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RESUMEN

La presente investigacion y/o estudio denominado “Evaluacion de la resistencia al corte
y axial en primas de albafiileria de bloques de concreto mecanizado, fabricados en la
ciudad de Tacna, 2024”, tenia como objetivo principal, determinar los valores de
resistencia al corte y axial de albafileria de bloques de concreto mecanizado fabricados
en la ciudad de Tacna. De forma que, la metodologia utilizada fue cuantitativa, se
ensayaron 5 muretes de bloque de concreto mecanizado de 80 cm x 80 cm, y 5 pilas de
bloque de concreto mecanizado de 60 cm de altura con un mortero de 1,5 cm y
dosificaciébn 1:4, para hallar sus resistencias al corte y compresion axial
respectivamente, especimenes que se realizaron y ensayaron en el Centro Peruano
Japones de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de Desastres. Ademas, se realizaron
otros ensayos para clasificar la unidad de bloque de concreto mecanizado, tal que la
variacion variacion dimensional, alabeo, absorcion, porcentaje de vacios y de
resistencia a la compresion. Los resultados alcanzados fueron: resistencia
caracteristica a la compresion axial f'm = 44,36 kgf/cm? con una desviacién estandar
de 10,64 kgf/cm?, resistencia caracteristica al corte v'm = 2,19 kgf/cm? con una
desviacion estandar de 1,13 kgf/cm?; alabeo promedio de bloque de concreto
mecanizado de cara céncava 2,50 mm y cara convexa de 1,10 mm; porcentaje de
absorcion promedio de 6,44 %; la variacion dimensional de largo fue -1,24 %, el ancho
fue de -2,94 % y una altura de 1,88 %; porcentaje de area de vacios de 61,32 %;
resistencia caracteristica a la compresion de f'b = 43,92 kg/cm?con una desviacion
estandar de 2,14 kgf/cm? . Por lo tanto, se concluye que la unida bloque de concreto
mecanizado se considera un Bloque NP y las resistencias obtenidas de los prismas son
inferiores a lo dictado en la Propuesta de Norma Técnica E.070. Asi mismo, la
recomendacién es no emplear el bloque de concreto mecanizado durante la realizaciéon

de la edificacion de elementos como son los elementos de soporte en edificaciones.

Palabras claves: unidad de albafiileria; bloque de concreto mecanizado; ensayo de

compresion axial; ensayo de compresién diagonal o al corte.
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ABSTRACT

The present investigation and/or study called "Evaluation of the shear and axial strength
in masonry prims of machined concrete blocks, manufactured in the city of Tacna, 2024",
had as its main objective to determine the shear and axial strength values of masonry
machined concrete blocks manufactured in the city of Tacna. So the methodology used
was quantitative, 5 machined concrete block walls of 80 cm x 80 cm and 5 machined
concrete block piles of 60 cm height were tested with a 1,5 cm mortar and 1:4 dosage,
to find their shear strengths and axial compression strength respectively, specimens that
were made and tested at the Peruvian-Japanese Center for Seismic Research and
Disaster Mitigation. In addition, multiple tests were performed to classify the machined
concrete block: dimensional variation test, warping test, absorption test, void percentage
tests and compressive strength test per masonry unit. The results obtained were:
characteristic axial compressive strength fm = 44,36 kgf/cm? with standard deviation of
10,64 kg/cm?; characteristic diagonal compressive strength vm = 2,19 kgf/cm? with
standard deviation of 1,13 kgf/cm?; average warping of machined concrete block with a
concave face of 2,50 mm and a convex face of 1,10 mm; average absorption percentage
of 6,44 %; the dimensional variation in length was -1,24 %, the width was -2,94 % and a
height of 1,88 %; void area percentage of 61,32 %; a characteristic compressive strength
of f'b= 43,92 kg/cm? with a standard deviation of 2,14 kg/cm? . Therefore, it is concluded
that the machined concrete block unit is considered a NP Block and the strengths
obtained from the prisms are lower than that indicated in the minimum requirements of
the Proposed Technical Standard E.070 Masonry. Likewise, it is recommended not to
use the machined concrete block in the construction of elements such as load-bearing

walls in buildings.

Keywords: masonry unit; machined concrete block; axial compression test; diagonal or

shear compression test.



INTRODUCCION

Los sismos a nivel global son considerados como uno de los eventos de destruccion
natural; los cuales generan movimientos vibratorios que se alzan hasta la superficie de
la tierra, devastando tanto edificaciones considerables como pequefias. Siendo, las
pérdidas de vidas humanas consecuencia de este tipo de desastres como son los
derrumbes de edificaciones, hecho estrechamente relacionado a la vulnerabilidad a la

gue estan sometidas estas estructuras.

En Perd, existe un aumento exponencial de edificacién de viviendas; en su
mayoria informales, que, debido a su ineficiente planificacion catastral, mal uso de
elementos de construccién como son las unidades de mamposteria y los sismos que se
encuentran presentes a lo largo del territorio peruano, sobre todo en la zona costera,
demuestra la vulnerabilidad en la que se encuentran dichas construcciones en nuestro

territorio.

La construccion de edificaciones en Tacna, predomina la utilizacion de
elementos de mamposteria o también llamada “albafileria” como son los ladrillos de
arcilla y/o bloques de concreto. Asimismo, el “bloque de concreto mecanizado” es una
unidad de mamposteria muy comercial en Tacna. Es comuan, presenciar edificaciones
“mixtas”, construidas tanto con unidades de mamposteria como son los “ladrillos de
arcilla” asi como los también denominados “bloques de concreto o construidas”

Unicamente por bloques de concreto, especialmente es zonas sin planificacion urbana.

Por esta razon, lamentablemente, los sismos provocan enormes dafios
materiales, desastres que evidencian el uso de materiales inadecuados, como blogques
de concreto que no se ajustan a las especificaciones de la Norma E.070, los cuales se
usan en edificaciones que no han sido precedidas por estudios adecuados sobre dichos

materiales.

En este sentido, se realiza la presente investigacion titulada “Evaluacion de la
resistencia al corte y axial en primas de albafiileria de bloques de concreto mecanizado,
fabricados en la ciudad de Tacna, 2024”, con la intencion o la percepcion de hacer el
aporte a futuras investigaciones, asi como divulgar las resistencias tipicas en elementos
prismaticos de esta unidad de mamposteria o también llamada “unidad de albafiileria”
(Fmy v’'m) a la poblacion de Tacna. De manera que ayudara a disminuir la probabilidad

de dafios en las futuras edificaciones; investigacion que se llevo a cabo en el Centro



Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres, en la

Universidad Nacional de Ingenieria en Lima.

La investigacion esta organizada en cinco capitulos: el primer capitulo, “ El
problema de investigacion”, se describié el problema a investigar, la justificacion,
identificandose los objetivos junto a sus hip6tesis respectivas; el segundo capitulo, “El
marco tedrico”, donde se hizo referencia a investigaciones previas y estableciendo las
bases tedricas, ademas de definir los términos mas relevantes, los cuales respaldan
las tesis y facilitan una mejor compresién del problema; el tercer capitulo, “El marco
metodoldgico”, se delined la metodologia, detallando cuidadosamente los atributos de
la investigacion, asi como los instrumentos y actividades necesarios para su desarrollo;
el cuarto capitulo, “Los resultados”, se centr6 en el analisis de datos recolectados con
el fin de llegar a resultados alineados con los objetivos trazados; el quinto capitulo, “Las
discusiones”, se analizaron dichos resultados para extraer conclusiones y formular las
recomendaciones correspondientes. Finalmente, se abordan dichas conclusiones, asi

como las recomendaciones respectivas.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Hay una existencia del 45% de familias en América Latina y el Caribe que no cuentan
con las suficientes condiciones de calidad para poder habitarlas, construidas en zonas
de alto riesgo y con el uso de materiales no adecuados. La region es la segunda mas
expuesta a desastres naturales a nivel mundial, sabiendo que 277 millones de personas
fueron afectadas entre los afios 1998 y 2020. (Banco Interamericano de Desarrollo,
2022)

Segun la Asociacién de Desarrolladores Inmaobiliarios (2023) la autoconstruccion
en el Perd abarca un 80% de las viviendas y las habilitaciones urbanas informales
ascienden a un 95%, provocando que las construcciones se desarrollen sin considerar
los correctos procesos constructivos y la normatividad vigente de edificaciones. Por otro
lado, Peru es considerado la region con mayor actividad sismica a nivel mundial porque
se encuentra ubicada en la franja occidental del continente sudamericano. (Instituto
Geofisico del Peru, 2014)

La figura 1 muestra los eventos sismicos con magnitudes igual o mayores a M4.0
desde 1960 al 2023, siendo predominantes las regiones Centro y Sur en el limite con el

Océano Pacifico.

Figura 1

Mapa sismico del Pert 2023

e

Nota. Adaptado del Instituto Geofisico
del Pert (2023).



La region sur fue sede de los mas notables terremotos suscitados en los afios
1604, 1784 y 1868, que produjeron dafios significativos en Arequipa, Moquegua y
Tacna. Segun los registros, el terremoto de 1868 fue el mejor descrito y documentado
por Montessus de Ballores (1911) y Vargas (1922) donde se detalla que el evento
natural gener6 un tsunami con olas de 14 metros de altura, siendo las ciudades mas
perjudicadas, Tacna por parte de Peru y Arica e lquique por parte del pais de Chile.
(Instituto Geofisico del Peru, 2014).

En la Figura 2 y Figura 3 se muestra los efectos del sismo ocurrido en la zona
sur del Peru el dia 23 de junio del 2001, donde se produjeron colapsos y diferentes fallas
en las edificaciones de las ciudades de Arequipa, Tacnha y Moquegua.

Figura2

Colapso de vivienda por uso de porticos flexibles.

Figura 3
Fallas de tabiqueria y construccion en voladizo

Nota. Adaptado de Blanco (2007).



“En construcciones que se tomaron en cuenta las caracteristicas del suelo, el
disefo estructural, el disefio arquitecténico y supervisién, y la mano de obra calificada,
no se muestran dafos o solamente de tipo leve. En aquellas en que no se tomaron en
cuenta esas caracteristicas, por el contrario, sufrieron dafios ya sea en construcciones
con albafileria de bloquetas de concreto (Tacna) o con ladrillos de arcilla (Tacha y

Moquegua).” (Zavala et. al.,2001)

Por todo lo descrito, Tacha se halla en un sector que registra considerable
actividad tecténica, denominada zona 4 segun lo especificado en la Norma Técnica
E.030 Disefio Sismorresistente, pero a pesar de tener conocimiento y ser testigos de
las actividades sismicas frecuentes en la ciudad, existe un 70% de construcciones
informales segin Mercedes Ruiz Llanos, Gerenta de Desarrollo Urbano de la
Municipalidad Provincial de Tacna en el afio 2014, donde también se recalca que debido
a este motivo las estructuras no son seguras ante un evento sismico de gran magnitud,
ya que los procesos constructivos y materiales empleados no se rigen a la normatividad

del Reglamento Nacional de Edificaciones (Diario Correo, 2014).

Dentro del area de construccion de edificaciones en la ciudad de Tacha se
encuentra la albafileria, donde predomina el uso de la unidad de bloques de concreto,
pero producto de que las especificaciones minimas descritas e indicadas en la Norma

Técnica E.070 no son cumplidos, se aprecia diferentes fallas, como fisuras y grietas.

En la actualidad debido al crecimiento poblacional, se aprecia la continuidad del
uso de unidades de mamposteria “bloques de concreto” durante la construccion de
hogares por parte de la comunidad, pero como parte de no seguir con el lineamiento de
la Norma Técnica E.070, proceden a levantar un muro que no va a resistir un sismo de

gran escala.

Por tal motivo, con el presente estudio de investigacién se da importancia al
estudio de la unidad de bloque de concreto mecanizado, realizando las pruebas
correspondientes de laboratorio como dimensionamiento, porcentaje de vacios, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion. Asi mismo, ensayos en prismas de albafileria
como pilas y muretes para definir la capacidad axial de resistencia (fm) y al corte (v'm),
comparandolos con las especificaciones y/o requerimientos minimos presente en la

Propuesta de la Norma Técnica E.070.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cuales son los valores de resistencia al corte y axial en primas de albafileria de

blogues de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudl es la clasificacion de los bloques de concreto mecanizado para fines
estructurales fabricados en la ciudad de Tacna segun la Propuesta de la

Norma Técnica E.070 Albaiileria?

b. ¢La resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria de blogues de
concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna, cumplen con los
requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070

Albaiileria?

c. ¢la resistencia al corte en muretes de albafileria de bloques de concreto
mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna, cumplen con los
requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070

Albaiileria?

1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Justificacion ambiental

Este estudio se fundamenta en la aplicacion de la unidad de bloque de concreto
mecanizado y su uso en la construccion de viviendas, siendo esta menos perjudicial
para el ambiente porque se emplean materiales menos contaminantes que la unidad de
arcilla, por lo que se impulsa a su elaboracién cumpliendo con la Propuesta de la Norma
Técnica E.070.

1.3.2. Justificaciéon social

La presente investigacion se justifica socialmente debido a que la caracterizacion fisica
de los bloques de concreto mecanizado se encuentra directamente relacionado con el
bienestar, la seguridad asi como las condiciones y estado de bienestar de los

habitantes, permitiéndose garantizar que los ensayos tanto en la unidad como en los



prismas (pilas y muretes) cumplan con la Propuesta de la Norma Técnica E.070, y ante

sismos u otros eventos naturales, se reduzca el riesgo de colapso de sus viviendas.

1.3.3. Justificaciéon econémica

Al realizar los ensayos para clasificar la unidad de bloque de concreto mecanizado y la
resistencia de los prismas (fm y v'm), se hara evidencia que invertir en una unidad que
cumpla con las condiciones basicas de la Propuesta de la Norma Técnica E.070
Albaiiileria, garantiza que la edificacion tenga menos impactos negativos de dafios ante

sismos de gran magnitud.

1.3.4. Justificacion Cientifica

Este estudio pretende incentivar y promover a los profesionales e investigadores que
sustenten el uso de unidades de albafiileria mediante ensayos que permitan determinar
la clasificacion de la unidad, asi como la resistencia que pueden llegar a tener los muros

de una edificacién ante un sismo siguiendo los lineamientos de la normatividad vigente.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar los valores de resistencia al corte y axial en primas de albafileria de bloques

de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna.

1.4.2. Objetivos especificos

a.Clasificar los bloques de concreto mecanizado para fines estructurales
fabricados en la ciudad de Tacna segun la Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albafileria

b. Comparar la resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria de bloques
de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna con los

requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafileria



c. Comparar la resistencia al corte en muretes de albafileria de blogues de
concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna con los requerimientos

minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafiileria

1.5. Hipotesis
1.4.3. Hipoétesis general

Los prismas de albafiileria de bloques de concreto mecanizado fabricados en la ciudad
de Tacna, permiten determinar la resistencia a la compresion axial (fm) en pilas y la

resistencia al corte (v’'m) en muretes.

1.4.4. Hipdtesis especificas

a. Los bloques de concreto mecanizado para fines estructurales fabricados en
la ciudad de Tacna por medio de los resultados obtenidos de los ensayos se

clasifican en no portantes (NP)

b. El resultado de la resistencia a la compresién axial en pilas de albafileria de
blogues de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna, no
cumple con los requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albafiileria

c. Elresultado de la resistencia al corte en muretes de albafileria de bloques de
concreto mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna, no cumple con los
requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070
Albafileria.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Mayorga y Ropero (2019), en su tesis “Evaluacién de la resistencia a compresion de
bloques de concreto poroso con alvéolos horizontales”. Fue su objetivo principal evaluar
la resistencia a compresion de bloques de concreto poroso con alvéolos horizontales.
La metodologia utilizada fue cuantitativa con fases en la que los materiales fueron
caracterizados, asi como el disefio de la mezcla de concreto que resulto ser porosa; la
creacion tanto de cilindros como bloques de concreto de caracter poroso, y
evaluaciones de capacidad de resistencia a la compresién, habilidad del material para
permitir que los fluidos pasen a través de este, la cualidad esencial del material para
transferir el calor y andlisis de resultado. Por lo tanto, la conclusion es que los elementos
(bloques) de concreto con cualidad porosa muestran una superior resistencia a la
compresion en comparacion con los elementos de arcilla con f'chbm = 1,95 MPa
evidenciando un ascenso significativo del 155,89 % en términos porcentuales siendo

estos los ladrillos y las unidades representados con los bloques de mortero.

Mufioz y Restrepo (2015), en su tesis “Resistencia a la Compresion de la
Mamposteria de Ladrillo Macizo fabricado en la Ciudad de Popayan”, tiene como
objetivo principal evaluar la resistencia a compresion de la mamposteria del elemento
(ladrillo) macizo de arcilla elaborado en la Ciudad de Popayan. La metodologia utilizada
fue aplicada — cuantitativa utilizandose equipamiento como la mesa de flujo, el molde
con dimensiones de tronco de forma conoidal recto, el instrumento de calibracion y el
instrumento de compactacion. Por lo tanto se concluye que en este indicativo se registré
una valoracion numérica significativa de capacidad resistente a la compresion de la
unidad de mamposteria que oscila en entre los valores de 3,29 a 3,70 MPa,
considerando que se llevé a cabo el estudio en tres (3) areas especificas distintas de
la ciudad de Popayan y se llevaron a cabo 15 ensayos en cada una de ellas; valores
gue fueron afectados por la depreciacién debido a la reduccién de los mismos con la
meta que se estan alcanzando el 25 % de lo establecido en la norma NTC 4202 (15

MPa para ladrillos no huecos de arcilla).

Afanador et. al. (2012), en su tesis “Propiedad Fisicas y Mecanicas de ladrillos
Macizos Ceramicos para Mamposteria”, su objetivo fue evaluar y caracterizar las

propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos macizos cerdmicos utilizados en la
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mamposteria, con el fin de determinar su idoneidad para la construccion de
edificaciones, asegurando que cuenten con los exigencias minimas de calidad;
durabilidad, seguridad estructural y eficiencia en el uso de materiales .La metodologia
utilizada fueron ensayos de multiples técnicas como con 12 herramientas, tal y como
indica la norma de Colombia NTC -4017 “Métodos para muestreo y ensayos de
unidades de mamposteria y otros productos de arcilla”. Se concluye que, la capacidad
resistente especifica a la compresion o caracteristica de los elementos de arcilla no
huecos cuentan con una valoracién numérica, aquellos que se encuentran oscilando
entre 0,8 MPa a 2,4 MPa, dando paso a un valor estandar para el municipio de Ocafia
gue comprende 1,44 MPa , el cual es un valor ligeramente inferior, en el caso de existir
una comparacién con la especificacion de resistencia de 14 MPa para unidades de
mamposteria como son los ladrillos no huecos y su limitacion de emplear Gnicamente el
80 % de dicha resistencia, siendo asi, la capacidad resistente a la compresién de la
mamposteria cuenta con 8,4 MPa, de manera que sefiala que en Ocafia, la resistencia
de la albafileria a la compresion cuenta con una oscilacion entre el rango de 9,5 a
28,6 % del mas minimo estimado, teniendo como resultado, una vulnerabilidad de gran
importancia a la compresion en elementos de mamposteria como muros construidos de
ladrillo tolete no huecos, utilizados primordialmente en edificaciones edificadas con el
sistema de resistencia ante terremotos en estructuras de hormigén confinada. Dando
como resultado, que es imprescindible instalar hornos que aseguren la temperatura de
sintesis de elemento, siendo una mejora y optimizacion en el procedimiento de
produccién de las piezas de la albafiileria, ya sea a través de la extraccion o cualquier
otro método, y el disefio de mezclas de los componentes de arcilla que favorezcan una

mejora en sus caracteristicas mecanicas y/o fisicas.

2.1.2. A nivel nacional

Llovera y Tarrillo (2023), en su tesis “Resistencia a la Compresion Axial de un ladrillo
trapezoidal, Cajamarca 2023”, se establecié como fin principal determinar la resistencia
a la compresion axial de un ladrillo trapezoidal. Siendo la metodologia utilizada donde
el estudio es experimental, asi como cuantitativa, con vision de disefio transversal; se
utilizaron métodos de observacién al elemento, formatos estandarizados por la
universidad para la acumulacion de data; realizandose ensayos previos a los agregados
acorde a lo que exigen las normativas vigentes a través del disefio de mezcla por el
Método ACI - 21.. Por lo tanto se concluye, que la unidad de disefio trapezoidal tiene
una resistencia a compresion axial contando con un valor de 393,5 kg/cm? dado que,

el concreto hecho con agregados que fueron extraidos de rio tienen una porosidad muy
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baja respecto a otros ya que a pesar de haberse realizado una mezcla de concreto de
disefio de f'c = 130 kg/cm?, la data obtenida refleja un aumento de resistencia para el

elemento de arcilla- ladrillo “tipo IV” segin la Norma E.070.

Acufiay Saucedo (2023), en su tesis “Resistencia a la Compresion de Ladrillos
elaborados con Plastico Fundido y Arena, Cajamarca 2023” tiene como objetivo
principal determinar la resistencia a compresiéon de ladrillos elaborados con plastico
fundido y arena. Siendo el método utilizado el cual es de tipo experimental, de forma
aplicada con un focus cuantitativo, utilizandose técnicas de observacién directa como
fichas de recoleccion de datos. Ademds, se concluye que la maxima capacidad
resistente se obtuvo tras haber pasado 28 dias después de haber ensayado los ladrillos

con una dosificacion 50 %:50 % con una capacidad resisttente de 168 kg/cm?.

Mosqueira (2022), en su tesis “Variacion de la resistencia a la compresion de los
ladrillos, debido a los fatores: materiales y proceso de fabricacién, a partir de
investigaciones realizadas en el Peru”, tiene como objeto principal determinar la
variacion de la resistencia a la compresién de los ladrillos, debido a los factores:
materiales y proceso de elaboracion, a partir de investigaciones realizadas en el Peru.
Asi mismo, tiene como metodologia muestreo no-probabilistico que fue elaborado a
partir de 32 estudios de resistencia a compresion de unidades de mamposteria como
son los ladrillos. De tal manera, se concluye que el elemento que aporta el mejor
porcentaje hacia una mejora en la capacidad resistente a compresion de la unidad de
ladrillo a base de arcilla es el agregar el 15% de” ICHU”, debido a que incrementa con
una oscilacién de valores comprendidos por 21,55 kg/cm2 hasta 51,73 kg/cm?. En caso
contrario, al incremento al 3% en términos porcentuales de aserrin de la unidad de
ladrillo de arcilla se alcanza valores que se encuentran entre el rango de 62,77 kg/cm2

hasta 62,64 kg/cm?de resistencia a la compresion.

2.1.3. A nivel local

Ccama y Mamani (2023), en su tesis “Capacidades de resistencia de especimenes de
albanileria de ladrillos de arcilla atlas (Blocker Il) sometidos a ensayo de compresion
axial y diagonal, Tacna 2021”7, se estableci6 como meta principal determinar las
capacidades de resistencias de especimenes de albafileria de ladrillos de arcilla Atlas
(Blocker II) sometidos a ensayo de compresion axial y diagonal, Tacna 2021. Por lo
tanto, se concluye que la unidad es un “ladrillo artesanal”, fm de 27,95 kg/cm?y v’'m de
2,18 kg/cm?, ademas, de acuerdo con la clasificacion estructural, se considera un ladrillo

“Tipo I”.



12

Cabrera (2018), en su tesis “Evaluacion de resistencias en prismas de albariileria
con mortero de espesor de 1.5 cm de ladrillos de arcilla (Hércules |) fabricados en la
ciudad de Tacna” se propuso como meta evaluar las resistencias en prismas de
albafileria con mortero de espesor de 1,5 cm de ladrillos de arcilla (Hércules 1)
fabricados en la ciudad de Tacha. Se elaboraron muestras ante las pruebas con el
equipamiento correspondiente. Por lo tanto, se concluye, de acuerdo con el cuadro de
“Resistencias Caracteristicas de la Albafileria de la NTE.E.070 Albanileria”; se detalla
a la unidad de mamposteria como “King Kong Artesanal’, Tipo Il y no satisface a los
criterios que se dicta en la normativa para un ladrillo industrial con resistencia a la
compresion axial correspondiente a 48,60 kg/cm?, asi como la capacidad resistente al
corte de 5,92 kg/cm?.

Arbildo y Rojas (2017), en su tesis “Ensayo de Compresion Axial y Compresion
Diagonal de especimenes de albafileria de ladrillos de arcilla (Hércules 1) fabricados en
la ciudad de Tacna” tuvo como meta determinar los valores de resistencia
caracteristicas a compresién axial y diagonal de especimenes de albafileria de ladrillos
de arcilla (Hércules 1) fabricados en la ciudad de Tacna, para un espesor de mortero de
1 cm. Por lo tanto, se concluye, que la unidad es un ladrillo Artesanal y de Tipo lll,
ademas de tener 39,30 % de vacios por lo que se considera una unidad hueca con
capacidad resistente a la compresion axial registrada de 49,30 kg/cm? como valor,

mientras que la capacidad resistente al corte maximo promedio fue de 4,83 kg/cm?.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Unidad de albaiiileria

La propuesta de la Norma E.070 indica que la unidad de albafiileria (mamposteria) de
blogue de concreto es aquella que se puede manipular por las dos manos debido a su

dimensién y peso.

2.2.1.1. Requisitos minimos de la unidad segun la propuesta de la norma

técnica E.070 albadileria
a. Clasificacion para fines estructurales

La Tabla 1 muestra la categorizaciéon de la unidad de “mamposteria” o
“albafiileria”, donde se indica las caracteristicas minimas que debe presentar el

bloque de concreto mecanizado para efectos de disefio estructural, ademas



13

determina si su uso es el adecuado durante el procedimiento constructivo tanto

de “muros” portantes como no portantes.

Tabla 1

Clase de unidad de albadileria para fines estructurales

Variacion de la dimension Resistencia

(maxima en porcentaje) caracteristica a

Alabeo co gy

Clase (Mé&ximo compresion o

Hasta Hasta Mas de en mm) minimo en MPA

100mm 150 mm 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta

Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(Blogue P) Bloque empleado en la edificacion de muros portantes
(Blogue NP) Blogue empelado en la edificacion de muros no portantes

Nota. Adaptado de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafiileria (2019)

b. Clasificacion por sus huecos

-Se considera una unidad sélida, las que presentan perforaciones de manera
gue se representan verticalmente a la superficie donde se asienta a la unidad y

presentan un area menor al 30 % del area total.

-Se considera una unidad hueca, las que presentan perforaciones de manera
vertical a la superficie del asiento de la unidad y presentan un area que excede

el 30 % del area total.
2.2.1.2. Pruebas en unidades

En la Propuesta de la Norma Técnica E.070 se detalla los siguientes ensayos para la

unidad de bloque de concreto.

a. Muestreo
Se efectuard el muestreo de manera in situ en la construccion, se seleccionara
10 unidades de manera aleatoria por cada grupo compuesto de 50 millares para
llevar a cabo las evaluaciones de “variacion dimensional” y “alabeo”. Cinco (5)
especimenes seleccionados serdn ensayadas para obtener, conociendo de esta
manera de la capacidad resistente caracteristica a la compresion; y las cinco (5)
sobrantes para hallar la absorcidén. Asi mismo, se hard uso de las unidades de
blogue de concreto mecanizado provenientes del muestreo en el desarrollo de

fabricacion de 5 pilas y 5 muretes de albafiileria.
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b. Resistencia ala compresion
Para determinar la resistencia a la compresion (fb), de la unidad de bloque de
concreto mecanizado, se debe seguir de manera correcta los procedimientos
indicados en la norma vigente (Instituto Nacional de Calidad - NTP
399.604:2002, 2015)

c. Variacién Dimensional
La variacion dimensional de la unidad de blogue de concreto mecanizado es
hallada siguiendo los procedimientos estipulados en la normativa vigente
(Instituto Nacional de Calidad - NTP 399.604:2002, 2015)

d. Alabeo
Para obtener el valor de alabeo de la unidad de bloque de concreto mecanizado,
se sigue las instrucciones indicadas en la normativa vigente (Instituto Nacional
de Calidad NTP 399.613:2017, 2018)

e. Absorcion
Para determinar el valor de absorcién de la unidad de bloque de concreto
mecanizado, se realiza el procedimiento de ensayo indicado en vigor en la
legislacion vigente (Instituto Nacional de Calidad - NTP 399.604:2002, 2015)

2.2.1.3. Aceptacion de la unidad

La Propuesta de la Norma Técnica E.070 detalla los puntos a considerar para proceder
con la aceptacion de la unidad de bloque de concreto, las cuales se detallan a

continuacion:

a. Sienlos resultados se presenta un 20 % de dispersion de la muestra producidas
de manera industrial, 0 mas del 40 % de dispersién (coeficiente de variacion) de
la muestra producidas de manera artesanal, se procederd a ensayar otra
muestra y si continua la dispersion se procede a realizar el rechazo total de la

muestra adquirida.

b. La absorcién no excedera el 12% en las unidades de hormigdn es decir del

concreto.
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c. La unidad de albafiileria en su interior o superficie no presentara conchuelas,

nédulos de naturaleza calcarea, guijarros u otra materia extrafia.

2.2.2. Prismas de albafileria simple

San Bartolomé et. al.(2018) en su libro “Disefio y Construccion de Estructuras
Sismorresistentes de Albarileria”, indican que dependiendo de las dimensiones del
proyecto, se realiza la construccién de pilas y muretes correspondientes a la albafileria
simple, y deben ser elaborados bajo los mismos lineamientos con que se edifican los

muros en la realidad, las pruebas y/o ensayos realizados en estos prismas determinan:

a. La resistencia a compresién axial (fm) y a corte (v'm), nos ayudan a prever
cuales son los gardos de resistencia que alcanza un muro construido a escala

auténtica de una edificacion.

b. Las formas de falla, es posible visualizar de qué manera van a fallar los muros

construidos a escala real ante sismos de gran magnitud como los terremotos.

Asi mismo, indican que los prismas deben de ser facil de manipular para poder
almacenarlos y transportarlos con facilidad, por eso es recomendable que sean
especimenes pequefos. Las pilas (Figura 4) deben presentar una esbeltez (altura /
espesor) que se encuentre oscilante en el rango de dos (2) a cinco (5), y los muretes
(Figura 5) tienen que tener una forma simétrica como cuadrada de 80 cm cada lado

para unidades de bloques de concreto.

Figura 4

Pilas de albafiileria simple

Nota. Adaptado de San Bartolomé et. al. (2018).
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Figura 5

Muretes de albafiileria simple

Nota. Adaptado de San Bartolomé et. al. (2018).

2.2.2.1. Ensayos de compresién en pilas

Se realiza el ensayo sobre el area bruta de la seccion transversal, siguiendo la Norma

Técnica Peruana 399.605, para determinar la resistencia a compresion axial (fm).

Asi mismo, la esbeltez de la pila (Figura 6) debe de estar comprendida entre los
valores de 2 a 5, siendo 4 y 5 los valores mas representativos, pero debido a que las
pilas pequefias arrojan valores de resistencia mayores que a las pilas “esbeltas”, la
Norma E.070 hace referencia a los denominados “factores de correccién por esbeltez”
tal como se detalla en la Tabla 2, estando justificadas debido a que se realizaron

pruebas en 60 pilas, las pilas deben contener al menos 3 hiladas.

Figura 6

Esbeltez de una pila

Nota. Adaptado de San

Bartolomé et. al. (2018).
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Tabla 2

Factores de correccién de fm por esbeltez
Esbeltez 2,00 2,50 3,00 4,00 4,50 5,00
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota. Adaptado de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafiileria (2019).

2.2.2.2. Ensayos de compresién diagonal en muretes

Para determinar la resistencia a corte puro (v'm) se realiza el ensayo de compresién
diagonal en los elementos de mamposteria como son los “muretes”, y se sigue el
procedimiento referido en la NTP 399.621, donde se aplica una carga “P” de manera
ascendente a la celeridad (velocidad) de 1 ton/min, llegar a producir un quiebre o rotura

en el elemento de mamposteria “murete” (Figura 7) San Bartolomé et. al. (2018).

Figura 7

Ensayo de compresion diagonal

Nota. Adaptado de San Bartolomé et. al. (2018).

2.2.3. Resistencia de los prismas de la albafileria

El Capitulo 5 de la Propuesta de la Norma E.070 Albafileria, detalla algunas
especificaciones generales sobre la resistencia presente en los elementos elaborados
de “mamposteria simple” o “albafiileria simple”, las cuales se indican en los siguientes
puntos:
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a. La Tabla 3 nos permite determinar de manera empirica la resistencia axial (fm)
y al corte (v'm), considerando la denominada “zona sismica”, asi como la

relevancia que es asignada a la edificacion.

Tabla 3

Meétodos para determinar fin y V'm

Edificios de1a Edificiosde4a Edificios de
3 pisos 5 pisos mas de 5 pisos
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3y4 2 1 3y4 2 1 3y4 2 1
(fm) A A A B B A B B B
(Vim) A A A B A A B B A
A. Conociendo la calidad de la unidad de blogue de concreto y del mortero se

Resistencia
caracteristica

puede adquirir de manera empirica.
B. Determinadas de los ensayos de la NTP 399.605 y 399.621 de pilas

(compresion axial) y muretes (compresion diagonal) respectivamente
Nota. Adaptado de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafileria (2019).

b. La resistencia f'my v'm, cuando se construyan un conjunto de edificios, se
comprobara por ensayos realizados en laboratorio de manera previa y durante
la ejecucion de la obra. Se ensayaran cinco especimenes previos a la obra y la
resistencia se verificard a través de pruebas durante la construccién siguiendo

los siguientes criterios:

- Edificaciones zonas sismicas 4 y 3 de hasta dos pisos:

e f'm:ensayos en 3 pilas por cada 500 m?de area techada.

e V'n:ensayos en 3 muretes por cada 1000 m?de area techada.

- Edificaciones en las zonas sismicas 4 y 3 de tres 0 mas pisos:

e f’'m:ensayos en 3 pilas por cada 500 m?de area techada.

e V'm:ensayos en 3 muretes por cada 500 m?de area techada.
c. Las mismas caracteristicas y condiciones empleadas en la construccion real de
una edificacion se deben replicar al elaborar los prismas en el laboratorio de

ensayos, por lo que se debe considerar:

- Mismo contenido de humedad
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- Misma consistencia del mortero
- Mismo espesor de juntas

- Misma calidad de mano de obra

d. Para corregir la irregularidad que se pueda presentar en la superficie del prisma
de albafiileria, se debe aplicar un refrentado o “capping” comprendida de

cemento — yeso.

e. Con una temperatura no menor de 10°C los especimenes seran almacenados

por 28 dias.

f. El valor promedio del prisma ensayado al ser restado por la desviacion estandar
dara como resultado la resistencia axial (fm) y al corte (v'm) en pilas y muretes

respectivamente.

g. La Tabla 4 nos muestra los valores obtenidos al realizar pruebas y/o ensayos
tanto en pilas como en muretes con una relacion de mortero 1:4 (unidad de
albanileria de arcilla) y 1:1/2:4 (unidad de albafileria de concreto), y para otra

clase de unidad se deben de realizar las pruebas correspondientes.

Tabla 4

Resistencias caracteristicas de la albafiileria MPa (kg/cm?)

Materia Unidad Pilas Muretes
Prima Clase b fm v'm

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

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

Arcilla Clase lll - Artesanal 9,3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV - Artesanal 12,7 (130) 6,4 (65) 0,79 (8,1)

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

Concreto Industrial portante 17,5(78) 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice Cal Industrial portante 12,6 (129) 10,1 (103) 0,93(9,5)

Nota. Adaptado de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafiileria (2019).
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Albadileria

Sistema de indole estructural formado por “unidades de mamposteria” unidas con
mezcla de cemento, arena y agua o a partir “unidades de mamposteria” simplemente
apiladas que luego se integran utilizando concreto liquido, (Propuesta de Norma E.070

Albaiiileria).

2.3.2. Bloque de concreto mecanizado

Blogue de hormigén que se prepara a base de una mezcla seca compuesta de
materiales como el cemento, agregados, agua y, en ocasiones, aditivos que pueden ser
de tipo retardante o acelerante acorde a la situacidon presentada. Para obtener las
propiedades fundamentales como alta resistencia, densidad, uniformidad y baja
absorcion, se debe moldear, compactar y curar correctamente cada unidad. (Alanoca
et. al., 2019).

2.3.3. Compresion axial

Ensayo donde una pila de mamposteria es sometida a la accion de fuerzas opuestas,
con el fin de medir la presién aplicada y calcular la capacidad resistente caracteristica
a la compresién axial (fm) de la mamposteria (Propuesta de Norma E.070 Albafileria)
(Pacheco, 2016).

2.3.4. Compresion diagonal

Ensayo donde se aplica una presion diagonal al murete de mamposteria mediante
fuerzas opuestas con el objetivo de calcular la resistencia al corte (v'm) de un muro por

dimensiones equivalentes (Ccama y Mamani Chura, 2023).

2.3.5. Muro no portante

Elemento disefiado y realizado de manera que soporta Ginicamente su propio peso como

divisiones entre otros. (Propuesta de Norma E.070 Albafileria)
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2.3.6. Muro portante

Elemento que transmite tanto cargas de manera vertical como horizontal desde un punto
superior hasta el inferior. Dichos muros forman parte de la estructura de la edificacion y

deben tener continuidad vertical (Propuesta de Norma E.070 Albafileria).

2.3.7. Prismas

Son elaborados en laboratorios empleando muestras conocidas como prismas (pilas y
muretes), las cuales presentan las mismas caracteristicas y condiciones que se aplican
en la construccion final, de manera que su rendimiento es evaluado tras 28 dias

(Propuesta de Norma E.070 Albafiileria).

2.3.8. Unidad de Albaiiileria

Se refiere a los bloques de arcilla cocida, bloques de hormigon o de silice. Y se pueden
clasificar en maciza, hueca, alveolar o tubular segun corresponda (Propuesta de Norma
E.070 Albafiileria).



22

CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacién

El presente trabajo de investigacion es “experimental” porque los conocimientos tedricos
forman a ser practicos cuando se realizan ensayos en el laboratorio, que nos permite
encontrar posibles soluciones a problemas especificos. Se utiliza datos numéricos para
poder clasificar el bloque de concreto mecanizado, asi mismo para hallar la resistencia
a compresion axial y a corte, que pueden llegar a tener los muros ante un sismo para

luego realizar una comparacion con lo estipulado Propuesta de la Norma E.070.

3.2. Acciones y actividades

Para desarrollar los objetivos planteados en la presente investigacion se consideraron

tres (3) etapas, siendo las siguientes:

a. Etapa I: Planificacion
- Recopilar toda la informacion necesaria sobre el problema planteado en la
investigacion, incluyendo la busqueda de edificaciones que cuenten con el
bloque de hormigén es decir de concreto mecanizado como unidad de
mamposteria en la construccién de sus muros como se observa en la Figura
08 y Figura 09.

Figura 8
Empleo de bloques de concreto mecanizado en el segundo nivel

de edificaciones en la zona Norte de la ciudad de Tacna
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Figura 9

Empleo de bloques de concreto mecanizado en el segundo

nivel de edificaciones en la region sur de la ciudad de Tacna

Nota. Vivienda con presencia de bloques de concreto en el segundo

nivel.

Visitar diferentes lugares que distribuyen el bloque de concreto mecanizado,
cemento tipo IP y agregado fino, siendo la distribuidora autorizada y elegida

la que se observa en la Figura 10 y su ubicacion se detalla en la Figura 11.

Figura 10
Distribuidor autorizado de bloque de concreto mecanizado

NIAMIE DN

Nota. Distribuidora de blogues de concreto mecanizado.
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Figura 11
Ubicacion del distribuidor autorizado de bloque de concreto

mecanizado

4 7

-

DISTRIBUIDOR DE
BLOQUE DE
CONCRETO

MECANIZADO

r
Municipal

~ Ay

£

Nota. Ubicacién del distribuidor de bloques de concreto mecanizado

- Adaptado de Google Maps.

Coordinar con el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y
Pavimentos de la Universidad Privada de Tacna, la disponibilidad del uso
del mismo, por lo que se mandd una solicitud de cotizacion via email con
fecha 08 de mayo del 2024 de los ensayos de variaciéon dimensional en 10
unidades, alabeo en 10 unidades, absorcion en 5 unidades, porcentaje de

vacios en 10 unidades y resistencia a la compresién en cinco (5) unidades.

Coordinar con el Laboratorio de CISMID, la disponibilidad del uso del mismo,
por lo qgue se mandé un oficio con fecha 08 de mayo del 2024, solicitando
facilidades y cotizacion por la realizacién de ensayo de resistencia axial en

5 pilas y al corte en 5 muretes.

Realizar planos indicando los detalles de los prismas mencionados, tanto de
la pila de “bloques de concreto mecanizado” como del murete elaborado del
a partir de la misma unidad de mamposteria tal y como se detalla en la
Figura 12 y Figura 13 respectivamente, donde se indica el espesor de las
juntas, la dosificacion de mortero, las dimensiones de los prismas, detalle

del capping, entre otros, adjuntados en el Anexo 03.
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Figura 12

Plano de pilas de bloque de concreto mecanizado

CAPPING 1:3 + RECUBRIMIENTO

ARENA FINA CAPPING 1:3 + RECUBRIMIENTO
ARENA FINA
(=]
=] o
— LA
=] =
=
] 4
il -
JUNTA MORTERO 1.5 CM JUWTA MORTERO 1.5 CM
[=] =1 =
o3 o
S| o b=
e ol s—
JUNTA MORTERC 1.5 CM o - \ JUNTA MORTERO 1.5 CM
=] &+
— —
= =

0.350 0.140

JEN—

]

VIETA BN ELEVACION - MILA
VISTA TRANSVERSAL- PILA

Nota. Plano de detalle de pilas de albafiileria.

Figura 13

Plano de muretes de bloque de concreto mecanizado

4

0150

JUNTA MORTERD 1.5 CW

0150

“JUNTA 0.25 CM

\\&Th 02501

i —
JUNTA MORTERD 1.5 CM : JUHTA MORTERD 1.5 CM

0.805
]u

150

n1s0

“WJLINTA 0.26 CM

JUNTAODZS O

Q800 1|,- 0.140 I

VIETA BN ELEVREIIN - MURETE- SUABNEIONES DE JUNTAS WISTA TRANSVEREAL- MURETE

—

Nota. Plano de detalle de muretes de albaiiileria.

Se adquiere todos los materiales necesarios para los ensayos
correspondientes, en el caso del transporte de materiales al Laboratorio de

Estructuras de CISMID se envié por medio de un flete hasta la ciudad de
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Lima. En la Figura 14 se observa el embalaje realizado al agregado finoy a
los bloques de concreto mecanizado para el respectivo traslado de los

materiales.

Figura 14
Embalaje de materiales para su traslado de la ciudad

de Tacna a Lima

Nota. Corroboracién del estado y embalaje de los materiales.

b. Etapa II: Desarrollo y/o ejecucion
- EnlaFigura 15 se observa la visita al Laboratorio de Estructuras de CISMID,
para corroborar el estado de los “bloques de concreto mecanizado” después
del “flete” o traslado de la ciudad de Tacna a Lima.

Figura 15
Visita al laboratorio de estructuras
de CISMID

Nota. Corroboraciéon del estado de los
blogues en el laboratorio de CISMID.

- EnlaFigura 16 se observa la construccion de la pila de albafiileria de bloque
de concreto mecanizado con una altura de 60 cm, dosificacion de mortero

de 1:4 y juntas de 1.5 cm.
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Figura 16

Construccion de pila de blogue

de concreto mecanizado

Nota. Pila de albafiileria elaborada
en el laboratorio de CISMID.

Para la construccién del murete, primero se corta el bloque de concreto

mecanizado por la mitad segun lo indicado en el plano como se observa en

la Figura 17, para luego proceder con la construccion del murete segun lo

indicado en el plano, teniendo unas dimensiones aproximadas de 80 x 80

cm, dosificacion de mortero de 1:4 y juntas de 1.5 cm como se referencia en

la Figura 18.

Figura 17
Corte del blogue de concreto

Nota. Corte de los bloques segun
detalle de los planos.
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Figura 18
Construccion de murete de blogue de

concreto mecanizado

Nota. Murete de albafileria elaborada
en el laboratorio de CISMID

En las siguientes figuras se observa la capa de capping de 3 mm de grosor
colocada en la superficie tanto de las pilas (Figura 19) como de los muretes
(Figura 20) que tienen contacto directo con los cabezales o puntos de
contacto de los instrumentos (equipos) de ensayo, para luego almacenarlos
durante 28 dias antes de realizar los ensayos a partir de los elementos de
mamposteria para obtener la resistencia a la compresién axial en los

prismas “pilas” y al corte en “muretes”.

Figura 19
Colocacién de capping en las pilas

de albanileria

Nota. Colocacion de capping en las pilas
en el laboratorio de CISMID.
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Figura 20
Colocacioén de capping en los muretes de

albaiileria

Nota. Colocacion de capping en los extremos

de los muretes en el laboratorio de CISMID.

Se realiza los ensayos respectivos para obtener la data de alabeo, variacion
dimensional y porcentaje de vacios, en 10 unidades de bloque de concreto
mecanizado, y ensayos de absorcion y resistencia a la compresion, en 5
unidades de bloque de concreto mecanizado cada uno en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Concretos y Pavimentos, explicados con mayor detalle

en el punto 3.6 Procesamiento y analisis de datos.

Se realiza los ensayos respectivos en 5 pilas y en 5 muretes en el
Laboratorio de Estructuras de CISMID, explicados con mayor detalle en el
punto 3.6 Procesamiento y andlisis de datos.

c. Etapa lll: Analisis de resultados

Se procesa todos los resultados obtenidos de la unidad de bloque de
concreto mecanizado, y se hace una comparaciéon con lo establecido en la
Propuesta de la Norma Técnica E.70.

Se redacta el final del trabajo de investigacion, colocando todos los

resultados obtenidos de los diferentes ensayos.
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- Se presenta el trabajo de investigacion ante la Universidad para continuar

con el tramite respectivo de aprobacion del mismo.

3.3. Materiales y/o instrumentos

Los materiales empleados en la investigacion para realizar los ensayos fueron los
siguientes.

a. Bloqgue de concreto mecanizado
En la Figura 21 se observa la unidad de estudio, siendo el bloque de concreto
mecanizado con dimensiones caracteristicas de 14 cm x 19 cm x 39 cm, este
material nos permite determinar la clasificacion de la unidad, asi como la

resistencia a compresion axial y a corte de los prismas respectivamente.

Figura 21

Blogue de concreto mecanizado

Nota. Bloque de concreto mecanizado

utilizado en la construccion de primas.

b. Cemento tipo IP
En la Figura 22 se visualiza como material el cemento utilizado siendo tipo IP de
la marca Yura con un peso de 42.5 kg, siendo su uso el mas comercial en la
construccion de edificaciones de cualquier indole en la ciudad de Tacna, y uno

de los componentes del mortero usado en la construccién de los prismas.
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Figura 22

Cemento tipo IP

Nota. Cemento tipo IP utilizado en la construccién

de primas.

c. Agregado fino

En la Figura 23 se observa el agregado fino como es la arena gruesa obtenido
de la cantera dentro de la ciudad de Tacna, siendo también un componente del

mortero y empleado en la realizacién de los prismas.

Figura 23
Agregado fino

Nota. Agregado fino utilizado en la construccién

de primas.
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El agua potable empleado en la investigacién esté libre de impurezas, asi mismo

forma parte de los componentes del mortero usado en la construccion de los

prismas.

3.4. Poblacién y/o muestra de estudio

3.4.1. Poblacién

La poblacién del presente estudio de investigacion son las edificaciones cuyos muros

de albadiileria fueron construidos con bloques de concreto mecanizado.

3.4.2. Muestra

La muestra del presente estudio de investigacién consta de 100 unidades de bloques

de concreto mecanizado, escogidos de forma referente al azar, para emplearlos en los

ensayos de clasificacion de la unidad, asi como ensayos de compresion axial y corte.

3.5. Operacionalizacion de variables

Tabla b

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién operacional Dimensién Indicador
Variable
independiente
Unidad de albadileria de Admisibl N i
Bloques de dimensiones de 14 x 19 x 39 misibie 0 apiica
concreto cm de concreto empleado
mecanizado como objeto de investigacién Inadmisible No aplica
en el presente estudio.
Variable
dependiente
Variacion o
. . Yo
Ensayos empleados para Dimensional
determinar la clasificacion de Alabeo mm
. la unidad de blogque de .
Clasmqauon de la concreto mecanizado segun Porcent,aje de %
unidad de | _ e vacios
albafiileria 0s requerimientos minimos = -
descritos en la Propuesta de Absorcion Yo
la Norma E.070 Albaiileria. Resistencia a )
Kglem

la compresion

(continua)
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Tabla 5 (continuacion)

Variable Definicién operacional Dimensién Indicador

Variable

dependiente

Resistencia al corte

en prismas de
albanileria

Ensayos empleados para
determinar la resistencia
a la compresion axial Muretes vm
(fm) en pilas de 60 cm de
altura con 3 hiladas y, al
corte (v'm) en muretes
con dimensiones de 80 x Pilas fm
80 cm de bloques de
concreto mecanizado.

y axial

Nota. Se detalla las dimensiones con sus respectivos indicadores de la variable dependiente e

independiente.

3.6.

Procesamiento y andlisis de datos

3.6.1. Ensayo de variacién dimensional

a.

Disposicion
Se realiz6 el presente ensayo acorde a la Norma Técnica Peruana NTP 399.604
(2015).

Generalidades
Se toman muestras donde se mide las dimensiones como la altura, largo y
ancho de cada una de las caras que presenta la unidad de bloque de concreto

mecanizado.

Instrumento

Se emplea una regla metalica de 30 cm graduada con intervalos de 1 mm como
divisiones para tomar medidas de bloques de concreto mecanizado, y si se
presenta dimensiones 0 medidas mayores, se emplearan reglas o calibradores

acorde a lo requerido.

Método

Se toman medidas de forma individual referente a la altura, largo y ancho de la
unidad de albafileria como se hace referencia en la Figura 24; midiéndose el
ancho tomando como puntos los extremos de la muestra por cada una de las

caras (02); es decir, se obtienen cuatro medidas (04). Este procedimiento se
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repite tanto para la altura como para el largo de la muestra. Es asi que, el
promedio de la altura, largo y ancho de cada muestra ensayada debe

comprender un intervalo de aproximacion de 1 mm.

Figura 24
Medicion de las dimensiones del bloque de concreto

mecanizado

Nota. Medicion de dimensiones de cada unidad de bloque

de concreto mecanizado en el laboratorio de la UPT.

En las tablas presentadas a continuacion se muestran las medidas de las
dimensiones tomadas in situ en el laboratorio, como el largo (Tabla 6), el ancho
(Tabla 7) y la altura (Tabla 8).

Tabla 6

Medidas (Largo) tomadas in situ en el laboratorio

Dimensiones

zZ
o

Largo Cara 1 Largo Cara 2
1 395,90 395,70 395,74 395,46
2 395,24 395,16 395,13 393,47
3 394,20 394,80 395,07 394,53
4 393,70 393,50 393,05 394,75
5 394,82 396,38 395,03 395,17
6 395,17 395,42 395,62 395,38
7 395,84 395,16 395,27 394,93
8 394,83 393,57 394,98 393,22
9 394,83 394,77 393,97 394,63
10 395,11 394,69 395,01 394,59

Nota. Medidas registradas correspondiente al largo de la unidad.
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Tabla 7

Medidas (Ancho) tomadas in situ en el laboratorio

Dimensiones

N Ancho Cara l Ancho Cara 2

1 142,52 141,88 142,73 142,87
2 142,68 141,92 142,98 143,02
3 144,45 144,75 145,17 143,43
4 143,11 142,49 142,91 142,89
5 145,53 145,67 145,97 145,83
6 144,43 143,77 144,31 144,09
7 144,68 144,32 144,18 145,02
8 144,63 144,57 146,00 144,00
9 145,03 144,77 144,78 144,62
10 145,02 143,98 144,17 145,43

Nota. Medidas registradas correspondiente al ancho de la unidad.

Tabla 8

Medidas (Altura) tomadas in situ en el laboratorio

Dimensiones

N Altura Lado 1 Altura Lado 2

1 183,83 183,57 185,48 185,12
2 187,98 187,42 187,53 187,07
3 188,48 187,68 188,06 187,94
4 185,13 185,47 186,48 185,72
5 186,11 186,09 186,04 185,96
6 185,67 185,33 185,57 185,23
7 186,01 186,39 186,67 185,53
8 187,84 186,16 187,12 186,48
9 188,41 185,99 187,98 187,62
10 186,47 186,53 186,53 186,67

Nota. Medidas registradas correspondiente a la altura de la unidad.

Valor
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La ecuacion 1, permite calcular el promedio de las dimensiones (ancho, altura,

largo) de cada muestra de blogue de concreto mecanizado

Donde:

V(%) = Variaciéon dimensional en %

V(%) = DfD;fD” 100

(1)
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Df = Medidas determinadas por el fabricante en mm

Dp = Promedio de las medidas tomadas en mm

Ensayo de alabeo

Disposicion

Se realiz6 el presente ensayo acorde al Proyecto de Norma Técnica Peruana
399.613 (2017).

Generalidades

Usar diez (10) muestras de bloque de concreto mecanizado para determinar la
dimension de la misma. Estas se ensayan previo a una limpieza simple con una
escobilla u otro articulo para la eliminacion de polvo adherido a la unidad de

albaiileria.

Instrumento

Se emplea una regla metalica de 30 cm graduada con intervalos de 1 mm como
divisiones para tomar medidas de bloques de concreto mecanizado, y si se
presenta dimensiones o medidas mayores, se emplearan reglas o calibradores

acorde a lo requerido.

Método

Cuando la superficie a ensayar corresponde a una céncava, se debe colocar el
instrumento a lo largo de la superficie donde se desea medir. Luego, localizar la
ubicacién que se aleja mas perpendicularmente al otro instrumento, tomar la
medida (Ver tabla 9) y asentar como alteracién céncava con un intervalo de
aproximacion de 1 mm. De manera que, se repite lo anteriormente dicho si la

superficie es convexa como se muestra en la Figura 25.

Tabla 9

Medidas (Céncavo y Convexo) tomadas in situ en el laboratorio

Dimensiones

[

Cara 1 — Céncavo (mm) Cara 1 — Convexo (mm)
1 2,30 1,70 0,93 1,07
2 1,92 2,08 1,27 0,73
3 2,98 3,02 2,48 1,52

(Continua)



Tabla 9 (continuacion)

Dimensiones

]

Cara 1 —Cdbncavo (mm) Cara 1 — Convexo (mm)
4 3,01 2,99 0,63 1,37
5 3,78 4,22 1,49 2,51
6 2,95 3,05 0,00 0,00
7 1,83 2,17 1,17 0,83
8 3,09 2,91 0,47 1,53
9 0,68 1,32 2,83 1,17
10 2,43 1,57 0,00 0,00

Nota. Medidas registradas correspondiente al alabeo de la unidad.

Figura 25
Medicion del alabeo presente en el

bloque de concreto mecanizado

Nota. Medicién de alabeo de cada unidad
de bloque de concreto mecanizado en el

laboratorio de la UPT.

e. Valor
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Al término del ensayo, se registra de manera individual todas las medidas con 1

mm de precision y se obtiene el promedio de las 10 unidades de bloque de

concreto mecanizado.

3.6.3. Ensayo de porcentaje de vacios

a. Disposicién

Se realiz6 el presente ensayo acorde al Proyecto de Norma Técnica Peruana

399.613 (2017).
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b. Generalidades
El presente ensayo permite saber si las muestras tomadas de la unidad de

albanileria son de tipo hueca o de tipo maciza.

c. Instrumento
Se emplea una regla metalica de 30 cm graduada con intervalos de 1 mm como
divisiones para tomar medidas de bloques de concreto mecanizado, y si se
presenta dimensiones o medidas mayores, se emplearan reglas o calibradores

acorde a lo requerido.

d. Método
Se toman los datos de variacion dimensional, de modo que se determina el area
total (area bruta), seguidamente se toman medidas de la parte hueca del bloque
de hormigon denominado de concreto mecanizado como se sefiala en la Figura
26, hallando su &rea de vacios, para finalmente obtener el area de neta de la

muestra que es la diferencia del area bruta y el area de vacios de la unidad de

albaileria.
Figura 26
Medidas de la parte hueca del bloque
de concreto mecanizado
Nota. Medicién de los alveolos de cada
unidad de bloque de concreto mecanizado.
e. Valor

La ecuacion 2, permite hallar el valor del Area Neta, siendo esta la diferencia
entre el Area Bruta y el Area de Vacio. Mientras que la ecuacion 3, nos permite

determinar el Porcentaje de Area de Vacios.

A =4y — A, (2)
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Porcentaje area de vacios (%) = j—” * 100 (3)
b

Donde:
A, = Areaneta
Ap = Area bruta

A, = Area de vacio

Ensayo de absorcion

Disposicion

Se realizé el presente ensayo acorde a la Norma Técnica Peruana NTP 399.604
(2015).

Generalidades

Las muestras son marcadas con el fin de poder identificar cada una de ellas, que
a su vez no debe exceder el 5% del &rea de la superficie de la muestra, tienen
que ser unidades completas, es asi que de estos ensayos de obtiene los

resultados de contenido de humedad.

Instrumento
La bascula empleada debe tener una capacidad mayor a 2 kg con aproximacion
de 0,5 g; asimismo debe ser sensible en el intervalo de 0.5 % de la muestra méas

pequeia.

Método

Se sumerge las muestras ensayadas en agua con una temperatura que no sea
inferior a 15,6 °C ni superior a 26,7 °C durante un dia (24 h). Seguidamente se
seca y enfria las muestras sumergidas para poder pesar de manera individual
cada uno de ellos en los 5 minutos siguientes; este proceso comprende la

saturacion y secado.
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Figura 27
Secado del blogue de concreto
mecanizado

Nota. Proceso de secado de la unidad

de blogue de concreto mecanizado

Valor
La ecuacién 4, permite realizar el calculo de porcentaje de absorcién de cada

muestra con un intervalo de aproximacion de 0.1 %:
Absorcion (%) = (M) * 100 4)
Wa

Donde:
W4 = Peso seco de la muestra

W, = Peso saturado de la muestra

Ensayo de resistencia a la compresion

Disposicion

Se realiz6 el presente ensayo acorde a la Norma Técnica Peruana NTP 399.604
(2015).

Generalidades
El presente ensayo tiene el fin de obtener la resistencia a la compresion de la

muestra (unidad de bloque de concreto mecanizado).

Instrumento
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Méaquina y/o equipo que tiene la capacidad de fuerza a la compresion; esta sera
equipada con 02 bloques de acero; siendo una rétula con una plataforma (plato)
con la funcion de transmitir las cargas, y la otra una placa rigida con la funcion

de cargar la unidad de albafileria.

d. Método
Se realizan las pruebas con la unidad original (altura, largo y ancho). Se debe
ensayar 5 unidades y estos deben estar planos y libres de imperfecciones. En el
caso de que las superficies de contacto sean huecas, colocar mortero; luego,
dejar reposar por al menos dos (02) dias. Transcurrido dicho tiempo, aplicar el

refrentado para cubrir cada una de las caras de contacto.

La placa de contacto a las unidades de muestra debe ser plana y lisa, con el
propésito de alinearla al centro del blogque de contacto. Finalmente, se aplica la
carga a la mitad de la méxima a la que se espera obtener; para seguidamente,
aplicar una velocidad uniforme en el intervalo de 60 segundos a 120 segundos
(Figura 28).

Figura 28

Ensayo de resistencia a la compresion

en bloque de concreto mecanizado

it o

AT

3

Nota. Bioque de concreto mecanizado
ensayado para hallar f'b.
e. Valor
La ecuaciéon 5, permite realizar el célculo para hallar la resistencia a la

compresion de la unidad de bloque de concreto mecanizado.
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fb=-2 (5)

=0
Donde:

fb = Resistencia a la compresién en kgf /cm?2

W,, = Maxima carga indicada por la maquina en kgf

A,, = Area bruta de la unidad en cm2

Ensayo de compresién axial

Disposicion

Se realiz6 el presente ensayo acorde a la Norma Técnica Peruana NTP 399.605
(2003).

Generalidades
La presente norma proporciona que los materiales que componen la albafileria
tienen el fin de garantizar la resistencia a la compresién especificada. Asi mismo,

si se utiliza como referencia, se permiten desviaciones.

Instrumento

Maquina y/o equipo que tiene la capacidad de fuerza a la compresion.

Método
Se elaboran primas con unidades de bloque de concreto mecanizado que son
utilizadas para la construccion. Las pilas son el producto de asentado de una

unidad sobre oftra.

Estos prismas (pila) fueron elaborados de manera que se reflejen las
condiciones, materiales utilizados y la calidad que da la mano de obra empleada

calificada que se encontraran presentes en la edificacion.

La medicion de las primas tendra un intervalo de aproximacién de 1 mm, de
manera que se obtendra tanto la longitud, altura como el ancho, las cuatro (04)

medidas correspondientes a cada cara, como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29

Mediciones de las longitudes en el prisma

oy B g O

- — -
| PN ~ .
N’ - .y

-

Nota. Medicion del prisma con intervalos de 1
mm en la longitud, altura y ancho. Adaptado de
Norma Técnica Peruana NTP 399.605 (2003).

Seguidamente, se encuentra el refrentado donde se colocara el capping de 3
mm, el cual tiene la funcién de suavizar las deformaciones de las superficies

donde se aplicara la carga.

La maquina debe tener una precisién de 1% en lo que concierne al rango de
carga, una rigidez capaz de transmitir los esfuerzos sin variar cualquier
pardmetro de la carga. Asi mismo, las superficies de platos donde se colocara
el prisma deben ser lisa y plana, luego se procedera a la limpieza de las caras
de dichos platos. Posteriormente se aplica la fuerza al espécimen de forma
constante y de manera uniforme. Por Ultimo, se toma nota de la carga maxima
en kilogramos fuerza (kgf) asi como la falla presentada como se observa en la

Figura 30.
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Figura 30
Ensayo de compresién axial en el Laboratorio
de Estructuras de CISMID

Nota. Pila de albafiileria ensayado en el laboratorio

de CISMID.

Valor
La ecuacién 6, nos permite realizar el célculo de esfuerzo axial de cada pila

elaborada a base de bloque de concreto mecanizado

fm="Im ®)

=
Doénde:
P, = Carga insertada en la pila en kgf

A = Area de la pila en cm2

En cada prisma se sacé la correlacion entre la altura hy, y la menor dimensién
lateral t, de la pila como se muestra en la ecuacion 7, con el propdsito de
encontrar el factor de correccién tal cual sefiala a la Tabla 2 Factores de

correccién de fm por esbeltez.

E="1 ™)

tp
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Donde:
h, = Altura de la pila en cm.

t, = Ancho de la pila en cm

Ensayo de compresién diagonal

Disposicién

Serealizé el presente ensayo acorde a la Norma Técnica Peruana NTP 399.621
(2015).

Generalidades

El presente ensayo tiene el fin de obtener la resistencia al corte o también
denominada resistencia diagonal. Se genera una fuerza que aplica carga
constante a lo largo de un vértice del murete, de manera que se genera una falla

diagonal debido a la traccion.

Instrumento
Maquina y/o equipo que tiene la capacidad de fuerza a la compresién y

escuadras de carga.

Método

Se ponen las escuadras tanto en la parte superior como en la parte inferior y
centradas en cada una de las superficies del espécimen a ensayar; este
espécimen se asienta también de forma que este centrada y alineada con las
escuadras. Seguidamente se coloca los sensores (compresometros y
extensometros) para medir la deformacion en las direcciones “X” y “Y”. Luego se
aplica la carga de manera uniforme para finalmente registrar los datos obtenidos

como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31
Ensayo de compresién diagonal en el
Laboratorio de Estructuras de CISMID

Nota. Murete de albafileria ensayado en el

laboratorio de CISMID.

e. Valor
La ecuacion 8, nos permite calcular la resistencia diagonal o al corte en cada
murete de albafileria de bloque de concreto.

_0.707+P

V'm
Ap

8
Donde:

V'm = Esfuerzo cortante sobre el drea bruta en kgf /cm?.

P = Cargaaplicadaen kgf.

A, = Area bruta del murete en cm?.

La ecuacion 9, nos permite calcular el area bruta del murete indicada en la

ecuacion 8.
Ab = —xt (9)

Doénde:
l = Largo del murete en cm.
h = Altura del murete en cm.

t = Espesor del murete enc
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Ensayos parala clasificacion de bloques de concreto

De acuerdo al objetivo especifico a. Clasificar los bloques de concreto mecanizado para
fines estructurales fabricados en la ciudad de Tacha segun la Propuesta de la Norma

E.070 Albafileria. Se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1. Ensayo de alabeo

En la tabla 10 de Alabeo de blogues de concreto mecanizado, indica que la cara
céncava promedio de las muestras ensayadas es de 2.50 mm mientras que la cara
convexa tiene 1.10 mm. Clasificandose como unidad de albafiileria portante segln
Propuesta de Norma E.070 Albafiileria que se refiere que para bloque portante (P) tiene

un rango maximo de 4 mm de variacién

Tabla 10

Alabeo de bloques de concreto mecanizado

Cédigo de la Cara 1 Cara 2
muestra (concavidad) (convexo)

(mm) (mm)
012-098-M1 2,00 1,00
012-098-M2 2,00 1,00
012-098-M3 3,00 2,00
012-098-M4 3,00 1,00
012-098-M5 4,00 2,00
012-098-M6 3,00 0,00
012-098-M7 2,00 1,00
012-098-M8 3,00 1,00
012-098-M9 1,00 2,00
012-098-M10 2,00 0,00
Promedio 2,50 1,10

Nota. Se realizaron diez (10) muestras para el ensayo de alabeo.
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4.1.2. Ensayo de absorcion

En la tabla 11, se sefiala que el indice de absorcion promedio de las muestras
ensayadas de bloque de concreto mecanizado es de 6,44 %. Indicando que el lote de
la unidad es aceptable debido a que la Propuesta de Norma E.070 Albafileria nos

permite una absorcién hasta 12 %.

Tabla 11
Absorcién de blogues de concreto mecanizado

Porcentaje de

Codigo de Peso seco  Peso saturado o
absorcion
muestra (wd) (k@) (ws) (kg)

(%)
012-066-M1 14,667 15,519 5,81
012-066-M2 15,222 16,054 5,47
012-066-M3 14,338 15,204 6,04
012-066-M4 14,352 15,613 8,79
012-066-M5 14,362 15,241 6,12
Promedio 6,44

Nota. Se elaboraron cinco (05) muestras para el ensayo de porcentaje de absorcion.

4.1.3. Ensayo de variacion dimensional

La tabla 12, muestra que el largo promedio es de 394.95 mm con una variacion de -
1.24% respecto al largo nominal de 390 mm, el ancho promedio es de 144,12 mm, con
una variacion de -2,94% respecto al ancho nominal de 140 mm y la altura promedio es
de 186,43 mm, con una variacién de 1.88% respecto a la altura nominal de 190 mm.
Clasificandose como bloque portante segun Propuesta de Norma E.070 Albafileria que
indica que para blogue portante (P) con medida de hasta 150 mm tiene 3 % de variacién
mientras que para medidas mayores a 150 mm tiene 2 % de variacién, cumpliéndose

con 2,94 % para ancho, 1,24% para largo y 1.88 % para altura respectivamente.
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Tabla 12

Variacién dimensional de bloques de concreto mecanizado

Dimensiones

Cddigo de la
muestra largo (mm) promedio ancho (mm) promedio altura (mm) promedio

012-072-M1 395,80 395,60 395,70 142,20 142,80 142,50 183,70 185,30 184,50
012-072-M2 395,20 394,30 394,75 142,30 143,00 142,65 187,70 187,30 187,50
012-072-M3 394,50 394,80 394,65 144,60 144,30 144,45 188,08 188,00 188,04
012-072-M4 393,60 393,90 393,75 142,80 142,90 142,85 185,30 186,10 185,70
012-072-M5 395,60 395,10 395,35 145,60 145,90 145,75 186,10 186,00 186,05
012-072-M6 395,30 395,50 395,40 144,10 144,20 144,15 185,50 185,40 185,45
012-072-M7 395,50 395,10 395,30 144,50 144,60 144,55 186,20 186,10 186,15
012-072-M8 394,20 394,10 394,15 144,60 145,00 144,80 187,00 186,80 186,90
012-072-M9 394,80 394,30 394,55 144,90 144,70 144,80 187,20 187,80 187,50
012-072-M10 394,90 394,80 394,85 144,50 144,80 144,65 186,50 186,60 186,55
Largo = 394,85 Ancho = 144,12 Altura = 186,43
L nominal = 390,00 A nominal = 140,00 H nominal = 190,00
Variacién % (Largo) =  -1,24 % Variacion % (Ancho) =  -2,94 % Variaciéon % (Altura) = 1.88 %

Nota. Se elaboraron diez (10) muestras para el ensayo de variacion dimensional.
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La tabla 13, muestra que el porcentaje de area de vacios promedio es de 61.32 %. Clasificandose como hueca segun Propuesta de Norma

E.070 que indica que la superficie no debe tener mas 30% de area de vacios.

Tabla 13

Porcentaje de vacios de bloques de concreto mecanizado

Dimensiones

Cddigo de . : »~ Areavacios Area neta Porcentaje de area
muestra  Longitud Ancho  Altura Areabruta (mm?) (mm2) (mm?) de vacios (%)
(mm) (mm) (mm)

012-072a-M1 395,70 142,50 184,50 56 387,25 34 226,25 22 161,00 60,70
012-072a-M2 394,75 142,65 187,50 56 311,09 34 106,09 22 205,00 60,57
012-072a-M3 394,65 144,45 188,02 57 007,19 34 695,19 22 312,00 60,86
012-072a-M4 393,75 142,85 185,70 56 247,19 35 580,19 20 667,00 63,26
012-072a-M5 395,35 145,75 186,05 57 622,26 35 534,26 22 088,00 61,67
012-072a-M6 395,40 144,15 185,45 56 996,91 34 835,91 22 161,00 61,12
012-072a-M7 395,30 144,55 186,15 57 140,62 35 078,62 22 062,00 61,39
012-072a-M8 394,15 144,80 186,90 57 072,92 34 912,92 22 160,00 61,17
012-072a-M9 394,55 144,80 187,50 57 130,84 35 008,84 22 122,00 61,28
012-072a-M10 394,85 144,65 186,55 57 115,05 34 970,05 22 145,00 61,23

Promedio 61,32

Nota. Se elaboraron diez (10) muestras para el ensayo de porcentaje de vacios.
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4.1.5. Ensayo de resistencia a la compresion

La tabla 14, sefala que la resistencia caracteristica a la compresién (f'b) es de 43,92
kg/cm?. ClasificAandose como bloque No Portante (NP) segln Propuesta de Norma
E.070, debido a que su resistencia es menor a 50 kg/cm? (4,9 MPa) y mayor a 20 kg/cm?
(2,0 MPa).

Tabla 14

Resistencia a la compresién de bloques de concreto mecanizado

Area . .
: L. Resistencia ala
- Medidas bruta Carga méxima -
Cédigo de (cm?) compresion
la muestra

Longitud Ancho altura
(cm) (cm) (cm)
012-099-M1 39,57 14,25 18,45 563,87 270,90 27624,11 4,80 48,99

012-099-M2 39,47 14,27 18,75 563,24 244,01 24882,10 4,33 44,18
012-099-M3 39,47 14,45 18,80 570,34 261,06 26620,71 4,58 46,68
012-099-M4 39,38 14,29 18,57 562,74 257,80 26288,28 4,58 46,71
012-099-M5 39,54 14,58 18,61 576,49 247,34 25221,66 4,29 43,75

kn kgf mpa  kg/cm?

Resistencia a la compresion = 4,52 46,06
Desviacion estandar= 0,21 2,14
Resistencia caracteristica a la compresion (fb) = 4,31 43,92

Nota. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion en cinco (05) unidades de bloques
de concreto mecanizado de 39 cm x 19 cm x 14 cm.

4.2. Ensayos en pilas de bloques de concreto mecanizado

De acuerdo al objetivo especifico b. Comparar la resistencia a la compresion axial en
pilas de albafileria de bloques de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de
Tacna con los requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma E.070 Albafileria.

Se obtuvo el siguiente resultado:

4.2.1. Ensayo de compresion axial

La tabla 15, sefiala que la resistencia caracteristica a la compresion axial de las 5 pilas
de bloque de concreto mecanizado es de 44,36 kg/cm? y presenta 10,64 kg/cm? de

desviacion estandar.
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Tabla 15
Determinacion de la resistencia a la compresion axial de pilas de blogues de concreto
mecanizado
Muestra L(irrg;) A(r;cr::)o AE::;r)a érn??) mCa’i(ri?:a Esbeltez C'Z??;(;L%en Recsolrsr;[srecsl?éi N
(tonf) (kgflcm?)
PL-M1 39,20 14,20 60,50 556,64 31,41 4,26 0,966 54,51
PL-M2 39,20 14,20 60,30 556,64 34,83 4,25 0,965 60,38
PL-M3 39,20 14,20 60,70 556,64 31,65 4,27 0,966 54,93
PL-M4 39,20 14,20 61,00 556,64 38,49 4,30 0,968 66,94
PL-M5 39,20 14,20 60,80 556,64 22,01 4,28 0,967 38,23
Promedio = 55,00
Desviacion Estandar = 10,64
Resistencia caracteristica a la Compresién Axial = 44,36

Nota Se realizaron ensayos de resistencia a la compresién axial en cinco (05) pilas de 39 cm x 60 cm.

Figura 32
Representacion gréafica de la resistencia a la compresion axial de pilas de

blogues de concreto mecanizado
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PL-M1 PL-M2 PL-M3 PL- M4 PL- M5
MUESTRAS DE PILAS

kgf/cm2

Nota. Se registraron las resistencias al corte PL-M1=54,51 kg/cm2, PL-M2=60,38
kg/cm?, PL-M3=54,93 kg/cm? PL-M4=66,94 kg/cm?y PL-M5=38,23 kg/cm? .
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De acuerdo al objetivo especifico c. Comparar la resistencia a la compresion al corte en

muretes de albanileria de blogques de concreto mecanizado fabricados en la ciudad de

Tacna con los requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma E.070 Albafiileria.

Se obtuvo el siguiente resultado:

4.3.1. Ensayo de compresién diagonal

La tabla 16, indica que la resistencia caracteristica al corte es de 2,19 kg/cm? y presenta

1,13 kg/cm? de desviacion estandar.

Tabla 16

Determinacion de la resistencia a la compresion diagonal de muretes de bloques de

concreto mecanizado

Especimen L(zrrﬁ;) A(r;(;:I)o A&grl:]r)a é:ﬁ% mC;xri?re]ia ReSIcS:E)er?: adl
(tonf) (kgflcm2)

M1 80,40 14,10 80,20 1132,23 5,97 3,7294

M2 80,30 14,20 81,40 1148,07 3,93 2,4208

M3 79,30 14,20 79,70 1128,90 4,96 3,1075

M4 79,60 14,20 80,30 1135,29 3,67 2,2861

M5 80,30 14,10 80,20 1131,53 8,10 5,0627
Promedio = 3,32
Desviacion Estandar = 1,13
Resistencia caracteristica al Corte = 2,19

Nota. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion diagonal en cinco (05) muretes de

80 cm x 80 cm



Figura 33

Representacion gréafica de la resistencia al corte en muretes de bloques
de concreto mecanizado
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Nota. Se registraron las resistencias al corte M1=3,7294 kg/cm?, M2=2,4208

kg/cm2, M3=3,1075 kg/cm?, M4=2.2861y M5=5,0627 kg/cm? .

54
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CAPITULO V: DISCUSIONES

La investigacion realizada tuvo como objetivo determinar los valores de resistencia al
corte y axial en prismas de albaiiileria de bloques de concreto mecanizado fabricados
en la ciudad de Tacnha. La tabla 3 del presente trabajo de investigacion en relacion a la
Propuesta de la Norma Técnica E.070, nos brinda métodos para determinar las
resistencias en los prismas siendo de manera empirica o mediante ensayos,
dependiendo de la zona sismica, por lo tanto, al encontrarse Tacha en zona sismica 4
y no encontrar estudios ni fichas técnicas de control de calidad y del mortero en estudio,
se optd por realizar ensayos de laboratorio para poder hallar las resistencias
caracteristicas de m y v'm. Resultados que tienen semejanzas, asi como diferencias
con investigaciones de Arbildo y Rojas (2017); Ccama y Mamani (2023); y Cabrera

(2018) por ser unidades albaiiileria, pero de diferente composicion.

El objetivo especifico a. del presente trabajo de investigacion fue clasificar los bloques
de concreto mecanizado para fines estructurales fabricados en la ciudad de Tacna
segun la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafileria. Siendo asi que tras la
obtencidn de resultados y de acuerdo a la Tabla 1 nos permiten clasificar segun fines

estructurales de la unidad de albaiiileria:

- Ensayo de variacién dimensional, siendo los resultados obtenidos de Largo=-
1,24 %, Ancho=-2,94 % y Altura=1,88 % se clasifica en Bloque P. Resultado, el
cual es menor segun Arbildo y Rojas (2017), con resultados Largo=0,57 %,
Ancho= 0,99 % y Altura=-0,58 % para las unidades de albaiileria “Hercules I”.

- Ensayo de alabeo, obteniendo como valor maximo 2,50 mm por lo que se
clasifica en Bloque P. Resultado, el cual es mayor segun Arbildo y Rojas (2017),
con resultado méas critico con 5,32 mm (céncavo) para las unidades de
albanileria “Hercules I”.

- Ensayo de resistencia a la compresion en, se obtuvo el valor caracteristico de
43,92 kg/cm?; y se clasifica en Bloque NP. Resultado, el cual es mayor segin
Arbildo y Rojas (2017), con fb=126,5 kg/cm? para las unidades de albaiiileria

“Hercules I”.
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Tras la discusion de los resultados obtenidos del bloque de concreto mecanizado para
fines estructurales de la Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafileria, y segun la

clasificacion menos favorable se considera como una unidad de BLOQUE NP.

Asi mismo, se obtuvo resultados de ensayos complementarios para la unidad de bloque

de concreto mecanizado:

- Se obtuvo un 6,44 % en absorcién y en el punto b. del item 2.2.1.3 del presente
trabajo de investigacion, indica que en unidades de concreto no debe superar al
12 %, por lo tanto, el bloque de concreto mecanizado cumple con el
requerimiento minimo de aceptacion de la unidad de albafileria. Resultado, el
cual es mayor segun Arbildo y Rojas (2017), con un porcentaje de absorcién de
14,1 % pasadas 24 h para las unidades de albanileria “Hercules I”.

- Se obtuvo un porcentaje de vacios de 61,32 % y la Propuesta de la Norma
Técnica E.070 nos indica que si la superficie de la unidad ocupa un &rea mayor
al 30 % del area bruta se considera una unidad de albafiileria hueca, por tal
motivo, el bloque de concreto mecanizado es una unidad hueca, por lo que no
es recomendable su uso en muros estructurales. Resultado, el cual es menor

segun Arbildo y Rojas (2017), con 39,30 % para la unidad “Hercules I”.

El objetivo especifico b. del presente trabajo de investigacion fue comparar la
resistencia a la compresién axial en pilas de albafileria de bloques de concreto
mecanizado fabricados en la ciudad de Tacna con los requerimientos minimos de la
Propuesta de la Norma Técnica E.070 Albafileria. Por lo que se realizé el ensayo
respectivo en 5 pilas de blogue de concreto mecanizado de una altura de 60 cm con
mortero de juntas de 1,5 cm y dosificacion 1:4, obteniendo como resultado 44,36 kgf/cm?
y; segun la tabla 4 de la presente investigacion y en relacion a la Propuesta de la Norma
Técnica E.070 Albaiiileria, nos indica que la resistencia caracteristica a la compresion
axial es de 71 kg/cm?. Por lo tanto, la resistencia obtenida de las pilas de bloques de
concreto mecanizado es menor a lo indicado en la norma. Resultado, el cual es mayor
segin Ccama y Mamani (2023) con una compresion axial de 27,95 kgf/lcm? para
unidades de albahileria “Atlas Blocker II” y menor segun Cabrera (2018) con una
compresion axial de 48,60 kgf/cm? para unidades de albafiileria “King Kong Artesanal”

de tipo .

El objetivo especifico c. del presente trabajo de investigacion fue comparar la resistencia
al corte en muretes de albafiileria de bloques de concreto mecanizado fabricados en la

ciudad de Tacna con los requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica
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E.070. Por lo que se realizo el ensayo respectivo en 5 muretes de bloque de concreto
mecanizado de dimensiones de 80 cm x 80 cm con un mortero de juntas de 1,5 cmy
dosificacion 1:4, obteniendo como resultado 2,19 kgf/cm? y; segun la tabla 4 de la
presente investigacion y en relacion a la Propuesta de la Norma Técnica E.070
Albafiileria, nos indica que la resistencia caracteristica al corte es de 4,5 kg/cm?. Por lo
tanto, la resistencia obtenida de los muretes de blogques de concreto mecanizado es
menor a lo indicado en la norma. Resultado, el cual es menor segiin Ccama y Mamani
(2023) con una compresion diagonal de 2,18 kgf/cm? para unidades de albafileria “Atlas
Blockker 11", menor segun Cabrera (2018) con una compresién diagonal de 5,92 kgf/cm?

para unidades de albafiileria “King Kong Artesanal” de tipo IlI .
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CONCLUSIONES

Los prismas de albafiileria elaborados de bloques de concreto mecanizado fabricados
en la ciudad de Tacna presentan una resistencia al corte de 2,19 kg/cm? y 1,13 kg/cm?
de desviacién estandar y una resistencia a la compresién axial de 44,36 kg/cm?y 10,64

kg/cm? de desviacion estandar.

El blogue de concreto mecanizado fabricado en la ciudad de Tacna se clasifica como

BLOQUE NP segun la Propuesta de la Norma E.070 y en base a los siguientes

resultados:
- Variacion dimensional 1 L=-1,24 %, A=-2,94 %, H=1,88 %.
- Alabeo :2.50 mm
- Resistencia a la compresion  : 43,92 kg/cm?
- Absorcion 16,44 %
- Porcentaje de vacios 161,32 %

La resistencia a la compresion axial en pilas de bloques de concreto mecanizado es de
fm = 44,36 kg/cm? con 10,64 kg/cm? de desviacion estandar y no cumple con los

requerimientos minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070.

La resistencia al corte en muretes de bloques de concreto mecanizado es de vm = 2,19
kg/cm? con 1,13 kg/cm? de desviacion estandar y no cumple con los requerimientos

minimos de la Propuesta de la Norma Técnica E.070.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a tesistas, realizar estudios de resistencia en prismas de albafiileria, en otras
unidades de concreto, para verificar si cumplen con los requisitos minimos de la
Propuesta de la Norma Técnica E.070, y tener mas muestras de estudio y elaborar un
cuadro resumen de las resistencias de cada unidad de albadileria creada y/o usada en
la ciudad de Tacna para ser usada posteriormente en el disefio estructural de

edificaciones.

Se recomienda a los pobladores de la ciudad de Tacna, evitar el uso del bloque de
concreto mecanizado en la construccibn de muros portantes de sus respectivas
viviendas, debido a que segun la Propuesta de la Norma Técnica E.070, es considerada
una unidad hueca y blogue NP (No portante); y, no debe ser empleada en zona sismica
4.

Se recomienda a empresas constructoras no emplear el uso del bloque de concreto
mecanizado en edificaciones de varios niveles, debido a que la resistencia al corte y
axial, es menor a la indicada en la Propuesta de la Norma Técnhica E.070, y es

recomendable su uso solo en muros no portantes para evitar posibles colapsos.

Se sugiere a tesistas de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada de
Tacna, realizar estudios de resistencias en prismas de albafiileria armada, donde sus
alveolos estan completamente rellenos de grout y comprobar si se cumple con lo

indicado en la Propuesta de la Norma Técnica E.070
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Anexo 1. Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable independiente -No aplica -Muestra
. . Los prismas de albafiileria de bloques -Bloques de concreto mecanizado

¢Cuéles son los valores de | Determinar los valores de . N
resistencia al corte y axial en | resistencia al corte y axial en de °°'.‘°re“’ mecanizado fabrlcados_ en

; L ; S la ciudad de Tacna, permiten
prismas de albaiileria de bloques | primas de albaileria de bloques determinar la resistencia a la
de concreto mecanizado fabricados | de concreto mecanizado compresién axial (Fm) en pilas y la

) > . .
en la ciudad de Tacna? fabricados en la ciudad de Tacna. resistencia al corte (v'm) en muretes.
Objetivos especificos Hipétesis especificas Variable dependiente -Muretes -Ensayo de Variacion Dimensional

Problemas especificos

a.¢Cudl es la clasificacion de los
bloques de concreto mecanizado
para fines estructurales fabricados
en la ciudad de Tacna segun la
Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albaiileria?

b.¢La resistencia a la compresion
axial en pilas de albafileria de
bloques de concreto mecanizado
fabricados en la ciudad de Tacna,
cumplen con los requerimientos
minimos de la Propuesta de la
Norma Técnica E.070 Albafileria?

c..lLa resistencia al corte en
muretes de albafiileria de bloques
de concreto mecanizado fabricados
en la ciudad de Tacna, cumplen con
los requerimientos minimos de la
Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albaiileria?

a.Clasificar los bloques de
concreto mecanizado para fines
estructurales fabricados en la
ciudad de Tacna segun la
Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albafiileria

b.Comparar la resistencia a la
compresion axial en pilas de
albafiileria de bloques de
concreto mecanizado fabricados
en la ciudad de Tacna con los
requerimientos minimos de la
Propuesta de la Norma Técnica
E.070 Albafiileria

b.Comparar la resistencia al corte
en muretes de albafiileria de
bloques de concreto mecanizado
fabricados en la ciudad de Tacna
con los requerimientos minimos
de la Propuesta de la Norma
Técnica E.070 Albafiileria

a.Los bloques de concreto
mecanizado para fines estructurales
fabricados en la ciudad de Tacna por
medio de los resultados obtenidos de
los ensayos se clasifican en no
portantes (NP)

b.El resultado de la resistencia a la
compresion axial en pilas de
albafiileria de bloques de concreto
mecanizado fabricados en la ciudad
de Tacna, no cumple con los
requerimientos minimos de la
Propuesta de la Norma Técnica E.070
Albafiileria

b.El resultado de la resistencia al
corte en muretes de albaiileria de
bloques de concreto mecanizado
fabricados en la ciudad de Tacna, no
cumple con los requerimientos
minimos de la Propuesta de la Norma
Técnica E.070 Albafiileria

-Clasificacion de la unidad de
albafiileria

-Resistencia al corte y axial de la
albafiileria

-Pilas

-Ensayo de Alabeo

-Ensayo de Porcentaje de Vacios
-Ensayo de Absorcién

-Ensayo de Resistencia a la Compresion
-Ensayo de compresion diagonal
-Ensayo de compresion axial
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Anexo 2. Planos de muretes y pilas

| ESPECIFICACIONES TECNICAS

MURETE : BLOQUE DE CONCRETO DE 14 CM X 1% CM X 39 CM
MORTERD  : CON ESPESOR DE JUMTA DE 1.50 cm.

2 1:4 { CEMENTD : AREMA GRUESH!

0.190

MORTERD  : 1:3 (CEMENTO : ARENA GRUESA)

150 e,
] HORIZONTALES . 150 em.

CASD ESPECIAL ;025 em  HLADA 1 ¥ 3 DEL MURETE

OTROS
JUNTA MORTERO 1.5 CM S MURETES : ARENA FINA LONGITUD DE 30 oM
5 PILAS : ARENA FINA LONGITUD DE 39 CM

HOTAS GENERMES

Respecto al copping @ mortero de 1:3 (cemenio : arenc gruesa)
Los juntos : martero de 1:4 (cemento : oreno ]
En la hilada 1 y 3 tal y coma se indico Rendron junias de 0.25 cm
En lo hiloda 2 y 4 se dividire & bloque de concreto de 14x19x3% en dos partes
codo parte sera constituida por 1431919 cm tal come se indica
= Para los pilos: en la parte superior se oplicaro capping 123 ,

0.190

0.805

JUNTA MORTERO 1.5 CM - Pora los muretes de apficara capping en los juntos verlicoles donde se recizo el
corte osi come s& indica en & pl

— Les juntas del murete seran de 1.5 om  de espesar | tanto en jumtas werficoles
come horizentoles

— Usar cemento tipo B

= Se recubrira de arema fina en les porie dende se oplicaren los fuerzas durente los

ensayas

0.190

0.190

LEYENDA

L 0350 m 03590 E====Bloques de concreto de 14x19x39 cm

A 4 Juntos (mortero 1:4 de 1.5 cm)
‘[ 0.800 Cotas

VISTA EN ELEVACION - MURETE

0.190 L 0.390 L 0.190 )

11 |
“JUNTA 1.5 CM NJUNTA1.5CM

—_—
—
N

0.140

e —_—

[ —]

I [—

VISTA EN PLANTA - MURETE
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ARQUITECTURA

0.190

i

0.190

JUNTA MORTERO 1.5 CM

JUNTA 0.25 CM

—

0.805
b e
|

JUNTA 0.25 CI

JUNTA MORTERO 1.5 CM

0.190

JUNTA MORTERO 1.5 CM

]i

0.190

JUNTA 0.25 CM

JUNTA 0.25 CI 0.140

0.800 |_ VISTA TRANSVERSAL- MURETE

JEN—

VISTA EN ELEVACION - MURETE- DIMENSIONES DE JUNTAS

0.190 0.390 0.190

—_—
e .

“JUNTA 1.5 CM “JUNTA 1.5 CM

0.140

DETALLE HILADA 2Y 4

AT, L S s e

TR i P Ol Gl
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anquiTESTURA

}

0.200

-

JUNTA 0.25 CM JUNTA 1.5 CM E
=
JUNTA 0.25 CM.
L 0390 LL 0.390
a1
0.800
FRENAFINA DETALLE HILADA 1Y 3

0.300

1+

il

ARENA FINA

ARENA FINA

o
o
«

0.300

e

L -

DETALLE CAPA DE ARENA FINA

ARENAFINA |

: CAPPING 1:3
CAPPING 1:3 CAPPING 1:3

CAPPING 1:3
MORTERO 1:

CAPPING 1:3

MORTERC 1:4

CAPPING 1:3 CAPPING 1:3
MORTERO 1:4 MORTERD 1-
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ARQUITECTURA

CAPPING 1:3 + RECUBRIMIENTO

ARENA EINA
L]
%
[
I
JUNTA MORTERO 1.5 CM
R
S
L] i
S
JUNTA MORTERO 1.5CM
2
=
0.390

VISTA EN ELEVACION - PILA

C

APPING 1:3 + RECUBRIMIENTO

, 0.190

0.190

0.190

JUN

ARENA FINA

TA MORTERO 1.5 CM

Jy

NTA MORTERO 1.5CM

0.140

VISTA TRANSVERSAL- PILA

e, Lacrans st T i TR Y Pk

e s P Lt ot
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“HILADA N*04

HILADA M"03

“HILADA N°02

HILADA N01

MURETE- DISTRIBUCION DE HILADAS

HILADA N™03

“HILADA M*02

HILADA W01

PILA - DISTRIBUCION DE HILADAS

PROCESO CONSTRUCTIVO

ALBARILERIA
WURETE : BLOQUE DE CONCRETO CE 14 CM X 19 CM X 33 (M
MORTERD  : CON ESPESOR DE JUNTA DE 1.30 cm.

;a4 CEMENTD : ARENA GRUESA)

CAPPRIG

MORTERO  : 1:3 (CEMENTD : ARENA GRUESA)
JUHTAS

HORTZONTALES i .}50 e

CASO ESPECIL S oA ™ HLADA 2 Y 4 DEL NURETE
0TROS

5 MURETES : ARENA FINA LOWGTUD DE 30 CM
5 PILAS : ARENA FINA LONGITUD DE 39 CM

NOTAS GENERALES

Lo blogueles se asentoran de lo sgquente monera:

Para murete:

= Los bloques de concreto, la caro hueca se ubicore en o porfe inferior del blogque
mientras o cora no hueca se ubicara en la parle superior del bloque

= Iniciar por lo hileda W' 04 considerando lo indicocion anfeior

— Coalinuar con la hilade N 03 considerands ko primera indicacin

= Canfinuar con lo hileda W 02 considerando lo primera indicoci

~ Finafzar con lo hileda W 01 considerondo lo primera indicocion

Parg pila:

— Los blogues de concrela, lo cora hueco se ubicora en o parte inferior del blogue
mientras la cara no hueco se ubicara en lo porte superiss del blogue

= Iniciar por lo hilada N 03 considerends lo indicacion anteior

- Continar con lo hileda N 02 considesands lo primera indicocion
- Finalizer con la hilada N 01 consideronds la primera indicacion

LEYENDA

&= Bloques de concreto de 14x19x39 cm
Juntas (mortero 1:4 de 1.5 cm)
Cotas
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ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS Y ENSAYO DE

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE BLOQUES DE
CONCRETO

Anexo 3. Ensayos de laboratorio
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

o\ Z||Facultad de Ingenieria Civil
=F ~/ Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
y Mitigacion de Desastres
Laboratorio de Estructuras

INFORME

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Informe N.° 02-LE-CISMID/2024

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
Telefax (51-1) 482-0790 Teléfonos: 482-0777 (301) 482-0790 (422)
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/v‘““”“‘*f\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

d 411

bty > :H||Facultad de Ingenieria Civil

' —=F >/ Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas
N e/ y Mitigacion de Desastres ‘a‘.

Laboratorio de Estructuras

H-..

INFORME DE ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS Y ENSAYO DE
COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE BLOQUES DE CONCRETO

1. ANTECEDENTES

Los sefiores Jean Pierre Alfredo Choque Gutiérrez y Leonardo Johan Ticona Lima,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Privada de Tacha
solicitaron al Laboratorio de Estructuras del CISMID la realizacion de ensayos
compresion en pilas y ensayos de compresion diagonal en bloques de concreto.

El presente informe presenta los resultados de los ensayos realizados segun
procedimientos indicados en las normas correspondientes.

2. OBJETIVO
Se han realizado ensayos de compresion axial en pilas y ensayos de compresion
diagonal en muretes para la determinacién de los valores de la resistencia,
siguiendo las normas de ensayo ASTM y Normas Técnicas Peruanas NTP para
albafileria. Las pilas y muretes fueron elaboradas por el solicitante, las
caracteristicas de los materiales y las dimensiones de los especimenes fueron
determinados por el solicitante.

3. ENSAYOS DE LOS MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN PILAS DE BLOQUES DE
CONCRETO

El especimen para determinar la resistencia a la compresion de los blogques de
concreto consiste en una pila formado por cuatro unidades asentadas una sobre
otra. Se elaboraron las pilas para ensayo de compresion axial, siguiendo las
indicaciones de la norma NTP 399.605 2013 UNIDADES DE ALBANILERIA.
Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de
prismas de albafiileria y la norma ASTM C 1314 2010 Standard Test Method for
Compressive Strength of Masonry Prisms. Ver Figura 1

En las pilas, las unidades fueron asentadas con mortero de espesor 15 mm. Con
una relacion de cemento arena de 1:4, se ha obtenido una resistencia a la ==

compresion caracteristico f’'m de 4.50 MPa (45.91 kgf/cm?). Ver Tabla 1.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 - PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
Telefax (51-1) 482-0790 Teléfonos: 4820777 (301) 482-0790 (422)
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Figura 1 Ensayo de compresién axial

Tabla 1 Resultados de ensayo de compresion axial en unidades asentadas con
mortero de espesor 15 mm.

Espécimen L(mm) | t(mm) | Himm) Pmax(kN) A (m2) [ fm (Mpa)
PL-M1 (UPT) 392 142 605 308.03 0.0557 5.53
PL-M2 (UPT) 392 142 603 341.58 0.0557 6.14
PL-M3 (UPT) 392 142 607 310.39 0.0557 5.58
PL-M4 (UPT) 392 142 610 377.49 0.0557 6.78
PL-M5 (UPT) 392 142 608 215.82 0.0557 3.38

Promedio fm= 5.58
Desviacién estandar o= 1.08
Caracteristico f'm=| 450

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE BLOQUES DE
CONCRETO

El ensayo de compresion diagonal se desarrolla para medir de una manera mas
precisa la tensién diagonal de la albafiileria. El espécimen se carga en compresion
a lo largo de una de sus diagonales provocando la falla por tension diagonal en la
direccion perpendicular de aplicacion de la carga.

Para este ensayo de traccion diagonal, la construccion y curado de los
especimenes se realizé siguiendo las indicaciones de la norma NTP 399.621 2004 _-——. .

AV. TUPAC AMARU N° 1150 = LIMA 25 - PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
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(revisada el 2015) Unidades de Albaiiileria. Método de ensayo de compresion
diagonal en muretes de albafiileria y la norma ASTM E 519 2000 Standard Test
Method for Diagonal Tension (Shear) in Masonry Assemblages. Ver Figura 2

| Figura 2 Ensayo de compresién diagonal

En los muretes, las unidades fueron asentadas con mortero de espesor 15 mm, se
ha obtenido una resistencia a la compresion diagonal caracteristico v’m de 0.21

MPa (2.18 kgf/lcm?). Ver Tabla 2. El resultado del ensayo del espécimen MUTAC-
4 no se ha tomado en cuenta para los calculos.

Tabla 2 Resultados de ensayo de compresion diagonal en unidades asentadas con
mortero de espesor 15 mm.

Espécimen| L(mm) t(mm) H(mm) Pmax(kN) Ap (m2) | Vm (Mpa)
M1 804 141 802 58.57 0.1601 0.37
M2 803 142 814 38.55 0.1624 0.24
M3 793 142 797 48.66 0.1597 0.30
M4 796 142 803 36.00 0.1606 0.22
M5 803 141 802 79.46 0.1600 0.50
Promedio Vm= 0.33
Desviaciéon
estandar o= 0.11
Caracteristico v’m = 0.21

AV. TUPAC AMARU N° 1150 — LIMA 25 - PERU - Apartado Postal 31-250 Lima 31
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5.

o Resistencia a la compresién axial en pilas. Se han ensayado cinco pilas
cuyas caracteristicas fueron definidas por el solicitante. Se ha obtenido una
resistencia a la compresién caracteristico f’m de 4.50 MPa (45.91 kgf/cm?)

e Resistencia al corte en muretes. Se han ensayado cinco muretes cuyas
caracteristicas fueron definidas por el solicitante. Se ha obtenido una
resistencia a la compresién diagonal caracteristico v’m de 0.21 MPa (2.18
kgf/cm?)

e En el ensayo de compresioén axial, se observé las fallas por traccion. En el
caso de compresion diagonal, se observo que los especimenes fallaron por
deslizamiento.

ﬁ‘é} UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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y Mitigacion de Desastres
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’87&-

4. RESUMEN
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Solicitante:
Tipo de probeta:
Material:

ENSAYO DE COMPRESION EN PILAS

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Pilas de blogues de concreto
Bloques de concreto con dosificacion de mortero 1:4

=

Fecha de emision: 02/08/2024

Espécimen L{mm) | tfmm) | H(mm) Pmax(kN) A (m2) | fm (Mpa)

PL-M1 (UPT) 392 142 605 308.03 0.0557 5.53

PL-M2 (UPT) 392 142 603 341.58 0.0557 6.14

PL-M3 (UPT) 392 142 607 310.39 0.0557 5.58

PL-M4 (UPT) 392 142 610 377.49 0.0557 6.78

PL-M5 (UPT) 392 142 608 215.82 0.0557 3.38
Promedio fm= 5.58
Desviacion estandar g= 1.08
Caracteristico 1 4.50

e Los especimenes fueron elaborados por el solicitante.
Morma de referencia NTP 399.605 f ASTM C1314

Ensayos: LMLD-DFEM-GABM
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

Solicitante: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Tipo de probeta: Muretes de bloques de concreto
Material: Bloques de concreto con dosificacién de mortero 1:4
Fecha de emision: 02/08/2024
Espécimen| L{(mm) t(mm) H(mm) Pmax(kN) Ap(m2) | Vm (Mpa)
M1 804 141 802 58.57 0.1601 0.37
M2 803 142 814 38.55 0.1624 0.24
M3 793 142 797 48.66 0.1597 0.30
M4 796 142 803 36.00 0.1606 0.22
M5 803 141 802 79.46 0.1600 0.50
Promedio Vm= 0.33
Desviacion
estandar o= 0.11
Caracteristico vm= 0.21

* Los especimenes fueron elaborados por el solicitante.

MNorma de referencia NTP 399.621 / ASTM E5S19

Ensayos: LMLD-DFEM-GABM

—'\("q Cogu” o 7
b “W 4

sen Reyna Salazar
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ANEXOS

Foto 1. Pila PL-M1 (UPT)

Foto 2. Pila PL-M1 (UPT)
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Foto 3. Pila PL-M1 (UPT), Grietas verticales en la zona inferior izquierda

Foto 4. Pila PL-M2 (UPT) Foto 5. Pila PL-M2 (UPT)
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Foto 6. Pila PL-M2 (UPT), Grietas diagonales en la zona superior y media izquierda
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Foto 7. Pila PL-M3 (UPT) " Foto 8. Pila PL-M3 (UPT)
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Foto 9. Pila PL-M3 (UPT), Grietas verticales y en esquina en la zona inferior derecha

Foto 10. Pila PL-M4 (UPT) Foto 11. Pila PL-M4 (UPT)
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Foto 12. Pila PL-M4 (UPT), Grieta en mortero en la zona inferior derecha
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Foto 13. Pila PL-M5 (UPT) Foto 14. Pila PL-M5 (UPT)
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Foto 15. Pila PL-M5 (UPT), Grietas verticales en la zona inferior central

Foto 16. Murete M-1 Foto 17. Murete M-1

Foto 18. Murete M-1, Falla por deslizamiento
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Foto 20. Murete M-2

Foto 21. Murete M-2, Falla por deslizamiento.
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~ N o
Foto 24. Murete M-3, Falla por deslizamiento.
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Foto 27. Murete M-4, Falla por deslizamiento.
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Foto 28. Murete M-5
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INFORME DE ENSAYO

CODIGO 012a-072-2024

ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO

NORMA NTP 399.604

Proyecto (*) PLAN DE TESIS titulado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y AXIAL EN PRISMAS DE
ALBARILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO MECANIZADO, FABRICADOS EN LA CIUDAD DE TAGNA, 2024
Cliente (*) CHOQUE GUTIERREZ, Jean Plerre Alfredo
TICONA LIMA, Leonardo Johan
RUC/DNI () 71043031 Correof*): [c2019063852@virtual.uptpe Teléf./ Celular (*) : 918392011

Fecha de ensayo: 2024-06-15

Hora del ensayo: 08:30 Hrs., Fecha de emisién del informe: 2024-09-06

Temperatura ambiente: 18.5 °C Humedad: 58.5 % Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos
realizado en: convencionales
1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO
CODIGO DE DIMENSIONES
N*| MUESTRA "'?c':ﬁo FROM. A:":["‘:O PROM. A"[I[';"';m PROM.
1 012-072-M1 395.8 3856 | 395.70 | 14220 | 142.80 | 142,50 | 183.70 185.3 184.50
2 012-072-M2 395.2 384.3 394,75 | 14230 | 143.00 | 142,65 | 187.70 187.3 187.50
3 012-072-M3 394.5 3848 | 39465 | 14460 | 14430 | 144.45 | 188.08 188.0 188.02
4 012-072-M4 393.6 383.9 393.75 | 14280 | 14290 | 142,85 | 18530 186.1 185.70
5 012-072-M5 395.6 3851 395.35 | 14560 | 14590 | 14575 | 186.10 186.0 186.05
6 012-072-M6 395.3 3955 | 39540 | 14410 | 144.20 | 14415 | 18550 | 1854 | 18545
7 012-072-M7 395.5 3951 | 395.30 | 14450 | 144.60 | 144.55 | 186.20 | 186.1 | 186.15
8 012-072-M8 394.2 3041 394.15 | 14460 | 14500 | 144.80 | 187.00 186.8 186.90
9 012-072-M9 394.8 3843 | 39455 | 14490 | 14470 | 144.80 | 187.20 187.8 187.50
10 | 012-072-M10 394.9 304.8 394.85 | 14450 | 14480 | 144.65 | 186.50 1B6.6 186.55

Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas

2. DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

. Las muestras fueron brindadas por el cliente, quien solicitd se
ensayen en la cantidad detallada en el presente informe.

. Las muestras se recibieron el 2024-05-31 a las 08:16 Hrs. y
fueron verificadas y aceptadas, antes de ingresar al
laboratorio.

Cadigo Asignado N Cadigo Del Cadigo Asignado Cadigo Del
poringIiaI?ta ) e, Pro ity por‘ngIia?w ) Bl Laboratorio
101 BLOQUE DE COMCRETO 012-07 2-M1 MOG BLOQUE DE COMCRETO 012-072-M6
Moz BLOGUE DE CONCRETO 012-072-M2 Mo7 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M7
M3 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M3 MO8 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M8
Mo4 BLOGQUE DE CONCRETO 012-072-M4 M09 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M3
M0s BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M5 M10 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M10
Observaciones
. El presente informe reemplaza en su totalidad al . El ensayo fue realizado por el Técnico | del Laboratorio: Isidro Barrios Herrera.
INFORME CODIGO 012-072-2024, . Las muestras fueron ensayadas en las mismas condiciones en que se
. Cotizacion: 012C-2024 recibieron.
. "I Datos brindados por el cliente. . El servicio fue solicitado por CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo,

identificado con el DNI 71043031, consignando como correo electiénico:
201906385 2@ virtual.upt pe y teléfono 918302011,

Esta prohibida la reproduccidn total o parcial del informe de ensayo sin la autorizacidn por escrito del Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concretos y Pavimenios

de la Universidad Privada de Tacna

(Fin de Informe)

Firmado digitalmente por: MARIA ETELVINA DUARTE LIZARZABURO
Cargo: JEFA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y
PAVIMENTOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
COMNCRETOS Y PAVIMENTOS

Empresa: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Lugar: Tacna - Peru

Mative : He revisado y autorizado la emision de este informe

Fecha/Hora: 06-09-2024 10:20:15

Pag.1de

Direccion: Av. Jorge Basadre Grohmann s/n (Esquina calle Las Casuarinas con calle Los Tulipanes) Dist. Pocollay — Tacna
Teléfono: (51) 052-427212 anexo 466 | email lab_suelos@upt.edu.pe

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

MNumero de Paginas: 1
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“Sin fines de lucro”
INFORME DE ENSAYO Numero de Paginas: 1
CODIGO 012a-098-2024

ENSAYO DE ALABEO LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613

Proyecto () : PLAN DE TESIS titulado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y AXIAL EN PRISMAS DE

ALBARILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO MECANIZADO, FABRICADOS EN LA CIUDAD DE TACNA, 2024"
Cliente (*) . CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo

* TICONA LIMA, Leonardo Johan
RUCDNI(*) : 71043031 Correo(*): jc2019063852@virtual.upt.pe Teléf. | Celular (*) : 918392011
Fecha de ensayo: 2024-06-15 Hora del ensayo: 10:30 Hrs. Fecha de emision del informe: 2024-09-06
Temperatura ambiente: 18.6 °C Humedad: 58.8 % Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos
realizado en: conwvencionales

1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO

:;::::a Cmigsnv:n Descripcion Cara 1 {:Zr:nn::}:avidadl Cara 1‘{:;2;}[1wxnl
1 012-098-M1 Bloque de concreto 2 1
2 012-088-M2 Blogue de concreto 2 1
3 012-098-M3 Bloque de concreto 3 2
4 012-098-M4 Bloque de concreto 3 1
5 012-098-M5 Bloque de concreto 4 2
[ 012-098-M& Bloque de concreto 3 0
7 012-098-M7 Bloque de concreto 2 1
8 012-098-M8 Bloque de concreto 3 1
) 012-098-M8 Bloque de concreto 1 2
10 012-088-M10 Bloque de concreto 2 0

Los resultados presentados son validos Onicamente para las muestras ensayadas

2. DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Cadigo Asignado Observacion Cédigo del Cadigo Asignado Observacion mem;
por el Cliente (*) *) Laboratorio por el Cliente (*) ]
MO BELOQUE DE CONCRETO 012-086-M1 MOE BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M6&
M2 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M2 Mo7 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M7
M03 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M3 MOS8 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M8
o4 BLOQUE DE CONCRETO 012-D66-M4 o9 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M9
MOS BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M5 M10 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M10
Observaciones
. El presente informe reemplaza en su totalidad al . Las muestras fueron proporcionadas por el cliente y se recibieron el
INFORME CODIGO 012-098-2024. 2024-05-31 alas 08:16 Hrs, Fueron verficadas y aceptadas, antes de
. Cotizacion: 012C-2024 ingresar al laboratorio.
. 1l Se hace la aclaracion que, a solicitud del cliente, se . El ensayo fue realizado por el Técnico | del Laboratorio: Isidro Barrios
realiza el ensayo de alabeo en las unidades de albafiileria Herrera,
de Concreto siguiendo el procedimiento definido en el . Las muestras fueron ensayadas en las mismas condiciones en que se
numeral 13 de la NTP 339.613 2017 UNIDADES DE recibieron.
ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensayo de ladriflos »  Elsemwicio fue solicitado por CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo,
de arcilla usados en albaflileria, debido a que la norma que identificado con el DNI 71043031, consignando como correo electronico:
le corresponde: 339 604 UNIDADES DE ALBANILERIA c2019063852@virtual upt. pe vy teléfono 918392011,

Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiilerla
de concreto, no define el procedimiento de medida de
alabeo,

. ') Datos brindados por el cliente.

Esta prohibida la reproduccidn total o parcial del informe de ensayo sin la autorizacion por escnito del Laboratonio de Mecdnica de Suelos, Concretos y Pavimenios
de la Universidad Privada de Tacna

{Fin da InfAarmal

Firmado digitalmente por: MARIA ETELVINA DUARTE LIZARZABURO

Carﬁo: JEFA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Empresa: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Lugar; Tacna - Peru

Mativo : He revisado y autorizado |la emision de este informe

Fecha/Hora: 06-09-2024 10:03.02

Pag.1de1

Direccian: Av. Jorge Basadre Grohmann s/n (Esquina calle Las Casuarinas con calle Los Tulipanes) Dist. Pocollay — Tacna
Teléfono: (51) 052-427212 anexo 466 | email: lab_suelos@upt.edu.pe
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INFORME DE ENSAYO Numero de Paginas: 1
CODIGO 012a-066-2024

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
NORMA NTP 399.604

Proyecto (*} : PLAN DE TESIS titulado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y AXIAL EN PRISMAS DE

ALBANILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO MECANIZADO, FABRICADOS EN LA CIUDAD DE TACNA, 2024"
Cliente (*) : CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo

TICONA LIMA, Lecnardo Johan
RUC/DNI(*) : 71043031 Correo (*):  jc2018063852@virtual.upt.pe Teléf. / Celular (*) : 918392011
Fecha de emision del informe o 2024-09-06 Ensayo realizado en: Ambiente  del Laboratorio de Ensayos

convencionales
Saturacion de las muestras Secado de las muestras
Fecha y hora de inicio Temperatura y Humedad Fecha y hora de inicio Temperatura y Humedad

2024-06-15 | 08:30 Hrs. 195°C | 585% 2024-06-16 | 12:11 Hrs. 199°C | 573%
Fecha y hora de término | Temperatura y Humedad Fecha y hora de inicio Temperatura y Humedad
2024-06-16 | 12:00 Hrs. 189°C | 60.3% 2024-06-17 | 16:27 Hrs. 180°C | 67.8%

1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO

Nrode Cédigo de Descripcion Peso saturado (Ws) | Peso seco (Wd) Porcentaje de
muestra muestra (kg) (kg) Absorcion (%)
1 012-066-M1 Blogue de concreto 14,667 15,519 581
2 012-066-M2 Blogue de concreto 15,222 16,054 5 47
3 012-066-M3 Blogue de concreto 14,338 15,204 6,04
4 012-066-M4 Bloque de concreto 14,352 15,613 5,65
5 012-066-M5 Blogue de concreto 14,362 15,241 6,12
PROMEDIO 582

Los resultados presentados son validos anicamente para las muestras ensayadas

2. DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Cédigo Asignado por el Cliente Observacién Cédigo del Laboratorio
) )
MO BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M1
Mo2 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M2
M0o3 BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M3
MOd BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M4
MOS BLOQUE DE CONCRETO 012-066-M5
Observaciones
. El presente informe reemplaza en su totalidad al . El ensayo fue realizado por el Técnico | del Laboratorio: Isidro Barrios Hemera,
INFORME CODIG O 012-066-2024. ¢  Las muestras fueron ensayadas en las mismas condiciones en que se
. Cotizacion: 012C-2024 recibieron,
. "I Datos bindados por el clente, . El senvclo fue solicitado por CHOQUE GUTIERREZ, Jean Plerre Alfredo,
. Las muestras fueron brindadas por el cliente, quien solicitd se identificado con el DNI 71043031, consignando como  correo electrnico:
ensayen en la cantidad detallada en el presente informe, ©2019063852@virtual.upt.pe y telefono 918382011,

. Las muestras se recibleron el 2024-05-31 a las 08:16 Hrs. y
fueron werificadas y aceptadas, antes de ingresar al
laboratorio,

Esta prohibida la reproduccicn total o parcial del informe de ensayo sin la autonzacidn por escrito del Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concretos y Pavimentos
de la Universidad Privada de Tacna

(Fin de Informe)
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Firmado digitalmente por: MARIA ETELVINA DUARTE LIZARZABURO
Cargo: JEFA LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y W, ok £ Duwrto Lnczsbun
PAVIMENTOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAYIIENTOS
CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Empresa: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
Lugar: Tacna - Perd
Motivo : He revisado y autorizado la emision de este informe
Fecha/Hora: 06-09-2024 10:05:31
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Direccion: Av. Jorge Basadre Grohmann s/n (Esquina calle Las Casuarinas con cale Los Tulipanes) Dist. Pocollay — Tacna
Teléfono: (51) 052-427212 anexo 466 | email lab_suelos@upt edu pe
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UPT LABORATORIO DE

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE SUELOS,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“Sin fines de lucro”

INFORME DE ENSAYO Numero de Péginas: 1

CODIGO 012a-072a-2024
ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN

ALBANILERIA ™
NORMA NTP 399.613

Proyecto (*} : PLAN DE TESIS titulado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y AXIAL EN PRISMAS DE

ALBANILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO MECANIZADO, FABRICADQOS EN LA CIUDAD DE TACNA, 2024"
Cliente (*) . CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo

* TICONA LIMA, Leonardo Johan
RUCMDNI(*) : 71043031 Correo(*): jc2019063852@virtual.upt.pe Teléf. | Celular (*) : 918392011
Fecha de ensayo: 2024-06-15 Hora del ensayo: 17:20 Hrs. Fecha de emision del informe: 2024-09-06
Temperatura ambiente: 17.9 °C Humedad: 62.1 % Ensayo Ambiente del Laboratoric de Ensayos
realizado en: convencionales

1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO

Nro de Cédigo de R Areabruta | Area Vacios | Area Neta | Porcentaje de Areade Vacios
muestra muestra Longitud | Ancho | Altura (mm2) {mmz2) (mm2) (%)
(mm) {mm) (mm)

1 012-07 2a-M1 38570 142,50 | 184,50 56 3873 2216100 34 2263 60,70
2 012-072a-M2 39475 | 14265 | 18750 | 563111 22 205,00 34 108,1 60,57
3 012-07 2a-M3 304 65 144 45 | 188,02 57 0072 22 312,00 34 695,2 60,86
4 012-07 2a-M4 30375 142 85 | 18570 56 247 2 2066700 35 580,2 63,26
5 012-072a-M5 39535 | 14575 | 186,05 | 57 6223 22 088,00 35 534,3 61,67
[ 012-072a-M6 395 40 144,15 | 18545 | 569969 22 161,00 34 8359 61,12
7 012-07 2a-M7 305,30 14455 | 186,15 57 140,6 22062,00 350786 61,39
8 012-07 2a-M8 384 15 144,80 | 186,90 a7 72,9 22160,00 34 91298 61,17
9 012-072a-M3 39455 | 14480 | 18750 | 571308 2212200 35 008,8 61,28
10 012-072a-M10 | 394,85 | 14465 | 18655 | 57 1151 22 145,00 34 970,1 61,23

Los resultados presentados son validos dnicamente para las muestras ensayadas

2. DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Cédigo Asignado Observacion Codigo del Codigo Asignado Observacion m‘?ﬁ;ﬁ;
por el Cliente (%) ") Laboratorio por el Cliente (%) ]
Mot BLOQUE DE CONCRETO 012072a-M1 Moe BLOQUE DE CONCRETO 012-07 2a-Mé
Mo2 BLOQUE DE CONCRETO | 012072a-M2 Mo7 BLOQUE DE CONCRETO | 012-072a-M7
Mo3 BLOQUE DE CONCRETO 012072a-M3 MO8 BLOQUE DE CONCRETO 012-07 2a-hM8
o4 BLOQUE DE CONCRETO 012072a-M4 k] BLOQUE DE CONCRETO 012-07 2a-M2
Mos BLOQUE DE CONCRETO 012072a-M5 M0 BLOQUE DE CONCRETO 012-072a-
Observaciones
. El presente informe reemplaza en su totalidad al . ') Datos brindados por el cliente.
INFORME CODIGO 012-072a-2024. . Las muestras fueron proporcionadas por el cliente y se recibieron el
. Cotizacion: 012C-2024 2024-05-31 a las 0B:16 Hrs. Fueron verificadas y aceptadas, antes de
. 1 Se hace la aclaracion que, a solicitud del cliente, se ingresar al laboratorio.
realiza el ensayo de porcentaje de vacios en las unidades . El ensayo fue realizado por el Técnico | del Laboratorio: Isidro Barrios
de albafileria de Concreto siguiendo el procedimiento Herrera.
definido en el numeral 16 de la NTP 339.613 2017 . Las muestras fueron ensayadas en las mismas condiciones en que se
UMNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y recibieron.
ensayo de ladrilos de arcilla usados en albafiilerla, debido . El servicio fue solicitado por CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo,
a que la norma que le corresponde: 339.604 UNIDADES identificado con el DMI 71043031, consignando como correo electionice:
DE ALBANILERIA. Méiodos de muesireo y ensayo de c2019063852@virtual.upt. pe y teléfono 918392011,

unidades de albafileria de concreto, no define el
procedimientc para la medida del area de vaclios en
unidades perforadas en las unidades de albahileria de
concreto,

Esta prohibida la reproduccion total o parcial del informe de ensayo sin la autorizacion por escrito del Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concmtas ¥ Pavumentos
de la Universidad Frivada de Tacna
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Firmadeo dEnaImente por: MARIA ETELVINA DUARTE LIZARZABURO iy
Cargo: JEFA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
EE LABDTJ.H\?EA%BED P%mlgﬁ SE ?klg LOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS AV
mpresa; X
Lugar, Tacna - Perd . %mﬁm
Motivo ; He revisado y autorizado la emision de este informe
Facha/Hora: 06-00-2024 10:03:33 OOSEITORY PN
Pag.1de 1

Direccién: Av. Jorge Basadre Grohmann s/n (Esquina calle Las Casuarinas con calle Los Tulipanes) Dist. Pocollay - Tacna

Teléfono: (51) 052-427212 anexo 466 | email: lab suelos@upt edu.pe
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UPT LABORATORIO DE
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE SUELOS,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“Sin fines de lucro”
INFORME DE ENSAYO Numero de Péginas: 1

CODIGO 012a-099-2024 _
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIDADES DE ALBANILERIA DE

CONCRETO
NORMA NTP 399.604

Proyecto (*) : PLAN DE TESIS titulado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE Y AXIAL EN PRISMAS DE

ALBANILERIA DE BLOQUES DE CONCRETO MECANIZADO, FABRICADOS EN LA CIUDAD DE TACNA, 2024"
Cliente (*) . CHOQUE GUTIERREZ, Jean Pierre Alfredo

" TICONA LIMA, Leonardo Johan
RUCIDNI{*) : 71043031 Correo(*): jc2019063852@virtual.upt.pe Teléf. | Celular (*) : 918392011
Fecha de ensayo: 2024-06-21 Hora del ensayo: 09:20 Hrs. Fecha de emisién del informe: 2024-09-06
Temperatura ambiente: 18.5 °C Humedad: 58.5 % Ensayo Ambiente del Laboratorio de Ensayos
realizado en: convencionales

1. TABLA DE DATOS DEL ENSAYO

- m n:n . MEDIDAS .ﬂRE‘; :SIJTA L‘-ARG.: :ﬂmm “gggﬁmﬂ
Longitud jom) | Ancho (cm) | Allura (cm) MPa kglem?
1 | 012-099-M1 39,57 14,25 18,45 563,9 270,90 048 48,99
2 012-099-M2 3947 14 27 18.75 563.2 2440 043 4418
3 | 012-009-M3 39.47 14.45 18.80 570.3 261.06 0,46 46.67
4 | 012-000-M4 30,38 14.20 18.57 562.7 257.80 0,46 46.71
5 | 012-099-M5 39.54 14,58 18.61 576.5 247.34 043 43.75

Los resuttados presentados son validos unicame nte para |as muestras ensayadas

2. DE LA IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Cadigo Del
{;‘;‘:'gl"c‘“l:'ft';’{‘.’;’ Observacion (*) Laboratorio
M1 BLOGQUE DE CONCRETO 012-072-M1
Moz BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M2
Mo3 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M3
M4 BLOQUE DE CONCRETO 012-072-M4
MO5 BLOGQUE DE CONCRETO 012-072-M5
Observaciones
. El presente informe reemplaza en su totalidad al . El ensayo fue realizado por el Técnico | del Laboratorio: Isidro Barrios Hemera.
INFORME CODIG O 012-099-2024. ¢«  Las muestras fueron ensayadas en las mismas condiciones en gue se
. Cotizacién: 012C-2024 recibieron,
. ) Dates brindados por el cliente, . El sendclo fue solicitado por CHOQUE GUTIERREZ, Jean Plerre Alfredo,
. Las muestras fueron brindadas por el cliente. identificado con el DNI 71043031, consignando como  correo electronico:
*  Las muestras se recibieron el 2024-05-31 a las 08:16 Hrs. y ©2018063852@virtual.upt.pe y teléfono 918382011,
fueron verificadas y aceptadas, antes de ingresar al
laboratorio.

Estd prohibida la reproduccidn total o parcal del informe de ensayo sin la autorizacién por escrito del Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concretos y Pavimentos
de la Universidad Frivada de Tacna

{Fin de Informe) |

Fimado digitalmente por: MARIA ETELVINA DUARTE LIZARZABURO

Cargo: JEFA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUE LOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
Empresa: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Lugar: Tacna - Peri

Motivo : He revisado y autorizado la emision de este informe

FechaHora: 06-09-2024 10:02:28
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Direccidn: Av. Jorge Basadre Grohmann s/n (Esquina calle Las Casuarinas con cale Los Tulipanes) Dist. Pocollay — Tacna
Teléfono: (51) 052-427212 anexo 466 | email: lab_suelos@upt.edu pe



