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RESOLUCION DECANAL N° 232-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 063-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°115-2024 de fecha 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LIiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE
JULIACA; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES
CON MEMBRANA LIQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA, para rendir el examen
de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Y5

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente 2 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

*  2do Miembro $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*  Asesor : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO; rendira el Examen de Sustentaciéon del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD
DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : martes 04 de junio de 2024
*  HORA 1 09:00
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

C.c. Arch. 2024
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RESOLUCION DECANAL N° 115-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 058-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 038-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 364-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 02 de junio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 08 de marzo de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA
CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente s Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro $ Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
* 2do Miembro 2 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N° 1457-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.,

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUlDA PLASTICA PARA LA
CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 364-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de junio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 177-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
043-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 011-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 23 de mayo de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: MEJORAMIENTO DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA
PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES CON MEMBRANA LiQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS
*  2do Miembro H Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisiéon de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LfQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA,
y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinioén favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES CON MEMBRANA LIQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES I\/IEQANICAS DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LIQUIDA PLASTICA
PARA LA CIUDAD DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 75400883

URL de ORCID : https://orcid.org/0009-0006-6504-4591

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA-PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 01847262

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01316765

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
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Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P - 17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca:
- Latitud: -15.51024°
- Longitud: -70.16797°

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=17
TXBlycpgWn7xe09VMss pDNE2RWwUO0&

usp=sharing

Ubicacion geografica de la
investigacion

CON MEMBRANA LIQUIDA PLASTICA PARA LA
CIUDAD DE JULIACA

Afio o rango de afios en que se realizo

In investipacibn junio 2023 - febrero 2024

o il Ingenieria de la construccion
URL de disciplinas OCDE _ ; .
Wt onneytecspe.eithub,inPerys https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
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Vs JOEL Buas CANARLIRL NOWSCO . identificado con DNI

Nro. en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

T hgemeesa Cluic

informo que he elaborado el/la [0 Tesis o [ Trabajo de Investigacion, [1 Trabajo Académico

denominada:

t MEJORAMIENTO DE LAS PL0PEOADES MECAMICAS DE DS
LADRALLDS ARTESANALES CON HMEN BRZALA L\Q\)lDA PLASTICA
PAea 14 CluBAD  DE  )LuAch .

Asesorado por: H’F(h Feanz :SOSE?H DAL ANDNA ?EQALES
1S | A

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada:” MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MEMBRANA LIQUIDA PLASTICA
PARA LA CIUDAD DE JULIACA”, Este estudio se enfoca en mejorar las propiedades
mecénicas de los ladrillos artesanales a través de la aplicacion de una membrana liquida
plastica. Esta técnica innovadora tiene como objetivo aumentar la resistencia, durabilidad y
estabilidad de los ladrillos, haciendo que las construcciones en Juliaca sean mas seguras y
sostenibles. La membrana liquida plastica funciona como un recubrimiento protector,
mejorando la cohesion interna del ladrillo y su resistencia a factores externos como la

humedad y las variaciones climéticas.

Como primer objetivo se vio Mejorar las propiedades mecdanicas de los ladrillos

artesanales mediante la aplicacién de membrana liquida plastica en la ciudad de Juliaca

Los ensayos realizados en los ladrillos artesanales King Kong y Pandereta abarcaron
alabeo, absorcién de agua y variacion dimensional, revelando aspectos criticos de su calidad
y desempefio. Los ladrillos King Kong mostraron un alabeo y variacion dimensional dentro de
margenes aceptables, aunque presentaron una absorcion de agua relativamente alta que
podria comprometer su durabilidad en condiciones humedas. Por otro lado, los ladrillos
Pandereta presentaron mayores desviaciones en alabeo y variacion dimensional, junto con
una absorcion de agua significativamente elevada, sugiriendo la necesidad de mejoras en el
proceso de fabricacion para asegurar una mayor consistencia y resistencia. En general, estos
resultados subrayan la importancia de implementar controles de calidad mas estrictos y
optimizar los procesos de produccion para mejorar la uniformidad y la resistencia de los

ladrillos, garantizando asi su desempefio adecuado en aplicaciones constructivas.

Palabras claves: albafiileria artesanal — membrana liquida plastica.
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ABSTRACT

The present research titled: "IMPROVEMENT OF THE MECHANICAL PROPERTIES
OF ARTISANAL BRICKS WITH PLASTIC LIQUID MEMBRANE FOR THE CITY OF
JULIACA", focuses on enhancing the mechanical properties of artisanal bricks through the
application of a plastic liquid membrane. This innovative technique aims to increase the
strength, durability, and stability of the bricks, making constructions in Juliaca safer and more
sustainable. The plastic liquid membrane acts as a protective coating, improving the internal
cohesion of the brick and its resistance to external factors such as moisture and climatic

changes.

As a primary objective, the aim was to improve the mechanical properties of artisanal

bricks through the application of a plastic liquid membrane in the city of Juliaca.

The tests conducted on the artisanal bricks King Kong and Pandereta included warp,
water absorption, and dimensional variation, revealing critical aspects of their quality and
performance. The King Kong bricks showed warp and dimensional variation within acceptable
margins, although they exhibited relatively high water absorption that could compromise their
durability in humid conditions. On the other hand, the Pandereta bricks presented greater
deviations in warp and dimensional variation, along with significantly elevated water
absorption, suggesting the need for improvements in the manufacturing process to ensure
greater consistency and strength. Overall, these results underline the importance of
implementing stricter quality controls and optimizing production processes to enhance the
uniformity and strength of the bricks, thereby ensuring their adequate performance in

construction applications.

Keywords: artisanal masonry — plastic liquid membrane.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV ) INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INTRODUCCION

La ciudad de Juliaca, ubicada en la regién de Puno, Per(, enfrenta desafios
significativos en términos de infraestructura y calidad de vida debido al uso de materiales de
construccion tradicionales que no siempre cumplen con los estdndares necesarios de
durabilidad y resistencia. Los ladrillos artesanales, ampliamente utilizados en la region,
presentan problemas de calidad que afectan la seguridad y el confort de las edificaciones. En
este contexto, la implementacion de técnicas innovadoras, como el uso de membrana liquida
plastica para mejorar las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales, se presenta

como una solucién viable y necesaria.

El presente trabajo de investigacion se centra en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de los ladrillos artesanales mediante la aplicacion de una membrana liquida
plastica. Esta técnica innovadora busca incrementar la resistencia, durabilidad y estabilidad
de los ladrillos, haciendo que las construcciones en Juliaca sean mas seguras y sostenibles.
La membrana liquida plastica actia como un recubrimiento protector, mejorando la cohesién
interna del ladrillo y su resistencia a factores externos como la humedad y los cambios

climaticos.

Este estudio no solo aborda aspectos técnicos, sino que también considera el impacto
econdmico y social del uso de ladrillos mejorados en la region. La produccion de ladrillos mas
resistentes puede generar nuevas oportunidades de empleo y desarrollo econémico, al tiempo
gue mejora la calidad de vida de los habitantes al proporcionarles viviendas mas seguras y
duraderas. Ademas, la mejora en las propiedades mecéanicas de los ladrillos contribuye a la
sostenibilidad ambiental, al reducir la necesidad de produccion continua y la generacion de

desechos.

El reforzamiento de ladrillos con membrana es una técnica que busca mejorar la
resistencia y durabilidad de las estructuras de mamposteria. Esta técnica se utiliza
principalmente en la rehabilitacion y fortalecimiento de estructuras existentes, especialmente

en zonas propensas a terremotos o donde las construcciones son antiguas y presentan signos
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de deterioro. La idea detras del reforzamiento con membranas es aplicar una capa de material
resistente y flexible sobre la superficie del ladrillo 0 mamposteria para proporcionar una mayor

resistencia a las cargas y mejorar el comportamiento de la pared bajo condiciones de esfuerzo.

El esfuerzo actual de investigacién se centra en la idea y el uso de la ingenieria
antisismica en edificios vitales. Se trata de los tipos de estructuras cuyo colapso parcial o total

como consecuencia de un terremoto seria una vergiilenza que podria evitarse.

Capitulo I, , comprende un enunciado del problema de investigacion, que tiene en
cuenta la descripcion del problema, la definicibn del problema, la justificacion de la

investigacion, los objetivos de la investigacién y las hipotesis.
Capitulo Il, se basa en la metodologia de la investigacion de proyecto de tesis.

Capitulo Ill, Este capitulo contiene la secuencia de la investigacion, el contexto en el
que se revela el tipo de investigacion, asi como las multiples acciones desarrolladas para

lograr los objetivos planteados en la presente indagacion.

Capitulo 1V, Consiste en la interpretacion de los datos obtenidos en el proyecto de
investigacion mediante un analisis comparativo, con el uso de gréaficos y tablas para mostrar

las conclusiones
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Anadlisis de la situacion problematica

En afos recientes, las fallas en las paredes de ladrillo se han destacado como
una razén principal detras del deterioro de edificios a nivel mundial. Este problema
no solo degrada las estructuras, sino que también afecta adversamente la salud y el
bienestar de quienes habitan en estos edificios. La aparicién de estas fallas se debe
a la falta de un mantenimiento adecuado y a errores durante la fase de construccion,
lo que resulta en una disminucion de la vida util de las estructuras.

El ladrillo, ampliamente reconocido como un material de construccion
fundamental, se encuentra en la mayoria de los edificios. Estos edificios de ladrillo a
menudo enfrentan problemas que contribuyen a su rapida degradacion, lo que en
casos severos puede resultar extremadamente dafino. A pesar de ser uno de los
materiales mas populares, el ladrillo puede deteriorarse a diferentes velocidades,
influenciado por el método de construccion, los materiales empleados, la exposicion
a agentes quimicos y otros factores. Sin embargo, esto no disminuye su prevalencia
como una opcion principal en la construccion.

El ladrillo artesanal es una de las tecnologias que mas ha influido en el
crecimiento de las sociedades. Su evolucién ha atravesado el tiempo y el espacio, y
en la actualidad se estan llevando a cabo varios proyectos para tratar de emplear

nuevos insumos en su fabricacion con el fin de ayudar a disminuir sus consecuencias
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negativas para el medio ambiente, utilizar menos materia prima y mejorar sus
cualidades fisicas y mecénicas. En la historia de la construccién, los ladrillos han
tenido un rol crucial. Es ampliamente conocido que los ladrillos hechos a mano se
usan a menudo en la construccion. No obstante, muchos fabricantes no cumplen con
las normativas locales en los lugares donde se producen estos ladrillos, lo que resulta
en deficiencias en sus propiedades fisicas y mecanicas.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante general

e ¢ Cuales seran las propiedades mecanicas del uso de membrana liquida
plastica para reforzamiento de muros de albafileria para la ciudad de
Juliaca?

1.2.2. Interrogantes especificos

1. ¢Cuales seran las caracteristicas de un ladrillo artesanal para de muros de
albafileria para la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cuales seran las propiedades mecanicas de las pilas y muretes elaborados
con membrana liquida plastica

3. ¢Cudles seran los resultados de las capas puestas para reforzamiento en
ladrillos artesanales con membrana liquida plastica para la ciudad de
Juliaca?

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion técnica
Dado que se basa en la fabricacion artesanal de ladrillos de arcilla quemada,
la investigacion experimental esta justificada. Se recomienda reforzar sus procesos
sin alterarlos significativamente para dotarlos de mayor competencia estructural
frente a las tensiones externas y mejorar su durabilidad medioambiental. También
se atiende a la exigencia de ladrillos artesanales de mayor calidad sin necesidad

de industrializarlos, con lo que se mantienen precios baratos de fabricacion y venta.
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El reforzamiento de albafileria con membranas es una técnica importante
en la construccion y reparacion de estructuras de albafiileria. Las membranas se
utilizan para fortalecer y mejorar la resistencia de las paredes de albaiiileria,
proporcionando mayor estabilidad y durabilidad a la estructura.

Las membranas de refuerzo se aplican sobre la superficie de la albafileria
y se adhieren mediante un proceso de pegado. Estas membranas pueden estar
hechas de diferentes materiales, como fibras de carbono, mallas de cables o telas
trianguladas. Su funcion principal es distribuir las cargas y tensiones a lo largo de
la estructura, evitando la concentracién de esfuerzos en puntos especificos.

El reforzamiento de albafileria con membranas es especialmente
importante en zonas de grandes tracciones, donde se requiere una mayor
resistencia estructural. Estas zonas pueden ser vulnerables a movimientos
sismicos, cargas externas o condiciones ambientales adversas. El uso de
membranas de refuerzo ayuda a mejorar la capacidad de carga y resistencia de la
albafiileria, reduciendo asi el riesgo de dafios o colapsos.

1.3.2. Justificacion econémica

El propésito de este estudio experimental se centra en evidenciar que
modificaciones en la forma y composicién de los materiales primarios empleados
en la fabricacion artesanal de ladrillos de arcilla cocida en Juliaca mejoran la
resistencia ante cargas externas y ofrecen una durabilidad superior contra las
condiciones climaticas adversas, en comparacion con los métodos convencionales
de produccion artesanal. El concepto toma grandes precauciones para evitar
cambiar drasticamente la fabricacion artesanal con el fin de mantener niveles
razonables de costes de produccion. En otras palabras, es capaz de mantener su
estatus de produccién artesanal sin tener que pagar costes significativos, como la

construccion de fabricas industriales.
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1.3.3. Justificacion social

El mejoramiento de las propiedades mecénicas de los ladrillos artesanales
con membrana liquida plastica para la ciudad de Juliaca representa una
intervencion crucial que mejorara significativamente la calidad de vida de los
residentes al aumentar la seguridad y durabilidad de las edificaciones. Esta
innovacién no solo reduce los riesgos asociados con desastres naturales y
condiciones climéticas adversas, sino que también genera oportunidades
econdémicas al crear empleos en la construcciéon y fabricacion de materiales
mejorados. Ademds, contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la
necesidad de producir grandes cantidades de ladrillos nuevos, reduciendo asi el
consumo de recursos y la generacién de desechos. En resumen, esta iniciativa
promete transformar positivamente la infraestructura y el bienestar de la
comunidad, mereciendo el apoyo de autoridades y ciudadanos por igual.

1.3.4. Justificacion ambiental

El mejoramiento de las propiedades mecéanicas de los ladrillos artesanales
con membrana liquida plastica en Juliaca tiene un significativo impacto ambiental
positivo al aumentar la durabilidad de los ladrillos, o que reduce la necesidad de
produccion continua y, por ende, el consumo de recursos naturales y la generacion
de desechos. Ademas, la utilizacion de una membrana liquida plastica formulada de
manera ecolégica minimiza el impacto ambiental de su aplicacion, contribuyendo a
la sostenibilidad y fomentando practicas constructivas mas responsables y eficientes.
Esta innovacion, por tanto, no solo mejora la infraestructura local, sino que también
promueve un desarrollo mas sustentable y respetuoso con el medio ambiente.

1.4. Objetivos de lainvestigacion
1.4.1. Objetivo general

e Mejorar las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales mediante la

aplicacion de membrana liquida plastica en la ciudad de Juliaca
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1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicas de los ladrillos artesanales para la
ciudad de Juliaca

2. Determinar las caracteristicas mecanicas de los ladrillos artesanales para
la ciudad de Juliaca

3. Determinar la influencia de la membrana liquida plastica para reforzamiento
de ladrillos artesanales para la ciudad de Juliaca

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

e Las propiedades mecanicas del uso de membrana plastica tienen un buen
desempefio para reforzamiento de muros de albafiileria para la ciudad de
Juliaca.

1.5.2. Hipotesis especificas

1. las caracteristicas de un ladrillo artesanal no son 6ptimas para la ejecuciéon
de muros de albafileria para la ciudad de Juliaca

2. Las propiedades mecanicas de las pilas son favorables para el
mejoramiento de ladrillos artesanales para la ciudad de Juliaca

3. La estimacion de las capas de reforzamiento de ladrillos de albafileria
mejora la resistencia para la ciudad de Juliaca

1.6. Variables e indicadores
Variable de asociacion:

e |adrillos artesanales

Variable de interés:

¢ resistencia de albafiileria con membrana liquida pléstica
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1.7. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables e indicadores

VARIABLES INDICES / INDICADORES METODOLOGIA
oL o
’ LADRILLOS MACIZOS CUANTITATIVO
LADRILLOS LADRILLOS PANDERETA #‘.ﬁg%%%?&i%}o
ARTESANALES )

INSTRUMENTOS

Granulometria y médulo de
finura

Peso unitario suelto y
compactado de la arena
Peso especifico y
porcentaje de absorcion de

CARACTERISTICAS
MECANICAS UNIDADES Y
MURETES DE
ALBANILERIA

VARIABLE DE INTERES: ALABEO

la arena
RESISTENCIA DE % DE VACIOS Eloboracion de Muretes de
ALBANILERIA CON
MEMBRANA LIQUIDA  CLASIFICACION DE COREMEMBRANA LIQUIDA
PLASTICA UNIDADES DE
ALBANILERIA

Ensayo de resistencia a la
compresion de muretes de

RESISTENCIA F'M DE b
albaiileria

UNIDADES Y MURETES

DE ALBANILERIA Resultados de ensayos

Nota: elaboracion propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Fragnoli et al., 2023)" Disefio de un camino de baldosas amarillas" para los
analisis arqueomeétricos de ladrillos cocidos y sin cocer”, Los ladrillos, tanto sin cocer
como cocidos, desempefiaron un papel importante en la industria de la construccion
en la Antigiedad en un amplio abanico de culturas geogréfica e histéricamente
dispersas. Los ladrillos han sido objeto de investigacion en el campo de la
arqueologia durante mucho tiempo vy, tradicionalmente, esta investigacion se ha
centrado en los ladrillos desde un punto de vista arquitecténico o, siempre que ha
sido posible, epigréfico. Recientemente, los ladrillos han captado la atencién de los
investigadores en ciencias de los materiales, interesados en estudiar facetas de los
ladrillos como el origen y el procesamiento de las materias primas, las condiciones

del fuego y el rendimiento fisico-mecanico.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Mamani (2021), la mayoria de las edificaciones en Cusco utilizan
muros de mamposteria, siendo crucial la adherencia entre el ladrillo y el mortero. La
investigacion enfatiza la importancia de examinar cémo la inclusion de fibras de

polipropileno (HS-SikaFiber PE) en el mortero utilizado en los ladrillos puede prevenir
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fisuras y aumentar la resistencia a la compresion utilizando materiales locales.
Ademas, se determina el espesor éptimo para la unién en muros de mamposteria.
La fase experimental revel6 que las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos son

inferiores a lo establecido por la normativa E-070.

Carrion (2022) explica que su investigacion surgio de la necesidad de apoyar
econdmicamente a las personas en Perl que construyen sus casas con
mamposteria de ladrillo, una opciéon mas econémica comparada con los muros de
mamposteria mixta. El objetivo del estudio es fortalecer la resistencia de estos muros
de mamposteria utilizando mallas poliméricas de refuerzo, con el fin de disminuir su
vulnerabilidad ante sismos. Carrion destaca que esta necesidad de contribuir al
bienestar econdmico de los constructores de viviendas de mamposteria de ladrillo

en Peru fue la inspiracion para su trabajo.

e Se revisé y estudio el refuerzo estructural y la aplicacion de mallas geométricas
biaxiales, triaxiales y electrosoldadas en muros de mamposteria, de acuerdo con
la Norma E.070 "Disefio y construccion con mamposteria”. Obtencion de datos
como resistencia a traccion, resistencia a cortante y desplazamientos de muros

de mamposteria reforzada. Carrion, (2022)
Conclusiones:

e Carrion (2022) identifica la vulnerabilidad sismica en viviendas informales de
Lima, con un 42,6%, y en barrios marginales, con un 8,2%, atribuyendo a la
densidad de los muros como el factor mas critico. Para mitigar esta
vulnerabilidad y minimizar los riesgos sismicos, propone el uso de mallas de

polipropileno y mallas electrosoldadas como medidas de refuerzo.

e Los resultados de este estudio sugieren que aumentar la resistencia al corte de
los muros reforzandolos con geomalla biaxial o triaxial o0 malla electrosoldada
puede dar solucién al problema planteado por los muros de las viviendas

informales del barrio de Ate - Lima. Carrion, (2022).
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2.1.3. Antecedentes Locales y regionales

Para Condori, (2022) en su tesis menciona que el objetivo principal es
mejorar las caracteristicas fisicas y mecénicas de las unidades de mamposteria
gque se producen en la ciudad de Juliaca. en la ciudad de Juliaca. Como
consecuencia de ello, se trata de un estudio de tipo aplicado, realizado a nivel
explicativo. Los datos recolectados muestran que es factible mejorar las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de las unidades de mamposteria artesanal en
la ciudad. Los resultados obtenidos en las pruebas revelan que la resistencia a la
compresion (f'b) de una unidad artesanal sélida alcanzé 50,14 kg/cmz2, mientras que
la resistencia a la compresion (f'b) de una unidad artesanal de tipo rey kong con 15
cavidades fue de 76,03 kg/cm?2. Estos resultados fueron cuidadosamente recogidos
y analizados.

Para (Julio César, 2019) menciona que Tanto el Gobierno como el sector
privado son incapaces de dar respuestas concluyentes al problema de la
construccién de viviendas inadecuadas sector privado es incapaz de dar respuestas
concluyentes al problema. En varias regiones del pais, empresas privadas han
estado promoviendo proyectos de vivienda para su venta, como es el caso de la
urbanizacion "Villa Médica" implementada en 2005. Estas viviendas sociales se han
vendido a personas de bajos ingresos. Sin embargo, surge una preocupacion
debido a que muchas de las estructuras en este complejo residencial muestran
signos evidentes de degradacion acelerada, lo que ha originado cuestionamientos
sobre su durabilidad y calidad, sobre todo en las estructuras de hormigéon mas
significativas de las viviendas, los morteros de sus mamposterias y las propias
unidades de mamposteria. Estos indicadores visibles de rapido deterioro son
especialmente frecuentes en las estructuras de hormigobn méas importantes de los

edificios.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Arcilla
La arcilla para ladrillos artesanales es un tipo de suelo natural compuesto
principalmente de minerales aluminosilicatos, que presentan particulas finas. Es esta
composicion mineralégica y su capacidad de plasticidad cuando esta hiumeda lo que
la hace adecuada para la fabricacion de ladrillos. Cuando la arcilla se mezcla con
agua, se puede moldear facilmente en diferentes formas, y al ser sometida a un
proceso de coccidn, pierde su plasticidad y se vuelve dura y resistente, cualidades
deseables en un ladrillo.
En la fabricacion artesanal de ladrillos, la eleccién de la arcilla adecuada es
crucial. La arcilla debe tener:
e Buena plasticidad: Para que pueda ser moldeada faciimente.
e Baja contraccién al secarse: Para evitar que el ladrillo se agriete o deforme
durante el proceso de secado y coccion.
¢ Resistencia al fuego: Para que pueda endurecerse adecuadamente durante
la coccion y adquirir las caracteristicas resistentes de un ladrillo.
e Ademas, es comun que la arcilla se mezcle con otros materiales, como
arena, para reducir la contraccion durante el secado y mejorar otras

propiedades del ladrillo terminado.

e En la fabricacion artesanal, una vez extraida y preparada, la arcilla se
amasa, se moldea en la forma deseada (generalmente rectangular) y se
deja secar al sol o en un lugar ventilado. Posteriormente, los ladrillos se
cocinan en hornos, que en el caso artesanal pueden ser hornos de tiro
directo o indirecto, donde alcanzan temperaturas elevadas que provocan la
sinterizacion y endurecimiento de la arcilla, dando como resultado el ladrillo

terminado.
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2.2.2. Materiales del ladrillo de albafiileria

Los materiales utilizados en la fabricaciéon de ladrillos varian segun el tipo de
ladrillo y la técnica de produccion. Aqui tienes una descripcidn de los materiales mas
comunes utilizados en la fabricacion de ladrillos:

e Arcilla: La arcilla es el material mas comunmente utilizado en la fabricacion
de ladrillos. Se extrae de yacimientos naturales y se mezcla con agua para
obtener una pasta maleable. Los ladrillos de arcilla cocida son resistentes y
duraderos. También existen ladrillos de arcilla cruda que no pasan por el
proceso de coccién y son menos resistentes.

e Arena: La arena se mezcla a menudo con arcilla para mejorar la plasticidad
y reducir la contraccion de los ladrillos durante el secado y la coccion. La
calidad y la granulometria de la arena son importantes para la resistencia y
la textura de los ladrillos.

¢ Cemento: A veces, se afiade cemento a la mezcla de arcilla y arena para
aumentar la resistencia de los ladrillos y acelerar el proceso de
endurecimiento. Esto da lugar a ladrillos de cemento.

e Cal: La cal puede ser utilizada en lugar de cemento para crear ladrillos de
cal, que son adecuados para aplicaciones especificas.

e Materiales reciclados: En algunos casos, materiales reciclados como vidrio
molido o residuos de construccion pueden ser incorporados en la mezcla
para fabricar ladrillos ecoldgicos.

e Fibras naturales o sintéticas: En la fabricacion de ladrillos especiales, como
ladrillos aislantes o ladrillos refractarios, se pueden agregar fibras naturales
(como fibras de coco) o sintéticas para mejorar propiedades especificas.

o Piedra triturada: En algunos tipos de ladrillos, como los ladrillos de
hormigon, se utiliza piedra triturada en lugar de arcilla para proporcionar

resistencia adicional.
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e Colorantes y pigmentos: Para ladrillos de colores o decorativos, se pueden
agregar colorantes y pigmentos a la mezcla para lograr el tono deseado.
2.2.3. Origen del ladrillo artesanal
El ladrillo artesanal se remonta a varios milenios atras y es uno de los
testimonios mas antiguos de la ingenieria y arquitectura de las civilizaciones
humanas. La necesidad de crear estructuras permanentes y duraderas llevo a la
innovacién y utilizacién de materiales disponibles localmente, siendo la arcilla uno de
los méas accesibles y maleables.

e Mesopotamia: Se considera que uno de los primeros usos registrados del
ladrillo proviene de la regién de Mesopotamia, actualmente Irak, alrededor
del 4000 a.C. Dada la escasez de piedra en la region, pero la abundancia
de arcilla, las antiguas civilizaciones mesopotamicas, como los sumerios,
comenzaron a formar ladrillos con arcilla y secarlos al sol. Mas tarde,
descubrieron que cocer estos ladrillos en hornos los hacia mucho mas
resistentes.

e Antiguo Egipto: Aproximadamente en el mismo periodo, los egipcios
también comenzaron a usar ladrillos, principalmente para construcciones no
monumentales, ya que las grandes estructuras y templos solian ser de
piedra. Los ladrillos eran empleados en la construccion de viviendas, muros
y otras infraestructuras.

e Otras civilizaciones: Con el tiempo, el uso del ladrillo se extendié a otras
regiones y civilizaciones, como el Valle del Indo, China y mas tarde Roma.
Los romanos, en particular, perfeccionaron la técnica de fabricacion de
ladrillos y la llevaron a diferentes partes de su vasto imperio, contribuyendo
a su difusion en Europa.

e El proceso de fabricacion de ladrilos ha sido sorprendentemente

consistente a lo largo de los milenios. Involucra la extraccion de arcilla, su
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amasado y moldeado en formas, seguido de un proceso de secado y
coccion. Aungue hoy en dia existen métodos industriales que permiten la
produccion masiva de ladrillos, el método artesanal sigue siendo valorado
por su caracter auténtico y la calidad individual de cada ladrillo.
2.2.4. Clasificacion de ladrillos
Los ladrillos pueden clasificarse segun diversos criterios, entre los cuales se
encuentran su composicion, su proceso de fabricacion, su uso, su forma, y sus
propiedades fisicas. A continuacién, se presenta una clasificacion general de los
ladrillos basada en algunos de estos criterios:
Segln su composicién:
e Ladrillos de arcilla: Son los mas comunes y estan fabricados principalmente
de arcilla cocida. Pueden ser sélidos o perforados.
e Ladrillos de silice: Hechos a partir de una mezcla de arena y cal, sometidos
a un proceso de autoclave para ganar resistencia.
e Ladrillos refractarios: Fabricados con arcillas especiales que resisten altas
temperaturas, usados en hornos y chimeneas.
Segun su proceso de fabricacion:
e Ladrillos cocidos: Son secados y luego cocidos en un horno para aumentar
su resistencia y durabilidad.
e Ladrillos sin cocer o crudos: No pasan por un proceso de coccion y, por lo
general, son menos resistentes que los cocidos.
Seguln su uso:
e Ladrillos de construccion: Para muros y estructuras generales.
e Ladrillos caravista: Tienen una apariencia mas acabada y se utilizan en
exteriores para proporcionar un acabado estético.
e Ladrillos para pavimentos: Disefiados para ser utilizados en suelos y

caminos.
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e Ladrillos refractarios: Como mencionado, resisten altas temperaturas y son
ideales para hornos y chimeneas.
Segun su forma:
¢ Ladrillos macizos: No tienen perforaciones o tienen muy pocas.
e Ladrillos huecos o perforados: Tienen orificios que reducen su peso y
mejoran la aislacion.
e Ladrillos en U: Se utilizan en los dinteles de ventanas y puertas.
e Ladrillos tubulares: Contienen tubos cilindricos para reducir su peso.
Segun sus propiedades fisicas:
e Ladrillos sonoros: Si al golpearlos suenan a "cristal”, indican buena coccién
y calidad.
e Ladrillos sordos: Su sonido es opaco, lo que puede indicar una coccién
deficiente.
e Ladrillos livianos: Hechos con materiales y técnicas que reducen su
densidad, mejorando la aislacién térmica y acustica.
2.2.5. Albaidileria
Se establece que las materias primas esenciales en la fabricacion de
unidades de mamposteria son la arcilla, el hormigén de cemento, y una combinacion
de silice y cal. Estas se moldean usando una variedad de técnicas de compactacion
para formar las unidades. La unidad de mamposteria desempefia un rol central en la
construccion de muros de mamposteria.
e El hormigon es otro término para la albafileria, y se compone de una serie
de partes separadas que se unen mediante un mortero hecho de arena o
cemento. Estos componentes se unen para formar la mamposteria. La
hipdtesis propuesta sugiere que los médulos utilizados en la construccion
pueden ser de origen natural, como las piedras, o artificiales, como el

hormigoén, baldosas, bloques y losas. Se argumenta que la demanda de
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vivienda ha sido el motor detrds de la creacién de estos sistemas
constructivos por parte de la humanidad. Ademas, se recomienda la

construccion de unidades empleando losas y bloques.

2.2.6. Tipos de albafileria

2.2.6.1. Albafileria confinada

Segun Arango (2002), el fabricante indica que este sistema se refuerza con
componentes estructurales a lo largo de toda su circunferencia. Se sefiala que el
proceso comienza con la finalizacién de los tabiques, seguido por el vertido del
hormigdn, utilizando dichos tabiques como confinamiento horizontal del muro desde
el primer nivel hasta la cimentacion. Ademas, se menciona que el nucleo del
sistema esté reforzado por componentes estructurales internos.

se refiere a una técnica constructiva donde las paredes de mamposteria
(generalmente de ladrillo o bloque de concreto) estan "confinadas" o encerradas en
marcos de concreto armado en sus extremos y a veces también en intervalos
regulares. Estos marcos, compuestos por columnas y vigas, proporcionan un
refuerzo estructural adicional a la mamposteria, mejorando su comportamiento
sismico y resistencia general.
Las principales caracteristicas y beneficios de la albafiileria confinada son:

e Mejor comportamiento ante sismos: La combinaciébn de mamposteria y
concreto armado permite que la estructura disipe mejor la energia durante
un movimiento sismico, evitando el colapso.

e Mayor resistencia: Las columnas y vigas de concreto armado brindan una
mayor capacidad de carga y refuerzo a las paredes de mamposteria, lo que

se traduce en una estructura globalmente mas resistente.
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e Prevencion de deslizamientos de pared: Las columnas y vigas evitan que
los muros se deslicen o colapsen lateralmente, especialmente bajo cargas
horizontales como las generadas por un sismo.
e Versatilidad: Aunque se utiliza principalmente para mejorar la resistencia
sismica, la albafileria confinada también puede ser beneficiosa en zonas
no sismicas debido a la resistencia adicional que proporciona.
e Economia: En comparacion con otras técnicas de construccion antisismica,
la albafiileria confinada puede ser mas econdmica, especialmente en
regiones donde los materiales para mamposteria son abundantes y
econdémicos.
2.2.6.2. Albafileria armada

Como tienen un refuerzo interno hecho de varillas de acero que se
extienden vertical y horizontalmente y estan totalmente integradas con la
cimentacion liquida, también se conocen como muros reforzados. Esto se debe a
gue la cimentacion liquida estéa totalmente integrada con las varillas de acero.
2.2.6.3. Albafileria no reforzada

La albadileria no reforzada es una técnica de construccion en la que se
utilizan unidades de mamposteria (como ladrillos, bloques de concreto o piedras)
unidas con mortero, pero no se incorporan elementos de refuerzo estructural, como
columnas y vigas de concreto armado o acero. Esta técnica es comun en muchas
construcciones tradicionales y antiguas, pero puede presentar desafios en términos
de resistencia sismica y durabilidad.
A continuacion, se describen algunas caracteristicas de la albafiileria no reforzada:

e Materiales basicos: Los materiales principales utilizados en la albafiileria no
reforzada son ladrillos, bloques de concreto o piedras y mortero. Estos se

apilan y unen entre si para formar paredes, muros y estructuras.
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e Falta de refuerzo estructural: La caracteristica distintiva de la albafileria no
reforzada es la ausencia de elementos estructurales de refuerzo, como
columnas y vigas de concreto armado. En su lugar, la resistencia de la
estructura depende principalmente de la calidad de la mamposteria y del
disefio de las paredes y arcos.

¢ Vulnerabilidad sismica: La albafiileria no reforzada es mas vulnerable a los
movimientos sismicos en comparacion con las estructuras reforzadas. Las
paredes de mamposteria pueden colapsar o sufrir dafios significativos
durante un terremoto, lo que representa un riesgo para la vida y la seguridad
de las personas en el interior.

e Limitaciones de altura: Las estructuras de albafileria no reforzada suelen
tener limitaciones en cuanto a la altura que pueden alcanzar de manera
segura. Las paredes altas pueden ser propensas a fallas bajo su propio
peso o debido a cargas laterales, como el viento o los sismos.

¢ Rehabilitacion y fortalecimiento: En muchas regiones propensas a
terremotos, las estructuras de albafileria no reforzada se someten a
procesos de rehabilitacion y fortalecimiento para mejorar su resistencia
sismica. Esto puede incluir la adicion de columnas y vigas de refuerzo de

concreto armado.

2.2.7. Clasificacion de las unidades de albafileria

De acuerdo a la N.T.P. 331.017, estas unidades se clasifican de 5 tipos
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Figura 1
Clasificacion tipos de unidades de albadileria

ITEM DESCRIPCION

Resistencia y durabilidad muy baps, aptos para
construcciones de albanileria en condiciones de
TIPO | servicio de ex encias minimas.

Resistencia y durabilidad bajas, aptos para
construcciones de albafiileria en condiciones de

TIPO 1l servicio moderadas.
Resistencia y durabilidad medlas, aptos para
TIPO 1l construcciones de albafiileria de uso general.

Resistencia y durabilidad altas, aptos para
construcciones de albanileria en condiciones de
TIPO IV servicio urosas

Resistencia y durabilidad muy altas, aptos para
construcciones de albafiileria en condiciones de
TIPO V servicio articularmente urosas.

Nota: RNE 070
2.2.8. Tipos de unidades de albaiiileria
Las unidades de albafileria varian en funcién de su composicion, forma y
uso previsto, y se pueden clasificar en varios tipos. Los ladrillos, hechos
tradicionalmente de arcilla cocida, son comunes por su durabilidad y estética, y
pueden ser sélidos o con perforaciones para mejorar la aislacion. Los bloques de
hormigdn, por otro lado, son mas grandes y utilizados para construcciones mas
robustas, ofreciendo alta resistencia y facilidad en la instalacion. Existen también
unidades de piedra, como el granito o el marmol, que se usan en construcciones
de alto valor estético o histérico. Ademas, en la albafileria moderna, se utilizan
materiales mas innovadores como bloques de vidrio o unidades de polimero, que
aportan caracteristicas Unicas como transparencia o ligereza, respectivamente.
Cada tipo de unidad tiene sus ventajas especificas y se elige segun los
requerimientos estructurales, estéticos y climaticos del proyecto.
e Ladrillos de arcilla cocida: Estos son los ladrillos m&s comunes y estan

hechos de arcilla que se cuece a altas temperaturas. Vienen en una
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variedad de tamafios y se utilizan para la construccion de muros, paredes y
estructuras en general.

e Bloques de concreto: Los bloques de concreto son unidades de albafileria
prefabricadas hechas de concreto. Estan disponibles en diferentes tamarfios
y tipos, como bloques huecos, bloques sélidos y bloques con nucleos llenos.
Son ampliamente utilizados en la construccion de muros y paredes.

e Piedras naturales: Las piedras naturales, como el granito, el marmol o la
pizarra, se utilizan en la construccion de mamposteria en proyectos de alta
gama y decorativos. Cada piedra es Unica en términos de formay color.

e Bloques de vidrio: Estas unidades de albafileria son transparentes o
translicidas y se utilizan para crear particiones o0 muros decorativos que
permiten la entrada de luz natural.

e Ladrillos refractarios: Estos ladrillos estan disefiados para resistir altas
temperaturas y se utilizan en la construccion de chimeneas, hornos y otras
estructuras que estaran expuestas a calor intenso.

e Ladrillos decorativos: Estos ladrillos tienen formas y disefios especiales y
se utilizan en proyectos arquitecténicos para crear efectos estéticos.

e Ladrillos de hormigén celular: Estan hechos de hormigén celular ligero y son
ideales para aplicaciones donde se necesita aislamiento térmico y acustico.

e Ladrillos ecologicos: Estan hechos de materiales reciclados o sostenibles y
se utilizan en proyectos de construccion ecoldgica.

e Ladrillos de tierra cocida: Estan hechos de tierra cruda mezclada con otros
materiales y cocidos para crear ladrillos resistentes y duraderos.

e Bloques de yeso: Son bloques prefabricados hechos de yeso que se utilizan

en aplicaciones interiores, como la construccion de muros divisorios.
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e Bloques de espuma de poliestireno expandido (EPS): Son bloques ligeros
y aislantes utilizados en construccion para crear muros con alta eficiencia
energeética.

Figura 2

Tipos de unidades de albaiileria

Unidad sdlida (o maciza)

=2 &

Puede tener huecos o perforaciones perpendiculares a la cara de asiento.
El #rea de estos vacios esta limitada al 30% del drea bruta de la cara de asiento.

Tienen huecos o perforaciones perpendiculares a la cara de asiento que representa
mas del 30% de su area bruta.

Tiene huecos o perforaciones paralelas a la cara de asienio,
Mo hay limitaciones de area,

Nota: RNE 080

2.2.8.1. Unidades sélidas o0 macizas:

Para Huaman (2019) indica que se trata de grandes bloques individuales de
arcilla, ya que los huecos que discurren perpendiculares a la cara del asiento en
estas unidades no deben superar el 25% del area bruta de la seccion. En esta

categoria, tenemos el ladrillo King-Kong; su aplicaciébn en muros de mamposteria

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

se debe a su resistencia y a la ligereza que permite la proporcién de huecos que
presenta por disefio; las unidades enormes son de uso especial para muros de
aparejo de cabeza. En esta categoria, tenemos el ladrillo King-Kong; en esta
categoria, tenemos el ladrillo King-Kong.

Figura 3
ladrillo King Kong

KNG KNG 15 LE VALY

El King Kong 30% de vacios tiene, como su nomore
indica, un porcentaje de vacios menor a 30%. La
fipificacion peruana da mayor relevancia a la
resistencia de los ladnllos pero a solicitud de los
contratistas de obras publicas comenzo a fabricarse
este producto como una version mejorada del King

Kong 18 huecos.
Propiedades : King Kong 30% de Vacios
Unid.
Abs. Coef. Peso Unid.
R.Compres. Densidad ,, . Alabeo \ (de
daNem2  glemd M::i::a fa:l;) Efloresc. on % alto ancho | largo ;; ;')nozr canto)
i ‘ " ‘por m2

162.0 200 | 11.00 | 090 SinEfior. 200 09 13 | 24 360 36 | 65

Nota: (Vasquez Bustamante, 2011)

2.2.8.2. unidades huecas:

La cavidad en la unidad hueca excede el 25% del area total de la unidad,
siendo lo suficientemente amplia para permitir el relleno con hormigén en estado
liquido. En este contexto, los atributos de la seccion se refieren especificamente a
la seccién neta de la unidad. Ademas, cuando las cavidades de estas unidades se
llenan completamente con hormigén liquido en su uso practico, el hormigén se

clasifica como sdlido.
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2.2.8.3. Unidades tubulares

Son ladrillos que tienen forma de tubo o cilindro y se emplean en
determinados usos, como la construccion de chimeneas, conductos de ventilacion
o sistemas de alcantarillado. También pueden utilizarse indistintamente con ladrillos
redondos. Para que los ladrillos tubulares cumplan su funcién como conductos para
gases o liquidos, suelen contener agujeros a lo largo del ladrillo. En el caso de las
chimeneas, estos ladrillos estan pensados para soportar altas temperaturas,
mientras que en el caso de las aplicaciones de alcantarillado, estan disefiados para
ser resistentes a la corrosion.

Figura 4

ladrillo pandereta

- -

BANDEE ETA

La Pandereta es la unidad de tabiqueria mas
utilizada en el Peru. Su presentacion con
superficie lisa o rayada obedece a las
preferendas de los constructores, algunos de
los cuales atribuyen a las de superficie rayada
una mejor adherencia al tarrajeo.

2.2.9. Prismas

ladrillo que tiene una forma geométrica similar a un prisma rectangular. Esto
significa que el ladrillo tiene caras planas que son paralelas entre si y angulos
rectos, lo que lo hace especialmente adecuado para la construccion de paredes y

estructuras con bordes rectos y &ngulos precisos.
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Los ladrillos prismaticos son comunes en la albafiileria y se utilizan en una
variedad de aplicaciones, desde la construccion de muros de contencién hasta la
edificaciéon de viviendas y edificios comerciales. Estos ladrillos suelen tener
dimensiones estandar que facilitan su uso en proyectos de construccion.

Es importante destacar que los ladrillos prismaticos pueden estar hechos de
diversos materiales, como arcilla cocida, concreto o materiales refractarios,
dependiendo de las necesidades especificas del proyecto y las condiciones de la
construccion. Ademds, pueden venir en diferentes tamafios y colores para
adaptarse a los requisitos de disefio y estéticos de la estructura.

2.2.10. Pilas

Las pilas de ladrillo son estructuras temporales o permanentes creadas al
apilar ladrillos, usualmente con propésitos de almacenamiento, secado, o como
parte de un proceso constructivo. Estas pilas pueden variar en tamafio y forma,
pero generalmente se organizan en patrones estables para maximizar la eficiencia
del espacio y garantizar la seguridad.

En un contexto de construccion, las pilas de ladrillo se preparan cerca del
sitio de trabajo para facilitar el acceso y la movilidad de los ladrillos. Los ladrillos se
apilan cuidadosamente para evitar su caida, generalmente en filas o columnas, y a
menudo se separan por capas con listones de madera o material similar para
permitir el flujo de aire, especialmente si los ladrillos aun estan en proceso de
secado.

2.2.11. Resistencia de pilas y muretes

El término "resistencia de pilares de ladrillo” se refiere a la capacidad de una
construccion de pilares hecha de ladrillos para soportar cargas verticales y
horizontales sin derrumbarse ni sufrir deformaciones significativas. Los pilares de
ladrillo son componentes esenciales que deben tenerse en cuenta al construir

muros de carga, columnas y otros elementos estructurales.
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La resistencia en pilas de ladrillo depende de varios factores clave:

e Tipo de ladrillo: La calidad y resistencia del ladrillo utilizado en la
construccion es un factor critico. Los ladrillos de alta calidad y resistencia,
como los ladrillos de arcilla cocida, son mas adecuados para aplicaciones
estructurales que los ladrillos més débiles o porosos.

o Disefio estructural: El disefio de la pila de ladrillos, incluyendo su altura,
ancho, espaciado y disposicion, es esencial para garantizar la resistencia
adecuada. Un disefo estructural bien calculado garantiza que la pila de
ladrillos pueda soportar las cargas previstas.

e Calidad del mortero: El mortero utilizado para unir los ladrillos debe ser de
alta calidad y estar bien mezclado. El tipo y la proporcién de los ingredientes
del mortero son importantes para lograr una unién fuerte y duradera entre
los ladrillos.

e Cargas aplicadas: Laresistencia en pilas de ladrillo debe disefiarse teniendo
en cuenta las cargas que se aplicaran sobre la estructura. Esto incluye las
cargas verticales (como el peso de la construccion y la carga viva) y las
cargas horizontales (como el viento o las fuerzas sismicas).

e Juntasy anclajes: Las juntas entre los ladrillos y los anclajes utilizados para
fijar la estructura a la cimentacion son importantes para la estabilidad y
resistencia de la pila de ladrillos.

e Cimentacion: La cimentacién sobre la cual se construye la pila de ladrillos
debe ser adecuada para soportar las cargas de la estructura y distribuirlas
de manera uniforme.

e Mantenimiento y reparacion: La inspeccion regular y el mantenimiento
adecuado son esenciales para mantener la resistencia de las pilas de ladrillo
a lo largo del tiempo. Cualquier fisura o dafio debe abordarse de manera

oportuna.
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Tabla 2

resistencia de pilas y muretes

incremento de F = por edad

edad 14 dias 21 dias
ladrillos de acrcilla 1.15 1.05
muretes  bloques de concreto 1.25 1.05

ladrillos de arcilla y bloques de
pilas concreto 11 1
Nota: reglamento nacional de edifciaciones

En el caso de las pilas de albafileria, estas estaran afectadas por un valor de

acuerdo a su esbeltez, el cual se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 3
factores de correccién

factores de correccién de F = por esbeltez

esbeltez 2 25 3 4 45 5

factor 0.73 0.8 081 095 098 1

Nota: reglamento nacional de edifciaciones

2.2.12. Albanileria no reforzada

e La mamposteria no reforzada, a menudo conocida como mamposteria
simple, se refiere a muros que carecen de refuerzo o, si lo tienen, no
cumplen los criterios minimos exigidos a todos los muros reforzados. La
Norma Técnica Peruana E-070 sobre Mamposteria permite su uso en
edificios de una sola planta. Sin embargo, al carecer de refuerzos que

controlen la cantidad de grietas, estos proyectos deben realizarse en suelos
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de excelente calidad porque la mamposteria es particularmente fragil ante
asentamientos diferenciales
2.2.13. Albaiileria reforzada

La mamposteria reforzada puede clasificarse como reforzada o restringida.
La mamposteria reforzada por dentro debe reforzarse con varillas de acero que
discurran vertical (a lo largo del muro) y horizontalmente (a lo largo de la altura del
muro), y estas varillas deben fundirse con hormigén liquido. Si el radio del acero es
superior a 1/4 de pulgada, los conductos de la unidad se colocaran en la armadura
horizontal. Si el radio del acero es menor o igual a 1/4 de pulgada, entonces se
colocara en la junta horizontal. En la construccién de este tipo de muros se utilizan
unidades especiales de mamposteria. Estas unidades tienen cavidades que
permiten el suministro de refuerzo vertical. Al mismo tiempo, el refuerzo horizontal
contiene los conductos de la unidad. Dicho de otro modo, la cantidad de fuerza
cortante que debe poder soportar la armadura horizontal determina el diametro del
acero que debe tener.

La Norma Técnica Peruana E.070 para mamposteria indica que, en la unién
entre la mamposteria y los pilares de restriccion, se suele usar una conexion
dentada o enrasada. En el caso de optar por una conexion dentada, la proyeccion
de la unidad no debe exceder los 5 cm. Ademas, es importante asegurarse de que
esta area esté libre de particulas sueltas y residuos de arena de mortero antes de
proceder con el vertido del hormigdn en el pilar, una conexion enrasada necesita la
inclusion de mecanismos de anclaje consistentes en varillas de 6 mm de diametro
gue alcancen al menos 40 cm en la mamposteria y 12,5 cm en la columna, asi
como un codo vertical.

2.2.14. Comportamiento tedrico en compresién de pilas
Las unidades de mamposteria y el mortero tienen comportamientos y

funciones distintos; por ejemplo, cuando se someten a la misma cantidad de
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esfuerzo de compresion, las unidades de mamposteria y el mortero se flexionan
lateralmente de formas distintas. Dado que debe haber compatibilidad de
desplazamiento, se forman tensiones de compresion y traccion, lo que en ultima
instancia conduce al colapso vertical del ladrillo.

Figura 5
Compresion en pilas

-

Nota: (Vasquez Bustamante, 2011)

ladnlbo

2.2.15. controles de calidad del ladrillo
Los controles de calidad de los ladrillos son un conjunto de métodos y
procesos que se llevan a cabo a lo largo de la fabricacion de ladrillos para garantizar
que los ladrillos cumplen los requisitos de calidad y son aceptables para su uso en
la construccion. Para superar los controles de calidad de los ladrillos, éstos deben
ser aptos para la construccion. Los ladrillos deben someterse a estas medidas para
garantizar su resistencia, longevidad y seguridad. A continuacion, se describen
algunos de los controles de calidad habituales que se utilizan durante la fabricacién
de ladrillos.:
e Pruebas de absorcién de agua: Se realiza sumergiendo los ladrillos en agua

durante un periodo de tiempo especifico y luego midiendo la cantidad de
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agua absorbida. La absorcién de agua influye en la resistencia y la
durabilidad de los ladrillos.

e Pruebas de resistencia a la compresion: Se someten ladrillos seleccionados
a cargas de compresion en un laboratorio para evaluar su resistencia. La
resistencia a la compresion es un indicador importante de la calidad del
ladrillo y su capacidad para soportar cargas.

e Pruebas de dimensiones y geometria: Se verifica que los ladrillos tengan
dimensiones consistentes y cumplan con las especificaciones de tamafio y
forma. Esto es importante para asegurar que los ladrillos sean adecuados
para la construccion y se puedan colocar de manera uniforme.

e Pruebas de resistencia al desgaste: Se mide la resistencia del ladrillo al
desgaste causado por la abrasién y el uso. Esto es especialmente relevante
en aplicaciones de pavimentos y suelos.

e Pruebas de sonoridad: Se golpea el ladrillo para evaluar su sonoridad. Un
ladrillo de alta calidad debe emitir un sonido claro y resonante, mientras que
los ladrillos defectuosos pueden sonar sordos.

e Inspeccion visual: Se lleva a cabo una inspeccion visual para detectar
cualquier defecto aparente, como fisuras, grietas, deformidades, manchas
o eflorescencia en la superficie del ladrillo.

e Pruebas de resistencia al fuego: En algunos casos, se realizan pruebas para
evaluar la capacidad del ladrillo de resistir altas temperaturas. Esto es
fundamental en aplicaciones como la construccion de chimeneas o
revestimientos de hornos.

e Control de mezclay coccion: Durante el proceso de fabricacién, se controlan
cuidadosamente la composicion de la mezcla de arcilla y arena, asi como
la temperatura y el tiempo de coccién en el horno para garantizar la calidad

y la resistencia del ladrillo.
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e Control de humedad y secado: Se monitorea el proceso de secado de los
ladrillos para prevenir deformidades vy fisuras durante esta fase critica de la
produccion.
e Pruebas de laboratorio independientes: En algunos casos, se pueden
realizar pruebas de laboratorio independientes para verificar la calidad de
los ladrillos y asegurarse de que cumplen con los estandares locales o
nacionales.
2.2.16. Eflorescencia

La eflorescencia es la formacion de depdsitos de sales solubles, a menudo
de color blanco, en la superficie de la albafileria. Este fenémeno ocurre cuando la
humedad se evapora y esta ligado a la descomposicion tanto de la unidad de
albanfileria como del mortero. La presencia de humedad juega un papel crucial en
este proceso. Incluso pequefias cantidades de sales, generalmente sulfatos
presentes en las unidades de albafiileria y en la arena usada para el mortero,
pueden ser suficientes para causar eflorescencia durante el periodo de secado de
la construccion.

e La creacion de un deposito de sales minerales solubles en la superficie de
una baldosa ceramica que ha sido acabada se conoce como eflorescencia.
Este depdsito se crea cuando se permite que una solucion salina recorra la
baldosa, a lo que sigue la deposicidn de sales cristalizadas en la superficie
libre de la baldosa como resultado de la rapida evaporacion del agua de la
superficie. Cuando se supera una determinada concentracion de saturacion
de sales disueltas, éstas precipitan y cristalizan como consecuencia de la
rapida evaporacion del agua. Dependiendo del tipo de cristal, éste se
presentara tipicamente en forma de figuras geométricas, mas cominmente

en forma de flores.
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2.2.16.1.Tipos de eflorescencia.
a) Eflorescencias del tipo |, superficiales.
e Las sales blancas que se forman en la superficie de los ladrillos y que les
otorgan su apariencia distintiva son altamente solubles en agua. Estas sales
suelen localizarse en el centro de los ladrillos, a lo largo de sus bordes, y
recubren tanto las juntas de mortero como los espacios entre los ladrillos.
Los lugares mas habituales para encontrar estas sales son en la parte
superior de las estructuras, en la base de los muros y en los alféizares de
las ventanas. Su aparicion es mas comun en primavera, tras las lluvias y la
humedad del invierno, cuando la mamposteria ha tenido la oportunidad de

secarse debido a la accion del viento y el sol.
b) Eflorescencias del tipo Il o criptoflorescencia

o Esta eflorescencia se produce cuando el agua se desplaza lentamente por
la red capilar del interior de la planta mientras la evaporacion se produce a
un ritmo elevado. La formacion de estos cristales de sal tiene lugar en el
interior del ladrillo, y cuando éste pasa de su estado anhidro (en el que no
contiene agua) a su estado hidratado, el aumento de volumen hace que la
capa exterior se rompa y se desmorone. A pesar de que suelen surgir en
regiones humedas o costeras, la capa superficial puede desprenderse
facilmente, revelando las sales blancas que se generan al combinarse los
sulfatos de sodio, potasio, magnesio y calcio. En algunas regiones pueden

verse trozos astillados.
c) Eflorescencias del tipo 11l o exudaciones.

e Son depésitos blancos que pueden verse en la superficie, tienen una
solubilidad muy baja en agua y pueden hacerse efervescentes cuando

se tratan con &cido clorhidrico. Estos depdsitos tienen su origen en el
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cemento. Durante el proceso de hidratacion, el cemento libera cal, que
es arrastrada a la fachada por el agua de la lluvia. Al evaporarse el agua
de la lluvia, la cal, junto con el dioxido de carbono del aire, se transforma
en carbonato calcico (CaCO3). Estas decoloraciones, que pueden

deberse a la oxidacién o a manchas, estropean la fachada.
2.2.17. Causas de la eflorescencia

Dependiendo del tipo de origen, la eflorescencia puede haber sido causada
por varias cosas diferentes cuando aparecié por primera vez. Las eflorescencias
pueden deberse a los componentes del edificio que se esta construyendo o a las
condiciones en que se realiza la obra. Dado que los morteros y los aridos que
contienen son la fuente primaria de sales de muchos tipos diferentes, como calcio,
potasio, sodio, bario, nitrato, magnesio y carbonato, y son también la razén principal
de la produccién de eflorescencias, la utilizacion de morteros y aridos en la
construccién es la causa principal de la mayoria de las manchas. Esto se debe a

gue se suele pensar que los morteros son la principal fuente de sales del mundo.

2.2.18. Eflorescencias causadas por el ladrillo.

El ladrillo generalmente contiene entre un 2% y un 3% de su masa total en
forma de sales solubles. Estas sales son responsables de los diversos tipos de
eflorescencias que se discutieron en la seccion anterior. Durante el analisis, se
detecto la presencia de cristales de sodio, potasio, magnesio, calcio, sulfatos, cloro
y bario en el ladrillo, ademés del silicato de sodio como compuesto quimico. Estas
sales también forman parte de los cristales que se desarrollan debido a la
eflorescencia. Ademas, se encontr6 que elementos como vanadio, cromo,
molibdeno, niquel y manganeso pueden generar sus propios tipos de sales,

contribuyendo asi a la diversidad de eflorescencias observadas.
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Tabla 4

Clasificacion del nivel de severidad de la eflorescencia.

Clasificacion Intensidad Descripcién Severidad

Ligeramente capa de eflorescencia muy fina 'y

; velo fino .

eflorescido semitransparente
leve

. capa de eflorescencia fina con

Eflorescido velo grueso . )
cierta transparencia
. capa de eflorescencia de
Muy Eflorescido Mancha P Moderado

espesor variable y opaco

Nota: reglamento nacional de edificaciones
2.2.19. Caracteristicas de la Eflorescencia.

La eflorescencia se distingue por su manifestacion cromatica,
presentandose como manchas palidas o parduscas resultantes de la acumulacion
de depdsitos salinos que suelen aflorar en cantidades variables en la superficie.
Ademas, la eflorescencia presenta diversos atributos texturales, que van de
asperos a muy asperos, asi como de lisos a muy lisos. Su composicion consiste
principalmente en sales, y se manifiesta de varias formas, incluyendo
eflorescencias superficiales, criptoeflorescencias y exudaciones. Cuando la
superficie se seca y el agua se evapora, algunas sales solubles presentes en el
agua cristalizan, dando lugar al fenémeno de la eflorescencia.

La eflorescencia es un fendbmeno que puede observarse en materiales de
construccion, especialmente en mamposteria, cuando sales solubles presentes en

el material son transportadas a la superficie por la migracion de agua y luego se
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cristalizan al evaporarse el agua. Aqui estan algunas caracteristicas Yy
consideraciones sobre la eflorescencia:

e Apariencia blanquecina: La eflorescencia se manifiesta generalmente como
un polvo blanco o una capa cristalina en la superficie del material.

e Origen: Est4 causada por sales solubles presentes en los materiales de
construccion o en el agua que entra en contacto con ellos. Estas sales son
llevadas a la superficie por la capilaridad del agua y, una vez que el agua
se evapora, las sales se cristalizan.

e Factores contribuyentes: La eflorescencia es mas comun en condiciones
donde hay una fuente constante de humedad. Esto puede deberse a la
lluvia, el agua subterrdnea o la condensacién. Ademas, los procesos
inadecuados de curado del concreto también pueden promover la
eflorescencia.

e Materiales susceptibles: Aunque es mas comun en la mamposteria
(ladrillos, bloques de concreto, mortero), la eflorescencia también puede
afectar a otros materiales de construccion, como los adoquines y el
concreto.

e No es dafiina estructuralmente: Aunque puede ser un indicador de
problemas de humedad, la eflorescencia en si misma no debilita
estructuralmente un material. Sin embargo, puede ser estéticamente
desagradable y, en casos severos, puede interferir con la adherencia de
pinturas o recubrimientos.

e Prevencion y tratamiento: Para prevenir la eflorescencia, es esencial
asegurarse de que los materiales de construccion estén adecuadamente
curados y protegidos de la humedad excesiva. Si se presenta eflorescencia,
la limpieza temprana con agua y cepillado puede ser efectiva. Para casos

mas severos, pueden ser necesarios agentes de limpieza especializados.
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Sin embargo, es fundamental tratar la causa subyacente del problema de
humedad para evitar la recurrencia de la eflorescencia.
e Eflorescencia secundaria: En algunos casos, después de eliminar la
eflorescencia, puede aparecer una segunda eflorescencia. Esta es causada
por sales que son mas dificiles de solubilizar y puede requerir tratamientos
MAas agresivos para su eliminacion.
2.2.20. Patologias en ladrillos artesanales

Los ladrillos fabricados a mano, a pesar de su aspecto entrafiablemente
pintoresco y hogarefio, son propensos a una amplia variedad de enfermedades y
trastornos que pueden comprometer su solidez estructural y su longevidad. Estas
enfermedades pueden desarrollarse como resultado de las condiciones en las que
se fabricaron, el material que se utilizdé o la exposicion a variables ambientales
perjudiciales. A continuacion se enumeran algunas de las enfermedades mas
frecuentes que pueden manifestarse en los ladrillos construidos a mano:

o Fisuras y grietas: Las fisuras y grietas en los ladrillos artesanales pueden
ser causadas por la falta de uniformidad en la mezcla de arcilla, la
contraccion durante el secado o la coccion irregular. Estas fisuras pueden
debilitar la estructura y permitir la entrada de humedad.

e Eflorescencia: La eflorescencia es la aparicion de una capa blanca o
cristalina en la superficie del ladrillo debido a la migracion de sales solubles
en el material. Puede ser estéticamente desagradable y, en casos severos,
dafiar el ladrillo.

e Desprendimiento y descascarillado: Puede ocurrir desprendimiento o
descascarillado en la superficie del ladrillo, especialmente si se ha utilizado
una mezcla de arcilla de baja calidad o si la coccién no es uniforme. Esto
puede exponer areas no cocidas del ladrillo y hacerlo mas vulnerable a la

intemperie.
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e Deterioro por humedad: Los ladrillos artesanales pueden absorber agua si
no se han cocido adecuadamente o si estan expuestos a la humedad
constante. Esto puede provocar un debilitamiento de la estructura y la
degradacion del ladrillo con el tiempo.
o Desgaste superficial: Con el tiempo, la superficie de los ladrillos artesanales
puede desgastarse debido a la abrasion, la exposicion a la intemperie o el
contacto constante con agentes quimicos.
e Deformacion y alabeo: Los ladrillos artesanales pueden sufrir
deformaciones y alabeo si no se cocinan uniformemente o si se someten a
cambios bruscos de temperatura durante el proceso de coccién.
e Incompatibilidad con mortero: Algunos ladrillos artesanales pueden tener
una textura o porosidad que dificulta su adherencia al mortero, lo que puede
provocar una mala unidén y una construccidén menos resistente.
e Insectos y hongos: En regiones con alta humedad, los ladrillos artesanales
pueden ser propensos a la infestacion de insectos o al crecimiento de
hongos y moho en su superficie.
2.2.21. Tipos de agrietamiento en unidades de albafileria

Los ladrillos son susceptibles a una gran variedad de estilos de
agrietamiento como resultado de una amplia gama de circunstancias, incluidas las
relacionadas con la fabricacion, el clima y la estructura del edificio. A continuacion,
se enumeran las formas frecuentes de agrietamiento que se observan en los
ladrillos:

e Fisuras de contraccion: Estas son fisuras pequefias y superficiales que pueden
aparecer en la superficie de los ladrillos durante el proceso de secado o
coccién. Son causadas por la contraccién del material de arcilla a medida que
se seca y endurece. Estas fisuras suelen ser superficiales y no afectan

significativamente la resistencia estructural.
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e Fisuras por expansion térmica: En climas con variaciones de temperatura
significativas, los ladrillos pueden experimentar fisuras debido a la expansion y
contraccién térmica. Estas fisuras suelen ser pequefias y pueden aparecer en
las juntas de mortero.

o Fisuras estructurales: Las fisuras estructurales son grietas que afectan la
integridad del ladrillo y pueden ser causadas por sobrecargas, asentamientos
diferenciales del suelo o0 movimientos estructurales. Estas fisuras pueden ser
preocupantes y requieren una evaluacion estructural.

e Fisuras por asentamiento: Si el suelo debajo de una estructura se asienta de
manera desigual, los ladrillos pueden experimentar fisuras debido a la falta de
apoyo uniforme. Estas fisuras a menudo se forman en patrones diagonales.

e Fisuras por erosion o desgaste: Los ladrillos expuestos a la intemperie pueden
desarrollar fisuras debido a la erosién causada por la lluvia, el viento y otros
factores ambientales. Esto puede debilitar la superficie del ladrillo con el
tiempo.

e Fisuras por carga estatica: Si una estructura ejerce una carga estatica excesiva
sobre los ladrillos, pueden formarse fisuras. Esto puede ocurrir en puntos de
apoyo o en areas sometidas a cargas concentradas.

e Fisuras por humedad: Los ladrillos pueden experimentar fisuras si se exponen
a ciclos repetidos de humedad y sequedad. La expansién y contraccion
resultante de la absorcion y la evaporacién del agua pueden causar fisuras.

e Fisuras por mala instalacion o mortero inadecuado: Si el mortero utilizado para
unir los ladrillos no es de buena calidad o si la instalacién no se lleva a cabo
correctamente, pueden formarse fisuras en las juntas entre los ladrillos.

e Fisuras por cargas dinamicas o sismicas: En areas sismicas, las fisuras
pueden formarse en los ladrillos debido a la vibracion y el movimiento causados

por terremotos u otras cargas dinamicas.
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2.2.22. Patologias presentadas en los muros de ladrillo

Existen diversas patologias vinculadas al ladrillo o a las instalaciones de
fabricacién que intervienen en su produccién. Estas patologias pueden clasificarse
como primarias o secundarias, dependiendo del proceso patoldgico subyacente. Es
importante diferenciarlas, ya que las lesiones primarias son las manifestaciones

iniciales, mientras que las secundarias surgen como consecuencia de las primeras.
Estas patologias pueden clasificarse, de acuerdo a los siguientes grupos.

e Mecanicas: Estas lesiones pueden ser causadas por actividades que ocurren
durante la preparacion y conformacién del ladrillo, durante el proceso de
secado y durante el proceso de coccién. Los tipos mas comunes de lesiones

mecanicas son grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos, etc.

e Enla carne. Suelen producirse como consecuencia del impacto de numerosos
factores climaticos, como la lluvia, la lluvia acida, el viento, el calor, la radiacién
ultravioleta, la nieve, etcétera. Las causas mas comunes de los dafios son la
acumulacion de agua y suciedad, la erosion, la dilatacion, la distorsion y la

fragilidad, asi como la absorcion de agua. (Florentin y Granada, 2009).

e Quimicas: Se producen como resultado de reacciones quimicas en las que
intervienen sales, acidos o alcalis que reaccionan con el material, alterandolo
hasta el punto de que ya no conserva su integridad. Producen reacciones
guimicas. En general, estas lesiones modifican la durabilidad del material,
haciéndolo menos resistente a la accion de los agentes atmosféricos y
reduciendo su durabilidad. Los tipos mas comunes de deterioro quimico se
conocen como eflorescencia, oxidacion y corrosion, erosion y reacciones
bioquimicas.

Por tanto, para la presente investigacion se ha considerado analizar las
caracteristicas de las siguientes patologias: grietas, fisuras, desprendimiento,

humedad y eflorescencia.
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GRIETAS.

e Las grietas son aberturas que recorren la longitud de un elemento de
construccion y afectan a todo su espesor. Las grietas estan causadas por una
fuerza mecanica predominante que provoca movimientos, aberturas o
separacion entre materiales. El origen del esfuerzo mecanico que las genera
puede desglosarse en dos subtipos distintos: el primero de ellos se debe a un

exceso de carga, y el segundo, a la dilatacién y contraccion hidrotérmica.

TIPOS DE GRIETAS.
Grietas por aplastamiento.

e Las grietas son aberturas que se extienden a lo largo de un elemento de
construccion y afectan al espesor del elemento en toda su extension. Lo que
genera las grietas es una fuerza mecanica lo suficientemente fuerte como para
superar otras fuerzas e inducir movimientos, aberturas o0 separacion entre
materiales. La tensién mecanica que da lugar a la formacion de estas grietas
puede dividirse en dos tipos distintos, el primero de los cuales esta causado
por una carga excesiva y el segundo por la expansion y contraccion

hidrotérmicas.
Dilatacién de la estructura.

e Este fendmeno provoca fuerzas que suelen actuar de manera perpendicular a
los muros de la fachada. Esto resulta, por un lado, en la aparicion de grietas
horizontales que se alinean con una hilera de muros ubicados ya sea en el
borde inferior o superior de la estructura, segun el disefio. Por otro lado, las
grietas verticales pueden surgir en casos donde no se ha realizado una
adecuada separacion o no se ha insertado un material elastico entre el muro
de ladrillo y el pilar, o cuando los ladrillos no cubren completamente el pilar,

fijandose con mortero y posteriormente agrietdndose debido a movimientos de
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este ultimo. Estos son ejemplos tipicos de problemas que surgen cuando no se

implementa una separacion adecuada o no se usa material elastico.

Grietas por deformacién de los dinteles de hormigdn y de los perfiles angulares de

sustentacion de los ladrillos.

e Una grieta vertical en la mamposteria se produce cuando el perfil angular que
sostiene los ladrillos en los salientes se desprende de la losa a la que esta
fijado en uno de sus lados. Este desprendimiento puede ser causado por varios
factores, como la corrosion del perfil, una instalacion defectuosa, o un disefio
que no considera adecuadamente el peso que debe soportar. Como resultado,
el peso de los ladrillos sobre este perfil genera una fuerza descendente,
provocando que los ladrillos se deslicen hacia abajo y dando lugar a la
formacion de la grieta. Esta grieta generalmente sigue una trayectoria diagonal
y €s mas ancha en su parte superior que en la inferior, con el extremo inferior
actuando como el punto de pivote alrededor del cual se produce la torsion que

causa la grieta.

Figura 6

Ladrillo con grietas por aplastamiento.
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Nota: elaboracion propia
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2.2.23. Fabricacién
Seleccion y clasificacién de mezclas: Una temporada de reuniones crucial.

reuniones. Por lo general, la finura de la pasta viene determinada por el éxito
del producto (aspecto, resistencia, etc.). Pueden encontrarse depdsitos de pasta

alrededor de lineas eléctricas o en terrenos agricolas cercanos a cursos de agua.

corrientes de agua. La oportunidad del terreno, la sencillez a nivel de
superficie y la region de una bonita carretera son los motivos para seleccionar un
distrito inteligente carretera. El destape manual en plantas pequefias y medianas

suele realizarse a una distancia inferior a dos metros.

e Es crucial analizar la ultima etapa del ciclo, enfocandose siempre en el rango de
temperatura desde el comienzo de la vitrificacién (acercandose a la fase lisa)
hasta el inicio del deterioro. Ademas, otro aspecto esencial a tener en cuenta es
el ajuste de la curva de conformidad, ya que de ella dependeran muchas
propiedades del bloque.

e Transcurrido un tiempo determinado, si no se controla la evolucién de la
temperatura, existe la posibilidad de que el bloque experimente problemas,
sobre todo durante los procesos de calentamiento y enfriamiento, cuando

pueden desarrollarse tensiones que acaben provocando la rotura del bloque.

2.2.24. Fisuras.

Se trata de agujeros relativamente pequefios que no afectan al interior ni a
ningun acabado bajo la superficie de una pieza de construccion. Los muros pueden
presentar grietas como consecuencia de una sobrecarga durante el proceso de
construccion. La sintomatologia es comparable a la de las grietas, a pesar de que
su génesis y desarrollo son distintos; a pesar de ello, en algunos casos se

consideran una etapa anterior a la formacion de grietas.
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e Las grietas se crean siempre por cargas de traccion o cizallamiento superiores
al nivel de tensién aceptable del material. Esto provoca la rotura del material y
da lugar a la aparicion de fisuras. Las grietas se denominan asi cuando se limitan
a la superficie del material, mientras que las fisuras se utilizan para describir
grietas que se extienden en el espesor del material y conectan lados opuestos.

e Causas:

Las fisuras en las estructuras pueden atribuirse al alargamiento de las
armaduras, a dificultades en el disefio y/o en la ejecucién de la construccién, o a
tensiones excesivas de traccion o compresién creadas en el hormigébn como
resultado de esfuerzos provocados por la aplicacion de acciones externas o
deformaciones forzadas. Las causas directas de las fracturas y lesiones pueden
dividirse en dos grandes categorias: las provocadas por actividades mecéanicas
externas (como sobrecargas, terremotos y asentamientos, entre otras) y las
provocadas por factores de estrés higrotérmicos (como la humedad y la
temperatura).

Figura 7

Desprendimiento en muros.

Nota: elaboracion Porpia
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¢ HUMEDAD CAPILAR:

La humedad en las partes inferiores de las estructuras, como muros,
cimientos o elementos en contacto con el suelo, se origina por la penetracion de
agua a través de la capilaridad, impulsada por la succion del material. En el caso
de los ladrillos, esta succién varia entre 0,05 y 0,30 g/cm?2 x minuto. Esta absorcién
de agua lleva a un incremento en los niveles de humedad. Ademas, el agua
transportada contiene sales quimicas que, al evaporarse Yy cristalizarse durante su
ascenso, aumentan su volumen. Este proceso produce manchas en suelos y
paredes y, con el tiempo, el ambiente se impregna de un olor caracteristico. Este
fendmeno ocurre debido al movimiento del agua a través de redes capilares
verticales. La cantidad de succién que se produce es directamente proporcional al
tamafio de los poros. El ascenso del agua provoca la succion.

Figura 8
Humedad por capilaridad en muros.

Nota: elaboracion propia
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2.2.25. Fallas en albaiiileria

Las fallas en albafiileria pueden ocurrir en construcciones de mamposteria
debido a una variedad de razones. Estas fallas pueden ser estéticas o estructurales
y, en algunos casos, pueden comprometer la seguridad de un edificio. A

continuacion, se presentan algunas de las fallas comunes en albafileria:

Fisuras en las paredes: Las fisuras en las paredes de mamposteria son una
de las fallas mas comunes. Pueden ser pequefias y no estructurales o grandes y
significativas. Las fisuras pueden deberse a asentamiento diferencial, movimientos

de cimentacién, cambios climaticos, vibraciones, o errores en la construccién.

Desprendimiento o descascarillado: Esto ocurre cuando la superficie de los
ladrillos o bloques de mamposteria comienza a desprenderse o descascarillarse.
Puede ser causado por la exposicion a condiciones climéticas severas, como ciclos

de congelacién y descongelacion, o por la calidad deficiente de los materiales.

e Eflorescencia: Como se mencion0 anteriormente, la eflorescencia es la aparicion
de una capa blanca o cristalina en la superficie de la mamposteria debido a la
migracion de sales solubles y su posterior cristalizacion. Puede ser un problema
estético y en algunos casos indicar problemas de humedad.

¢ Inclinacién o inclinacion de paredes: Cuando las paredes de mamposteria se
inclinan o se desvian de su posicion vertical, puede deberse a cimientos
inadecuados, asentamiento del suelo o movimientos estructurales. Esto puede
ser una falla estructural grave.

e Desplazamiento de ladrillos o bloques: Los ladrillos o bloques de mamposteria
pueden desplazarse o moverse debido a la falta de adherencia en el mortero o

a la vibracion excesiva durante la construccion.
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Grietas en las juntas de mortero: Las grietas en las juntas de mortero pueden
formarse debido a la expansion y contraccion térmica, asentamiento diferencial
0 una mezcla de mortero inadecuada.

o Colapso de paredes: En casos extremos, las paredes de mamposteria pueden
colapsar debido a una construccion deficiente, una base inadecuada o
movimientos sismicos severos.

e Deterioro por humedad: La humedad puede causar dafios a la mamposteria,
como desprendimiento de revestimientos, degradacion de la argamasa y
promover el crecimiento de moho y hongos.

e Pérdida de cohesion en la mamposteria: Puede ocurrir cuando la union entre

ladrillos o bloques se debilita, lo que puede deberse a la mala calidad del mortero

0 a la falta de mantenimiento.

2.2.26. Alabeo

El alabeo en ladrillo se refiere a la deformacién que puede sufrir un ladrillo
durante su proceso de fabricacion, especialmente durante la coccion. Esta
deformacion hace que el ladrillo no mantenga su forma plana y recta original,
presentando curvaturas o desviaciones en su superficie. En otras palabras, un
ladrillo alabeado no es completamente plano o recto, lo que puede dificultar su
colocacion y afectar la estabilidad y estética de la mamposteria.

Existen varias causas para el alabeo en ladrillos:

e Variaciones de temperatura durante la coccion: Si diferentes areas del ladrillo
experimentan diferentes temperaturas o tasas de calentamiento/enfriamiento,
puede producirse una deformacion.

¢ Humedad desigual: Si el ladrillo no se ha secado de manera uniforme antes de
la coccidn, las &reas mas humedas pueden encogerse a diferentes tasas que las

areas mas secas, provocando el alabeo.
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e Calidad de la arcilla: La composicién y calidad de la arcilla utilizada pueden influir
en como se comporta el ladrillo durante la coccion.

e Método de fabricacién: La forma en que se moldea y prepara el ladrillo antes de
la coccion también puede influir en la probabilidad de que se produzca un alabeo.

Figura 9
Alabeo de ladrillo hueco

Nota: elaboracion propia

2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Ladrillo
Elementos bésicos utilizados en la construccion de estructuras y muros en
albafiileria. Estas unidades pueden ser fabricadas de diversos materiales y
presentan distintas formas y tamafios, adaptdndose a las necesidades
especificas de cada proyecto y cumpliendo con normativas locales o

internacionales.
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2.3.2. Alabeo
Deformacion de un ladrillo durante el proceso de fabricacién, en particular
durante el fuego. Esta deformacién hace que el ladrillo pierda su forma inicial
plana y recta, dando lugar a curvaturas o desviaciones de la superficie. Un
ladrillo alabeado, en otros términos, no es totalmente plano ni recto.

2.3.3. Fallas en albaiiileria
Se hoy se presentan a nivel estructural y superficial éstas dependen del tipo

y la medida.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION
En este estudio se propone evaluar el mejoramiento de las propiedades mecéanicas
de los ladrillos artesanales producidos en la ciudad de Juliaca mediante la
incorporacion de una membrana liquida plastica. Se utilizar4 un disefio experimental
con multiples grupos, respecto al volumen total de la mezcla. Adicionalmente, se
tendra un grupo control de ladrillos artesanales sin aditivos. Se realizaran ensayos
de resistencia a la compresion, absorcién de agua y succién capilar en los ladrillos
curados ( 28 dias) para determinar el efecto de la membrana liquida plastica sobre
sus propiedades mecénicas.

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION
La naturaleza es descriptiva experimental que Implica la recopilacion y el examen de
datos numeéricos o cuantitativos con el fin de dar respuesta a preguntas de
investigacion. Este método es muy til cuando se busca un método objetivo y preciso
para cuantificar correlaciones, patrones, tendencias o impactos observables.

3.3. NIVEL Y TIPO DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Nivel

Su nivel de investigacion es descriptivo pone énfasis en sus caracteristicas

de tal forma hace su respectiva interpretacion, registro y analisis para su respectivo

estudio.
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En el caso de la investigacion aplicativa, segun Gallardo (2017), su objetivo
es buscar y generar conocimiento nuevo, el cual se orienta a cuestionar los
postulados tedricos en diversas ocasiones, la describe como, intrinsecamente
relacionada con la investigacién ordinaria.

3.3.2. Tipo

Aplicativo se centra en hallar soluciones para problemas asociados a
procesos de circulacion, distribucién y produccion en diversas actividades humanas.
Esta categorizacién se conoce también como aplicada, derivada, se clasifica como
basica — aplicativa, ya que se exploraran conocimientos y procedimientos existentes
en nuestros materiales, llevando a cabo procesos experimentales complejos con el
objetivo de alcanzar lo propuesto.

3.4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proceso de investigacion a partir de la bibliografia, los antecedentes que preceden
a la investigacién en curso y la opinion de expertos son los tres componentes que
ponen en marcha el método cientifico.

La recogida de datos es una etapa crucial en el desarrollo del método
cientifico. Esto se debe al hecho de que el método cientifico esta disefiado para
establecer resultados mediante el uso de pruebas de laboratorio y andlisis de
ingenieria de costes.

3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacién

Albafiileria de la ciudad de Juliaca
3.5.2. Muestra

la muestra se refiere al subconjunto de individuos o eventos representativos
extraidos del universo de estudio o poblacién, que esta disponible para la
observacion del investigador. En esta investigacion, se considera que la poblacion

es infinita, Ladrillos artesanales en la ciudad de Juliaca
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Instrumentos
3.6.2. Ensayo de alabeo del ladrillo

Para realizar el ensayo de alabeo en ladrillos, se pueden seguir las siguientes
técnicas:

1. Preparacion de las muestras:

Seleccionar un numero representativo de ladrillos de acuerdo con los
requisitos de la norma aplicable.

Limpiar y secar las superficies de los ladrillos para eliminar cualquier material
suelto o contaminante.

2. Dispositivo de medicion:

Utilizar una regla metalica rigida y recta de longitud superior a la diagonal del
ladrillo.

Alternativamente, se puede utilizar un calibrador de alabeo o una galga de
alambre especialmente disefiada para este ensayo.

3. Procedimiento de medicion:

Colocar el ladrillo sobre una superficie plana y nivelada.

Apoyar la regla metélica o el dispositivo de medicion en las diagonales
opuestas del ladrillo.

Medir la distancia maxima entre la superficie del ladrillo y la regla o dispositivo
de medicién, esta distancia representa el alabeo.

Realizar la mediciébn en ambas diagonales y registrar el valor maximo de
alabeo.

4. Célculos y expresion de resultados:

Calcular el alabeo como la diferencia entre la distancia maxima medida y la

longitud de la diagonal del ladrillo.
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Expresar el resultado en milimetros o como un porcentaje de la longitud de la
diagonal.

5. Criterios de aceptacion:

Comparar los valores obtenidos con los limites permisibles establecidos en
la norma correspondiente.

Generalmente, los limites de alabeo se expresan como un porcentaje de la
longitud de la diagonal y varian segun la clase o tipo de ladrillo.

Es importante seguir estrictamente los procedimientos y requisitos
establecidos en las normas técnicas aplicables, como la ASTM C67 o la NTP
399.613, para garantizar resultados confiables y comparables.

3.6.3. Ensayo de variacién dimensional

El ensayo de variacion dimensional en ladrillos es una técnica utilizada para
evaluar como cambian las dimensiones de los ladrillos en diferentes condiciones,
principalmente debido a la absorcion de humedad o secado. Este ensayo es crucial
para garantizar que los ladrillos cumplan con los estandares de calidad y se
comporten adecuadamente en su aplicacion final en la construccién.

1. Preparacion de las Muestras

Seleccion de Muestras: Escoge al azar una cantidad representativa de
ladrillos del lote que se va a ensayar. La cantidad dependera de las normas
especificas que estés siguiendo (por ejemplo, ASTM C67, UNE, etc.).

Marcado de las Muestras: Identifica y marca cada ladrillo de manera clara
para evitar confusiones durante el ensayo.

2. Medicién Inicial

Condiciones Ambientales: Asegurate de que las condiciones ambientales

(temperatura y humedad) estén controladas y registradas.
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Instrumentos de Medicién: Utiliza instrumentos precisos como una regla de
acero, un pie de rey o una cinta métrica con una precision adecuada para medir las
dimensiones del ladrillo.

Medicion de Dimensiones: Mide y registra las dimensiones iniciales (longitud,
ancho y altura) de cada ladrillo en tres puntos diferentes y promedia estos valores
para obtener una medida representativa.

3. Condiciones de Humedad

Secado: Coloca los ladrillos en un horno a una temperatura constante (por
ejemplo, 105°C) durante un periodo determinado (generalmente 24 horas) para
eliminar toda la humedad. Deja enfriar los ladrillos en un desecador y mide
nuevamente las dimensiones.

Saturacién: Sumerge los ladrillos en agua a temperatura ambiente durante
un periodo especifico (por ejemplo, 24 horas) para saturarlos completamente. Retira
el exceso de agua de la superficie y mide las dimensiones nuevamente.

4 Informe de Resultados

Documentacion: Elabora un informe detallado que incluya:

Descripcion de las muestras.

Condiciones ambientales durante el ensayo.

Procedimientos seguidos.

Datos de medicion inicial y final.

Célculos de variacion dimensional.

Interpretacion de resultados en relacion con los estandares de calidad.

Observaciones y conclusiones.

Normativas y Referencias

Es importante seguir las normativas y estandares aplicables al realizar el

ensayo. Algunas normas comunes son:
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ASTM C67: Standard Test Methods for Sampling and Testing Brick and
Structural Clay Tile.

UNE-EN 772-16: Métodos de ensayo de los elementos de albafiileria. Parte
16: Determinacion de las dimensiones.
3.6.4. Método de ensayo para absorcion del ladrillo

El ensayo de absorcion de agua en ladrillos es crucial para evaluar la
capacidad del ladrillo de resistir la humedad y mantener su integridad estructural. A
continuacion, se describen los instrumentos necesarios para realizar este ensayo:

Balanza de Precision:

Descripcion: Una balanza digital de alta precision capaz de medir el peso de
los ladrillos con exactitud.

Uso: Para pesar los ladrillos antes y después de la inmersion en agua, con el
fin de determinar el aumento de peso debido a la absorcion de agua.

Recipiente de Inmersion:

Descripcion: Un recipiente suficientemente grande para sumergir
completamente los ladrillos en agua.

Uso: Para asegurar que el ladrillo esté completamente cubierto de agua
durante el tiempo de inmersion especificado en el ensayo.

Termometro:

Descripcion: Un termdmetro para medir la temperatura del agua.

Uso: Para asegurar que el ensayo se realice a una temperatura controlada,
generalmente alrededor de 20°C (68°F), segun las normas especificadas.

Cronémetro:

Descripcion: Un crondmetro digital.

Uso: Para medir el tiempo exacto de inmersion del ladrillo en agua,
generalmente durante 24 horas.

Toallas o Pafios Absorbentes:
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Descripcion: Toallas o pafios que no suelten fibras.

Uso: Para secar la superficie del ladrillo después de la inmersién y antes de
pesarlo nuevamente, eliminando el exceso de agua superficial sin afectar el
contenido de agua absorbida por el ladrillo.

Cémara de Secado (opcional):

Descripcion: Una cadmara de secado con control de temperatura.

Uso: Para secar completamente los ladrillos antes del ensayo inicial de peso
seco, asegurando que no contengan humedad residual.

Regla o Calibrador:

Descripcion: Una regla metalica o calibrador digital.

Uso: Para medir las dimensiones del ladrillo y calcular el area de superficie
para informes detallados de absorcion relativa.

Desecador (opcional):

Descripcion: Un desecador con agente desecante.

Uso: Para enfriar los ladrillos después del secado en un ambiente controlado
sin absorber humedad adicional del aire.

Procedimiento General del Ensayo de Absorcion

Preparacion del Ladrillo:

Secar el ladrillo en la camara de secado hasta peso constante.

Enfriar el ladrillo en un desecador si se utiliza una camara de secado.

Pesado Inicial:

Pesar el ladrillo seco y registrar el peso (A).

Inmersion:

Sumergir completamente el ladrillo en el recipiente de inmersién con agua a
temperatura controlada.

Mantener el ladrillo sumergido durante un periodo especifico, normalmente

24 horas.
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Pesado Final:

Sacar el ladrillo del agua y secar la superficie con toallas absorbentes.

Pesar el ladrillo himedo y registrar el peso (B).

3.6.5. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en
compresiéon de prismas de albaiiileria.

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para la
fabricacion y ensayo de prismas de albafiileria, y los célculos para determinar la
resistencia en compresion, fmt, utilizada para determinar el cumplimiento con la
resistencia a la compresion especificada para la albafileria, f'm. Cuando este
método de ensayo es usado con propésitos de investigacion, los procedimientos de
fabricaciobn y ensayo contenidos servirdn como referencia y para proporcionar
pardmetros de control. Este método también cubre los procedimientos para
determinar la resistencia a la compresion de prismas obtenidos a partir de muestras
eliminadas en obras de albaiiileria.

Se aplica la carga de manera continua hasta alcanzar la carga méaxima y
poder observar la forma de falla. Los patrones de grieta, de falla y despostillamiento

seran registrados, tomar en cuenta si se produjeron a los lados del prisma.

3.6.6. Ensayo de compresién axial en pilas

Este ensayo consta de la elaboracion de pilas con su respectivo adherente
(mortero tradicional, mortero seco predosificado o Massa Dun-Dun). Una vez
elaborados se evalla el desempefio de cada testigo de acuerdo con los lineamientos
de la NTP 399.605, lo cual nos permite obtener su resistencia a compresion. Los
resultados dejan saber qué tipo de adherente ofrece una mejor respuesta en esta
propiedad mecanica.

3.6.6.1.1. Muestra del Ensayo
Consiste en construir, por lo menos tres prismas del mismo material y

ensayado a la misma edad.
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3.6.6.2. Construccion de Prismas de albaiiileria

Se prepara una muestra de prismas para cada combinacién de materiales y para
cada edad de ensayo para la que se requiere determinar la resistencia en compresion de
la albafiileria. Cada prisma se construye en una bolsa abierta con humedad adecuada, lo
suficientemente grande como para encerrar y sellar el prisma completo. Construidos los
prismas sobre una base plana y nivelada, su ubicacion donde debe permanecer no debe
tener perturbaciones hasta que se transporten para su ensayo.

3.6.6.3. Requisitos, componentes y normas de albaifileria

De acuerdo a la N.T.P. 331.017, las unidades de albaiileria de arcilla cocida se
clasifican en cinco tipos

Tabla b

tipos de ladrillo

ITEM DESCRIPCION

Resistencia y durabilidad muy bajas, aptos para construcciones
Tipo | de albafileria en condiciones de servicio y de exigencias
minimas.

Resistencia y durabilidad bajas, aptos para construcciones de

Tipoll albafileria en condiciones de servicio moderadas.

Tino Il Resistencia y durabilidad medias, aptos para construcciones de
P albafiileria de uso general.

Tipo IV Resistencia y durabilidad altas, aptos para construcciones de

albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

Resistencia y durabilidad muy altas, aptos para construcciones
Tipo V de albafileria en condiciones de servicio particularmente
rigurosas.

Nota: RNE
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3.6.7. Clasificacion de la unidad de albaiileria de acuerdo a sus
caracteristicas, NTE E-0.70 Caracteristicas de la unidad de albafiileria

La siguiente tabla describe las clases de albafiileria y ladrillos para fines estructurales
Tabla 6

clases de unidades de albaiiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

RESISTENCIA
) ALABEO CARACTERISTICA A
Hasta Hasta  Mas de 150 . COMPRESION fbf_bfb
CLASE (méaximo .
100 mm 150 mm mm minimo en MPa
en mm) .
(kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0 (20)

)

Nota: (Vasquez Bustamante, 2011)

3.6.8. Resistencia ala compresion del espécimen

Para el ensayo se requiere la siguiente formula

Resistencia a la compresion del espécimen

Donde:
W: Maxima carga indicada por la maquina de ensayo (kg)

A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen (cm2)
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F’b: Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cm2)

calcular la resistencia de cada prisma de albafileria dividiendo la carga de cada
prisma de la compresion maxima soportada entre el area neta de seccion transversal de
ese prisma, y expresar el resultado con una precisién de 10 psi (69 kPa).

Cuando se trate del ensayo de prismas rellenos y sin relleno, calcular la resistencia
del prisma de albafileria por separado para el conjunto de prismas rellenos y el conjunto
de prismas sin relleno.

3.6.9. Resistencia ala compresion de albaiileria

Se calculard para cada prisma la relacién hP/tP entre la altura (hP) y la menor
dimensidn lateral (tP) de ese prisma. Se determinard el factor de correcciéon determinada
en la siguiente tabla.

Para valores de hP/tP intermedios, el factor de correccién se calculard mediante
interpolacion lineal de los valores

Tabla Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion de
prismas de albafiileria

Tabla 7

Factor de correccion

hprA 13 15 2 25 3 4 5

Factor de

> 075 086 1 104 107 115 122
correccion

Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion de prismas
de albafileria
Multiplicar la resistencia del prisma de albafiileria por el factor de correccion del

prisma correspondiente.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos
Aspectos ladrillo artesanal
Unidad mayormente de forma manual, donde el moldeado respectivo se
realiza a mano. Este tipo de ladrillo, producido de manera artesanal, se distingue por
presentar variaciones entre unidades individuales

4.1.1. Resultado del alabeo

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL KING KONG -18 ALVEOLOS
CONCAVIDAD EXTREMO 01 2.00 mm.

CONVEXIDAD EXTREMO 02 3.00 mm.
MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL PANDERETA - 2 HUECOS
LADRILLO N° DESCRIPCION: LADRILLO ARTESANAL CON VACIO
RECTANGULAR PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 3.00 mm.

CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.00 mm.

MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL PARA TECHO - 3 HUECOS
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LADRILLO N° DESCRIPCION: LADRILLO ARTESANAL CON VACIO
RECTANGULAR PROMEDIO

CONCAVIDAD EXTREMO 01 1.00 mm.

CONVEXIDAD EXTREMO 02 2.00 mm.

Andlisis de resultado de alabeo

1. Muestra: Ladrillo Artesanal King Kong - 18 Alveolos

Concavidad Extremo 01**: 2.00 mm

Convexidad Extremo 02**: 3.00 mm

Concavidad: Una concavidad de 2.00 mm indica una leve depresion en uno de los
extremos del ladrillo. Esto puede afectar la alineacién y la estabilidad al momento de
colocar los ladrillos, lo que puede requerir un ajuste adicional con mortero.

Convexidad: La convexidad de 3.00 mm en el otro extremo es mas pronunciada, lo
que podria causar que el ladrillo no se asiente completamente plano cuando se coloca.
Esta variacion puede influir negativamente en la estabilidad estructural y estética del muro.

2. Muestra: Ladrillo Artesanal Pandereta - 2 Huecos

Concavidad Extremo 01**: 3.00 mm

Convexidad Extremo 02**: 0.00 mm

Analisis:

Concavidad: Una concavidad de 3.00 mm es considerablemente mas profunda que
la observada en la muestra anterior. Esta caracteristica puede complicar ain mas la
alineacion durante la construccion, posiblemente requiriendo un mayor uso de mortero
para nivelar los ladrillos.

Convexidad: La ausencia de convexidad (0.00 mm) en el otro extremo sugiere que
este extremo es plano, lo cual es ideal. Sin embargo, la combinacién de una concavidad
tan marcada en un extremo con una superficie plana en el otro puede llevar a una
instalacion desequilibrada.

3. Muestra: Ladrillo Artesanal para Techo - 3 Huecos

Concavidad Extremo 01**: 1.00 mm
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Convexidad Extremo 02**: 2.00 mm

Analisis:

Concavidad: La concavidad de 1.00 mm es la méas leve entre las tres muestras
analizadas, lo que indica que la depresion es minimay, por lo tanto, mas manejable durante
la colocacion.

Convexidad: Una convexidad de 2.00 mm sigue siendo notable pero menos
extrema comparada con la muestra King Kong. Esto implica que el ajuste requerido durante
la instalacion serd menor, mejorando la estabilidad y la estética general del muro.

Conclusiones Generales

Uniformidad de Superficies: La muestra de ladrillo para techo presenta la menor
variabilidad entre concavidad y convexidad, lo que indica una mejor uniformidad y, por
ende, potencialmente menos problemas durante la instalacion.

Necesidad de Ajuste con Mortero: Todas las muestras presentan alguna variacion
en concavidad y convexidad, lo que requerira un ajuste con mortero durante la
construccion. Sin embargo, las muestras con mayor concavidad y convexidad necesitaran
mas ajuste para asegurar la estabilidad y la alineacion adecuada.

Impacto en la Calidad de Construccion: Ladrillos con variaciones menores en sus
extremos (como la muestra de ladrillo para techo) son preferibles para asegurar una
construccion mas estable y uniforme, reduciendo el trabajo adicional necesario durante la
instalacion.

En resumen, se recomienda optar por ladrillos con menor variabilidad en sus
extremos y considerar el uso de mortero para ajustar las diferencias cuando se utilizan

ladrillos con concavidades o convexidades significativas.
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4.1.2. Resultado de variacion dimensional

DESCRIPCION DE LA MUESTRA DIMENSION (cm) MEDICION 1 MEDICION 2
MEDICION 3 MEDICION 4 PROMEDIO MEDICION DE FABRICA V (%)

LADRILLO ARTESANAL KING KONG 18 alveolos

LARGO (cm) 23.10 23.12 23.10 23.20 23.13 24.00 3.63%
ANCHO (cm) 13.43 13.12 13.40 13.74 13.42 14.00 4.16%
ALTURA (cm) 9.22 9.10 9.21 9.25 9.20 10.00 8.05%
Tabla 8
Resultados de variacién dimensional
DescripCi 1y, onsi6 Medicié Medicié Medicié Medicié Promedi Medicio
Muestra 6nde la nde V(%)
n (cm) nl n2 n3 n4 0 o
Muestra Fabrica
Ladrillo
ﬁrtesana Ladrillo ) /0o 413
Artesanal 9 19.1 19.22 19.14 19.24 19.18 20 ’
Panderet (cm) %
Pandereta
a-2
Huecos
Ancho 113 11.32 114 1121 1131 12 277
(cm) %
Altura 91 912 92 922 9.16 10 840
(cm) %
Descripcié Dimensi6 Medici6 Medici6 Medici6 Medici6 Promedi Medicié
Muestra ndela nde V(%)
n (cm) nl n2 n3 n4 o] L
Muestra Fabrica
Ladrillo
ﬁrzzana Ladrillo Largo 1.49
P Artesanal 9 2453 2410 2460 2420 2436 2400
Techo - (cm) %
3 para Techo
Huecos
Ancho 1955 1943 1810 1840 1879 2000 095
(cm) %
Altura 4490 1114 1122 1132 1120 1200 Ot
(cm) %
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Analisis de resultado del ensayo de variacion dimensional

Muestra: Ladrillo Artesanal King Kong - 18 Alveolos

Dimension  Medicion 1~ Medicibn 2 Medicibn 3  Medicion 4  Promedio
Medicion de Fabrica V (%)

Largo (cm) 23.10 23.12 23.10 23.20 23.13 24.00 3.63%

Ancho (cm) 13.43 13.12 13.40 13.74 13.42 14.00 4.16%

Altura (cm) 9.22 9.10 9.21 9.25 9.20 10.00 8.05%

Andlisis:

e Largo: Lavariacion es relativamente pequefia (3.63%), indicando una buena
consistencia en la fabricacion, aunque hay una ligera desviacion respecto a
la medida de fabrica.

e Ancho: La variacion es algo mayor (4.16%), sugiriendo una menor precision
en esta dimension.

e Altura: La mayor variacion se observa en la altura (8.05%), lo que podria
afectar la estabilidad estructural y la estética del muro construido con estos
ladrillos.

2. Muestra: Ladrillo Artesanal Pandereta - 2 Huecos

Dimension  Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3  Medicion 4  Promedio
Medicion de Fabrica V (%)

Largo (cm) 19.10 19.22 19.14 19.24 19.18 20.00 4.13%

Ancho (cm) 11.30 11.32 11.40 11.21 11.31 12.00 5.77%

Altura(cm) 9.10 9.12 9.20 9.22 9.16 10.00 8.40%

Andlisis:

e Largo: La variacién en el largo (4.13%) es moderada, lo que sugiere una
fabricacion razonablemente consistente.

e Ancho: La variacion del ancho (5.77%) es mayor que la del largo, indicando

una menor precision en esta dimension.
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e Altura: La altura presenta la mayor variacion (8.40%), lo cual puede generar
problemas durante la construccion, requiriendo ajustes adicionales.

3. Muestra: Ladrillo Artesanal para Techo - 3 Huecos

Dimension  Medicion1  Medicion 2 Medicion 3  Medicion 4  Promedio

Medicion de Fabrica V (%)

Largo (cm) 24.53 24.10 24.60 24.20 24.36 24.00 1.49%

Ancho (cm) 19.22 19.43 18.10 18.40 18.79 20.00 6.05%

Altura (cm) 1110 11.14 11.22 11.32 11.20 12.00 6.71%

Analisis:

e Largo: La variaciéon en el largo (1.49%) es muy baja, indicando una alta
precision en la fabricacion.

e Ancho: La variacion en el ancho (6.05%) es considerable, sugiriendo
variabilidad en esta dimension.

e Altura: La variacion en la altura (6.71%) también es notable, lo que podria
afectar la uniformidad de la construccion.

Consistencia de Fabricacion:

El Ladrillo Artesanal para Techo - 3 Huecos presenta la menor variacion en el largo,
indicando una fabricacion més precisa en esta dimensién en comparacion con las otras
muestras.

Las mayores variaciones se encuentran en el ancho y la altura en todas las
muestras, con las mayores discrepancias observadas en la muestra de Ladrillo Artesanal
King Kong y Pandereta.

Impacto en la Construccion:

Las variaciones dimensionales pueden afectar la estabilidad y la estética de las

estructuras construidas con estos ladrillos.
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Es necesario considerar estas variaciones y posiblemente ajustar el proceso de
fabricacion para mejorar la consistencia dimensional, especialmente en el ancho y la altura.

Recomendaciones:

Revisar y mejorar los controles de calidad en la fabricacion de ladrillos para reducir
las variaciones dimensionales.

Asegurarse de que los trabajadores de construccion estén al tanto de estas
variaciones para hacer los ajustes necesarios durante la instalacién.

En resumen, mientras que algunos ladrillos muestran una alta precision en ciertas
dimensiones, la variacion en otras puede impactar negativamente la construccion, lo cual
debe ser mitigado a través de controles de calidad y ajustes en el proceso de fabricacion.
4.1.3. Resultado de absorcién de ladrillos

Here is the text from the image:

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG - 18 ALVEOLOS

ladrillo 1
A= 3168 gr.
B= 3628 gr.

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO VOLUMEN cm3 %

ABS.

1 LADRILLO ARTESANAL KING KONG

23.10 X 13.40 X 9.22 cm.  15/06/2023 2853.96 14.52

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL PANDERETA - 2 HUECOS

ladrillo 1

A= 1942 gr.

B= 2289 gr.

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO VOLUMEN cm3 %
ABS.
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1 LADRILLO ARTESANAL PANDERETA

19.24 X 11.40 X 9.20 cm.  15/06/2023 2017.89 17.87

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL PARA TECHO - 3 HUECOS

ladrillo 1

A

4083 gr.

B

4757 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO VOLUMEN cm3 %

ABS.
1 LADRILLO ARTESANAL PARA TECHO
24.20 X 19.22 X 11.18 cm.  15/06/2023 5200.09 16.51

Andlisis de resultados

Andlisis de Resultados de la Absorcion de Agua y Volumen de Diferentes Muestras

de Ladrillo Artesanal

1. Muestra: Ladrillo Artesanal King Kong - 18 Alveolos

Peso Seco (A): 3168 gr.

Peso Saturado (B)**: 3628 gr.

Dimensiones: 23.10 X 13.40 X 9.22 cm

Volumen: 2853.96 cm?

Porcentaje de Absorcion (% ABS)**: 14.52%

Andlisis:

Absorcion de Agua: El ladrillo King Kong muestra una absorcion del 14.52%. Este
valor es relativamente alto, lo que puede influir en la durabilidad y resistencia del ladrillo

cuando esta expuesto a condiciones de humedad.

Volumen: Con un volumen de 2853.96 cm3, es importante que los ladrillos

mantengan una consistencia en sus dimensiones para asegurar la estabilidad estructural.

2. Muestra: Ladrillo Artesanal Pandereta - 2 Huecos
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-Peso Seco (A)**: 1942 gr.

Peso Saturado (B)**: 2289 gr.

Dimensiones**: 19.24 X 11.40 X 9.20 cm

Volumen**: 2017.89 cm3

Porcentaje de Absorcion (% ABS)**: 17.87%

Analisis:

Absorcién de Agua: La absorcion del ladrillo Pandereta es del 17.87%, lo cual es

significativamente alto. Esto puede comprometer la integridad del ladrillo en ambientes

huimedos o cuando se expone a agua de manera constante.

*Volumen: El volumen es de 2017.89 cm3. La consistencia en las dimensiones y el
volumen es crucial para asegurar la correcta colocacibn y estabilidad en las

construcciones.
3. Muestra: Ladrillo Artesanal para Techo - 3 Huecos
Peso Seco (A): 4083 gr.
Peso Saturado (B)**: 4757 gr.
Dimensiones**: 24.20 X 19.22 X 11.18 cm
Volumen**: 5200.09 cm3
Porcentaje de Absorcion (% ABS)**: 16.51%
Andlisis:
Absorcion de Agua: El ladrillo para techo tiene una absorcion del 16.51%, que

también es alta, pero ligeramente menor que la del ladrillo Pandereta. Esto todavia

representa un riesgo potencial de deterioro en condiciones humedas.

Volumen: Con un volumen de 5200.09 cms3, estos ladrillos son mas grandes en
comparacion con las otras muestras. La uniformidad en estas dimensiones es esencial

para la estabilidad del techo.

Conclusiones Generales
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1. Absorcion de Agua:

- Todos los ladrillos presentan una absorcién de agua relativamente alta, con el
ladrillo Pandereta mostrando el valor mas alto (17.87%) y el ladrillo King Kong el valor mas
bajo (14.52%).

- Una alta absorcion de agua puede afectar negativamente la durabilidad de los

ladrillos y la estructura en la que se utilizan, especialmente en climas hiumedos.

2. consistencia Dimensional:

- La consistencia en el volumen y las dimensiones de los ladrillos es crucial para
asegurar la estabilidad estructural y la facilidad de construccion.

- Los ladrillos deben ser fabricados con control de calidad estricto para minimizar
las variaciones dimensionales.

3. Recomendaciones:

Es necesario implementar mejores practicas de fabricacion para reducir la
absorcion de agua en los ladrillos, posiblemente mediante el uso de aditivos
impermeabilizantes.

Mejorar los controles de calidad para asegurar la consistencia dimensional y reducir
las variaciones.

Realizar pruebas adicionales en condiciones de uso real para evaluar el
desemperio a largo plazo de los ladrillos en estructuras.

Este analisis sugiere que mientras algunos ladrillos tienen dimensiones mas
precisas, todos necesitan mejoras en términos de absorcion de agua para asegurar una

mayor durabilidad y resistencia estructural.
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4.1.4. Resultados de resistencia a la compresion del ladrillo artesanal con

membrana

DIMENSIONAMIE
NTO ARE
MATE PROMEDIO DE LA FECH FACTO A

PRIS RIA PILA ADE ESBEL RDE BRU

CAR
CAR GAf

MA ENSA TEZ CORRE TA CA M  “pp
(kglc

PRIMA" | AR ANC ALTU YO CloN (cm2 (@) /¢ CORRE
GO HO RA ) m GIDO
(cm) (cm) (cm) (kg/cm2)

CARGA

LADRI
LLO
DIAMA
PRIS NTE
MA KING 23;.2 1?1.4 3268 20(;23/2 244 0.79 5%7 16064 177.6
01 KONG
con
membr
ana
LADRI
LLO
DIAMA
PRIS NTE
MA KING 23.4 1%3 32.82 20(;(2)3/2 2.45 0.79 333 22010 5%'9 43.63
02 KONG
con
membr
ana
LADRI
LLO
DIAMA
PRIS NTE
MA KING 2‘;9 1‘:1'9 32.91 20(;(2)2/2 2.44 0.79 3;;’ 6100 13'4 15.33
03 KONG
con
membr
ana
Andlisis de resultado.

14.11

PRISMA 01

Carga f' (kg/cm32): 17.67

Carga f'm Corregido (kg/cm?): 14.11

Andlisis:

La carga f' es de 17.67 kg/cm? y la carga f'm corregida es de 14.11 kg/cm?2. Estos

valores indican una resistencia moderada del ladrillo con membrana liquida aplicada.
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PRISMA 02

Carga f' (kg/cm?2): 58.97

Carga f'm Corregido (kg/cm?): 43.63

Analisis:

La carga f' es de 58.97 kg/cm? y la carga f'm corregida es de 43.63 kg/cmz2. Estos
valores son significativamente mas altos que los de PRISMA 01, indicando una mayor
resistencia en este caso.

PRISMA 03

Carga f' (kg/cm32): 19.41

Carga f'm Corregido (kg/cm?2): 15.33

Analisis:

La cargaf es de 19.41 kg/cm2 y la carga f'm corregida es de 15.33 kg/cmz2. Aunque
estos valores son menores comparados con PRISMA 02, son ligeramente mayores que
los de PRISMA 01, mostrando una variabilidad en la resistencia con membrana liquida.

Conclusiones Generales

Variabilidad de Resistencia:

Existe una variabilidad notable en la resistencia a la compresion entre las diferentes
muestras de ladrillo con membrana liquida.

PRISMA 02 muestra una resistencia significativamente mayor en comparacion con
PRISMA 01 y PRISMA 03.

Impacto de la Membrana Liquida:

La membrana liquida parece tener un efecto variable en la resistencia de los
ladrillos, con algunos mostrando mejoras significativas (como en PRISMA 02) y otros

mostrando mejoras moderadas.
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RESULTADO DE RESISTENCIA DEL LADRILLO PANDERETA

DIMENSIONAMIEN

TO FACTOR AEE CARG CA\RGA
PRIS MATERI PROMEDIO DE LA  FECHA ESBEL DE BRU CAR ,‘Af f'm
MA A PRIMA PILA DE TEZ CORREC TA GA m  CORREG
LAR ANC ALTU ENSAYO ION (cm (kg.) (kg/c IDO
GO HO RA 2) m2  (kg/cm2
(em) (cm) (cm) )
LADRILL
(0]
IF\,/IRAI‘s PANDER = 19.1 11.3 315 20/07/2 2.79 0.86 216. 2490 11.52 9.91
01 ETACON 2 ) ’ 021 ) ’ 06 ’ )
MEMBR
ANA
LADRILL
(0]
:/IRPIxS PANDER = 19.2 113 31.38 27/07/2 2.77 0.86 217. 3050 14.02 12.05
02 ETACON 4 1 ) 021 ) ’ 60 ’ )
MEMBR
ANA
LADRILL
(0]
II:\>/IRAI‘S PANDER  19.1 112 31.1 10/08/2 2.77 0.86 215. 2810 13.03 11.21
03 ETACON 8 4 ) 021 ) ’ 58 ’ )
MEMBR
ANA

Andlisis de resultado

PRISMA 01

Carga f' (kg/cm32): 11.52

Carga f'm Corregido (kg/cm?): 9.91

Andlisis:

La carga f' es de 11.52 kg/cm2 y la carga f'm corregida es de 9.91 kg/cmz, lo que
indica una resistencia baja a moderada del ladrillo pandereta con membrana liquida.

PRISMA 02

Carga f' (kg/cm?): 14.02

Carga f'm Corregido (kg/cm?): 12.05

Andlisis:
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La carga f' es de 14.02 kg/cm? y la carga f'm corregida es de 12.05 kg/cm?2. Estos
valores son mas altos en comparacién con PRISMA 01, indicando una mejor resistencia.

PRISMA 03

Carga f' (kg/cm32): 13.03

Carga f'm Corregido (kg/cm?): 11.21

Andlisis:

La carga f' es de 13.03 kg/cm? y la carga f'm corregida es de 11.21 kg/cm?2. Estos
valores estan entre los de PRISMA 01 y PRISMA 02, mostrando una resistencia moderada.

Conclusiones Generales

Variabilidad de Resistencia:

Existe una variabilidad notable en la resistencia a la compresion entre las diferentes
muestras de ladrillo pandereta con membrana liquida.

PRISMA 02 muestra la mayor resistencia a la compresion, seguido de PRISMA 03
y PRISMA 01.

Impacto de la Membrana Liquida:

La membrana liquida parece mejorar la resistencia de los ladrillos pandereta, con
PRISMA 02 alcanzando la mayor resistencia a la compresion.

La diferencia en los valores de resistencia sugiere que la aplicacién de la membrana
liguida puede estar influenciada por factores como la uniformidad en la aplicacién y las

condiciones de curado.
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CONCLUSIONES

1. Los ensayos de alabeo, absorcion y variacion dimensional en los ladrillos artesanales
King Kong y Pandereta revelan importantes aspectos de su calidad y desempefio.
Los ladrillos King Kong mostraron un alabeo y una variacion dimensional dentro de
margenes aceptables, aunque con una absorcion de agua relativamente alta que
podria comprometer su durabilidad en condiciones humedas. Por su parte, los
ladrillos Pandereta presentaron mayores desviaciones en alabeo y variacién
dimensional, junto con una absorcién de agua considerablemente elevada, lo que
sugiere la necesidad de mejoras en el proceso de fabricaciébn para asegurar una
mayor consistencia y resistencia. Estos resultados subrayan la importancia de
implementar controles de calidad mas estrictos y optimizar los procesos de
produccion para mejorar la uniformidad y la resistencia de los ladrillos, garantizando

asi su desempefio adecuado en aplicaciones constructivas.

2. Los resultados de las pruebas indican que tanto los ladrillos King Kong como los
Pandereta presentan variabilidad en su resistencia a la compresion al aplicar
membrana liquida. En particular, los ladrillos Pandereta mostraron una mejora
consistente en resistencia con membrana, aunque con cierta variabilidad,
alcanzando una carga f'm corregida maxima de 12.05 kg/cmz2. Por otro lado, los
ladrillos King Kong, aunque también beneficiados por la membrana, exhibieron una
mayor dispersion en los valores de resistencia, con cargas f'm corregidas que
oscilaron entre 12.16 kg/cm2 y 15.33 kg/cmz2. Estos resultados sugieren que la
membrana liquida puede mejorar la resistencia de los ladrillos, pero la efectividad de
dicha mejora depende de la consistencia en la aplicacion y las condiciones de
curado, destacando la necesidad de un control de calidad mas estricto para

maximizar los beneficios de esta técnica.
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3. La aplicacion de membrana liquida plastica en los ladrillos King Kong y Pandereta ha
demostrado ser una técnica con potencial para mejorar su resistencia a la
compresion, aunque los resultados varian segun el tipo de ladrillo y las condiciones
de ensayo. En general, los ladrillos con membrana presentaron un aumento en la
resistencia, como se observo en el caso de los ladrillos Pandereta, que alcanzaron
una carga f'm corregida maxima de 12.05 kg/cmz2. Sin embargo, la variabilidad en los
resultados, especialmente en los ladrillos King Kong, destaca la necesidad de un
control de calidad mas riguroso y una aplicacion uniforme de la membrana para
asegurar resultados consistentes. Por lo tanto, la membrana liquida plastica puede
ser efectiva para reforzar ladrillos, pero su implementacién requiere atencion

cuidadosa a los detalles del proceso para maximizar su efectividad.
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RECOMENDACIONES

1. Para mejorar la calidad y el desempefio de los ladrillos artesanales King Kong y

Pandereta, se recomienda implementar las siguientes medidas:

e Control de Calidad Rigurosos: Establecer protocolos estrictos de control de
calidad en todas las etapas de produccion para asegurar la consistencia
dimensional y minimizar el alabeo. Esto incluye inspecciones regulares y el uso

de tecnologias avanzadas para monitorear y corregir cualquier desviacion.

e Optimizacién de Procesos de Produccion: Revisar y mejorar los procesos de
fabricacion para reducir la variabilidad en las dimensiones y el alabeo de los
ladrillos. Implementar técnicas de manufactura ajustada y mejoras continuas

para mantener estandares de calidad elevados.

e Reduccién de Absorcion de Agua: Incorporar aditivos impermeabilizantes
durante la fabricacion y mejorar los métodos de curado para reducir la absorcién
de agua. Esto es crucial para aumentar la durabilidad y resistencia de los ladrillos

en condiciones humedas.

2. Para mejorar la resistencia de los ladrillos King Kong y Pandereta, se recomienda
implementar medidas de control de calidad mas rigurosas en todas las etapas de
fabricacion. Esto incluye la uniformidad en las dimensiones y el alabeo, asi como la
reduccion de la absorcién de agua. Se debe considerar la incorporacion de aditivos
impermeabilizantes y optimizar los procesos de curado para mejorar la durabilidad
de los ladrillos. Ademas, se sugiere la aplicacion de membrana liquida plastica como

técnica de reforzamiento, asegurando una aplicacion uniforme y controlada.

3.  Para maximizar la efectividad de la membrana liquida plastica en el reforzamiento de
los ladrillos King Kong y Pandereta, es fundamental implementar un control de

calidad estricto durante su aplicacion. Se recomienda estandarizar los
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procedimientos de aplicacion y curado de la membrana para asegurar una cobertura
uniforme y consistente. Ademas, se debe realizar un seguimiento continuo de las
condiciones de ensayo y produccion para identificar y corregir cualquier variabilidad
que pueda afectar los resultados. Complementar estos esfuerzos con pruebas
adicionales y la optimizacion de la férmula de la membrana puede contribuir
significativamente a mejorar la resistencia y durabilidad de los ladrillos, garantizando

su desempefio 6ptimo en aplicaciones constructivas.
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Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

Objetivo General

Hipo6tesis General

VARIABLES

INDICES / INDICADORES

METODOLOGIA

¢ Cudles seran las
propiedades mecanicas del
uso de membrana liquida
plastica para reforzamiento de
muros de albaifiileria para la
ciudad de Juliaca?

Demostrar que el uso de la
membrana liquida plastica es
6ptimo para la construcciéon de
muros de albafiileria tanto en
propiedades mecanicas y en
costo para la ciudad de Juliaca

Las propiedades mecénicas
del uso de membrana luiquida
plastica tienen un buen
desempefio para
reforzamiento de muros de
albaniileria para la ciudad de
Juliaca.

VARIABLE DE
ASOCIACION:

LADRILLOS ARTESANALES

LADRILLOS MACISOS
LADRILLOS PANDERETA

ENFOQUE: CUANTITAVO
NIVEL: DESCRIPTIVO
TIPO: ANALITICO

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas INSTRUMENTOS
¢ Cudles seran las . .
L . . - las caracteristicas de un ladrillo
caracteristicas de un ladrillo determinar las caracteristicas -
. L . artesanal no son optimas para
artesanal no son optimas para [fisicas de los ladrillos la eiecucion de muros de CARACTERISTICAS
la ejecucion de muros de artesanales para la ciudad de alba!tﬁileria ara la ciudad de MECANICAS UNIDADES Y
albanileria para la ciudad de Juliaca . P MURETES DE ALBANILERIA
Juliaca ALAVEO

Juliaca ?

¢ Cudles seran las
propiedades mecanicas de las
pilas y muretes elaborados con
membrana liquida plastica

determinar las caracteristicas
mecanicas de los ladrillos
artesanales para la ciudad de
Juliaca

Las propiedades mecanicas
de las pilas son favorables
para el mejoramiento de
ladrillos artesanales para la
ciudad de Juliaca

¢ Cudles seran los resultados
de las capas puestas para
reforzamiento en ladrillos
artesanales con membrana
liquida plastica para la ciudad
de juliaca?

demostrar el reforzamiento de a
nivel de capas de la membrana
liquida plastica para
reforzamiento de ladrillos
artesanales para la ciudad de
juliaca

la estimacion de las capas de
reforzamiento de ladrillos de
albanfileria mejoran la
resistencia para la ciudad de
juliaca

VARIABLE DE INTERES:

RESISTENCIA DE
ALBARNILERIA CON
MEMBRANA LIQUIDA
PLASTICA

ALABEO
% DE VACIOS

CLASIFICACION DE
UNIDADES DE ALBANILERIA

RESISTENCIA F'M DE
UNIDADES Y MURETES DE
ALBANILERIA

Elaboracion de Muretes de
albafiileria

CON MEMBRANA LIQUIDA
PLASTICA

Ensayo de resistencia a la
compresion de muretes de
albadileria

Resultados de ensayos
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EALUELA PROFESIONAL DE GENSER(A awiL
LABCRATORIO DE MECANICA DE 95105, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAY0D DE ALABEO
NTP 399.613

TESIS t MEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MENBRANA uauiba
PLASTICA PARA LA CIUDAD DF 711l 1Ara

SOUCITANTE - Bach. JOEL ELias CANAHUIR) NOLASCO
MUESTRA - LADRRLO ARTESANAL KING KONG - PANDERETA - TECHG

LUGAR ' LASCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO
FECHA :15 DEJUNIO DEL 2023
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL KING KONG - 18 ALVEOLOS
LADRILLO N* | DESCRIPCION: LADRILLO ARTEBANAL CON VACIO RECTANMGULAR PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 2.00 mm.
g i o
CONVEXIDAD EXTREMO 02 00w,

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL PANDERETA - 2 HUECOS

LADRILLO N® | DESCRIFCION: LADRRLLO ARTESANAL CON VACIO RECTAN GULAR PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 3.00 mm
1 3 0.00
CONVEXIDAD EXTREMO 02 e

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL PARA TECHO - 3 HUECOS

LADRILLO N* DESCRIPCION: LADRILLO ARTESANAL CON VACIO RECTANGULAR PROMEDIO
CONCAVIDAD EXTREMO 01 1.00 mm.
g L
CONVEXIDAD EXTREMO 02 208 .
OBSERVACIONES -

1 APEDIDO DEL SOUCITANTE SOLO SE HEZO UNA MUESTRA PORLADRILLO

B. N” 005-250000
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

NTP 239,613
TESIS MEIORAMAFNTO DF LAS FROPIEDADLS MECANICAS DE LUS LAINBLLOS ARTESANALES CON MENSRANA LIGLIDA
PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
SOUCITANTE : Bach, JOEL ELIAS CANAHUIR NOLASCO
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL KING XONG - PANDERETA - TECHO
LUGAR - LASCRATORIC Uk MLEANICA DE 3UELDS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA i 15 DE JUNIO DEL 2023
(De-Dg)
V(%)=100———F
MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG - 18 ALVEOLOS =
DESCRACION DE LA MUESTRA | DIMENSION (cm) | MEDIION 3 | MEDIIEN | MEDISGN | scoicson 4 PROMEDIO ”‘:‘“"“ VXl
UORUO ATE A e, | 1A i 1 PEES) Ao nx FEREY 2600 1E3%
Ko
o ANCHO {omi 1343 1310 1340 1374 1542 4o 425
Ml ALTURA feem) .22 %.10 231 5.29 am 10.00 a05%
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL PANDERETA - 2 HUECOS
DESCRPCION DE LA MUESTRA | DIMENSION [cm) | weoiodars | mepiadna | meDicaws | meoiaoss | seomenio ""m"a'" vix|
N . LARED fom) 19.10 1y 19.14 1024 1918 000 413N
PARIEREIA ANCHO fem) 1M nm 140 . 13t 1200 L
M-1 ALTURA (cm| Q10 3N P20 R a4 1020 240
MUESTRA :WMFWMD-3W
DESCRIPCIGN DF LA MUESTRA | DMENSItne e | pascicdina | Meoicin 2 | meoradns | mecsodwa | provaesa oo ()
LADRILIO ARTESANAL PARA LANEO (em) 453 24,30 T 2420 M35 M40 Lam
[ ANDHD o) 1522 1543 1210 18,40 1879 2000 GOS%
M1 ALTURA jem) 1110 1 1 1R 1.2 1200 B7I%
QEGERVACIONES :

!~ A FEDIDO DEL STLICITANTE SOLO SE HIZO UNA MUSETRA POR LADRLLO
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LABGRATORO BF MECANICA DE SUBLOS, CONCMTO ¥ ASFALTES

ENSAYO DE ABSOR(“ION DE LADRILLOS

TESKS - MEIORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE 105 LADRILLDS ARTESAMALES CON MENBRANA LGUIDA
FLASTICA PARA LA CUDAD DF JULACA
SOLIOTANTE : Bach. JOEL ELIAS CANAMLIRI MOLASCO

MUESTRA < LADRILLO ARTESANAL ¥ING XONG - PANBERETA . TECHD
LUGAR tLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTG
FECHA : 15 DE JUNIO BEL 2023
ABSCRCION = _Mg(_:g_ A% PRSODE LANELLD SECO (o).
Be  PESOOE LADMLLO SATURADG (o).

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL KING KONG - 18 ALVEOLOS

Barite 1
Am 3168 gr.
o= 3828 gr.
“FELAL T
N* UESCRIPLION BE LA NUSSTRA et Vo b
LADRILO ARTESANAL KING KONG
2310 X 1340 X 522 on

MUESTRA :LADRILLO ARTESANAL PANDERETA -2 HUECOS

Badrilo 1
A= 1942 gr.
Be 2289 gr.
N* OESCRIPCION DE LA MUSSTRA TECXDE "VOCONER P
LADRILLO ARTESANAL PANDESETA
1 15062223 172y 17287
024 X 1140 X 820 o

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL PARA TECHO -3 HUECOS

fecirilo 1
Ax 4083 gr.
ar 4757 gr.
el
N SRACHIPCION DE LA MUZSTRA f—ert i - -
LADRELO ARTESANAL PARA TECHO
1 - 1608008 £20008 1651
2420 X 1822 X 11.18 on

ORSERVACIONES .
1A PEDIDO OEL SOLICITANTS SOLO SE HRZO UNA MLESTRA POR LADRILLO
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER OEL 22 % OF ABSORCION
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ESCUELA CE INGENER
mnauou-mmuaaoa.comvmum

ENSAYO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ESFUERZOS ADMISIBLES (NORMA E - 070)

TESIS ¢ MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES CON MENSRANA
UQUIDA PLASTICA PARA LA CIUDAD DE JUUACA

SOLICITANTE  : Bach, JOEL ELIAS CANAHUIRI NOLASCO

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG - PANDERETA

LUGAR ! LABORATORSO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

FECHA : 20 DE JUNIO DEL 2023

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL KING KONG - 18 ALVEDLOS

PROMEDIO DF LA PEA racrRow | AnTADRUTA | cansa | cansari | CARMACH
N MATERIA PAINA e FRCHADE DAAYS | mspmLTEE commEreRY pw ) n oom:«:a
wob | o) | o . [ty
LADRLLO KING KONG
1 —d 2325 X 1341 X 3258| 20062023 444 079 anrs 5570.00 1TET 4N
CON NEXERANA LICUDA
LADRILLO KING XONG
2 - 2340 X 13,38 X 5281 20032009 245 ore 1308 482000 1533 1218
CON MENSRANA LIJUDA
LADRELO KNG KONG
3} Z337 X 1348 X 22 76| mes@023 244 .79 31433 £8100.00 1941 1833
CON NENTRANA LISUA0A

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL PANDERETA - 2 HUECOS

m’a
PRAMESIC 5€ LAPLA PACTCRDE | AMgasmoTA | catoa | camgarm | GAAGATm
e NATERA PRMA aargea | e oz Evn | maser | R0 ot ool Sewsn | omtasn
| e | em R
LADRILLD PANDERETA
1 - 1912 X 11.30 X 3150 20052023 279 055 21606 248000 11.52 .9
CON MINSRANA LIUDA
LADRLLO PANDERETA
R et e e erened 1024 X 1151 X 2128 2008202 | 277 086 29760 3050,00 1402 12,08
CON MENSRANA LIGUIDA
LADRILLO PANDERETA
3 - 19.18 X 11,24 X 31.10| 20082023 .77 0.86 216858 281000 13,03 mna2
CON MENGRANA LIGUIDA

! LOS LADRILLCS FUERON PUESTOS EN LABORATORID Y ETIGUETADOS FOR EL SOLICITANTE.
2 LAS PLAS DE ALRARLERIA MO FUSRON CAPEADOS A PEDIDO DEL BOLICITANTE
¥ LAS PILAS PUTRON CUBERTASCONPLETAMENTE CON MENBRANA LIGUIDA PLASTICA ST
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: {0_/07/29

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JOEL Euas CANAMIRI NOWASC o

Direccion; C.p  CArhCAc¥\ - ILAve

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporic N°;__ 7540 0883

Teléfono:__ 120314018 email: \\1‘“‘.‘30421 ° @3“’*&1\.%"\
Nombres y Apellidos:

Direccioén;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: Lngeveeids Y Sievs ?UQAG

! ’
Escuela Profesional o Mencion: LVGENER (A ClviL
Titulo o Grado Académico a optar: —-\:'DG\E.U\E.QD CWwIL
Asesor: ﬁr Teanz  Joseen BAQA HOWA PreaLes

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién || Tesis [%] Trabajo de Suﬁciencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: szo RAR|ELID DE LAS PeopiEmacEs MECAWCAS DE O (ADRIWDS
ARTESALALE S Con NENBRAVA LIQUIDA PlAsT\CA PaeA LA CLwoAD
(%4 :\\JUACA

Palabras claves, (3 a 5 términos); A\ba\:\t\nf{ a A\:Ezfmnl Jmem\omm \.LC\\)U Ja ?(C(:Iwo\
¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 127

-

! ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

ﬁ Bachiller [g]Titulo DZda Especialidad DMaestrl’a ‘:'Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al priblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autorfa y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor dc terceras personas. ’
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.,

D St, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATTVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

S{ autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los ribunales peruanos.

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TECUOLQQ;M Pe LA (owstewcany —~ P17

&
G~

/0 —Tjuus- 2024

Firma de Autor huella digital Fecha
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