro-Wilk 0,964 3 0,637

Prisma +
12 %
agregado
fino

3 Shapiro-Wilk 0,974 3 0,688

Nota. Datos procesados a partir de los resultados de compresion de prismas.

Debido a que cada grupo estuvo conformado por tres prismas, la

interpretacion debe realizarse con cautela.
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Como los valores de significancia fueron mayores que 0,05 en los

cuatro grupos evaluados, no se rechazo la hipotesis nula de normalidad. Por

tanto, se aplic6 ANOVA de un factor para comparar la resistencia a la

compresion de prismas.

Tabla 29

Comparacioén inferencial de la resistencia a la compresién de prismas de albafiileria

Variable Grupos Prueba Estadistic . Demslor.m
compar . gl Sig. estadistic
evaluada aplicada o]
ados a
Resistenci
a a la 0 %, ANOVA 3 0.00 Se
compresi6 4%,8% de un 16,114 8’ ' rechaza
n de y12% factor HO
prismas

Nota. El nivel de significancia considerado fue a = 0,05.

Dado que el valor de significancia fue menor que 0,05, se rechazo la

hipétesis  nula.

Por tanto,

se concluyd que existen diferencias

estadisticamente significativas en la resistencia a la compresién de prismas

de albanileria. Los resultados descriptivos mostraron promedios de 68 kg/cm?

en el prisma patron, 72 kg/cm? con 4 %, 82 kg/cm? con 8 % y 90 kg/cm? con

12 % de agregado fino.

Tabla 30

Resumen de contrastacion de hipotesis

Hipotesis Variable Prueba Si Decision Interpretacion
P evaluada aplicada 9 estadistica P
La incorporacién
de agregado fino
ReS|stenC|g ANOVA Se mﬂuyg .
de los ladrillos < significativamente
HG o de un rechaza . .
tradicionales 0,001 en la resistencia
: factor HO .
de arcilla de los ladrillos
tradicionales de
arcilla.
La incorporacién
de agregado fino
L ANOVA 0,761; No se N __genero
Variaciones / ’ diferencias
HE1 . ; 0,171; rechaza . .
dimensionales Kruskal- estadisticamente
! 0,405 HO o
Wallis significativas en
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Hipotesis Variable Prueba Sig Decision Interpretacion
evaluada aplicada " estadistica
La incorporacion
de agregado fino
influye
Kruskal- Se significativamente
HE2 Alabeo . 0,018 rechaza
Wallis en el alabeo de
HO .
los ladrillos
tradicionales de
arcilla.
La incorporacion
de agregado fino
Resistencia a ANOVA Se influye
. < significativamente
HE3 la compresion de un rechaza : .
. 0,001 en la resistencia a
de unidades factor HO ”
la compresion de
las unidades de
albanileria.
La incorporacién
de agregado fino
Resistencia a ANOVA Se !:flﬁi};ﬁ:ativamente
HE4 la compresion de un 0,001 rechaza g . .
. en laresistencia a
de prismas factor HO

la compresion de
prismas de
albanileria.

Nota. La contrastacion se realizé con un nivel de significancia de a = 0,05.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la
incorporacion de agregado fino en la masa de arcilla utilizada para la
elaboracién de ladrillos tradicionales mejord significativamente la resistencia
a la compresion de las unidades y de los prismas evaluados. En cuanto a las
variaciones dimensionales, no se evidenciaron diferencias estadisticamente

significativas en largo, ancho ni altura entre los grupos de estudio.

El analisis comparativo entre las muestras patron y las modificadas con
agregado fino evidencié un incremento progresivo de la resistencia a la
compresion conforme aumentaba la proporcion de agregado. Asi, los ladrillos
con un 12% de agregado fino alcanzaron una resistencia de 147 kg/cm?, frente
a los 89 kg/cm? de los ladrillos convencionales, o que representa un
incremento aproximado del 65%. Este comportamiento concuerda con lo
reportado por Mora et al. (2022) y Nizama (2021), quienes afirman que la
adicion de particulas finas mejora la densidad del material, reduce la

porosidad y optimiza la transmision de esfuerzos de compresion.

De manera complementaria, los resultados evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas en el alabeo de las unidades evaluadas. En las
unidades con 12 % de agregado fino, el alabeo promedio fue de 1,9 mm, en
comparacion con los 3,2 mm registrados en las unidades tradicionales. Sin
embargo, en las variaciones dimensionales de largo, ancho y altura no se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas, por lo que la
incorporacion de agregado fino no alteré de manera relevante la geometria

general de los ladrillos.

En los ensayos de resistencia a la compresién de prismas de
albaiileria, también se registr6 una mejora sustancial: las muestras con
agregado fino alcanzaron 90 kg/cm?, frente a los 68 kg/cm? de los prismas
convencionales. Estos resultados evidencian que la incorporacion de

agregado fino no solo mejora la resistencia individual de las unidades, sino
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también la resistencia a la compresion de los prismas de albadileria evaluados

bajo las condiciones experimentales del estudio.

Este aumento de resistencia se atribuye a que las particulas finas se
distribuyen homogéneamente dentro de la matriz de arcilla, rellenando los
poros y mejorando la compactacion durante el moldeo y el proceso de coccion.
En consecuencia, se obtienen ladrillos mas densos, menos permeables y con

una mejor distribucion interna de esfuerzos.

Por otra parte, la viabilidad técnica y econdmica de la incorporacién del
agregado fino qued6é demostrada. Los materiales empleados son de facil
acceso y bajo costo en la regién de Ancash, lo que favorece su aplicacion en
la industria ladrillera local sin requerir modificaciones sustanciales en los
procesos productivos. Este resultado es coherente con los hallazgos de
Chavarry (2021) y Bereche & Garcia (2024), quienes destacan el potencial de
los materiales alternativos o reciclados para mejorar la calidad del producto

final sin elevar los costos de produccién.

Desde el punto de vista constructivo y ambiental, el uso de agregado
fino no solo mejora las propiedades mecanicas de los ladrillos, sino que
también reduce el impacto ambiental, al disminuir la extraccion de arcilla
virgen y aprovechar materiales locales o reciclados. Esto responde a los
principios de sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos que promueve

la ingenieria civil moderna.

En sintesis, los resultados obtenidos evidencian que la incorporacion
de agregado fino en una proporcién de 12 % constituye una alternativa eficaz
para mejorar la resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria y
de los prismas evaluados bajo las condiciones experimentales del estudio. En
cuanto a los resultados dimensionales indicaron que la incorporacién de
agregado fino no alteré significativamente el largo, ancho ni altura de los
ladrillos, mientras que el alabeo presenté diferencias significativas entre los
grupos evaluados. No obstante, su aplicacion en edificaciones debe estar
sujeta al cumplimiento de las normas técnicas correspondientes y a

verificaciones adicionales segun las exigencias del proyecto constructivo.
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CONCLUSIONES

Se determindé que la incorporacion de agregado fino optimiza la
resistencia de los ladrillos tradicionales de arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 2025. Los resultados evidenciaron un incremento progresivo de la
resistencia a la compresion conforme aumento el porcentaje de agregado fino,

alcanzandose el mayor desempefio con la incorporacion del 12 %.

Se determind que la incorporacion de agregado fino en porcentajes de
4 %, 8 % y 12 % no genero diferencias estadisticamente significativas en las
variaciones dimensionales de los ladrillos tradicionales de arcilla. Por tanto, la
incorporacion del agregado fino no alter6 significativamente el largo, ancho ni

altura de las unidades evaluadas.

Se determind que la incorporacion de agregado fino influye
significativamente en el alabeo de los ladrillos tradicionales de arcilla. El grupo
con 12 % de agregado fino presentd el menor alabeo promedio, con 1,9 mm,
frente a 3,2 mm del ladrillo patron, lo que evidencia una mejora en la

regularidad superficial de las unidades evaluadas.

Se determind que la incorporacion de agregado fino influye
significativamente en la resistencia a la compresion de las unidades de
albaniileria. El ladrillo patrén alcanz6 una resistencia promedio de 89 kg/cm?,
mientras que los ladrillos con 4 %, 8 % y 12 % de agregado fino alcanzaron
108 kg/cm?, 127 kg/cm? y 147 kg/cm?, respectivamente, evidenciando un

incremento progresivo de la capacidad resistente.

Se determinéd que la incorporacion de agregado fino influye
significativamente en la resistencia a la compresién de los prismas de
albanileria. Los prismas elaborados con ladrillos modificados presentaron
mayores valores promedio respecto al prisma patron, alcanzandose el mejor
resultado con el 12 % de agregado fino bajo las condiciones experimentales

evaluadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar agregado fino en una proporcion de 12 % en
la fabricacion de ladrillos tradicionales de arcilla, siempre que se mantenga
control sobre la dosificacion, granulometria, humedad de la mezcla,
compactacion, secado y coccidn, debido a que estas condiciones influyen

directamente en la resistencia final de las unidades.

Se recomienda a los productores artesanales de San Marcos, Huari,
Ancash, implementar controles basicos de calidad durante la fabricacién de
ladrillos, especialmente en la seleccidon de la arcilla, incorporacién del
agregado fino y verificacion de dimensiones, a fin de reducir variaciones

geométricas y mejorar la uniformidad del producto.

Se recomienda realizar ensayos peridodicos de resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria y prismas antes de su uso en obras,
con el propésito de verificar que los ladrillos cumplan las exigencias técnicas

correspondientes.

Se recomienda desarrollar investigaciones posteriores con porcentajes
superiores al 12 % de agregado fino, asi como con otros tipos de agregados
o0 materiales alternativos, para determinar si existe un punto maximo de

mejora o si porcentajes mayores reducen la resistencia de los ladrillos.

Se recomienda complementar el estudio con analisis de absorcion,
succion, durabilidad y comportamiento térmico, a fin de contar con una
evaluacion mas integral de los ladrillos tradicionales modificados con

agregado fino.
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Anexo 1

DacAaliiAaiAn Aa AaciananiAn AAa acAacAar

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o s -D-F1-
Huanuco, 14 de marzo de 2024

Visto, el Oficio N° 369-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N°® 471471-0000000953, del
Bach. Jenner Fredy ESTACIO RUBINA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 471471-0000000953, presentado por el (la)
Bach. Jenner Fredy ESTACIO RUBINA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Martin Cesar Valdivieso
Echevarria, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jenner
Fredy ESTACIO RUBINA al Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, Docente del Programa

Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo mdximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucada:

Fac. de agemicria - PAKC - Ascwer — Mat y RepAcad - Balerssado — Archive.
BRI CRFEIME it
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Anexo 2
Resolucién de aprobacion del proyecto de investigaciéon

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 2668-2024-D-FI-UDH

Huanuco, 03 de diciembre de 2024

Visto, el Oficio N° 1794-2024-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion ([Tesis) intitulade: “RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE
ARCILLA COCIDA TIFO [ CON INCORPORACION DE AGREGADO FINOD EN SAN MARCOS, HUARI,
ANCASH- 2025", presentado por el (la) BEach. Jenner Fredy ESTACIO RUBINA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 00&-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
gcrea la Facultad de Ingenieria, v:

Que, mediante Resclucidn de Consejo Directive N® 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huinuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, v;

Que, mediante Resolucion N° 0555-2024-D-FI-UDH, de fecha 14 de marzo de 2024,
perteneciente al Bach. Jenner Fredy ESTACID RUBINA, se le desizgnd como ASESOR[A) al Mg
Martin Cesar Valdivieso Echevarria| docente adserito al Programa Académico de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ingenieria, v:

Que, segun Oficio N® 1794-2024-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa gque los JURADOS REVISORES del Trabajo de Imvestigacion (Tesis) intitulado:
“RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA COCIDA TIPO 1 CON
INCORPORACION DE AGREGADO FIND EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH- 2025", presentado
porel (1a) Bach. Jenner Fredy ESTACIO RUBINA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Fatima
Roszaria Cecilio Reyves (Presidente), Mg Yelen Lisseth Trujillo Ariza [Secretario) v Mg Biseth Miraval
Rojas (Vocal), quisnes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion [Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
fargn a dar cuenta en el proximeo Consejo de Facultad.

5E RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, &l Trabajo de Investigacion (Tesis] v su ejecucion
intitulado: “RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIOMALES DE ARCILLA COCIDA TIPO 1
CON INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH- 2025
presentado por €l (1a) Bach. Jenner Fredy ESTACIO RUBINA para optar el Titulo Profesional de

Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco,

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion [Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazg maximo de 1 afo de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por unica vez

la ampliacion del misma (& meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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Anexo 3
Matriz de consistencia

“RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA COCIDA TIPO | CON INCORPORACION DE

AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH - 2025”

Planteamiento Obietivos Hiootesis Variables e Poblacién Disefio Instrumento
del problema ) P indicadores Imuestra metodolégico s
Problema Objetivo General Hipétesis General Poblacién o Enfoque TECNICA:
General Optimizar la resistenciade Hy, La incorporacién de Variable Universo Cuantitativo ya Ensayo de
: De qué los ladrillos tradicionales agregado fino en porcentajes Dependiente La poblacion estuvo que se explicaron dimensionami
r(rJlanera influye de arcilla mediante la de 4 %, 8 % y 12 % influye Resistencia de conformada por los los hechos tal ento en
la_optimizacion incorporacion de agregado  significativamente en las l0S ladrillos  ladrillos como se unidades de
de la resistencia fino en San Marcos, Huari, ygriaciones dimensionales de tradicionales tradicionales de presentaron albafileria
tradicionales arcilla en San Marcos, Huari, Variable en San Marcos, Nivel de 331.018:2014
mediante g Obietivos Espacificos Ancash, 2025. Independiente  Huari, Ancash, investigacion ).
incorporacién OF+. Anal I Hoe: La incorporacion de Incorporacion elaborados de La mves-tlg.acm')n Ensayo de
de agregado .. na} 1zar as agregado fino no influye de agregado manera artesanal fue: Descriptivo alabeo en
. dimensiones fisicas (largo, "> ~="" " fino para uso  en Prospectivo unidades de
fino en San h I de | significativamente en la - ) o

. ancho y altura) de las : . . viviendas y Relacional albafileria
Marcos, Huari, ; S resistencia de los ladrillos D
; unidades de albafiileria, al " : edificaciones Transversal. (NTP
Ancash - 20257 aumentar en 4%, 8% vy tradicionales de arcilla en San local 1.018:2014
Probl o L Marcos, Huari, Ancash, 2025. ocales. o 331.018:20
roblemas 12% de agregado fino, Tipo de muestreo:  Disefio ).
EspeCIflcos mediante el ensayo de Hipétesis Especificas El presente Ensayo de
¢En qué medida dimensionamiento, His. La incorporacién de La muestra: trabajo de compresién
las variaciones verificando su aglie"gado fino en porcentajes Se definieron investigacion tuvo de unidades
dimensionales ~ cumplimiento con las de 4 %, 8 % y 12 % influye cuatro grupos un disefio no de albaiiileria
de las unidades normas técnicas vigentes. ’ experimentales, experimental de (NTP

de albanileria
afectan la

OE2: Determinar el grado
de alabeo en las unidades

significativamente en las
variaciones dimensionales de

cada uno con 15
unidades de ladrillos

tipo  descriptivo,
relacional.

331.017:2014
)-
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uniformidad y la
precision, al
aumentar en
4%, 8% y 12%
de agregado
fino, en la
ejecucion de los
muros en el
distrito de San
Marcos?

PE2: ;Como
influye el alabeo
de las unidades
de albaiiileria, al
aumentar en
4%, 8% y 12%
de agregado
fino, en la
adherencia del
mortero y en la
estabilidad de

las

construcciones?
PE3: ¢ Qué
relacion existe
entre la

resistencia a la
compresion de
las unidades de
albanileria, al

de albanileria, al aumentar
en 4%, 8% y 12% de
agregado fino,
identificando su influencia
en la planeidad vy
adherencia durante el
proceso constructivo.
OE3: Evaluar la
resistencia a la
compresion de las
unidades de albaiileria, al
aumentar en 4%, 8% vy
12% de agregado fino, con
el propdsito de establecer
su capacidad portante
individual.

OE4: Examinar la
resistencia a la
compresién de prismas de
albanileria, analizando el
desempeiio conjunto de
las unidades y el mortero
ante cargas verticales, al
aumentar en 4%, 8% vy
12% con agregado fino a
las unidades de
albafileria.

los ladrillos tradicionales de
arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 2025.

Ho1: La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % no influye
significativamente en las
variaciones dimensionales de
los ladrillos tradicionales de
arcilla en San Marcos, Huari,
Ancash, 2025.

Hi2. La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye
significativamente en el
alabeo de los ladrillos
tradicionales de arcilla en San
Marcos, Huari, Ancash, 2025.
Ho2: La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % no influye
significativamente en el
alabeo de los ladrillos
tradicionales de arcilla en San
Marcos, Huari, Ancash, 2025.
Hi3: La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye
significativamente en la
resistencia a la compresion
de las unidades de albafiileria

Ensayo de
compresion
de prismas de
albafiileria
(NTP
399.613:2004

)-

INSTRUMEN
TO:
Laboratorio
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aumentar en
4%, 8% y 12%
de agregado
fino, en la

calidad
estructural de
las
edificaciones?
PE4: ;De qué
manera la

resistencia a la
compresion de
los prismas de
albanileria
refleja el
comportamiento
real de los
muros ante
cargas
verticales, al
aumentar en
4%, 8% y 12%
con agregado
fino a las
unidades de
albanileria?

de arcilla en San Marcos,
Huari, Ancash, 2025.

Hos: La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % no influye
significativamente en la
resistencia a la compresién
de las unidades de albanileria
de arcilla en San Marcos,
Huari, Ancash, 2025.

Hi4. La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % influye
significativamente en la
resistencia a la compresion
de prismas de albaiileria
elaborados con ladrillos
tradicionales de arcilla en San
Marcos, Huari, Ancash, 2025.
Hos. La incorporacion de
agregado fino en porcentajes
de 4 %, 8 % y 12 % no influye
significativamente en la
resistencia a la compresién
de prismas de albaiileria
elaborados con ladrillos
tradicionales de arcilla en San
Marcos, Huari, Ancash, 2025.
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Anexo 4
Ensayos realizados en laboratorio

UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ALBANILER(A - 01
Solicitante : Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencion :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto :  “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024
Ubicacion . Distrito de Amarilis, Huinuco, Huanuco

Expediente N* 1 2339
FechaDe Emision : 07/07/2025
ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
(NORMA DE REFERENCIA ASTM C 6722003 - ASTM C216: 20033 - /NTP 331.017/NTP 390.613 /E 070)
I DE LA MUESTRA : Ladnillos de arcilla -muestra patrén
. RESULTADOS DELOS ENSAYOS :Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DIMENSIONES (CM)
o LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO | ALTURA PROMEDIO
1 20.2 11.6 6.7
2 20.5 11.6 7.0
3 19.8 11.2 6.8
4 20.0 1 11.8 6.9
5 20.7 11.7 6.3
3 20.4 11.8 6.8
Z 20.0 11.5 6.8
8 20.7 11.8 7.0
9 20.6 11.7 6.8
10 20.7 11.7 6.8
NOTAS DE ENSAYO:
s Ladrilles de arcilla muestra patron
¢ Ge 10 unidades enteras, Las 50 secas al del ensaya.
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: PIE DE REY Marca: BACKER Modelo: VC20 Serie: 15050909

lll.  OBSERVACIONES:
Las muestras y su identificacién fueron proporcionada por el solicitante.

El suscrito no se resp hiliza de las concl y usos que se deriven de este ensayo.
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de e , total o parcialmente, sin la gAUtorizacion de
laboratorio UNICONCRET

Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.

Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(%) Procedimiento interno de ensayos.

Av. Tupec Amari N° 930 (b, Paocarbambe - Amariis - Hudnieo 010 007 624 unsconcretiminidossnuoncrets. com Pagiem 1 de 1
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UNICONCRET

UNIDUS EN CUNUKRETID

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ALBANILERIA - 02
Solicitante : [Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién : Estacio Rubina Jenner Frady
Obra/Proyecto : "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024"
Ubicacion :  Distrito de Amarilis, Hudnuco, Huanuco
Expediente N° : 2339

Fecha De Emision : 07/07/2025

ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA ASTM C 67:2003 ~ ASTM C216: 20033 - /N'TP 231 017/NTP 399613 /E 070)
I.  DELAMUESTRA : Ladrillos de arcilla + 4% de agregado fino
. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  : Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DIMENSIONES (CM)
MUESTRA
LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO | ALTURA PROMEDIO
1 20.5 11.9 6.7
2 20.4 11.5 6.9
3 20.6 11.7 6.8
4 20.1 11.8 6.6
5 20.1 11.8 6.9
6 20.8 11.7 6.2
7 20.3 11.6 6.6
8 20.4 11.8 6.4
9 20.7 11.6 6.9
10 20.5 11.7 7.0
NOTAS DE ENSAYO.
. Ladrillos de arcilla + 4% de agregado finos
.« e 10 unidades enteras Las Be ban secas al del ensayo
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: PIE DE REY Marca: BACKER Modelo: VC20 Serie: 15050909

n. OBSERVACIONES:
Las muestras y su identificacion fueron proporcionada por el solicitante.

El suscrito no se resp biliza de las lusiones y usos que se deriven de este ensayo.
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de
laboratorio UNICONCRET.

Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.

Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(*) Procedimiento interno de ensayos.

AV Tupec Amari N 930 tib, Paucarbamba - Amarilis -~ Hudat
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ALBARILERIA - 03
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencion : Estacio Rubina Jenner Fredy

Olwa/Proyects ! "UPTIMIZAUION Uk LA RESISTENCTIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-

2024"
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Hudnuen Huinuea
Expediente N* : 2339

Fecha De Emisién  : 07/07/2025

ENSAYOQ DE DIMENEIONAMIENTO CN UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA ASTM C 672003 - ASTM C216: 200343 - /NTP 331.017/NTP 399 613 /E 070)
I.  DELAMUESTRA : Ladrilles de arcilla + 8% de agregado fino
n RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  : Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DIMENSIONES (CM)
MUESTRA
LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO | ALTURA PROMEDIO
1 20.1 11.5 6.4
2 20.5 11.9 6.2
3 20.2 11.8 6.6
4 20.3 11.9 5.4
5 20.7 11.7 6.8
6 20.5 11.8 6.8
7 20.8 116 bY
8 20.9 119 6.8
S 20.3 11.8 6.8
10 20.4 11b 6.8
NOTAS DE ENSAYO:
¢ ladrillos de arcilla + 8% de agregado fino.
«  Se 10 unidades enteras. Las AR sacos al del snzayo
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: PIE DE REY Marca: BACKER Modelo: VC20 Serie: 15050909
Hl.  OBSERVACIONES:
- Las muestras y su identificacion fueron prop da por el soli 3
El suscrito no se resp biliza de las Tusi y usos que se deriven de este ensayo.
Esti prohibids raproducit o iodificar el intorme de ensdyo, total o parcialmente, sin la autorizacién de
laberatorio UNICONCRET.
Hecho por :Bach/Ing. H. Chévez Z.
Tévuico (SEW.UBRAuslas &

{*) Procedimiento interno de ensavos

Av. Tupac Atni N 030 Uib. Pauear Amarilis - Hude
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UNICONCRET

UNIDDODS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ALBANILERIA - 04
Solicitante : [Estacio Rubina Jenner Fredy
Atancién i [Estacio Rubina Jenner Fredy

Obra/Proyecto :  “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-

2024"
Ubicacion :  Distrito de Amarilis, Hudnuco, Hudnuco
Expediente N° T 2339

Fecha De Emision : 07/07/2025
ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA
(NORMA DE REFERENCIA ASTM C 672003 ~ ASTM C216: 20033 - /NTP 331,017/NTP 399 613 /E Qa70)
I.  DELAMUESTRA : Ladnllos de arcilla + 12% de agregado fino
n RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  : Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DIMENGIONEO (Chvi)
A LARGO PROMEDIO | ANCHO PROMEDIO | ALTURA PROMEDIO
1 20.5 11.8 6.3
2 20.2 12.00 6.6
3 205 114 6.8
4 20.7 11.6 6.7
5 20.6 11.8 6.8
6 20.9 11.8 6.6
7 20.5 11.9 6.8
8 20.2 11.8 6.7
9 20.4 11.9 6.7
10 20.2 11.8 6.9
NOTAS DE ENSAYO:
- Ladrilles d arcilla + 12% de agregado fino.
. Se 10 unidades enteras. Las 58 ban secas al momento del ensayo,
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: PIE DE REY Marca: BACKER Madelo: VG20 Serie: 15050909
Il.  OBSERVACIONES:
Las muestras y su identificacién fi proporcionada por el solici

L1 suscrito nu se respunsabilizy Ue 1 conzlusiones y usas ques & défiven de este ensayo.
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion de

laboratorio UNICONCRET.
Iecho put Baclyiny. M Chavez 2. \ ¥
Técnico :Sr. W. Canduelas G. \ . J p
MF di interno de YOS, L‘

1]
Sack 7. A FV 4

Av. Tupat Amaris N° 930 Urb. Paucarbamba - Amariies ~ Hsdnueo 10007 624 " S SRNEONETEn. 0o Pagine | de 1
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 05
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Albhcion :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto 2 Wuuummuwmmcwwum
mnumMuAmmmwmm,mm-
20217
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Huanuco, Huanuco
Expediente N* T 2339

Fecha De Emision : 07/07/2025
ENSAYO ALABEO EN UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399 613 /E 070)
I.  DELA MUESTRA: : Ladrillos de arcilla -muestra patrén
. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  : Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DESCRIPCION ALANED

DE LA MUESTRA w"::,"‘"

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
ME
M2
M10

Wialnlw i viols | |w|-=|lw

NOTAS DE ENSAYO:
T kadrillon de arcille musstos patidu
- Se 10 unid: enteras. Las (73 secas al del ensaya.

Wl OBSERVACIONES:

* Laidentificavion referente 8l muestras & idéhtiticacion han sido proporcionados por el solicitante.
- Elsuscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion de
laboratorio UNICONCRET.

Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G,

(%) Procedimiento interno de ensayos.

1 221504
- E LABORATORIO
INICONCRET

sucnchamba  Amarilis
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 06
Sulicitante ¢ EBUaCIO RUbina Jenner Fredy
Atencién ¢ [Estacio Rubina Jenner Fredy

Obra/Proyecto :  "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MAMMWDEAWOMENWWM,WSH-

2024
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Huinuco, Huanuco
Expediente N* T 2339

FechaDe Emisién : 07/07/2025
ENSAYO ALABEO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399 613 /E U70)
I, DELA MUESTRA: : Ladrillos de arcilla + 4 % de agregado fino
. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  :Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DESCRIPCION CONCAVIDAD
DE LA MUESTRA (mm)

M1 2

M2 5

M3 4

M4 3

M5 5

Mb 4

M7 2

M8 5

M5 5

M10 2
NOTAS DE ENSAYO:
¢ LBANUGS déarcilla + 4% de agregado fino
« Se y 10 unidades enteras. Las se ban secas al del ensayo

1. OBSERVACIONES:

Ladentificacion referente al muestreo e identificacién han sido proporcionados por el solicitante.

- Elsuscrito no se resp biliza de las conclusi y usos que se deriven de este ensayo.
- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de
lahoratoria TINICONCRET
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.

Técnico -Sr. W. Canduelas G.
(*) Procedimiento interno de ensayos

V. Tupee Amaru N° 930 Urb, Pag

Paglon 1 de 1
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L) UNicoNCRET

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 07
Atencién :  Estacio Rubina lannar Frady

Obra/Proyecto :  "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024
Ubicacion :  Distrito de Amarllis, Hudnuco, Hudnuco
Expediente N* T 2339
FechaDe Emision : 07/07/2025
ENSAYO ALABEO EN UNIDADES DE ALBARNILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399,613 /E 070)
L. DELAMUESTRA. : Ladrillos de areilla + Y% dé agrégado hno

Il.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  : Fecha de ensayo el 07 de julio del 2025

DESCRIPCION ALASING
DE LA MUESTRA CONCAVIAD
(mm)
MY 3
M2 L)
M3 4
M4 1
MS 2
M6 2
M7 i)
M8 2
M9 2
M10 1
NOTAS DE ENSAYO:
*  Ladnllos de arcilla + 8% de agregado fino
. Se 10 unidades enteras Las se ban secas al del ensava
m. OBSERVACIONES:
La identificacion referente al muestrec e identificacién han sido proporcionados por el solici

- Fleuecrito no se respencabilisa de loo conclusionca y uaoa que se deriven de esle eusayu.
- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de

laboratorio UNICONCRET
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.
Técnico -Sr. W. Canduelas G.

(*) Procedimiento intesno de ensavos.

e o
£ DE LABORATORIO
UNICUNCRET

Y0 Urh. Pacoartsanthi - Amarille - Hudeien §Y0 Y A snbeenpr ettt AN SNST IR S Pyl 1 g% 1
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UNICONCRET

UNIDOS CN TONCRCTO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 08
Solicitante : [Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién : [Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto : "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Huanuco, Hudnuco

Expediente N* 2339
Fecha De Emision : 07/07/2025

ENSAYO ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399 613 /E 070)

I.  DELAMUESTRA: : Ladrillos de arcilla + 12% de agregado fine
Il RESULTADOS DELOS ENSAYOS :Fecha deensayo el 07 de julio del 2025

osscRECION | oL iUoa
DE LA MUESTRA (men)
M1 2 Lt
M2 3
M3 1
| M4 1
M5 2
M6 1
M7 4
M8 1
M9 2
w 2
NOTAS DE ENSAYO:
e Ladrillos de arcilla + 12% de agregado fino
o) 10 uni enteras. Las se han secas al momento del ensayo,
. OBSERVACIONES:
La identificacion referente al muestreo e identificacién han sido proporcionados por el solici

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones v usos que se deriven de este ensayo.
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin }a autorizacién de

laboratorio UNICONCRET.
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(*) Procedimsento interno de ensayos.

74

221504
JEFE DE LABORATORIO
UNICONCRET

V30 Urly, Paucarbambe - Amatilln - Hudnooo N10 007 624 imicencratunidosenconcreto com
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 09
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién ;  Catacio Rubina Jewme Fredy
Obra/Proyecto :  “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024"
Ubicacion . Disuiw du Amarilis, Mudnues, Mudnueo
Expediente N° 2339

Fecha De Emisién  : 07/07/2025
ENSAYQ A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.613 /E 070)
I DE LA MUESTRA : Ladrillos de arcilla - muestra patron.
Il RESULTADOS DELOSENSAYOS :Fecha de ensayo el 07 de julio de 2025.

N* | IDENTIFICACION DF | A MIIESTRAS N PN fond Area CARGA MAXIMA " et ﬁ.:;b
LARGO | ANcHO | ALTo | (em)) (k/em) | (vgrem)
1 M1 202 116 6.7 233 186 88
2 M2 205 116 7.0 237 201 a4
3 M3 19.8 1.2 6.8 223 20 100
4 M4 200 118 6.9 236 178 84
5 M5 207 1.7 6.3 242 210 96
G b 04 8 | 68 | 24 210 o .
7 M7 200 15 6.8 230 169 82
8 M8 207 1.8 7.0 244 180 [
[ M3 20.0 1.7 08 1 12 N
10 M10 20.7 n7 6.8 242 187 86
NOTAS DE ENSAYO:
s Lodiilos de mills = muesug pauon
*  Seensayaron 10 unidades enteras que fueron ref: das con yeso. Las se secas al del
. istenciaa la (b pramedio) fue carregids por iente de relacién (0.92) segun lo indicado en & Anexo A
dela NTP 399,613
INFURMACION DEL EQUIPD:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18
lil.  OBSERVACIONES:
- Laidentificacion ref al e identificacion han sido proporcionados por el solici

- Lasunidades de albaiilerfa fueron refrentadas y ensayadas a compresién por el laboratorio UNICONCRET.
- Elsuscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.

= Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, otal o parcialmente, sin la autorizacién de

laboratorio UNICONCRET. \
Hecho por .BatlyIng. H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(*) Proosdimusento interno de ensayos.

Av. Tupac Amasy N° 030 Urls. Poucsrsama - Amsnil
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UNICONCRET

UNIBOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 10
Solicitante : Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién : Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto :  "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024"
Ubicacién ¢ Distrito de Amarilis, Huanuco, Hudnuco
Expediente N* 2339

FechaDe Emisién  : 07/07/2025
ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399,613 /E 070)
I.  DELAMUESTRA : Ladrillos de arcilla + 4% de agregado fino.
ll.  RESULTADOS DELOS ENSAYOS  :Fecha de ensayo el 07 de julio de 2025.

DIMENSIONES PROMEDIO (em) | Apea | carca MAXIMA L]
N° | IDENTIFICACION DE LA MUESTRAS om’ bt Promedio
LaRGo | Ancwo | aLto | (em) (kN) (hgiem’) | o o/em)
1 M1 205 119 6.7 243 234 107
2 M2 204 IS 6.9 234 255 121
? M 00 .7 LX) 241 22 105
4 M4 201 118 66 237 22 103
5 M5 201 118 69 236 231 108 108
6 M6 08 w7 62 AL 116 99
7 M7 203 116 66 236 217 102
a M8 204 ne 64 242 252 16
9 1-1[9 207 116 (] 240 254 ur
10 M10 205 n7 70 235 213 99
NOTAS DE ENSAYD:
*  Ladrillos de arcilla + 4% de agregado fino.
Seensayaron 10 unidades enteras que fueron refrentadas con yeso, Las se secas al del ensaya
. i ala presion pr io (Mb Tue ida por el i de relacion (0.92) segun b indicado en ¢l Anexo A
de la NTP 390 613

INFORMARIAN NET EQUIDO;
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18

fil.  OBSERVACIONES:

- Luldentfizazion referente al muestreo e identificacion han sido proporcionados por el solicitante.

- Lasunidades de albaiiileria fueron refrentadas y ensayadas a compresion por el laboratorio UNICONCRET.
- Elsuscrito no se responsabiliza de las conclusiones ¥ usos que se deriven de este ensayo.

- Esta prohibido reproducir o madifirar o1 infarme de ensaye, tatal o parcialmente, 3in la sutorizacion Je

laboratorio UNICONCRET.
Hecho por :Bach/Ing. H. Chéavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G. TP £y e
*Pr PRCR fa uvez

JEFEDE LABORA
UNICONCRET

Ay
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 11
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencion :  Estacio Rubina Jenner Fredy

Obra/Proyecto :  "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
mumcmuAmwmmmmm,mm.mm-
2024

Ublcacion :  Distrito de Amarilis, Hudnuco, Huanuco
2339

Focha De Emisién  : 07/07/2025

ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.613 /E 070)
I DELAMUESTRA : Ladrillos de arcilla + 8% de agregado fino.
Il.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  :Fecha de ensayo el 07 de julio de 2025.

N | IDENTIFICACION DE LA MUESTRAS em | Amea | camcamixma [ m | B
1 ML 20.1 15 6.4 232 262 125
2 M2 205 i1a 62 243 259 18
3 M3 20.2 18 6.6 237 285 133
4 M4 205 119 64 244 289 131
5 M5 20.7 n7 68 242 279 128 o
6 Mé 205 18 68 241 294 135
7 M7 206 1.6 6.9 238 287 133
8 MB 209 1.9 68 248 256 15
9 M9 203 1.8 6.8 240 278 129
10 M10 204 1.6 68 236 257 121
NOTAS DE ENSAYO:
*  Ladrillos de arcilla + 4% de agregado fino.
*  Seensayaron 10 unidades enteras que fueron con yeso. Las se secas al del ensayo
. ala ién p [1g] io) fue corregida por el coeficiente de relacion (0.92) segun Jo indicado en el Anexo A
de la NTP 399,613
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18
. OBSERVACIONES:
La identificacion referente al muestreo e identificacién han sido prop dos por el solici
Las unidades de albaiiileria fueron refrentadas y ensayadas a compresion por el lab 1o UNICONCRET.
El suscrito ne se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ens ayo, total o parcialmente, sin la autorizacion de
laboratorio UNICONCRET. ‘
Hecho por : Bach/Ing. H. Chavez Z. )
Técnico :8r. W. Canduelas G.

(*) Procadimiento interno de ensayos.

Av. Vipat Amiri N 930 Urh. Paucerbambe - Amartlis
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS -12
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién . Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto 1 "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA mmunmmmmwmmm.mwu-
2024
Ubicacién : Distrito de Amarilis, Hudnuco, Hudnuco
Expediente N* 12339

Fecha De Emisién _: _07/07/2025
ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399 613 /E 070)
I.  DELA MUESTRA : Ladrillos de arcilla + 12% de agregado fino.
. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS  :Fecha de ensayo el 07 de julio de 2025,

N | IDENTIFICACION DE LA MUESTRAS PROMEDIO (em) | Awea | camoamkxma | o Pmtdlo
LARGO | ANCHO | ALTo | fem®) (kM) (kgjem’) | orcm?)
1 M1 205 118 63 241 324 149
2 M2 202 12.0 66 241 336 154
3 M3 205 14 68 24 310 147
4 M4 207 106 67 240 338 156
5 MS 206 18 6.8 243 327 149 s
6 M6 20.9 18 66 247 312 140
7 M7 205 19 68 244 319 145
2 M8 202 18 6.7 238 300 140
9 M9 204 119 67 242 300 137
10 M0 202 118 69 238 324 151
NOTAS DE ENSAYO:
s  Ladrillos de arcilla + 12% de agregado fino.
. Se ensayaron 10 unidades enteras que fueron con yeso. Las e secas al del ensayo
. R isala presi ko (I p dio) fue gida par el i de relacion (0.92) segun Jo indicado en & Anexo A
dela NTP 399.613
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18
.  OBSERVACIONES:
La identificacion referente al muestreo e identificacién han sido proporcionados por el solicitante
Las unidades de albaiiileria fueron refrentadas y ensayadas a compresién por el laboratorio UNICONCRET.
El suscrito no se respensabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de,
laboratono UNICONCRET,
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G. =

(*) Procedimiento interno de ensayos

(o}
NICONCRET

Av. Tupse Amani N° 930 Ueb, Paucarbamba - Amaritis - Hudnies Q007 624

inleancroliamikloreneoocreto com Pigine 1 de 1

117



L) uniconcrer

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 13
Solicitante . Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencion :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto :  “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
munwcmﬂummnuomwmmmml,mw-
2024°
Ublcacién :  Distrito de Amarilis, Hudnuco, Hudnuco
Expediente N° ;2339
Fecha De Emision o 07/07/2025

ENSAYO A COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.605 /E 070)

I.  DELA MUESTRA : Pilas de ladrillo de arcilla - muestra patréon
ll.  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

e | IDENTIFICACION 0 | FECHA DE | DIMENCIONES (CM) | jqgy | CARGA | o\ oyip e m rmt
AmuesTRA | nsAYO gy Tacio | auro | (M | "0t | conezcion | SOMPRERON | gy
1 PILAI o7rres | 200 | no | 220 |z2000| 146000 100 ] ™
2 PLAT omorres | 205 | ns | aa | 2387 | wesooo og1 n |6
3 PILAT onors2s | 205 | mo | 2s | 22s50| 142000 083 o 59
NOTAS DE ENSAYO:

Prismas de ladrillo de arcills - muestra patrén

Se uso la relacién 14 para la elaboracion del mortero.

Lapanst da] mamars 45 | &
Lnlempnmﬂmnmunvﬂwmnlumumodeﬁ'cymmmmdowcdmhmuwmdumdehehbmwﬁn

de Jos prismas.
*  lacantidad de muestras ensaysdas son 3 pnismas, y se secas al del ensayo.
. ala ida por 8l factar dm correenian por echaltios indiceds en 1 NTP 200 60F
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18

n. UBSERVACIONES:

- Losprismas de albaiiileria fueron elaboradas y ensayadas @ compresién por el lab 1o UNICONCRET.
- Elsuscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo,
*  Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de

laboratorio UNICONCRET.
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez 2.
Técnico :Sr. W. Canduelas G,

{*) Procedimiento interno de ensayos.

P. 22
JEFE DE LAB
UNICONCR

Av. Tupac Amary N' 920 Urts, Pavcarsambe - Amarilis - Husnuco 10 007 624

unicaneretyisinidossnconcieto. com Pagira 1 de |
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETSQ

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 14
Solicitante : Estacio Rubina Jenner Fredy
Atoncién i Eetasie Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto :  "OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Hudnuco, Hudnuco
Expediente N* : 2339

Fecha De Emisién : 07/07/2025

ENSAYO A COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARNILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.605 /E 070)

. DELAMUESIRA : Pilas de ladrillo de arcilla + 4% de agregado fino
1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

| mRcacion os | reciaps | DIMENCIONES (can | gup, m FACTOR DE m fm
mesTRA | Ao o5 T oo aro | () | "o | corsecion | CONPRERION | e

1 LA o728 | 20 | mo | 223 |2m00 | 183000 | o003 8 75

2 PILA T ormrys | 205 | us | zs |23 | 160000 | 0e2 i 61| 12

3 PILA I omor2s | 200 | ns | 223 | 2000 weeoo | 0s2 w“ 78

NOTAS DE ENSAYO:

Prismas de ladrillo de arcllls + 4% de agregado fino
Se uso la relaciin 14 para la elaboracidn del mortero.
Espesor del morterode 1em.

La temperatura alcanzo un valor un valor miximo de 25°C y uns tinimo de 18°C durante las primeras 48 horas después de la elaboracidn

de los prismas,
* la de son 3 prismas, y se encontraban secas al momento del ensayo.
. ala i guta por el (actor de por esbelt d en la NTP 309 608
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18
. OBSERVACIONES:
- Los prismas de albailileria fueron elaboradas y ensayadas a compresion por el lab io UNICONCRET.

El suscrito no se responsabiliza de las conclusiones y usos que se deriven de este ensayo.
Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion de

laboratorio UNICONCRET.
Hecho por ‘Bach/Ing H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(*) Procedimiento interno de ensayos.

130 Urh. Paucarbamba - Amacills - Hudnweo
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 15
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién :  Estacio Rubina Jenner Fredy

Obra/Proyecto : “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024"

Ubicacion . Distrito de Amarilis, Hudnuco, Hudnuco

Fypadionta N° : 2320

Fecha De Emisién : 07/07/2025

ENSAYO A COMPRESION DE PRISMASS DE ALBANILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.605 /E 070)
I.  DELAMUESTRA : Pilas de ladrillo de arcilla + 8% de agregado fino
I, RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

| /DENTIRCACION | FECHA DE| DIMENCIONES (CM) | gpey m""“ FACTOR DE m"m"""‘ rmt
DELAMSEETRA LARGO | ANCHO | ALTO | (™) ™™ | COREECION | 5 /L™ | /ey
1 PILAL 07/07/26 | 200 L5 235 (23000 | 152000 093 a5 i
2 PILA LI orores | 200 | 1S | 23 | 23000 196000 091 87 79| 82
3 FILA I 070725 | 198 iLo 220 | 21780 187000 1.00 88 L]
NOTAS T FNRAVH
- Prismasdelad:mndnlru]h'ndalqnq-doﬁno
*  Seusola relacion 14 para la elabaracitn del mortero.
*  Espesor del mortero de 1 cm
. La temperatura alcanzo un valor un valor imo de 25°C y un mi de 18°C durante las primecas 48 horas despoés de la elaboracion
e lus puisanan,
e Ia de das son 3 prismas, y se secas al del ensayo.
. i & la comp gida par el factor d por esbeltez indicado en la NTF 399.606.
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18

Wl OBSERVACIONES:

Los prismas de albaitileria fueron elaboradas y ensayadas a compresién por el laboratorio UNICONCRET.
- Elsuscrito no se responsabiliza de las conclusiones Y usos que se deriven de este ensayo.
- Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la a: Il jzacion de

laboratorio UNICONCRET,

Hecho por :Bach/Ing. H. Chévez Z,
Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(%) Procedimiento internc de ensayos.

P: 221504
LABCRATORIO

EDE
ICRET UNICONCRET

ONSA.
AINICO

Av. Tupso Amaru N° 930 Urh. Pascarbambe - Amariils - Hudnaco 10007 62 unlconcretiiunidosenconcreto. o
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UNICONCRET

UNIDOS EN CONCRETO

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ROTURAS - 16
Solicitante :  Estacio Rubina Jenner Fredy
Atencién : Estacio Rubina Jenner Fredy
Obra/Proyecto : “OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA DE LOS LADRILLOS TRADICIONALES DE ARCILLA
MEDIANTE LA INCORPORACION DE AGREGADO FINO EN SAN MARCOS, HUARI, ANCASH-
2024"
Ubicacién :  Distrito de Amarilis, Huanuco, Hudnuco
Expediente N* i 2339
Fecha De Emision : 07/07/2025

ENSAYO A COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA
(NORMA DE REFERENCIA NTP 399.605 /E 070)

I.  DELAMUESTRA ¢ Pilas de ladrillo de arcilla + 12% de agregado fino
Il RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

| IDENTIFICACION | FECHA D| DIMENCIONES (CM) | 4pgy | CARGA | oy irop o mmlm fmt
DE LA MUESTRA | ENSAYO | oco oo T arro | (o) [ MARMA | conescion (kg/em®)
! PILAT onors | 200 | no | 220 |z2000| 19200 | 100 8 8
2| Puan omoras | 205 | s | 23 |23s7s| 217000 | am a4 8 | 90
a|  emam 070725 | 205 | 10 | 208 |22s50| 228000 | 053 wm e
NOTAS DE ENSAYO:

Prismas de ladrillo de arcilla + 12% de agregado fino

Se uso la relacidn 1:4 para la elaboracién del mortera.

*  Espesor del martero de 1 cm.

La temperatura alcanzo un valor un valor maximo de 25°C y un minimo de 38°C durante las primeras 48 horas despuds de [a elaboracidn

de los prismas.
. La cantidad de muestras ensayadas son 3 prismas, y se ban secas al del enzayo
« R is a la compr da por ol factor de por esheltez indicad: la NTP 399608,
INFORMACION DEL EQUIPO:
Nombre: Prensa de concreto Marca: PYS Equipos Modelo: SYE-2000 Serie: 211101-18

Wl.  OBSERVACIONES:

Los prismas de albatiileria fueron elaboradas y ensayadas a compresion por el laboratorio UNICONCRET.
- El suserito no se responsabiliza de las conclusiones ¥ usos que se deriven de este ensayo.
- Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién de

laboratorio UNICONCRET,
Hecho por :Bach/Ing. H. Chavez Z.
Técnico :Sr. W. Canduelas G.

(*) Procedimiento interno de ensayes

CIP: 221504
JEFE DE LABORATORIO
UNICONCRET

Av, Tupac Amaru N° 930 Urh, Paucerbemhe - Amarilis o 010 007 624 winidovenconcreto. com Pagine 1 de 1
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Anexo 5
Panel fotografico

Medicion de dimensiones de las unidades de albafileria de arcilla.
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Registro de medidas de los ladrillos tradicionales de arcilla en laboratorio.

Verificacion dimensional de ladrillos con incorporacion de agregado fino.
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