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Resumen

La presente tesis de investigacion tiene por finalidad mejorar las propiedades fisico-mecanicas
del ladrillo industrializado King Kong 18 huecos, optimizando sus propiedades segun el clima
frio de nuestra region, se analizaron las caracteristicas fisicas (variacion dimensional, alabeo,
succion, absorcion y conductividad térmica) y mecénicas (resistencia a la compresion) de
ladrillos de 9cm x 13cm x 24cm, fabricados con arcilla, arena, tierra negra y agua., variando
la dosificacion de sus componentes con respecto al ladrillo industrializado tradicional de la
empresa (Arcilla 30% - Arena 50% - Tierra Negra 20%), modificando sus porcentajes de
arcilla y arena correspondientemente, incorporando diferentes porcentajes de arcilla en las
dosificaciones planteadas (Dosificacién N°1 a N°5). Estas variaciones se realizaron tomando
como referencia la composicion del ladrillo industrializado tradicional de la empresa y la

revision bibliogréafica.

La elaboracion y produccién de las unidades de albafileria fue llevada a cabo en la empresa
Ladrillos Muralla S.R.L., empleando los equipos, maquinaria industrial y materiales de
mencionada empresa. Las pruebas que se llevaron a cabo en los materiales como
granulometria, limites de Atterberg se realizaron de acuerdo a las especificaciones establecidas
en las normas técnicas peruanas (NTP 400.012-2013 y NTP 339.129.1998). Los ensayos
sometidos a los ladrillos tales como analisis de variacion dimensional, alabeo, succion,
absorcidn, resistencia a la compresion se realizaron de acuerdo a las especificaciones de la
norma técnica peruana (NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. En general la
NTP.070). Y por ultimo el ensayo de conductividad térmica se realizo de acuerdo a las
especificaciones establecidas en la ASTM C177-13. Habiendo sometido a prueba un total de

120 unidades de albadileria.

En conclusion. Se comprobo que los resultados mas favorables lo presentaron las unidades de
albafiileria con la dosificaciébn N°5 (+5% de arena), presentando el valor promedio de
conductividad térmica menor de 0.3328 W/(m*°K) y la dosificacion tradicional presenta el
valor promedio mayor de resistencia a la compresion 274.1 kg/cm2 y cumpliendo

satisfactoriamente con los demas ensayos segun la NTP.070.

PALABRAS CLAVES: Unidades de albafiileria, dosificacién, propiedades fisico-mecanicas,
Conductividad Térmica, Resistencia a la Compresion, Alabeo, Variacion Dimensional,

Succion, Absorcion, Ladrillo Industrializado.
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Abstract

The purpose of this research thesis is to enhance the physical and mechanical properties of the
industrialized King Kong 18-hole brick, optimizing its features according to the cold climate
of our region. The study analyzed the physical (dimensional variation, warping, suction,
absorption, and thermal conductivity) and mechanical (compressive strength) characteristics
of bricks measuring 9cm x 13cm x 24cm. These were manufactured using clay, sand, black
soil, and water, with variations in component proportions compared to the traditional
industrialized brick of the company (Clay 30% - Sand 50% - Black Soil 20%). Different
percentages of clay were incorporated in the proposed formulations (Dosage No. 1 to No. 5),

guided by the composition of the traditional industrialized brick and literature review.

The production of masonry units took place at Ladrillos Muralla S.R.L., utilizing the
company's equipment, industrial machinery, and materials. Tests on materials such as
gradation and Atterberg limits followed the specifications of Peruvian technical standards
(NTP 400.012-2013 and NTP 339.129.1998). Tests on bricks, including dimensional
variation, warping, suction, absorption, and compressive strength, were conducted according
to the Peruvian technical standard (NTP 399.613-2017 MASONRY UNITS. Overall,
NTP.070). The thermal conductivity test adhered to ASTM C177-13 specifications, with a

total of 120 masonry units subjected to testing.

In conclusion. It was found that the most favorable results were presented by the masonry
units with dosage No. 5 (+5% sand), presenting the average thermal conductivity value of less
than 0.3328 W/(m*°K) and the traditional dosage presents the highest average value of
compressive strength was 274.1 kg/cm2 and satisfactorily complying with the other tests
according to NTP.070.

KEYWORDS: Masonry units, dosage, physical-mechanical properties, Thermal
Conductivity, Compressive Strength, Warping, Dimensional Variation, Suction, Absorption,

Industrialized Brick.
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Capitulo I: Introduccién

La Industria de la construccion es una actividad que va creciendo de manera
impresionante en el PerQ. El crecimiento urbanistico de la ciudad del Cusco se va extendiendo
a pasos agigantados, gran parte de la problematica es el clima intenso en temporadas de
invierno, nuestra region de la sierra es afectada por intensas oleadas de frio a lo largo del afio
que perjudica el vivir diario de los habitantes en la ciudad del Cusco y zonas aledafias de la

sierra.

Como problemaética secundaria pero no menos importante, se tiene la de obtener una
adecuada dosificacion de los componentes del ladrillo King Kong 18 huecos y lograr tener a
disposicién productos de una mayor calidad para la demanda habitual en construcciones de

nuestra region.

Las unidades de albafiileria King Kong 18 huecos industrializado del sector de
Oscollopampa fabricadas en el distrito de San Jerdnimo tienen como sus componentes
esenciales la arcilla (Proveniente de una cantera de Ocongate, provincia de Quispicanchi,
departamento del Cuzco), arena, tierra negra (Provenientes del sector de Oscollopampa, cantera
de la misma empresa) y agua. Una de las principales y mas grandes empresas es la ladrillera
“Ladrillos Muralla S.R.L”, ya que cuenta con una fabrica industrializada con equipos eléctricos

y mecénicos de alta calidad para fabricar unidades de albafileria.

La presente investigacion titulada “EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD
TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON
RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA -
CUSCO 2023’ tiene como finalidad obtener ladrillos King Kong 18 huecos de gran calidad y
con propiedades fisico-mecénicas que cumplan con Norma Técnica Peruana, reduciendo la
conductividad térmica de esta unidad de albafiileria sin disminuir sus propiedades fisico-
mecanicas las cuales son la resistencia a la compresion, absorcion, succion, analisis de
variacion dimensional, alabeo. Esta investigacion favorecera como aporte al conocimiento de
la poblacién en general para el uso de ladrillos con una adecuada dosificacion y de mayor
calidad fabricada con sus materias primas principales y también ayudara a la realizacion de

futuras investigaciones.
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1.1 Planteamiento del problema

Las heladas en Per( suelen ocurrir a elevadas altitudes y principalmente durante la
estacion de invierno, segun informacién proporcionada por el SENAMHI en 2010. De acuerdo
con el INDECI, en el departamento de Cusco, se documentaron 578 eventos de heladas entre
los afios 2003 y 2022. Estos eventos son mas frecuentes durante los meses de invierno, siendo
agosto el mes con la mayor cantidad de heladas, registrando un total de 158 eventos (Figura 1)
(CENEPRED, 2022) .

Figura 1 Cusco: Registro mensual de emergencias por heladas. Periodo 2003 - 2022.
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Fuente: (CENEPRED, 2022)
Actualmente se percibe el uso frecuente de unidades de albafiileria de arcilla cocida en

la construccion de edificaciones en nuestra ciudad del Cusco, teniendo en cuenta una de las
mas conocidas "ladrillo King Kong de 18 huecos". Utilizado principalmente en albafileria
confinada, muros portantes, tabiques o parapetos, etc. Las cuales deben cumplir con las
exigencias y propiedades establecidas en la Norma Técnica Peruana concerniente al ladrillo de
arcilla, donde se especifica los fines estructurales que clasifican a las unidades de albafiileria

de acuerdo a sus propiedades fisico-mecanicas.

Por lo mencionado previamente, la presente tesis sera antecedente y aportard como
investigacion a la poblacion en general, al uso de ladrillos King Kong 18 huecos con una
adecuada dosificacion fabricada con sus materias primas principales, logrando una
conductividad térmica reducida sin disminuir su resistencia mecanica ni sus propiedades
fisicas. Se utilizara un equipo eléctrico Heat Flow Meter-100, basado en lanorma ASTM C177-
13 para realizar la determinacion experimental de la conductividad térmica, Standard Test
Method for Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal Transmission Properties

by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢Como se presenta la conductividad térmica y propiedades fisico — mecanicas del
ladrillo King Kong 18 huecos para diferentes dosificaciones de sus componentes con respecto

al ladrillo industrializado del sector Oscollopampa?

1.2.2 Problemas Especificos
Problema especifico 1: ¢Cual sera la dosificacion que sea mas optima para disminuir

la conductividad térmica con respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa??

Problema especifico 2: ;Cudl sera el porcentaje de absorcién del ladrillo King Kong
18 huecos para las diferentes dosificaciones de sus componentes con respecto al ladrillo
industrializado del sector Oscollopampa?

Problema especifico 3: ¢ Cual sera el porcentaje de succion del ladrillo King Kong 18
huecos para las diferentes dosificaciones de sus componentes con respecto al ladrillo
industrializado del sector Oscollopampa?

Problema especifico 4: ¢ Cual sera la dosificacion que sea mas dptima para incrementar

su resistencia a la compresion con respecto al ladrillo industrializado del sector Oscollopampa?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Relevancia
La universidad, en uno de sus objetivos fundamentales de investigacion, busca extender
su alcance hacia la sociedad, comprometiéndose a abordar sus problematicas y proponer

alternativas de solucion que fomenten el desarrollo y progreso de la sociedad.

Esta presente investigacion servira de gran aporte en la sociedad y en las empresas
ladrilleras de nuestra ciudad, para generar un mejor producto y para ofrecer unidades de
albafileria mas Optimas, para la conservacion del calor en viviendas de nuestra region, por lo
cual se tendra mayor demanda de ladrillos King Kong 18 huecos en la construccion de
viviendas localizadas en zonas frias con reduccion de la conductividad térmica, sin necesidad
de adicionar algin material extra. Y de esa forma beneficiar a la poblacion vulnerable ante el

friaje en nuestra region.

1.3.2 Justificacion por viabilidad
La viabilidad de la presente investigacion se respalda en el compromiso total de los

investigadores, quienes han dedicado los recursos necesarios en términos de tiempo,
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financiamiento y conocimientos. Asimismo, se garantiza la accesibilidad a la fabrica de
ladrillos, los equipos industriales y a los materiales requeridos para la fabricacion de las
unidades de albafileria, lo que permite llevar a cabo la investigacion de manera fluida y sin

inconvenientes.

Adicionalmente, la investigacion cuenta con el respaldo y apoyo de los laboratorios de
la Universidad Andina del Cusco y el Laboratorio ASCONSU asi como con los permisos
necesarios para la realizacion de los ensayos. En relacion con las pruebas planificados, se
dispone de ambos laboratorios de suelos, concreto y pavimentos, ademas de contar con
normativas, guias de observacion y personal especializado para llevar a cabo las pruebas de

manera rigurosa y conforme a los estandares establecidos.

También se cuenta con el respaldo del co-asesor, el Mgt. Fis. Rolando Lozano Cusi,
para obtener los permisos necesarios para tener acceso al Laboratorio de la Fisica de los
Materiales de la Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad
Nacional San Antonio Abad Del Cusco Y realizar el ensayo de conductividad térmica con el
equipo eléctrico HFM-100 basado en la norma ASTM C177-13.

1.3.3 Justificacion Técnica

Esta investigacion se justifica porque mediante métodos cientificos experimentales,
utilizando herramientas y equipos en el laboratorio de la Universidad Andina del Cusco, en el
laboratorio ASCONSU y el laboratorio de Fisica de la Universidad Nacional San Antonio Abad
Del Cusco se obtendran las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, incluyendo la
propiedad principal de la tesis de la conductividad térmica con la disposicion del equipo
eléctrico HFM-100 basado en la norma ASTM C177-13. Ademas, se dispone de normativas,
pautas de observacion y un personal especializado, asegurando la ejecucién de las pruebas de

manera meticulosa y en conformidad con los estandares establecidos.

1.3.4 Justificacion Social
El presente trabajo de investigacion, ofrece informacion que aborda un estudio
exhaustivo y detallado con bases cientifico - experimentales para futuras investigaciones, de

interés profesional dentro del rubro de la construccién.

Ademas, esta investigacion sera beneficiosa para aquellos que estén interesados en la
construccién de muros mas aislantes. Ofrecera informacion detallada sobre las propiedades
fisico-mecéanicas de las unidades de albafiileria de arcilla con propiedades segun se requiera,

proporcionando asi un conocimiento valioso para esta practica constructiva.
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1.4 Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo general
Evaluar en qué medida se presenta la conductividad térmica y propiedades fisico —
mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos para las diferentes dosificaciones de sus

componentes con respecto al ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

1.4.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1: Determinar la dosificacion mas Optima para disminuir la

conductividad térmica con respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

Objetivo especifico 2: Determinar el porcentaje de absorcion del ladrillo King Kong
18 huecos para las diferentes dosificaciones de sus componentes con respecto al ladrillo
industrializado del sector Oscollopampa.

Objetivo especifico 3: Analizar el porcentaje de succion del ladrillo King Kong 18
huecos para las diferentes dosificaciones de sus componentes con respecto al ladrillo
industrializado del sector Oscollopampa.

Objetivo especifico 4: Analizar la dosificacion mas Optima para incrementar la

resistencia a la compresion con respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

1.5 Delimitacion del estudio
1.5.1 Delimitacion espacial

e Se limita al estudio de unidades de albafiileria de arcilla fabricadas en la empresa
ladrillera “LADRILLOS MURALLA S.R.L” ubicado en el sector Osccollopampa
Quebrada Apurante Huayco - San Jeronimo — Cusco; puesto que mencionada empresa
es la mas grande en el sector del Cusco, por su fabrica totalmente industrializada y el
grado de mecanizacion en la obtencion de las diversas unidades de albafiileria
fabricadas y porgue es una de las principales proveedoras a nivel regional.

e Se limita al estudio de unidades de albafiileria de arcilla, la cual especificamente es el
ladrillo King Kong 18 huecos, que tiene uso en albafileria estructural (albafiileria
confinada, muros portantes, tabiques o parapetos, etc.), segin la Gerente de la ladrillera
Ladrillos Muralla S.R.L, este ladrillo es el mas demandado para la construccion de
viviendas en nuestra region, el cual presenta las siguientes dimensiones:

« Largo= 24cm

« Ancho = 13cm
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s Altura= 9cm

¢ Se limita al ensayo de la propiedad fisica de la conductividad térmica de unidades de
albanileria (Ladrillo King Kong 18 huecos), a través del uso del equipo eléctrico Heat
Flow Meter-100 basado en la norma ASTM C177 — 13, usando la formula matemaética
del coeficiente de la conductividad térmica derivada de la ley de calor de Fourier.

e Se limita a la dosificacion de los ladrillos King Kong 18 huecos para diferentes
proporciones respecto a sus componentes (Arcilla, arena fina, tierra negra),
considerando el mismo peso y forma del ladrillo industrial, ya que el objetivo de la
presente investigacion es evaluar el comportamiento de sus propiedades fisico —
mecénicas de los ladrillos para diferentes dosificaciones con respecto al ladrillo
industrial.

e Se limita a la evaluacion de las propiedades fisico — mecénicas del ladrillo, como el
anélisis de la variacion dimensional, alabeo, absorcion, succion, la resistencia a la
compresion de los ladrillos King Kong 18 huecos para diferentes dosificaciones de sus
componentes. Los cuales variaran de acuerdo a las proporciones establecidas en la

investigacion.

1.5.2 Delimitacion temporal
o El presente estudio de investigacion se limita en su ejecucion durante el periodo del afio
2023,

2  Capitulo Il: Marco Teorico

2.1 Antecedentes del Estudio

2.1.1 Antecedentes Internacionales

. En el afio 2019 en la Universidad Catdlica de Maule, Colombia, se realizé una tesis de
grado: “Analisis de la conductividad térmica del ladrillo artesanal de Cauquenes
con colillas de cigarro”. Donde se concluye que, durante las pruebas de conductividad
térmica de los ladrillos, se evidenci6 una variacion respecto a la muestra modelo, que
exhibe una conductividad térmica promedio de 0,328 W/M°C. El ladrillo con un 0,3%
de colillas demostro una conductividad térmica de 0,313 W/M°C, mientras que el ladrillo
con un 0,6% de colillas presentd 0,3028 W/M°C. Al ingresar estos resultados al
programa SPSS, se determind que el ladrillo con un 0,6% de colillas exhibe una variacion
significativa en comparacion con la muestra modelo. Por lo tanto, se concluye que al

aumentar la proporcion de colillas integradas al ladrillo, se reduce su conductividad

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

térmica, generando un incremento en la resistencia térmica del ladrillo artesanal. Este
estudio se considera como antecedente, ya que se enfoca en analizar una de las
propiedades mecénicas, la conductividad térmica, para su comparacién con otros

estudios previos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

o En el 2021 en la Universidad Cesar Vallejo, se realizd una investigacion, “Disefio de
Ladrillo incorporando pléstico PET para disminuir la conductividad térmica en
muros exteriores de viviendas de ciudad Gosen — V.M.T. 2020”. Donde se logra
determinar la disminucion la conductividad térmica en muros exteriores a travées de la
adicion de plastico PET en la dosificacion de la unidad de albafiileria de concreto, en el
cual se establecieron proporciones optimas de los agregados en la mezcla de concreto
para fabricar una unidad de albafileria clase IV.
Segun el resultado se manifiestan que las propiedades mecanicas de los ladrillos
fabricados de concreto vibrado al adicionar plastico PET reciclado no mejoran, ya que
hubo una disminucion maxima de la resistencia a compresion del ladrillo de 51.5 kg/cm2
0 31.8%, respecto a la mezcla tradicional; sin embargo, las propiedades fisicas de los
tipos de ladrillo de concreto adicionado con plastico PET reciclado cumplen con los
requerimientos suscritos en la norma E.070:2006.
Utilizamos esta investigacion de referencia para tener conocimiento de cdmo se puede

disminuir la conductividad térmica en muros exteriores en viviendas.

. En el 2017 en la Universidad Andina del Cusco, se realizo la investigacion Evaluacion
de la conductividad térmica, propiedades fisico — mecanicas del ladrillo King Kong
18 huecos adicionado con puzolana de la cantera Raqchi en diferentes porcentajes,
con respecto a un ladrillo tradicional. Se realiza con éxito el analisis del
comportamiento de la puzolana al integrarse en la mezcla del ladrillo King Kong 18
huecos. Este proceso verifica que las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo objeto de
estudio experimentan cambios significativos.

Los resultados obtenidos de la investigacion con adicion de puzolana de ladrillo dentro
de su dosificacion y concluyeron gque la conductividad térmica se reduce, por lo cual se
obtiene un material térmicamente aislante, igualmente el porcentaje de succion y
absorcion aumentan, lamentablemente disminuyen los valores de sus propiedades

mecanicas, las cuales son la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion, pero
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aun si el ladrillo se mantiene dentro de los estandares de tipo IV segun la norma
E.070:2006.

Utilizamos esta investigacion de referencia para tener conocimiento de cdmo se puede
disminuir la conductividad térmica de ladrillos y observar la variacion de propiedades

fisico — mecanicas del ladrillo sometido a investigacion.

o En el 2019 en la Universidad Cesar Vallejo, ser realizo la investigacion “Estudio de las
propiedades térmicas y acusticas en ladrillos con plésticos”. Tuvo como objetivo
principal evaluar las propiedades termo-acusticas en ladrillos adicionados con plasticos
PET, de esa forma demaostrar si cumple los parametros requeridos y la normativa para su
uso en la construccion.

Al culminar la investigacion experimental Ilegaron a la conclusién que se comprueba
que la unidad de albafiileria adicionado con plasticos PET con un valor de conductividad
térmica de 0.52W es adecuado para fines constructivos. Dentro de la propiedad acustica
se obtuvo que con las frecuencias de 125 y 250 Hz la intensidad del ruido es bastante
baja. Por otro lado, con frecuencias de 500 hasta 2000 Hz se obtuvo que la intensidad
del ruido es muy considerable; por lo tanto, en los dos casos se verifico que los ladrillos
sometidos a la alta frecuencia amortiguan el sonido considerablemente.

Utilizamos esta investigacion de referencia para tener conocimiento de las propiedades
térmicas y acusticas en ladrillos con plésticos, y si cumple los parametros requeridos y

la normativa para su uso en la construccion.

. En el afio 2020 en Universidad Peruana Unidn, se realizd la investigacion
“Determinacion de la conductividad térmica de ladrillos utilizando vidrio reciclado
para zonas alto andinas”. El objetivo principal fue lograr una dosificacion 6ptima para
la elaboracion de unidades de albafileria con adicion de vidrio en diferentes porcentajes
(15%, 20% y 30%).

Al culminar la investigacion realizando los ensayos correspondientes en el laboratorio
llegaron a la conclusién que el ladrillo obtuvo mejoras en sus propiedades, fabricando
un ladrillo tipo V segln la norma E.070:2006. Con la adicion de 30% de vidrio; sin
embargo, aumento su valor de conductividad térmica en relacién al ladrillo tradicional.
Utilizamos esta investigacion de referencia para tener conocimiento la determinacion de

la conductividad térmica de ladrillos utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas.
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2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Unidades de albafileria

A los que se refiere esta Norma son los ladrillos y bloques, siendo los materiales
primarios utilizados en su construccion la arcilla, el silice-cal o concreto, como materia
prima.

Las unidades pueden ser solidas, cilindricas o tubulares y pueden producirse de
manera artistica o comercial (Norma Técnica E.070 albafileria, 2006).

Las unidades de albafiileria se conocen como ladrillos o bloques. se distinguen por
sus dimensiones -sobre todo su longitud- y peso, que permiten manipularlas con una sola

mano durante el proceso de asentado.

El tradicional ladrillo es una pieza pequefia con un diametro de 10 a 12 cmy un peso
de no mas de cuatro kilogramos, con un didmetro de 10 a 12 cm y un peso no mayor a cuatro
kilogramos (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.1.1 Caracteristicas generales

Se denomina ladrillo a la unidad de albafiileria cuyo tamafio y peso permiten la
manipulacion con una sola mano. Se denomina bloque a la unidad de albafiileria una unidad
que requiere dos manos para manipular debido a su tamafio y peso (Norma Técnica E.070
albanileria, 2006).

El componente fundamental necesario para construir una albafileria se denomina
unidad. Las principales materias primas utilizadas para la construccion son la arcilla, el
concreto de cemento Portland y una mezcla de silice y cal. Se forma a través del moldeo,
cuando se combina con varias técnicas de compactacion, o por extrusion (Gallegos &
Casabonne, 2005).
2.2.1.2 Tipos de unidades de albafiileria
2.2.1.2.1 Unidad de albafiileria solida o maciza

Unidad de Albaiiileria cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie del asiento tenga una superficie igual o superior al 70 % del area bruta en el mismo
plano (Norma Técnica E.070 albafiileria, 2006).

Unidad de alabastro cuya superficie neta sobre el asiento sea superior o igual al 70

% de la superficie total (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Figura 2Tipos de albafiileria

Unidad sélida (o maciza)

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

Unidad hueca Unidad perforada

Tienen huecos o perforaciones perpendiculares a la cara de asienlo que representa
mas del 30% de su drea bruta

// o A
/__//' 2 / g

i & -

x [ ] £

| e

L~ o

Tiene huecos o perforaciones paralelas a la cara de asiento

Unidad tubular

No hay limitaciones de drea

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Las perforaciones o alvéolos en estas unidades, que deben ser perpendiculares al
respaldo del asiento, no se extienden més alla del 30% del area de la seccion cruda (Gallegos
& Casabonne, 2005).

Cuando se emplean estas unidades, todas las propiedades se consideran desde la
seccion completa; el area, el mecanismo resistivo y el momento de inercia se determinan en
base al tamafio y la longitud de la unidad, sin tomar en consideracion los alvéolos (Gallegos
& Casabonne, 2005).
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Figura 3Tipos de unidades de albafiileria por material.

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)
2.2.1.2.2 Unidad de albafiileria hueca
Una unidad de albafileria cuya area transversal equivalente, para cualquier plano
paralelo a la superficie de apoyo, sea menor al 70% del area total del plano (Norma Técnica
E.070 albafileria, 2006).

En las unidades huecas, la superficie de los alvéolos representa méas del 30% del area
total, y dichos alvéolos son lo suficientemente grandes como para permitir el llenado con
concreto liquido. Para calcular el médulo de resistencia y el momento de inercia de la
seccion transversal, es esencial tener informacion sobre la forma y la posicién especifica de
los alvéolos (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.1.2.3 Unidad de albaiileria alveolar

Una unidad de albafileria, ya sea sélida o hueca, que incorpora alvéolos o celdas de
dimensiones adecuadas para albergar el refuerzo longitudinal. Estos nodos se emplean en la

edificacion de muros armados (Norma Técnica E.070 albafiileria, 2006).
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En unidades perforadas, similar a las unidades huecas, mas del 30% del area total esta
ocupada por los alvéolos. No obstante, se distinguen de estas en que las dimensiones de los
alvéolos son pequefias, generalmente menos de 4x5 cm, lo que impide el llenado con hormigon
liquido (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.1.2.4 Unidad de albafiileria tubular (o pandereta)

Las dimensiones y la proporcion del area de los alvéolos con respecto al area total
de la superficie lateral del equipo en la produccién industrial varian considerablemente. A
pesar de ello, las propiedades y caracteristicas de resistencia de estos se determinan y
consideran como si la unidad fuera un cuerpo sélido (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.1.2.5 Unidad de albafileria apilable

Se trata de una unidad de albafiileria alveolar que se coloca sin la necesidad de
mortero, segun lo estipulado en la Norma Técnica E.070 de albafileria del afio 2006. Las
unidades de albafiileria apilables son aquellas que pueden ser dispuestas una sobre otra sin
requerir la aplicacion de mortero (Gallegos & Casabonne, 2005).

Las unidades de albafileria tendran las caracteristicas indicadas (Norma Técnica
E.070 albafileria, 2006).

Tabla 1 Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
X CARACTERISTICA
DIMENSION ALABEO (o cOMPRESION
CLASE (maxima en porcentaje) (maximo /", minimo en MPa
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 + 6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

Fuente: (Norma Técnica E.070 albafiileria, 2006).
2.2.2 Propiedades del ladrillo
Las propiedades clave de las unidades de albafiileria deben ser comprendidas en
relacion con el producto final, que es la albafiileria. En este contexto, las propiedades
fundamentales asociadas con la resistencia estructural son (Gallegos & Casabonne, 2005).

a. Resistencia a la compresion.
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b. Variabilidad dimensional
c. Alabeo
Asimismo, las principales propiedades relacionadas con la durabilidad son:
a. Resistencia a la compresion
b. Absorcion
c. Absorcion maxima
d. Coeficiente de saturacion
2.2.2.1 Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresién es la propiedad principal de las unidades de
albafiileria. Un alto valor de resistencia a la compresién indica una buena calidad para
diversos propositos de construccion y presentacion. Por otro lado, valores bajos sugieren
que un conjunto de unidades dara lugar a una albafileria inestable y poco duradera.
Desafortunadamente, medir completamente esta propiedad es dificil. La amplia variedad de
formas y tamafios de las unidades, especialmente su altura, impide correlacionar
completamente los resultados de las pruebas de compresion con la resistencia real de la masa
del componente. Esto se debe a la influencia de la forma y la esbeltez en el valor medido, y
a la restriccion causada por los cabezales de la maquina de compresion, que modifica el

estado de esfuerzos en la unidad (Gallegos & Casabonne, 2005).

La resistencia a la compresion, actualmente medida mediante pruebas estandar de
compresion, depende no solo de la resistencia interna de la masa, sino también de la altura
del ndcleo y su forma. Por lo tanto, los valores obtenidos sirven como indicadores generales
del comportamiento estructural de distintos elementos cuando se utilizan unidades de
albafiileria rellenadas con mortero o concreto liquido. Ademas, la evaluacion de su
resistencia se realizard considerando los valores del coeficiente de absorcion y saturacion

méaxima en los resultados de las pruebas de compresion (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.2.2 Succion

La fuerza de succion es una medida de la capacidad de absorcion de agua de la unidad
de albafiileria y constituye una caracteristica fundamental para calcular la proporcion de
mortero-unidad en la superficie de contacto. Esto, a su vez, es determinante para evaluar la
resistencia a la traccion de la albafiileria (Gallegos & Casabonne, 2005). La fuerza de
atraccion, frecuentemente considerada como un factor que influye en la capacidad adhesiva
de una unidad, posee unicamente un valor indicativo cuando se trata de unidades de arcilla.

El factor determinante en este caso es la estructura de poros capilares de la unidad (Gallegos
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& Casabonne, 2005).

Se ha evidenciado que, en el caso de unidades con una succion excesiva durante el
fraguado, no es posible lograr uniones adecuadas con el mortero utilizando métodos de
construccién convencionales. Con una succién demasiado alta, la solucién de agua
absorbida por la unidad se deshidrata rapidamente, lo que provoca deformacién y
endurecimiento. Esto impide un contacto completo y cercano con la superficie de la
siguiente unidad. Como resultado, se obtiene una adherencia deficiente e incompleta, lo que
resulta en juntas débiles y permeables al agua (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.2.2.3 Absorcion

Medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria (Gallegos & Casabonne,
2005).

2.2.2.4 Variabilidad dimensional

La variacion dimensional influye en la altura de las filas, resultando en considerables
fluctuaciones en la necesidad de incrementar el espesor de la junta mas alla de lo
estrictamente necesario para lograr una adherencia adecuada, por ejemplo, de 9 a 12 mm.
Este aumento excesivo en el espesor de la junta puede resultar en una albafiileria menos

duradera cuando estd sometida a compresion (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.2.5 Alabeo

El efecto es semejante al de la variacion de dimensiones (Gallegos & Casabonne,
2005).

2.2.3 Ensayos
2.2.3.1 Ensayo a la compresion de la unidad de albafileria

Usualmente, las pruebas de compresion se llevan a cabo en testigos obtenidos de las
medias de las unidades secas, aunque algunos estandares permiten o incluso requieren
ensayos de la unidad completa o de dos medias unidades separadas por una junta de mortero.
La carga de compresion se aplica de manera perpendicular a la superficie de asiento, y la
prueba continta hasta que se produce la ruptura (Gallegos & Casabonne, 2005).

La resistencia a la compresion (fb) se determina dividiendo la carga de traccion (Pu)
por el area total (A) del miembro cuando es sélido o tubular y el area neta (A) cuando es
hueco o perforado; Sin embargo, la norma peruana siempre considera el area total como
divisor para evitar errores y permitir la comparacion directa de valores de resistencia. Asi se

obtiene el valor correspondiente (Gallegos & Casabonne, 2005).
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fb=PulA
Donde:
e f’b = Resistencia a la compresion, (Kg/cm2 )
¢ Pu = Fuerza de compresion, (Kg)
e A = Area donde se aplica la fuerza de compresion (cm2 ).

Comunmente, las pruebas constan de dos o tres ensayos. Estos ensayos se evallan
estadisticamente para determinar un valor caracteristico, que generalmente se asocia con
aceptar el 10% del error de la prueba (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.3.2 Ensayo de succion de la unidad de albafiileria

En las pruebas de succidn, se emplean muestras que han sido secadas en horno para
investigaciones, mientras que, para pruebas de succion en un proceso constructivo, se
utilizan muestras en su estado natural, es decir, sin ser sometidas a un proceso de secado en
horno (Gallegos & Casabonne, 2005).

La disposicion del ensayo se muestra en la figura. EI espécimen, después de pesado
(Ps ), se coloca sobre los soportes durante un minuto; luego se retira, se seca la superficie
con un pafio y se pesa (P m). La succion se obtiene de (Gallegos & Casabonne, 2005).

Suc=(Pm—Ps)x200/A
Donde:
e Pm = Peso mojado y secado con pario del ladrillo, (gramos)
e Ps = Peso seco del ladrillo, (gramos)

e A = Area de contacto de la unidad con el agua, (cm2).

e Suc = Succidn del ladrillo, en gramos/200cm2/minutos

2.2.3.3 Ensayo de absorcion de la unidad de albafileria.

El ensayo de absorbancia evalla la capacidad de absorcién de un producto sumergido en
agua fria durante 24 horas. En el proceso de ensayo, las unidades se secan, se pesan y se
tratan segun las indicaciones previas. Posteriormente, se vuelven a pesar. La diferencia de
peso entre la masa himeda y la masa seca, expresada como porcentaje de la masa seca, se
denomina absorbancia y absorbancia méxima. El factor de saturacion es simplemente la

relacion entre estos dos porcentajes (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Abs = (Wsat.—Wseco)x100 / Wseco %
Donde:
Abs = Porcentaje de Absorcion (%)
Wseco = Peso seco del ladrillo (gramos)
Wsat = Peso saturado en agua del ladrillo (gramos)

2.2.3.4 Ensayo de variacion dimensional del ladrillo

Para determinar el espesor de las juntas de albafiileria, se debe llevar a cabo una
prueba de Variacion Dimensional. Es importante destacar que por cada aumento de 3 mm
en el espesor de las juntas horizontales (mas alla del minimo requerido de 10 mm), la
resistencia a la compresion de la albafiileria disminuye en un 15%. Ademas, la resistencia al

corte también disminuye (San Bartolome, 1994).

, _ DE—MP
~  DE
Doénde:

x100

V = Variacién de dimension en porcentaje (%)
DE = Dimension especificada en milimetros (mm)

MP = Medida promedio en cada dimension en milimetros (mm)

2.2.3.5 Ensayo de alabeo de la unidad de albafiileria

Se miden con una regla y una cufia graduada la concavidad y convexidad (Gallegos
& Casabonne, 2005). Los grandes alabeos, ya sean concavos o convexos, en los ladrillos
resultan en un mayor espesor de la junta. De manera similar, estos alabeos pueden disminuir
la adherencia de la solucion al generar espacios vacios en las areas mas alabeadas. Ademas,
existe la posibilidad de que conduzcan a la rotura por traccién debido a la flexién de la masa
(San Bartolome, 1994).
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Figura 4 Medicion de alabeo (concavidad y convexidad) en la unidad de albafileria.

16 mm

7

16 mm

Cuna milimetrada

Superficie plana

Unidad de albaiileria

Fuente: (San Bartolome, 1994)

2.2.4 Arcilla

Se argumenta que las arcillas son minerales naturales que se originaron hace varios
millones de afios como resultado de la accion de procesos de meteorizacion fisico-quimicos
sobre la roca madre original. Esta formacion les confiere caracteristicas distintivas de
composicion y estructura relacionadas con la evolucion histérica de la Tierra (Diaz &
Torrecillas, 2022).

Se destaca que el término "arcilla”" posee un significado bastante ambiguo, cuya
comprension implica considerar diversos aspectos, tales como la petrologia, la mineralogia,
el tamafio de grano, asi como las propiedades fisicas e industriales asociadas (Diaz &
Cornejo, 2006).

a). -Petroldgica:
La arcilla es una roca pelitica blanda que adquiere plasticidad al entrar en contacto con el
agua, mostrandose fragil en estado seco y destacando por su notable capacidad de

absorcion.

b). - Mineraldgica: La arcilla es un aluminosilicatos hidratado (mineral secundario)
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formado por la meteorizacion quimica del feldespato. También hay arcillas de origen
hidrotermal, formadas por la transformacion de rocas principalmente igneas, acidas e
intrusivas, a menudo involucrando filones.

c). - Granulométricamente: Las arcillas constituyen las particulas naturales mas finas, con
un tamafio inferior a 2 micras o 1/256 mm. Comunmente, en la naturaleza, las arcillas se
encuentran mezcladas con otros materiales como limos, arenas (con alto contenido de
cuarzo), humedad y material organico. Este conjunto de materiales se denomina material
arcilloso (Diaz & Cornejo, 2006).

Tabla 2 Clasificaciéon granulométrica geoldgica.

Particulas Tamafio
Arcillas = 0.002 mm
Limos 0.002 — 0.06 mm
Arenas 0.06 — 2 mm
Gravas 2 — 60 mm
Cantos rodados 60 — 250 mrm
Blogues = 250 mm

Fuente: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

2.2.4.1 Clasificacion industrial de las arcillas
2.2.4.1.1 Arcillas expansivas (esmectitas)

La arcilla expandida o esmectita, también conocida comercialmente como
"bentonita”, fue inicialmente descrita por Knight y lleva su nombre por la zona de Fort
Benton en los estratos del Cretacico en Wyoming, EE. UU. Este tipo de arcilla posee la
capacidad de expandirse maltiples veces y experimentar un aumento significativo en el
volumen al entrar en contacto con el agua. Ademas, tiene la capacidad de formar un gel
tixotropico tras la adicion de pequefias cantidades de agua, lo que resulta en la formacion de
una masa volumétrica y gelatinosa (Diaz & Cornejo, 2006).

Las esmectitas se definen como minerales arcillosos cristalinos de grano muy fino,
generalmente originados a través de la descomposicion y transformacién quimica de cenizas
volcanicas o tobas volcanicas. Su componente principal es el mineral arcilloso
montmorillonita, que constituye al menos el 85% del total, y la "beidellita” en menor medida.
Otras arcillas, como la illita y la caolinita, también estan presentes en muchas bentonitas en
proporciones variables, representando entre el 5% y el 10% del total. Ademas, en menor
cantidad que las mencionadas anteriormente, se puede encontrar cristobalita (Diaz &
Cornejo, 2006).
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Las arcillas son los fragmentos naturales mas pequefios, con un tamafio inferior a 2
micras 0 1/256. Estas arcillas son filosilicatos expandidos de tres capas que tienen la
capacidad de contener cationes inorganicos, organicos y liquidos entre las capas. EI mineral
mas comun dentro de este grupo es la montmorillonita (Diaz & Cornejo, 2006).

Algunas esmectitas contienen zeolita, mica, feldespato, cuarzo, piroxeno, circon,
atapulgita, sepiolita, calcita, etc generalmente pertenecientes a materiales igneos y detritos
(Diaz & Cornejo, 2006).

2.2.4.1.2 Arcillas refractarias

Es cierto que las arcillas refractarias son resistentes al calor. El punto de fusién de
cada arcilla refractaria determina su aplicacion especifica en la industria refractaria. Los
materiales cerdmicos, incluyendo las arcillas refractarias, no tienen un punto de fusion
especifico, ya que tienden a fundirse dentro de un rango de temperaturas. Este
comportamiento es parte de las propiedades que los hacen utiles en entornos de alta
temperatura, como los utilizados en la industria refractaria (Diaz & Ramirez, 2009).

La resistencia al fuego de la arcilla aumenta con el contenido de Al203 (alimina).
Una arcilla con un alto contenido de alimina, especificamente en el rango de 38-42%, y un
bajo contenido de Fe203 (6xido de hierro), tipicamente inferior al 2-3%, tiende a mostrar
una alta resistencia al fuego. Este tipo de composicién minimiza las pérdidas durante la
calcinacion, lo que hace que la arcilla sea un material favorable en aplicaciones que

requieren resistencia a altas temperaturas (Diaz & Ramirez, 2009).

Se denomina arcillas refractarias a aquellas que tienen la capacidad de resistir temperaturas
de hasta 1,500°C. Dentro de este grupo, se consideran arcillas altamente resistentes al fuego
aquellas que tienen un punto de reblandecimiento superior a 1,790°C, y a menudo se les
clasifica como arcillas ultra refractarias. Estas ultimas son especialmente adecuadas para
aplicaciones que implican exposicion a temperaturas extremadamente altas, como en la
industria metallrgica o en la fabricacion de productos cerdmicos de alta resistencia térmica
(Diaz & Ramirez, 2009).
2.2.4.1.3 Arcillas caoliniticas

Técnicamente, el término "caolin" se utiliza para referirse a productos naturales de
grano muy fino que consisten principalmente en minerales de tipo caolin, como caolinita,
hayosita, dickita y nacrita. Estos minerales pueden estar asociados con otros como cuarzo,

mica, esmectitas y feldespato. Dentro de esta categoria se encuentran las "arcillas caolinitas
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plasticas”, que son maleables y dispersables en agua, generalmente de color gris 0 negro,
pero que al quemarse adquieren un tono blanco. Estos materiales son especialmente
interesantes para la fabricacion de ceramica blanca de alta calidad. EI término se atribuye a
las arcillas que presentan una estructura mineralogica de dos capas (filosilicatos
dioctaedricos), siendo la caolinita y sus formas polimorficas, como dikita y nacrita, los
minerales predominantes (Diaz & Cornejo, 2006).

2.2.4.1.4 Arcillas comunes

Las arcillas convencionales, como la arcilla cerdmica, la utilizada para ladrillos o en
construccion, son materiales arcillosos cominmente conocidos como arcilla comun. Estas
estdn compuestas por combinaciones de diversos minerales arcillosos, principalmente ilita
y esmectita, junto con otros minerales (Diaz & Ramirez, 2009).

Debido a su elevado contenido de fundentes, como alcalis, compuestos de hierro y
cal, la arcilla comun inicia el proceso de fusion o sinterizacion a temperaturas que oscilan
entre 950°C y 1200°C (Diaz & Ramirez, 2009).
2.2.4.1.5 Arcillas especiales

La paligorskita (atapulgita) y la sepiolita (espuma de mar) son consideradas
minerales arcillosos poco comunes, aunque su conocimiento se remonta a la antigtiedad.
También conocidas como "hormitas”, estas arcillas comparten similitudes significativas con
las esmectitas. Las hormitas son minerales de arcilla en forma de aguja que conforman una
red estereolitica con cavidades canalizadas. Cuando la sepiolita se presenta en forma de una
masa solida y resistente, se le denomina espuma de mar (Diaz & Cornejo, 2006).
2.2.4.2 Mineralogia de las arcillas

Desde una perspectiva petrografica, la arcilla estd compuesta por diversos minerales
en proporciones variadas. Por ende, el término "arcilla” se utiliza para describir un material
terroso de grano fino que adquiere maleabilidad al mezclarse con agua. Los analisis de
difraccion de rayos X han revelado que la arcilla estd compuesta principalmente por un
grupo de sustancias cristalinas conocidas como minerales arcillosos (aluminosilicatos
hidratados). Aungue puede consistir en un solo mineral de arcilla, con frecuencia contiene
varios minerales mezclados, como feldespato, cuarzo, carbonato y mica (Diaz & Cornejo,
2006).

La arcilla es un silicato que pertenece al grupo de los filosilicatos. Este grupo
distintivo se caracteriza por la forma laminar o escamosa de sus minerales y una direccion

de exfoliacion predominante. Los minerales de silicato en capas tienden a ser blandos,
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poseen una gravedad especifica relativamente baja y las ldminas pueden ser flexibles (Diaz
& Cornejo, 2006).
2.2.5 Proceso de fabricacion del ladrillo

Segun la Guia de Buenas Practicas Ladrilleras Artesanales (aprobada por Resolucion
Ministerial N°102-2010-PRODUCE del 19.04.210), el proceso de fabricacién se compone

de las siguientes etapas:

Figura 5 Diagrama de flujo general para la actividad ladrillera.

ETAPAN1 Extraccion de Carga del hormo ETAPAN®S
arcilla y tierras

EmapAN? | o ETAPANC§

ETAPAN®3 ’\Io!deado a Descarga de ETAPAN®7
Labranza homo

ETAPAN®A Suado ; Chs‘ma"mu ¥ ETAPAN®S
Despacho !

Fuente: Guia de la Buenas Practicas Ladrilleras Artesanales

2.25.1 Extraccion de arcillay tierras

La extraccion de suelos arcillosos y arenosos puede llevarse a cabo tanto en lugares
distantes de la zona de produccion como en la misma area de produccién. El proceso de
mineria empleado por los fabricantes de ladrillos abarca tanto métodos manuales, que
pueden incluir quejas 0 no, como métodos mas mecanizados. En la industria ladrillera de
mediana y gran escala (produciendo entre 500 y miles de unidades por mes), se extraen los
materiales de canteras mediante operaciones mineras que hacen uso de maquinaria pesada
de movimiento de tierras. EI material se carga en camiones a medida que se extrae y se

transporta al lugar donde se realizo la coccion en los hornos (Ministerio de la Produccion,

2010).
2.25.2 Mezcla
a) Mezclado a Mano. -
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La mezcla manual se realiza al final del dia, después de completar las labores de
labranza. Utilizando una pala o una lampa en el hoyo de mezcla, se prepara una premezcla
de arcilla himeda y arena. Se amasa con las manos y los pies hasta que desaparecen los
grumos mas grandes de arcilla. Algunos maestros artesanos incorporan otros agregados
como aserrin, cascarilla de arroz o cascarilla de café, e incluso ceniza. La masa resultante se
deja reposar durante toda la noche para que los grumos méas pequefios se dispersen, la mezcla
se vuelva homogénea y alcance la consistencia necesaria para el moldeado o la formacion
(Ministerio de la Produccion, 2010).

Se lleva a cabo la eliminacion manual de arcillas e impurezas del suelo, como raices de
plantas, residuos de arbustos y piedras. La arena se tamiza repetidamente para eliminar
impurezas o lograr particulas mas uniformes. Las materias primas no se someten a tamizado
ni molienda para controlar el tamafio de las particulas. La receta y las propiedades finales de
la mezcla se determinan segun su consistencia, basandose en la experiencia, necesidades o la

disponibilidad de materiales de cada maestro artesano (Ministerio de la Produccion, 2010).
b) Mezclado mecénico - Industrializado. -

La preparacion de esta mezcla se realiza mediante una batidora o mezcladora
alimentada por algun tipo de energia, ya sea eléctrica, mecanica o traccién animal (utilizando
vacas, caballos o0 mulas). Esto elimina la necesidad de amasado manual, reduce el tiempo de

amasado y aumenta la eficiencia del proceso (Ministerio de la Produccion, 2010).

El procedimiento no demanda un periodo de recuperacion. La mezcla himeda de
arcillay arena, posiblemente con otros agregados, se vierte en la entrada de la mezcladora o
en una tolva, donde se mezcla hasta alcanzar la consistencia deseada. Se puede repetir el
proceso de mezcla cuantas veces sea necesario, incorporando arcilla, arena o agua segun sea
necesario (Ministerio de la Produccion, 2010).

La composicion de la mezcla varia en diferentes regiones del pais y esta
principalmente influenciada por la calidad de la arcilla, asi como por su disponibilidad, que
se relaciona con la distancia entre la cantera y el centro de produccién. Por ejemplo, en
Arequipa, el contenido de arcilla en la mezcla puede alcanzar hasta el 30%, mientras que en

Cusco puede llegar hasta el 70% (Ministerio de la Produccion, 2010).
2.2.5.3 Moldeo o labranza
El material compuesto se moldea para adquirir la forma de ladrillo deseada, ya sea

macizo o sélido (como el King Kong) y hueco (utilizado en pasteleros, techos, etc.). Este

proceso puede llevarse a cabo de forma manual o con el uso de una extrusora mecéanica
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(Ministerio de la Produccion, 2010).
a) Moldeo manual — Industrializado. -

En este proceso, se emplean moldes fabricados en metal o madera. Estos moldes no
siguen tamarfios estandar, sino que varian segun el modelo y la regién. ComUnmente, se
utiliza arena muy fina, conocida como cenicero, como agente separador para facilitar la
extraccion de la mezcla del molde (Ministerio de la Produccion, 2010).

Bajo condiciones climéaticas normales, es decir, sin lluvia, el labrador logro la
siguiente produccién semanal durante un turno de 8 horas de lunes a sdbado para cada tipo
de ladrillo (Ministerio de la Produccion, 2010).

) Ladrillos King Kong por semana 2400 — 2500 ladrillos /hombre.
o Ladrillos Pandereta por semana 1200 — 1400 ladrillos / hombre.
b) Moldeo mecanico — Industrializado. -

El moldeado mecanico permite aumentar la densidad del ladrillo y, por lo tanto,
mejorar su durabilidad y resistencia. Este proceso abarca desde maquinas de moldeo por
inyeccion manual, capaces de producir 60 ladrillos por hora mediante moldes individuales,
hasta extrusoras industriales que pueden generar mas de mil ladrillos por hora. Existen
también pequefias extrusores manuales en un punto intermedio, capaces de producir de 120
a 400 ladrillos por hora. Estas maquinas pueden adaptarse para fabricar ladrillos tipo
pandereta y para techos con un simple cambio de molde (Ministerio de la Produccion, 2010).

Una extrusora esun tipo de maquina con motor eléctrico, diésel o gasolina,

que consta de cuatro partes principales (Ministerio de la Produccion, 2010).

. Manivela y mecanismo de empuje

. Tanque para llenado de la mezcla

. Molde extrusor que es intercambiable segun el tipo de ladrillo a fabricar
. Mesa de corte de ladrillos.
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Figura 6 Proceso de elaboracién y moldeo del ladrillo.

=N bl

- & .

T - =3 —
Prensa de moldeo con tolva de mezclado y mesa de corte | Prensa de moldeo
accionamiento manual

Combinacion mezcladora y extrusora de accionamiento eléctnco (Cuzco)

Fuente: Guia de la Buenas Practicas Ladrilleras Artesanales.

El moldeado mecénico permite aumentar la densidad del ladrillo y, por lo tanto,
mejorar su durabilidad y resistencia. Este proceso abarca desde maquinas de moldeo por
inyeccion manual, capaces de producir 60 ladrillos por hora mediante moldes individuales,
hasta extrusoras industriales que pueden generar mas de mil ladrillos por hora. Existen
también pequefias extrusores manuales en un punto intermedio, capaces de producir de 120
a 400 ladrillos por hora. Estas maquinas pueden adaptarse para fabricar ladrillos tipo
pandereta y para techos con un simple cambio de molde (Ministerio de la Produccion, 2010).

Una extrusora esun tipo de maquina con motor eléctrico, diésel o gasolina,

que consta de cuatro partes principales (Ministerio de la Produccion, 2010).

. Manivela y mecanismo de empuje
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. Tanque para llenado de la mezcla
. Molde extrusor que es intercambiable segun el tipo de ladrillo
2.2.5.4 Secado — Industrializado. -

Los ladrillos se secan de forma natural gracias a la exposicion al sol y al viento. En
caso de lluvia y cuando no estan a la sombra, se cubren con mantas de plastico para
protegerlos. Sin embargo, esta medida no siempre garantiza su preservacion, por lo que se
recomienda construir un cobertizo seco con techo (Ministerio de la Produccion, 2010).

El proceso de secado se prolonga hasta que el ladrillo crudo ha perdido alrededor del
13% de su humedad, momento en el cual esta listo para ser introducido en el horno. La
duracién del secado varia segun las condiciones climaticas y generalmente oscila entre cinco
y siete dias en promedio. A partir del tercer o cuarto dia, se rota el ladrillo para exponer
diferentes caras y lograr un secado uniforme. Durante esta fase, se raspa cada vez que se rota
para eliminar cualquier tierra o polvo que pueda haberse adherido. En la fase final del
secado, los ladrillos se disponen de canto, uno sobre otro, formando pequefias torres que
alcanzan aproximadamente de 1 a 1,20 metros de altura para ser dirigidos a una maquina

industrial de secado optimo si asi lo requiera (Ministerio de la Produccion, 2010).
2.2.5.5 Carga del horno

El proceso comienza con la construccion de un "malecon” o dispositivo de
encendido. Se disponen ladrillos secos de manera que, siguiendo la forma de la ventana de
ventilacion, configuran un arco a lo largo del canal de encendido a lo largo de todo el horno.
Cuando se utiliza carbdn, la base de este malecon se ensambla como una rejilla formada por
ladrillos macizos y tallados a mano. Sobre esta rejilla se apilan las briquetas en tres 0 mas
capas, segun la formay el tamafio de la bodega. Bajo esta rejilla se encuentra un canal en el
malecdn, donde se acumula la lefia para el encendido (Ministerio de la Produccion, 2010).

En la parte superior de las paredes de la bdveda, se introduce el adobe en el horno.
Justo encima de la bodega, los ladrillos se apilan uno al lado del otro en una secuencia
adecuada a lo largo de casi toda la longitud y el ancho de la boveda, en la seccion del horno,
para lograr un frente de fuego horizontal (Ministerio de la Produccion, 2010).

Las briquetas utilizadas suelen tener forma cilindrica, con un didmetro de 10 cm y
una altura de 14,0 cm, y cuentan con un orificio en el centro para facilitar el encendido
(Ministerio de la Produccion, 2010).

Los ladrillos se disponen sobre el arco, organizados como un pilar, en capas

horizontales consecutivas que se superponen a la anterior, ubicada en un angulo de 90 grados
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en su lado mas largo, hasta completar toda la altura del horno. En las bovedas, se sigue un
trazado similar, pero con una forma de boveda (Ministerio de la Produccion, 2010).

Otra técnica de ensamblaje consiste en seguir la secuencia 1 %2, donde se colocan los
ladrillos verticalmente, seguidos por una capa horizontal, luego nuevamente una capa
vertical, y asi sucesivamente. Se deja un espacio de 3 a5 mm entre cada ladrillo para permitir
la salida de aire y gases calientes durante el proceso de combustion, asi como para facilitar

la transmision de fuego y calor (Ministerio de la Produccion, 2010).

La carga y descarga del horno se realiza en turnos que pueden extenderse durante
uno o varios dias, dependiendo del tamafio y la capacidad del horno. En un horno de 10,000
lotes, por ejemplo, un promedio de cinco personas dedica alrededor de 10 horas para la
carga: cuatro de ellas para manipular y disponer los ladrillos (bolear) y una persona mas
encargada del ensamblaje (Ministerio de la Produccion, 2010).

2.2.5.6 Coccion — Industrializado

La coccion se divide claramente en dos fases distintas: el encendido y el
autoencendido, que es la quema propiamente dicha (Ministerio de la Produccion, 2010).

La coccidn se realiza en hornos de ladrillos, y es un proceso completamente manual
o artesanal que el Maestro Hornero ajusta segun los resultados obtenidos. Los conductos de
coccidn se colocan a nivel del suelo, atravesando directamente el horno, con sus aberturas o
bocas en los lados més largos. Las dimensiones y caracteristicas de la boca dependen del

tipo de combustible que se va a utilizar (Ministerio de la Produccion, 2010).

Durante el proceso de encendido, el objetivo es iniciar el fuego en las briquetas
ubicadas en la parte superior del malecén de encendido para generar suficiente calor y
encender los carbones Cisco dispuestos en capas horizontales sucesivas. En los hornos
tradicionales de Arequipa, el encendido puede durar de 8 a 24 horas, y en algunas ocasiones
hasta 48 horas. Para iniciar el fuego, se utilizan materiales como llantas, plastilina, paja,
virutas de madera, lefia de eucalipto o algarrobo. Es importante destacar que algunos grupos
de ladrilleros, como la Asociacion Primero de Mayo en Socabaya, Arequipa, han optado por
dejar de usar llantas o plastico, utilizando exclusivamente lefia y, en ocasiones, remojando
ligeramente los trozos iniciales en kerosene (Ministerio de la Produccion, 2010).

Durante la etapa de quema o combustion, el objetivo es elevar uniformemente la
llama a través de capas horizontales sucesivas de ladrillos, encendiendo las capas
correspondientes de carbdn hasta agotarlas en las capas superiores, para luego completar la

coccion de toda la carga del horno. Este proceso asegura una distribucién adecuada del calor
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para lograr la coccién uniforme de los ladrillos (Ministerio de la Produccion, 2010).

Durante el inicio de la coccion, las briquetas en la segunda capa de la columna del
malecdn se encienden completamente, lo que provoca la ignicién de los carbones Cisco. En
este punto, se inicia el sellado del horno, comenzando por los orificios y las ventilaciones.
Se reducen las dimensiones de las ventilaciones y se cierran todas las grietas en la ultima
fila de ladrillos. En la parte superior del horno, se dejan pequefios agujeros en las esquinas
superiores para monitorear el progreso, mientras se mantiene el calor hasta la parte superior
del horno. Este sellado contribuye a un ambiente controlado para la coccion de los ladrillos
(Ministerio de la Produccion, 2010).
2.2.5.7 Descarga del horno

Después de que el fuego ha alcanzado su punto maximo y todas las brasas se han
consumido, las rejillas de ventilacion del horno se abren gradualmente para permitir el
enfriamiento, un proceso que puede llevar de cuatro a seis dias. Este enfriamiento se realiza
de abajo hacia arriba, aprovechando las corrientes de aire que contribuyen al proceso de
combustion (Ministerio de la Produccion, 2010). Antes de proceder con la descarga, se
espera que el horno se enfrie. En momentos de alta demanda, los ladrillos a veces se
descargan aun calientes, reduciendo el tiempo habitual de enfriamiento, y el proceso de
descarga puede completarse en un dia menos que el tiempo de carga (Ministerio de la
Produccion, 2010).
2.2.5.8 Clasificacion y despacho aduanero

Los ladrillos se descargan y apilan alrededor del horno, clasificados segin los
resultados de la coccion: (Ministerio de la Produccion, 2010).

. Bien cocidos (color rojizo intensa, sonido metalico, duro al romper, liso y tenso al

romper, las aristas deben ser duras, la superficie lisa y pareja).
o Medianamente cocidos o "Bayos" (rojo inferior).
o Crudo o poco cocinado.

Los ladrillos insuficientemente cocidos debian someterse a un segundo proceso de
coccidn, mientras que los compradores adquirian estos ladrillos a un precio inferior, pagando
evidentemente menos por aquellos que estaban menos cocidos (Ministerio de la Produccion,
2010).

2.2.6 Conductividad térmica
ASTM C177-13 Standard Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and

Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus.
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2.2.6.1 Definicion de la conductividad téermica

La conductividad térmica es una propiedad fisica de un material que mide su
capacidad para conducir el calor. En otras palabras, la conductividad téermica es también la
capacidad que tiene una sustancia de transferir la energia cinética de sus moléculas a otras
moléculas vecinas 0 a sustancias con las que no estdn en contacto. En el Sistema
Internacional de Unidades, la conductividad térmica se mide en W/(K m) (equivalente a J/(s
K 'm)) (Collieu & Powney, 1977).

El coeficiente de conductividad térmica es una propiedad especifica de cada material
y representa la medida de su capacidad para conducir el calor. Se simboliza con la letra
griega A (Collieu & Powney, 1977).
2.2.6.2 Coeficiente de la conductividad térmica

El coeficiente de conductividad térmica (1) representa la cantidad de calor que fluye
a través de una unidad de area de un material, con expansion infinita, planos paralelos y
espesores unitarios, cuando la diferencia de temperatura es igual a una unidad, en

condiciones constantes y estacionarias (Collieu & Powney, 1977).

El coeficiente de conductividad térmica se determina directamente a partir de la Ley
de Fourier de conductividad térmica, la cual establece la relacion entre el flujo de calor (Q)
a través de un material, su &rea transversal (A), la diferencia de temperatura (AT) entre dos
puntos y la distancia entre los dos puntos (d). La formula matematica para la ley de Fourier
es (Kreith, Manglik, & Bohn, 2012).

YY)
Q= —AxA-

e Donde:

e Qesel flujo de calor,

e A es el coeficiente de conductividad térmica,
e Acesel area transversal,

e AT es la diferencia de temperatura, y

e d es ladistancia entre dos puntos.
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Tabla 3 Division de los materiales en buenos aislantes térmicos, moderados o pobres.

CONDUCTIVIDAD TERMICA
TIPO MATERIAL (Wim.°K)
BUENOS AISLANTES 0.043 - 0.288
MODERADOS AISLANTES 0.288 - 0.721
POBRES AISLANTES =0.721

Fuente: (Blanco, 2012)

2.2.6.3 Equipo eléctrico para el ensayo de la conductividad térmica de los ladrillos
Para determinar la conductividad térmica de los ladrillos, utilizaremos el equipo

eléctrico HFM-100 basado en la norma ASTM C177-13, un método de prueba estandar para
medir el flujo térmico estable y las propiedades de la transmision térmica utilizando un
método de placa caliente, el dispositivo es utilizado para medir y verificar materiales secos,

que deben probarse conductividad térmica.

Figura 7 Equipo HFM -100 para el ensayo de conductividad térmica

0%,

Z Thermtest™

INSTRUMENTS

'.‘.._..o'
Fuente: Manual HFM-100

2.2.6.3.1 Introduccion del equipo eléctrico
El medidor de flujo de calor-100 establece un flujo de calor unidimensional en estado

estacionario a través de una muestra de prueba entre dos placas paralelas a temperaturas
constantes pero diferentes. Las matematicas para el Heat Flow Meter-100 son simples y
directas: mediante la calibracion adecuada de los transductores de flujo de calor con
estandares y midiendo las temperaturas de las placas y la separacion de las placas, se utiliza

la ley de conduccidn de calor de Fourier para calcular la conductividad térmica. y resistencia
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térmica.

2.2.6.3.2 Especificaciones del HFM-100
e Entorno operativo: 10 — 40 °C para uso en interiores Gnicamente. Mantener  seco

y sobre una superficie plana

e Alimentacién: 90 — 264 VCA (47 — 63 Hz) 6/12 A (use cables de alimentacion con
la clasificacion adecuada para su &rea con conexion a tierra).

e Fusible de alimentacion: 1,6 A, 250 V, 5 mm x 20 mm

e Limite de temperatura de funcionamiento: -20 — 70 °C

e Tamafio maximo de la muestra de prueba: 12” x 12” x 4” (Las muestras deben
tener superficies planas y paralelas

e Las placas HFM-100 pueden tolerar una muestra con lados de 12” de diferentes
alturas, pero estas diferentes alturas deben estar dentro de los 2,5 mm o de lo

contrario las superficies de la muestra no serén suficientemente paralelas).

2.2.6.3.3 Operacion del software
Se realizd con lanorma ASTM C177-13 con el proposito de llevar a cabo la medicion

experimental de la conductividad térmica de los ladrillos King Kong 18 huecos utilizados
en la construccidn, se emplea un equipo eléctrico especificamente disefiado para realizar el

ensayo en estas unidades de albafiileria (ASTM, 2013).

2.2.6.3.4 Conexion al HFM-100
Comience encendiendo el HFM-100 e iniciando el software. Una vez que el software

se ha iniciado, el software detectara automaticamente el puerto del dispositivo de medicion

para el HFM-100.
Figura 8 Encendido de la HFM-100

AN

Flease ensure that no sample is inserted in the HFM before zercing the system. If there is a sample in the system, click on the "Open plates”
butten to jog the plate up so that the sample can be removed. If you are using the High TC kit, install it before clicking on “Zero plates™.

- Thermtest HFM-100 on COM 13

Em = &3

Advertancia
Es muy imparante que sigas este paso correctaments, invalucra piezas mdaviles y puedes causar dafios o
lasianes.

Fuente: Manual HFM-100

Se hace clic en el botén "Placas cero™ y aparecera una nueva ventana confirmando
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que no hay muestras, actualmente en el HFM-100 (ver Figura 4). Si no hay muestra en el
HFM-100 y el area de sujecion esta despejada, haga clic en "Continuar".

La placa superior se movera completamente hacia abajo y luego regresara a la
posicion lista.

Figura 9 Calibracion de la HFM-100

Before proceeding, make sure to clear the device of any samples.

Fuente: Manual HFM-100
Al poner a cero las placas para el moédulo High TC, las dos laminas de silicona deben
cargarse en su lugar. Presta atencion a la colocacion de las sabanas. La almohadilla inferior
se debe cargar en la placa inferior y la almohadilla superior se debe cargar en contacto con
la placa superior. El lado del termopar de las almohadillas de silicona debe cargarse uno

frente al otro, consulte la Figura 10.

Figura 10 . Dos laminas de silicona cargadas para usar con el médulo High TC. Ahora se pueden poner a cero las placas

Fuente: Manual HFM-100
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Si hay una muestra actualmente colocada, retirela del area de sujecion. Si el HFM-
100 no se apagd correctamente y todavia hay una muestra sujeta en la unidad, puede hacer
clic en "Abrir placas". Esto elevara un poco la placa superior para poder extraer la muestra.
Si necesita mas espacio, puede hacer clic en el botdn hasta 3 veces, pero asegurese de no

levantar demasiado la placa.

2.2.6.3.5 Realizar una calibracion de conductividad térmica
Para realizar una nueva calibracion, haga clic en "Ejecutar calibracion™ (ver imagen

a la derecha).
Siga estos pasos para configurar su calibracion:
1. Seleccione del menu desplegable o ingrese el nombre del material de su muestra de
calibracion.

2. Ingrese la temperatura de la placa superior e inferior (se recomienda un delta de 20
°C entre la placa superior e inferior para la mayoria de las muestras, 10 °C para el
modulo de TC alto) y la conductividad térmica conocida.

El valor para ese punto de temperatura media se completara automaticamente

3. Haga clic en el boton "Agregar" para agregar ese punto de temperatura a la lista.

Puedes repetir los pasos 2 y 3. para agregar multiples puntos de temperatura a la lista,

consulte la Figura 11.

Figura 11 Pasos 1 a 3 para configurar una calibracion

7 Trermbest HIM
- ;
Calibration Materialt A3ST 34550 - Custom Name m Height emem
7ol Data
@ Slop Ugger Plate Terrperature {'Cl  Lower Plate T 'C)  Mean Terrge Q) Known Value (Wim  Camp Value
L) ° J AAAAAAAAAAAA I ‘Z"'l)"‘“ﬁ _____ At detect
¢ RunTests @ O @
a Run Calibrations Upper Plate ('C) Lower Plate ('C) Meoan (*C) Knowa (W/mK) Camping
t
M
o
[ use Externad Themacouples
ooy
/ Thermtest
4
aw

Fuente: Manual HFM-100
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4. Inserte su muestra en el HFM-100. Para obtener mejores resultados, su muestra debe
tener superficies lisas, planas y paralelas. Las muestras con superficies que se

desvian mas de 2,5 mm pueden provocar un error al sujetar las placas a la muestra.

e Cuando se utiliza el médulo High TC, el material de calibracién debe

cargarse entre el dos almohadillas de silicona (ver Figura 77)

Figura 12 Material cargado entre las dos almohadillas de silicona.

- o e Al R o
ARV e

Fuente: Manual HFM-100

5. De forma predeterminada, el HFM registrara automaticamente el espesor de la
muestra durante la calibracion a una presion de sujecion de ~2,5 kPa. Si desea
registrar opcionalmente el espesor de la muestra antes de tomar una medicion de
calibracion, haga clic en el boton "sujetar para medir" y las placas
Sujeta autométicamente a ~2,5 kPa y devuelve un espesor de muestra sin iniciar una
calibracion. Si la muestra es comprimible, establezca el espesor manual
seleccionando "Altura (mm)" en el menu desplegable e ingrese una altura en mm
para cerrar la pila a esa altura.

6. Si el mdédulo de TC alto estd en uso, seleccione la casilla de verificacion "Usar
termopar externo".

7. Cuando esté listo, haga clic en el boton "Cerrar placas” para sujetar la muestra
***Mantenga las manos alejadas de las placas mientras se mueven***

8. . Unavez sujeta la muestra, cierre la puerta y haga clic en el boton "Iniciar prueba".

(ver Figura 13)
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Figura 13 Pasos 5 a 8 para configurar una calibracion
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Fuente: Manual HFM-100

9. Al hacer clic en "Iniciar prueba”, aparecera una ventana que le pedird que guarde su
archivo de prueba. Escriba un nombre de archivo y guarde el archivo en la ubicacion

deseada haciendo clic en "Guardar" para comenzar la calibracion

Figura 14 Guardar su archivo de calibracion en el paso 9.

Save Calibration results b4
L L E * This PC » Documents ~ & Search Docurnents p=l

Organize Hew folder gz 9

-y ., .
3 a8 OneDrive W Date moddfied Tepe Size

- E This PC Mo items mstch your search.
» 3D Objects

» [ Desktop

» [4 Documents

» o} Downlcads

M Music

» &= Pictures

» [@ Videos

» i, Local Disk{cs)

File maamie:

Save as type  CAL Files (.cal) ( 9 ’ 5

~ Hide Folders S | Cancel

Fuente: Manual HFM-100
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Ahora que la calibracion ha comenzado, se le dirigira a la pantalla "Datos™ donde se
muestra el estado de la calibracién junto con dos graficos (consulte la Figura 10). El gréafico
de la izquierda es un grafico en tiempo real de las temperaturas de la placa (o termopares
externos para el modulo High TC). El de la derecha es un flujo de calor.
grafico (flujo de calor). Una vez que se hayan completado todos los pasos de calibracion, la

placa superior se abrira, lo que permitira retirar la muestra.

Figura 15 Estado de calibracion en la pantalla “Datos”.
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Fuente: Manual HFM-100

2.2.6.3.6 Realizar una prueba de conductividad térmica

1. Ingrese un nombre para su muestra en el campo "Nombre de la muestra™ y haga clic
en el boton "Cargar calibracion”. Aparecerd un cuadro de didlogo de archivo
pidiéndole que seleccione el archivo de calibracion que guardé cuando completo el
paso de calibracion. Seleccione el archivo de calibracion y presione "Abrir" para
cargar el archivo.

2. Una vez que se haya cargado el archivo de calibracion, los puntos de temperatura
validos se agregaran automaticamente a la lista de prueba. Puede utilizar los botones
“+” y “-” para seleccionar el nimero de ciclos y el nUmero de repeticiones para la
prueba. La cantidad de ciclos controlara cuantas veces el HFM-100 recorrera todas

las temperaturas seleccionadas en la lista de pruebas, y la cantidad de repeticiones
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seleccionadas en la lista de pruebas controlara la cantidad de mediciones a esa
temperatura por ciclo. NO podra agregar puntos de temperatura que no estaban
presentes en la calibracion.

3. Inserte su muestra en el HFM-100. Para obtener mejores resultados, su muestra debe
tener superficies lisas, planas y paralelas. Las muestras con superficies que se desvian
mas de 2,5 mm pueden provocar un error al sujetar las placas a la muestra. Cuando
se utiliza el médulo High TC, la muestra de prueba debe cargarse entre las dos
almohadillas de silicona.

4. De forma predeterminada, el HFM registrara automaticamente el espesor de la
muestra durante la medicion a una presion de sujecion de ~2,5 kPa. Si desea registrar
opcionalmente el espesor de la muestra antes de tomar una medicién, haga clic en el
botdn "sujetar para medir" y las placas se ajustaran automaticamente.

Sujete a ~2,5 kPa y devuelva un espesor de muestra sin iniciar una medicion. Si la
muestra es comprimible, establezca el espesor manual seleccionando "Altura (mm)"
en el mend desplegable e ingrese una altura en mm para cerrar la pila a esa altura.

5. Cuando esté listo, haga clic en el boton "Cerrar placas™ para sujetar la muestra.
**Mantenga las manos alejadas de las placas mientras se mueven**

6. Una vez sujeta la muestra, cierre la puerta y haga clic en el boton "Iniciar prueba™

7. Aparecerd una ventana que le pedira que guarde el archivo de prueba.

8. Cree un nombre de archivo y guarde el archivo en la ubicacion deseada presionando

"Guardar". La prueba ahora comenzara.
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Figura 16 Pasos 1 a 6 para ejecutar una prueba. El paso 3 implica insertar su muestra en el HFM-100.
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Fuente: Manual HFM-100

Figura 17 Guardar los resultados de la prueba para el Paso 7.

Save Test results =

= w 4 E s Tha PC » Documents w 0 Search Decuments

o
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A . .
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¥ ZJ 3D Objects
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¥ |e=| Pictures
> B Videos
» i Local Disk (C:)

w

File narmee: w

Sarve as type | XML Filest [xmil) w
» Hide Folders Save | Cancel

Fuente: Manual HFM-100
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Ahora que las pruebas han comenzado, se le dirigira a la pantalla "Datos™" donde se
mostrara el estado de las pruebas junto con dos graficos (consulte la Figura 64). El grafico
de la izquierda es un grafico en tiempo real de las temperaturas de la placa (o termopares
externos para el médulo High TC) y el de la derecha es un grafico de flujo que representa la
tasa de flujo de calor a través de la muestra. Una vez completadas todas las pruebas, la placa

superior se abrira para permitir que se extraiga la muestra.

Figura 18 Estado de la prueba en la pantalla “Datos”.
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Fuente: Manual HFM-100
2.3 Hipotesis
2.3.1 Hipétesis General
La conductividad térmica y propiedades fisico — mecénicas del ladrillo King Kong 18
huecos varia en funcion directa a la dosificacion de sus componentes con respecto a un ladrillo
industrializado del sector Oscollopampa.

2.3.2  Sub hipdtesis

A) A mayor porcentaje de arcilla dentro de la dosificaciéon menor conductividad térmica con
respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

B) A mayor porcentaje arcilla dentro de la dosificacion mayor porcentaje de absorcion con
respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

C) A mayor porcentaje de arcilla dentro de la dosificacion mayor porcentaje de succion con

respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.
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D) A mayor porcentaje de arena dentro de la dosificacion mayor resistencia a la compresion

con respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa.

2.4 Variables
2.4.1 ldentificacion de variables
2.4.1.1 Variable independiente

e Dosificacion de los componentes de los ladrillos.

2.4.1.2 Variables dependientes
e Propiedades fisicas de los ladrillos para diferentes dosificaciones.

e Propiedades mecanicas de los ladrillos para diferentes dosificaciones

2.4.2 Operacionalizacion de Variables.
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VARIABLES

Universidad

Tabla 4 Operacionalizacion de variables

Dosificacién Trad.: 30%

Repositorio Digital

Medimeos el porcentaje de arcilla adicionado en

Dosificacién 1: 35%
Dosificacié 2: 40%

NTP 400.012-2013

Arcill los ladrillos King K 18 hy . .
o dife::ut:s c;osni'sﬁcz::::ligon:snge susuceoc:;s gjzztes Desificacio 3: 45% S NTP 339.129.1998
P ) Dosificacié 4: 50%
Dosificacié 5: 25%
Dosificacién Trad.: 50%
DOSIFICACION DE Medimos el porcentaje de arena arcillosa Dosificacién 1: 45%
LOS A adicionado en los ladrillos King Kong 18 Dosificacié 2: 40% NTP 400.012-2013
INDEPENDIENTES COMPONENTES rena huecos para diferentes dosificaciones de sus Dosificacié 3: 35% % NTP 339.129.1998
DEL LADRILLO. componentes. Dosificacié 4: 30%
Dosificacié 5: 55%
Dosificacién Trad.: 20%
Medimes el porcentaje de tierra negra Dosificacién 1: 20%
Tierra nesra adicionado en los ladrillos King Kong 18 Dosificacié 2: 20% NTP 400.012-2013
= huecos para diferentes dosificaciones de sus Dosificacié 3: 20% % NTP 339.129.1998
componentes. Dosificacié 4: 20%
Dosificacié 5: 20%
Medimos el coeficiente de la conductividad
. térmica del ladrille King K 18 by . .
CONDUCTIVIDAD Conductividad efrmlca e e . e . ng hong uecos para Capacidad de transferencia s
. R A diferentes dosificaciones de sus componentes, . A NORMA ASTM C177-13
TERMICA térmica A R . de energia termica. [W/(m. K)]
haciendo uso del método de la placa caliente ¥
tomando en cuenta la norma ASTM C177-13_
Medimos la cantidad de agua absorbida de los
5 ladr-illus I.(ing Kong 18 huecos para diferentes Cantidad de agua Abs *NORMA E-070 ALBANILERIA
Absorcion dosificaciones de sus componentes. saturando absorbida [26] =NTP 399.613 2017
los ladrillos en agua v tomando en cuenta la ) ° UNIDADES DE ALBANILERIA. .
norma NTP 39%9.613.
DEPENDIENTES Medimos 1a cantidad de agua succionada de los
PROPIEDADES ladrillos King Kong 18 huecos para diferentes Suc . _
FISICO- < L. dosificaciones de sus componentes, poniendo Tiempo de cantidad de [er/cm2 min NORLMA E-070 ALBANILERIA
MECANICOS DE uccion en contacto con agua la cara de asiento del agua absorbida en un area. & ] ) NTP 399.613 2017
LOS LADRILLOS ladrillo y tomando en cuenta la norma NTP UNIDADES DE ALBANILERIA.
PARA DIFERENTES 399.613.
DOSIFICACIONES.
Medimos la resistencia a la compresion de
ladrillos King Kong 18 huecos para diferentes . o~
. . . . . Capacidad para soportar *NORMA E-070 ALBANILERIA
Resistencia a la | dosificaciones de sus componentes posteriores R Fb
.. .. . . . una carga por unidad de =NTP 399.613 2017
compresion al ensayo de flexion que tiene por dimensiones s [kg/cm?2]

12 cmx 12 cm x 10 cm, esta prueba se realiza
con la miAquina de compresién.

area.

UNIDADES DE ALBANILERIA.
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2.5 Definicion de términos

a) Ladrillo: Masa compuesta generalmente de arcilla, se presenta en forma de un
paralelepipedo rectangular que después de un proceso de coccidn, se utilizan para la
construccion.

b) Arcilla: Tierra compuesta por un conglomerado de silicatos de aluminio hidratados, de
color blanco en su estado puro y con coloraciones diversas de acuerdo a la cantidad de
impureza que comprende, al ser mezclada con el agua conforma una materia muy
plastica que al ser sometida a un proceso de coccion se endurece.

c) Dosificacién: Consiste en disponer proporciones adecuadas para los materiales de una
determinada mezcla, para lograr propiedades optimas en la mezcla o material.

d) Conductividad Térmica: Propiedad fisica de un material que indica la capacidad de
conduccion del calor a través de él.

e) Propiedades mecanicas: Son aquellas propiedades que tiene un material relacionado

con sus capacidades de transmitir y resistir fuerzas o deformaciones.

3 Capitulo I11: Metodologia

3.1 Alcance del estudio

Este estudio se clasifica como descriptivo, ya que su objetivo fundamental es detallar
las caracteristicas del fendmeno bajo investigacién. En otras palabras, el enfoque descriptivo
se centra en medir, evaluar y recopilar datos, asi como en dimensionar los componentes del
fendmeno analizado. En una investigacion de este tipo, se lleva a cabo la medicion y
recopilacién exhaustiva de informacion relacionada con todos los aspectos del fenémeno,
permitiendo asi una descripcion completa de la materia investigada (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

3.2 Disefio de investigacion

El disefio metodoldgico del presente estudio, es experimental no probabilistico, porque
establece que es la que se realiza al manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
una investigacion donde se hace variar intencionadamente las variables independientes. La
investigacion realizada es experimental porque conlleva a un detallado de situaciones y analisis
con el fin de precisar caracteristicas del grupo sujeto al proceso investigativo (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).
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3.3 Poblacion

La poblacion en este estudio se refiere al grupo de unidades de albafiileria que
comparten ciertas caracteristicas y especificaciones. Establecer una definicion precisa de esta

poblacién es esencial para llevar a cabo una investigacion de alta calidad (Hernandez, 2014).

La poblacion incluye unidades de albafileria fabricadas con arcilla en el que se ha
modificado la dosificacion de sus componentes. Se determinard una muestra que consta de 20
unidades por cada variacién de dosificaciones, con un total de 120 unidades de albafiileria que
incluye la adicion o disminucion de arcilla en porcentajes de 5% gradualmente. +5%, +10%,
+15%, +20%, -5%.

3.4 Muestra

El muestreo empleado es de tipo no probabilistico por conveniencia. Este enfoque
implica que las muestras son seleccionadas de manera subjetiva por el investigador en lugar de
seguir un proceso de seleccion al azar. En el muestreo por conveniencia, las muestras de la
poblacidn son elegidas simplemente porque estan facilmente disponibles para el investigador.
(Hern&ndez, Fernandez, & Baptista, 2014)

La muestra constituye un segmento mas pequefio de la poblacion de la cual se recopilan
los datos, y debe reflejar adecuadamente a la poblacion en su conjunto. Para elegir una muestra,
el primer paso es definir la unidad de muestreo o andlisis. Una vez que se ha establecido esta
unidad, se procede a definir los limites de la poblacion (Hernandez, 2014).

Se determinara la muestra de 20 unidades de albafileria por cada variacion de
dosificaciones, que incluye la adicion o disminucion de arcilla en porcentajes de 5%

gradualmente. +5%, +10%, +15%, +20%, -5%. Los cuales se distribuiran del metodo siguiente:
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Tabla 5 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Variacion Dimensional

Dosificacion Variacion Dimensional
Dosificacion  [Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%

1ra Dosificacion Avrcilla 35% - Arena 45% - 5 und
Tierra Negra 20%

. ., |Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

3ra Dosificacion Avrcilla 45% - Arena 35% - 5 und
Tierra Negra 20%

.. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosif 5 .
ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

5ta Dosificacion Arcilla 25% - Arena 55% - 5 und
Tierra Negra 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Alabeo.

Dosificacion Alabeo

Dosificacion  |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%

1ra Dosificacion Arcilla 35% - Arena 45% - 5 und
Tierra Negra 20%

Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificaci6 .
da Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und

3ra Dosificacion Arcilla 45% - Arena 35% - 5 und
Tierra Negra 20%

.. .. |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosif 5 .
ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

. ., |Arcilla 25% - Arena 55% -
5ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Succion.

Dosificacion |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%

1ra Dosificacion Arcilla 35% - Arena 45% - 5und
Tierra Negra 20%

... ., |Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

3ra Dosificacion Arcilla 45% - Arena 35% - 5 und
Tierra Negra 20%

. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

.. ., |Arcilla 25% - Arena 55% -
5ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Absorcion

Dosificacion Absorcion

Tierra Negra 20%

Dosificacion  |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%
. ., |Arcilla 35% - Arena 45% -
1ra Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificacio .
da Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
. ., |Arcilla 45% - Arena 35% -
3ra Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und
1 0f - 0f -
5ta Dosificacion Arcilla 25% - Arena 55% 5 und

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Resistencia a la Compresion.

Dosificacion Resistencia a la Compresion
Dosificacion |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%
. ., |Arcilla 35% - Arena 45% -
1ra Dosif 5 .
ra Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificaci6 .
da Dosificacion Tierra Negra 20% 5und
Arcilla 45% - Arena 35% -
3ra Dosificacion . 5und
r stricact Tierra Negra 20% un
. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosif 3 ) 5und
a Losficacion Tierra Negra 20% un
. ., |Arcilla 25% - A % -
5ta Dosificacion reilla 25% rena 5% 5und

Tierra Negra 20%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Conductividad Térmica.

Dosificacion Conductividad Térmica
Dosificacion |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%
.. ., |Arcilla 35% - Arena 45% -
1ra Dosificacion Tierra Negra 20% 5und
Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificacio .
da Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
. ., |Arcilla 45% - Arena 35% -
3ra Dosificacion Tierra Negra 20% 5und
. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5 und
1 0f — 0f -
5ta Dosificacion Arcilla 25% - Arena 55% 5 und

Tierra Negra 20%
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En total, se utilizaron 120 unidades de albafileria para llevar a cabo los ensayos en el

marco de la presente investigacion. Estas unidades se distribuyeron de la siguiente manera: 30

unidades para los ensayos de variacion dimensional, alabeo y succién, otras 30 unidades para

el ensayo de absorcidn, 30 unidades destinadas al ensayo de resistencia a la compresion vy,

finalmente, 30 unidades para el ensayo de conductividad térmica.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1

Ensayo a las unidades de albafiileria

3.5.1.1 Granulometria de agregados finos

Equipos y Materiales:

Balanzas
Tamices (N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200 y fondo.)
Agitador mecanico de tamices.

Recipientes.

Procedimiento:

La cantidad o muestra de la materia prima (arcilla, arena o tierra negra) a

tamizar es de 500 gr segun se estipulaen NTP 400.012. Se realiza la seleccion y

seguidamente se lleva al horno durante 24 hrs a 1200 °C.

Figura 19 Pesado de arcilla, arena o tierra negra, independientemente separados.
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Figura 20 Colocacion de arcilla, arena y tierra negra, independientemente separados cada materia prima para ser llevados

N

al horno.

Figura 21 Colocacion de arcilla, arena y tierra negra en el horno para su coccion por 24 horas a 110 £5°C

-
SALIDN

-

e Se coloca la arcilla, arena y tierra negra separados para su respectivo
tamizado cada uno individualmente en el juego de tamices para agregado
fino que son: N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N° 200.
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Figura 22 Colocacion de arcilla, arena o tierra negra, independientemente separados cada materia prima.
R

e Se introduce el conjunto de tamices junto con la materia prima a analizar,
que puede ser arcilla, arena o tierra negra, en el agitador mecanico de
tamices. Luego, se activa la maquina y se mantiene en funcionamiento

durante un periodo de 2 minutos y 30 segundos.

Figura 23 Tamizado de la arcilla, arena o tierra negra, independientemente separados cada materia prima.

e Al retirar el conjunto de tamices del agitador mecénico, se lleva a cabo la
medicion y segregacion de la cantidad de materia prima (arcilla, arena o
tierra negra) presente en cada tamiz. Este proceso permite la identificacion

de la distribucidn de tamafios de la materia prima mencionada.
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Tabla 11 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Granulometria

Universidad
Andina
del Cusco

REALIZA SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI

DOPOR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO

FECHA:

LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETOQ DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADQ FINO

NORMA: NTP 400012

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - TIERRA NEGRA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa del bowl

Masa del bowl + masa de la muestra
Masa total de la muestra
Masa inicial de la muestra después del secado en horno

PORCENTAJE DE
MASA RETENIDA PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE o =
ABERTURA| MASA RETENIDA MASA RETENIDA LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
TAMIZ COMPUESTA MASA RETENIDA PASA
ACUMULADA
(mm) (gr) (@) (%) (%) (%) LIMITES SEGUN NORMA E-070
N4 4.750
N8 2.360
N 16 1.180
N° 30 0.600
Ne 50 0.300
Ne 100 0.150
Ne 200 0.075
FONDO
TOTAL
c i (gr) = Masa inicial — Masa final
COMPENSACION ompensactmigrs = # Tamices donde se refuvo lamuestra,excepto el Fondo
Compensacidn (gr) =
_ (Z% Retenido Acwmulado en tamices 3/8",N°4,N°8,N°16, N°30, N°50,N°100)
MODULO DE FINURA M.F= 100 %
MF =
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
100%
90%
80% A
70% 4
60% -
]
g
@ 50% —e— CGAF
g
® —— L

0% 4 -

30%

0%
5.00 0.50 N°100 N°200 0.05

Abertura de Tamiz (mm)
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3.5.1.2 Limites de Atterberg
Norma Técnica Peruana de ensayo de Limites de Atterberg NTP 339.129.1998 (revisada
el 2019) - Limites de Atterberg.

3.5.1.2.1 Limite Liquido
Equipos y Materiales:

e Muestra de suelo (Arcilla).

e Dispositivo de Limite Liquido (Cuchara de Casagrande).
e Acanalador.

e Balanza, con una aproximacioén de 0,01 g.

e Tamiz N° 40.

e Frasco de lavado.

e Horno para secado.

e Recipientes.

e Contenedor de porcelana.
Procedimiento:

e EIl proceso comenz6 con la obtencion de una muestra representativa de suelo, la
cual fue sometida a un secado completo en un horno a una temperatura constante
de 110°C durante un periodo de 24 horas.

e Unavez teniendo la muestra seca, se tamizo con el tamiz N°40, para tener la muestra
de arcilla necesaria para el ensayo segun la norma.

e Posteriormente se colocd la muestra seca en un contenedor de porcelanay se mezclé
con una pequefia cantidad de agua hasta que alcance una consistencia plastica

uniforme. Esta es la muestra de trabajo.
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Figura 24 Mezcla de agua en el contenedor de porcelana con la muestra.

e Se llenod el aparato de Casagrande con la muestra de trabajo hasta que esté
ligeramente por encima de la marca del molde de casquete. Luego con ayuda del

acanalador se retira un poco de material por la mitad.

Figura 25 Retiro de muestra con el acanalador del aparato de Casagrande.

e Posteriormente se gird la manivela del aparato de Casagrande a una velocidad
constante de 2 revoluciones por segundo. observamos el suelo en el punto donde se

cierra una ranura de 2 mm de ancho.
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e Luego se retine una porcién de muestra ensayada del aparato de Casagrande, el cual
se coloca en un recipiente y se llevo al horno a una T° constante de 110°C durante
un periodo de 24 horas.

e Para el calculo se registrd el namero de golpes necesarios para que la ranura de 2
mm de ancho se cierre. Posteriormente utilizamos la tabla de calculo proporcionada
en la norma para determinar el limite liquido en base a los golpes y el contenido de

humedad.

Figura 26 Toma de datos para el ensayo de Limite Liquido.

L
o

3.5.1.2.2 Limite Plastico
Equipos y Materiales:

e Muestra de suelo (Arcilla).

e Tamiz N°40.

e Horno para secado.

e Balanza, con una aproximacion de 0,01 g.
e Recipientes.

e Base de vidrio.
Procedimiento:

e EIl procedimiento comenzd con la extraccion de una muestra representativa de

suelo, la cual fue sometida a un proceso de secado completo en un horno a una
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temperatura constante de 110°C durante 24 horas para asegurar su completa
deshidratacion.

Una vez teniendo la muestra seca, se tamizd con el tamiz N°40, para tener la muestra
de arcilla necesaria para el ensayo segun la norma.

Luego, se procedio a dar forma a una masa elipsoidal utilizando el espécimen de
ensayo. Esta masa fue enrollada con la palma de la mano y la placa de vidrio,
aplicando la presion necesaria para transformarla en un hilo de diametro uniforme
a lo largo de su extension.

Cuando el diametro del hilo alcanza los 3,2 mm (equivalentes a 1/8 de pulgada), se
procede a romper el hilo en multiples fragmentos. Estos fragmentos se agrupan en
una sola porcién, y se continta con el procedimiento hasta que los hilos muestren
signos de agrietamiento o fractura.

Figura 27 Conformacion de hilos para el ensayo de Limite Plastico.

Se retnen las porciones del hilo agrietado y se colocaron en un recipiente
identificado. se cubrié inmediatamente el recipiente. Se llevo al horno a una T°
constante de 110°C durante un periodo de 24 horas.
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Figura 28 Muestras de material post secado para el ensayo de Limite Plastico.

e Para el célculo utilizamos la tabla de calculo proporcionada en la norma para

determinar el limite pléstico en base a los datos de contenido de humedad.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
L ot |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL oy
FORMATO Ne 2 (TOMA DE DATOS)
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS
TITULO: PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
NORMA: NTP 339.129.1998 (revisada el 2019 ) - Limites de Atterberg
FECHA: 26/08/2023-29/08/2023
LIMITE LIQUIDO
Nro de o de Tara Masa Tara + Suelo |Masa Tara +Suelo | Masa del agua Tara g Masa del suelo
Golpes Humedo (g) Seco (0) @) J $eco (0)
LIMITE PLASTICO
Masa Tara+Suelo | Masa Tara + Suelo Masa del suelo
Nro de Tara Humedo () Seco () Masadelagua(g)| Tara(g) -
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3.5.1.3 Ensayo de Variacién dimensional
Norma Técnica Peruana de ensayo de Analisis de Variacion Dimensional (NTP
399.604 y 399.613, Unidades de Albafiileria - 2017 - Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos

de arcilla usados en albafileria).
Equipos y Materiales:
¢ Regla metalica
Procedimiento:

e Se procedi6 a medir la longitud, el ancho y la altura de ambas caras y ambos
extremos desde los puntos medios de los bordes que limitan las caras de la

unidad, registrando estas cuatro medidas con una aproximacién de 1 mm.

Figura 29 Medicion de largo, ancho y altura de la unidad de albafiileria
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Tabla 13 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Variacion Dimensional.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATON®3

EVALUACION DE LACONDUCT NDADTéRMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICASDEL LADRILLOKING-KONG 18 HUEC OS5 PARADIFERENTES DOSIFICACIONES DE 5U S COMPONENTES CON

TruLo: RESPECTOAL LADRILLO INDUST RIAL ZADO DEL SECT OR OSCOLLOPAMPA -CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORTKENVI [
VALER MAYORGA ALVARD ALONSO I
LABORATORIO: LABORATOR IO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: VARIACION DIMEN SIONAL
NORMA NTF 359,604 / NTF 399.613
FECHA: 08032023
e LARGO [mmj) ANCHO {mm) ALTURA {mm}
L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 AL AP H1 H2 H3 H4 HP
1
2
3
4
5
Med ida Promedio [mm) MP MP
Medida Especifica de fabricante [mm} ME ME
Varicion D imen sional {3 v Vi

Variacign Dimen sional Maxima seEiln NormaE.070 %}

ESPECIMEN N°0 LR ANCHO {cm) ALTURA {cm)
X] 2 3 LA P A1 AZ A3 [ 3 H1 HZ A3 [ HP

3
2
3
4
5

Medida Promedio [mm] WP WP

Medida Especifica de fabricante [mmj ME ME

Variacion D imen sional (%] v v

Variacign Dimen sional Maxima seEiln NormaE.070 (%}

ESPECIMEN Nem2 LARGO (cm) ANCHO (em) ALTURA {em)
[E] ] L3 L4 LP Al AZ A3 Al AP H1 HZ H3 Ha HP
z
2
3
4
5
Med ida Promedio (mm) MP =
Med ida Especifica de fabricante {mmj ME ME
Variacion Dimen sional {3] v v

Mariacion Dimen sional Maxima segin NormaE 070 (%)

ErTEEIED LARGO (cmi ANCHO {cm) ALTURA [cm)
L1 L2 L3 La LP A1 A2 A3 AL AP H1 H2 H3 H4 HP
1
2
3
4
5
Med ida Promedio [mm} MP MP
Med ida Especifica de fabricante [mm] ME. ME.
Variacion D imen sional (%) Vi Ve
Variacion Dimen sional Maxima segin NormaE 070 [%}

T LARGO (cmj ANCHO (cm) ALTURA {cm)
L1 [F] L3 L4 LP Al A2 A3 AL AP H1 HZ2 H3 H4 HP
=
F]
3
a
5
Med ida Promedio [mm ME ME
Medida Especifica de fabricante [mmj ME ME
Variacion D imen sional [3) Vi Vi
Variacion D imen sional Maxima segin NormaE.070 [}

TSRS LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA {cm)
L1 [F] L3 L4 LP Al A2 A3 AL AP H1 H2 H3 Ha HP
=
F]
3
a
5
Med ida Promedio [mm) ME ME
Medida Especifica de fabricante {mmj ME ME
Variacion D imen sional [3) Vi Vi

Variacion D imen sional Maxima segin NormaE.070 {5}
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3.5.1.4 Ensayo de Alabeo
Norma Técnica Peruana de ensayo de Alabeo (NTP 399.604 y 399.613 Unidades de

Albafiileria - 2017 - Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria).
Equipos y Materiales:

e 5 unidades de albafiileria por dosificacion.
¢ Regla metélica de 50 cm.

e Cufia graduada.
Procedimiento:

e Se inicio con la identificacién de las unidades a estudiar, por dosificacion a ensayar.
e Enlarealizacion del ensayo, se considerara la distincion entre las superficies concavas
y convexas. Se comenzara colocando la regla metélica a lo largo de ambas caras en la

superficie de cada unidad.

Figura 31 Toma de datos de alabeo.

e Después de determinar el tipo de deformacion en las superficies, se procede a la

medicion, dependiendo de si es concava o0 convexa.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

& FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
o‘b’ﬁ’
1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL S i
oy
FORMATO N2 4 (TOMA DE DATOS)
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMlCA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
TITULO: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE 5U3 COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI |015201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO |015201201C—i

LABORATORIO

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

ENSAYO: ALABEO
NORMA NORMA E-070 ALBANILERIA
NTP 399.6132 2005 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafilerfa.
FECHA: 08/09/2023
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDI DA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad(mm) Convexidad (mm) Concavidad{mm)
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado lzq. Lado Der. Centro

UNIDAD

MEDIDA CARA SUPERIOR

‘ Q8| M=

MEDIDA CARA INFERIOR

Convexidad (mm)

Concavidad(mm)

Convexidad (mm)

Concavidad{mm)

Lado lzqg. Lado Der.

Centro

Lado Izg.

Lado Der.

Centro

UNIDAD

MEDIDA CARA SUPERIOR

| N [ jwh =

MEDIDA CARA INFERIOR

Convexidad (mm)

Concavidad(mm)

Convexidad (mm)

Concavidad{mm)

Lado lzq. Lado Der.

Centro

Lado lzq.

Lado Der.

Centro

UNIDAD

MEDIDA CARA SUPERIOR

| S, BN (V1] B

MEDIDA CARA INFERIOR

Convexidad (mm)

Concavidad(mm)

Convexidad (mm)

Concavidad{mm)

Lado lzqg. Lado Der.

Centro

Lado Izg.

Lado Der.

Centro

UNIDAD

MEDIDA CARA SUPERIOR

| || (N[

MEDIDA CARA INFERIOR

Convexidad (mm)

Concavidad(mm)

Convexidad (mm)

Concavidad{mm)

Lado lzq. Lado Der.

Centro

Lado Izq.

Lado Der.

Centro

UNIDAD

MEDIDA CARA SUPERIOR

‘ [ (N =

MEDIDA CARA INFERIOR

Convexidad (mm)

Concavidad(mm)

Convexidad (mm)

Concavidad{ mm)

Lado lzqg. Lado Der.

Centro

Lado lzg.

Lado Der.

Centro

N [h =
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3.5.1.5 Ensayo de Succion.
Norma Técnica Peruana de ensayo de Succién: Los ensayos de succion se realizan
de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613.

Equipos y Materiales:

o Bandeja o recipiente

J Soporte para los ladrillos
o Balanza

. Horno

o Cronémetro

o Vernier.

o Trozo de tela.

. Muestra
Procedimiento:

o El proceso inicié con la identificacion de las muestras a estudiar, asignando una
identificacion Unica a cada espécimen segun la dosificacion del porcentaje de cada
unidad de albafiileria.

o Las cinco unidades seleccionadas para dosificacion se introdujeron en el horno
eléctrico y se sometieron a un periodo de 24 horas a una temperatura de 110°C.

o Las unidades se pesaron después de retirarlas del horno y permitir que se enfriaran.

Figura 32 Pesado de la unidad de Albafiileria.

o Se calibra la bandeja con agua a una altura de 3 mm.
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Figura 33 Calibracion de la bandeja con agua, altura de 3mm .
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o Se procedié a medir la longitud y el ancho de la unidad con una aproximacion de 1

mm, es decir, se determind el area de la unidad que esta en contacto con el agua.

Figura 34 Colocado de la unidad de albafiileria.

/‘-u\\

‘*«‘uu.-,,_._,“ =

o La unidad a ensayar se coloco sobre la bandeja con agua, asegurandose de cubrir 3

mm de la unidad con agua durante un minuto.
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Figura 35 Colocado de la unidad de albafiileria en el recipiente con agua.

W !
& S/

o La parte mojada de cada muestra se secd con un trapo seco y se pesé inmediatamente

con una aproximacion de 0.5 gramos.

Figura 36 Secado con pafio himedo a la unidad de Albafileria.
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Tabla 15 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Succion.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g - ’
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & 'An"’&ﬁ’ 2,
| v 4
gy
FORMATO N° 5
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMIC A, PROPIEDADE § FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
TIMULO: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTE S CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA - CUSCO2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI | 0162010808
VALER MAYORGA ALVARD ALONSO | 016201201G
LABORATORIO: LABORATORIODE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LAUNIVER SIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: SUCCION
NORMA NTP E.070
FECHA: 09/09/2023
SUCCION "W*
ANCHO"B” | ALTURA PESO (gr) {Aumento de | AREABRUTA =
PESO
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua (ar) {cm2) (gr/200 cm2-min. )
Muestra 1
Muestra2
Muestra 3
Muestrad
Muestra &
Promedio
SUCCION "W~
ANCHO "B" | ALTURA PESO (gr) (Aumento de | AREABRUTA S
peso
(mm) {mm) Inicial - Seco Final + Agua {ar) (cm2) (qr/200 cm2-min.)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra4
Muestra 5
Promedio
SUCCION "W~
ANCHO"B™ | ALTURA PESO (gr) (Aumento de | AREABRUTA S
peso
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua (ar) {cm2) (g#200 cm2-min)
Muestra 1
Muestra2
Muestra 3
Muestrad
Muestra
Pi di
ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr) SUCCION "W" | AREABRUTA S
(mm) {mm) Inicial - Seco Final + Agua {ar) (cm2) (gr200 cm2 -min.)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra4
Muestrad
Promedio
SUCCION "W*
ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr) (Aumento de | AREABRUTA S
peso
(mm) (mm) Inicial - Seco Final + Agua {ar) {cm2) {g200 cm2-min )
Muestra1
Muestra2
Muestra 3
Muestrad
Muestra &
Promedio
SUCCION "W~
ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr) (Aumento de | AREABRUTA S
peso
{mm) {mmj} Inicial - Seco Final + Agua {ar) (cm2) (gr200 cm2 -min.)
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra4
Muestra 5
Promedio
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3.5.1.6 Ensayo de Absorcién
Norma Técnica Peruana del ensayo de Absorcion (NTP 399.604 y 399.613,
Unidades de Albafiileria - 2017 - Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados

en albafileria).
Equipos y Materiales:

e 5 unidades de albafileria por dosificacion.

e Balanza de precision y aproximacion de 0.5 gr.
e Horno para secado.

e Contenedor.

e Agua.
Procedimiento:

¢ Iniciamos por reconocer y etiquetar las muestras que fueron objeto de estudio mediante
la asignacion de una identificacion Unica a cada una de ellas.

e Las unidades fueron sometidas al proceso de secado en un horno a una temperatura
constante de 110°C durante un periodo de 24 horas para garantizar su completo secado.

e Después de un tiempo de enfriamiento de aproximadamente 3 horas, procedimos a

pesar las unidades y luego colocarlas en un contenedor.

Figura 37 Identificacion de unidades y colocado en el contenedor.

B
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e Una vez finalizadas las mediciones de peso de cada muestra, se procede a sumergirlas

en agua durante un periodo de 24 horas.

Figura 38 Unidades sumergidas en agua para el ensayo de Absorcion

o Después de transcurrido este lapso, se realiza una nueva medicion de peso. Para ello,
se seca la superficie de las muestras con un pafio y se registran los resultados en las
fichas asignadas para tal fin.

Figura 39 Secado de muestras con un pafio seco. Figura 40 Toma de datos post sumersion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
0o
Tabla 16 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de absorcion.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO <
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL &ﬁ’

FORMATO N2 6 (TOMA DE DATOS)

| Vi = Y
Ty T/

TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERIVIICA_ PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
’ DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA -
CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ABSORCION
NORMA: NORMA E-070 ALBARNILERIA
NTP 399.613 2005 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafilera.
FECHA: 13/09/2023 - 14/09/2023
{Wsat —Wsec)=100,
ENSAYO Abs = ————*%
Wsee
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del espedmen|gr) Wsat

_ (wsat —Wsec)e100,

ENSAYO Abs e %
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del espedmen|(gr) Wsat

‘

_ (Wsat —Wsec)=100,

ENsayo  Abs =
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del espedmen|(gr) Wsat

_ (wsat —Wssc)cmu*%

ENSAYO Abs
Wsee
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat

ENSAYO

Abs

_ (wsar —Wﬂw)tlﬂo*%

Wsec
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del espedmen(gr) Wsat

_ (wsat —Wsec)e100,

ENSAYO Abs = %
sec
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec
Peso Saturado del espedmen|gr) Wsat
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3.5.1.7 Ensayo de Resistencia a la Compresion
Norma Técnica Peruana del ensayo de Resistencia a la Compresion (NTP 399.604
y 399.613, Unidades de Albafiileria - 2017 - Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de

arcilla usados en albafiileria).
Equipos y Materiales:

e 5unidades de albafileria por dosificacion.
e Equipo de compresion axial.

e Placas de acero.

e Laminas de caucho.

e Yeso.

e Regla metalica.
Procedimiento:

e Se llevo a cabo la identificacion de las muestras que serian sometidas al ensayo,
asignando una identificacion Unica a cada unidad.

e Se realizaron las mediciones de las dimensiones de las unidades a ensayar, incluyendo
longitud, ancho, altura y peso, y se registraron en la ficha correspondiente.

e Las unidades que presentaban ciertas irregularidades en sus superficies de asiento
fueron lijadas y cubiertas con una fina capa de yeso calcinado. El proceso de enlucido
se permitié reposar durante 24 horas antes de proceder al ensayo de las unidades.

e Se prepard el equipo de compresion, colocando las planchas de metal y laminas de
caucho necesarias para la disposicion de las unidades en el equipo de compresion.

e El equipo de compresion axial fue programado y, posteriormente, se inicio el ensayo,
realizando la recopilacion de datos correspondiente.

e Los resultados de las pruebas se documentaron en la ficha apropiada, y este
procedimiento se repitié para todas las unidades asociadas con cada proporcion o

dosificacion.
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Tabla 17 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de resistencia a la compresion.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ]
¢ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
FORMATO N2 7
TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
) DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE LA UAC
ENSAYO: ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NORMA: NORMA E-070 ALBANILERIA
) NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo v ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
FECHA: 18/10/2023
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3
Carga de la Rotura (Kg) Ke
Ancho de Ladrillo{em) em
Longitud del Ladrilla(cm) cm
Area bruta (cm2) cm2
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/cm2
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3
Carga de la Rotura (Kg) Kg
Ancho de Ladrillo{cm) cm
Longitud del Ladrillo(cm) cm
Area bruta (cm2) cm?2
Resistencia ala compresion (kg/cm2) kg/cm2
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3
Carga de la Rotura (Kg) Kg
Ancho de Ladrillo{em) cm
Longitud del Ladrillo(cm) em
Area bruta (em2) cm
Resistencia ala compresion (kg/em2) kg/em?2
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Carga de |3 Rotura (Kg) Kg
Ancho de Ladrillo{em) cm
Longitud del Ladrilla{em) cm
Area bruta (cm2) cm?
Resistencia ala compresion (kg/cm2 kg/cm?2
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3
Carga de la Rotura (Kg) Ke
Ancho de Ladrillo{em) cm
Longitud del Ladrilla(cm) cm
Area bruta (em2) cm
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/cm2
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3
Carga de |3 Rotura (Kg) Kg
Ancho de Ladrillo{cm) cm
Longitud del Ladrillo(cm) em
Area bruta (em2) cm
Resistencia ala compresion (kg/em2) kg/em?2
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Figura 41 Medicién y colocado de las unidades de albafiileria en la maquina de compresion.

Figura 42 Resultado de las unidades de albafiileria post rotura.
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3.5.1.8 Ensayo de Conductividad Térmica.
Se aplico la norma, ASTM C177-13.

Equipos y Materiales:

e Heat Flow Meter-100 s
e Computadora para recoleccién de datos.

Procedimiento:

e Se realiza la calibracion correspondiente, y se crea un archivo para la recoleccién de

datos cuando se haga el ensayo a cada unidad de albafileria.

e Una vez realizado la calibracion del Heat Flow Meter-100 s, se seleccionara el nUmero
de ciclos y el numero de repeticiones para la prueba. La cantidad de ciclos es controlada
cuéntas veces el HFM-100 recorrera todas las temperaturas seleccionadas en la lista de
pruebas, y la cantidad de repeticiones seleccionadas en la lista de pruebas controlara la

cantidad de mediciones a esa temperatura por ciclo.

Figura 43 Maquina de conductividad Termica- Heat Flow Meter-100 s y computador para obtencion de resultados.

e Seguidamente se introduce la muestra en el HFM-100. Para obtener mejores
resultados se recomienda que la muestra no tenga alveolos o dicha muestra tenga
superficie lisa, plana y paralela. Las muestras con superficies que se desvian mas de
2,5 mm pueden provocar un error al sujetar las placas a la muestra y por ende un

calculo incorrecto.
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Figura 44 Colocacion de la unidad de Albafiileria a Termica- Heat Flow Meter-100 s

e EIHFM-100. registrard automéaticamente el espesor que tiene la muestra durante la

medicion de la presion de sujecion de ~2,5 kPa.

e Unavez que se encuentre la muestra bien colocada en el HFM-100, se dispone a que

se cierre las placas para obtener una exacta precision.

**Mantenga las manos alejadas de las placas mientras se mueven**

Figura 45 Verificacion de correcto colocado de la unidad de Albafileria a Térmica- Heat Flow Meter-100 s

e Una vez sujeta por las placas y el aviso de “correcta postura” la muestra, cierre la

puerta y haga clic en el boton "Iniciar prueba”.
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Figura 46 Sellado con la unidad de Albafiileria en el Termica- Heat Flow Meter-100.

e Luego de que el Heat Flow Meter-100 acabe la medicién a la muestra aparecera una
ventana que le pedira que guarde el archivo de prueba, se guarda el resultado
obtenido.

e Se guarda los resultados y se elabora un cuadro o tabla para su mejor lectura y

entendimiento de los resultados obtenidos.
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Se aplico la norma ASTM C177-13.
Equipos y Materiales:

e Heat Flow Meter-100 s

e Computadora para recoleccion de datos.

- _— __‘

Maquina de Colocacion de la unidad de TR

o . Verificacion de correcto i
conductividad Termica- Albafiilerfa seleccionada y colocado de la unidad de iel::)la(”j'(: con la Iur_1r|dad_de Luego de que el
Heat Flow Meter-100 s 4 N o anileria en el lermica-

¥ y que sera evaluada en el Albaiiileria a Térmica- Heat Heat Elow Meter-100 Heat Flow Meter-
computador para equipo Termica- Heat Flow Meter-100 s '
obtencion de resultados. Flow Meter-100 100  acabe la

medicion a la
muestra, aparecera
una ventana que le
pedird que guarde
el archivo de
prueba, se guarda
el resultado

obtenido.
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Tabla 18 Ficha de recoleccion de datos del ensayo de Conductividad Térmica

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

¢ FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA m‘ : i
L _a i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o i
~ | e
FORMATO Ne 8 W Yy
TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-
KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPOMNENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS,
LABORATORIO FISICAS Y MATEMATICAS - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA - LABORATORIO DE LA FISICA DE LOS
MATERIALES C-201
ENSAYO: CONDUCTIVIDAD TERMICA
NORMA: ASTM C177-13
FECHA: 28;29;30 / 09/ 2023
Pot A AAT
. ot = —AxA—
DESCRIPCION ENSAYO L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA

|

ENSAYO Pot =—Ax AT

DESCRIPCION

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

CONDUCTUVIDAD TERMICA

|

ENSAYO Pot=—A= AT

DESCRIPCION

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

CONDUCTUVIDAD TERMICA

|

ENSAYO Pot =—Ax AT

DESCRIPCION

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra5

CONDUCTUVIDAD TERMICA

AT

DESCRIPCION

ENSAYO

Pot=—A+xA—
L

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4 Muestra5

CONDUCTUVIDAD TERMICA

|

ENSAYO Pot=—A= AT

DESCRIPCION

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

CONDUCTUVIDAD TERMICA
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3.6 Validez y confiabilidad de instrumentos

La validez de dicha observacion se da mediante el denominado juicio de los expertos.
La confiabilidad se garantiza por la aprobacion y calibracion que tienen los equipos en el
laboratorio de suelos, pavimento, materiales y concreto de la escuela profesional de Ingenieria
Civil.

Figura 47 Validacion de Instrumentos- Ensayo de granulometria a la Arcilla.

¢ Universidad
Andina
del Cusco

[REALIZADO SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI

POR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINADEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP400.012
ANALISIS GRANULOME TRICO DEL AGREGADO FINO - ARCILLA
Cantera: OCONGATE
Masa delbowl 20 =
Masadelbowl+ masa de la muestra 720 =
M asa total de la muestra 300 z
Masa inicialde la muestra después delsecado en homo 500 o
[PORCENTAJE DE MASA|
MASA RETENIDA | PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE :
Tamiz | ABERTURA | MASARETENIDA | 0 nipery MASA RETENIDA AEEUEgLnA)I‘:A PASA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
(&) @) %) (%) D) LIMITES SEGUN NORM A E-070
N°4 4.750 0.00 0.06 001% 001% 99.99% 100.00% 100.00%
N°8 2.360 0.00 0.06 001% 0.02% 99.98% 95.00% 100.00%
N° 16 1.180 1130 1136 227% 229% 97.711% 70.00% 100.00%
N° 30 0.600 2620 2626 135% 92.45% 40.00% 75.00%
N° 50 0.300 33.70 3376 14.30% 85.70% 10.00% 35.00%
N°100 0.150 38.60 38.66 26.03% 73.97% 2.00% 15.00%
N°200 0.075 96.30 96.36 45.30% 34.70% 0.00% 2.00%
FONDO 273.50 273.50 100.00% 0.00%
TOTAL 499.60 500.00
) - ién (gr) = Masainicial— Masa final
COMPENSACION #Tamices donde se retuvo la muestra,excepto el Fondo
Compensacion (gr) = 0.06 gr

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

o
wox
0%
wx
2
g —_—
®
0% —L
2%
Aberturade Tamkz (mm)
P Eonl Rl (
© 4
& 35 OF Ctaga o
N A P!
| /‘:‘f}ﬂ‘-\ £ / )
N — ’
FAN e e
— - —c < ..". e 4 / / p?
e —_ ¢ R A e
>

|
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Figura 48 Validacion de Instrumentos- Ensayo de granulometria a la Arena

N .
Universidad
Andina
del Cusco
SANTA CRUZ BORDA JHORT KENW
DOPOR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERTALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINADEL CUSCO
ENSAYO: ANALIBIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORM A: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - ARENA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa del bowl 220 o
Masa del howl + maza de I muestra 720 T
Masa total de la muestra 300 T
Masa inicial de la nue stra después del secado en homo 300 T
PORCENTAJE DE
MASA RETENIDA PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE : .
TAMIZ ABERTURA MASA RETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA MASARETENIDA PASA LIMITE INFERIOR |LIMITE SUPERIOR|
ACUMULADA
{(m) (=) (20 () (%) (%) LIMITES SEGUN NORMAE-070
N4 4.750 0.00 0.17 0.03% 0.03% 99.97% 100.00%% 100.00%
Neg 2.360 52.50 32.67 10.53% 10.57% 82.43% 95.00% 100.00%
N° 16 1.180 63.00 §3.17 13.03% 23.60% 16.40% 70.00% 100.00%
N30 0.600 7320 7337 15.07% 38.68% 61.32% 40.00%% 75.00%%
Ne 50 0.300 §7.60 37.77 17.55% 3623% 43.77% 10.00%% 3500%
N°100 0.150 M40 94.37 18.91% 73.13% 24.83% 2.00% 15,0090
N° 200 0.075 75.00 75.17 15.03% 20.18% 2.82% 0.00% 2.00%
FONDO 4010 4910 9.82% 100.00% 0.00%
TOTAL 498 80 500.00 100.00%
- ion (gr) = Masainicial - Masa final
COMPENSACION v conigr) = #Tamices donde se retuvo la mues ra,excepto el Fondo
Compensadon (gr) = 0.17 ‘ o
. i (X% Retenido Acumuladoen tamices3 /8", N°4, N"8 N"16,N"30, N°50,N" 100}
MODULO DE FINUR A M.E= 100 %
MF.= 104

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

% Que Pasa

N*100 N*200

.30

abertura de Tamiz (mm]

Y

AL | - v,
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Figura 49 Validacion de Instrumentos- Ensayo de granulometria a la Tierra Negra

Universidad
Andina
del Cusco

REALIZA SANTA CRUZ BORDA JHORT KEMVI
DOFOR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINADEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORM A: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICODEL AGREGADO FINO - TIERRA NEGRA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa delbowl 220 =3
Masa del bowl + masa de la muestia 720 =3
Masa total de la muestia 300 =3
Masa inicialde Ia mue stra después del secado en hormo 300 =
PORCENTAJE DE
MASARETENIDA | PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE 8 5
TAMIZ ABFRTURA| MASARETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA MASA RETENIDA PAS LIMITE INFERIOR | LIMITE SUFERIOR
ACUMULADA
{m) (zn) (g0 (%) (%0) (20 LIMITES SEGUN NORMA E-070
Ne4 4750 17.00 17.03 341% 3.41% 96.30% 100.00%% 100.00%%
N°§ 2.360 33.30 3333 6.67% 10.07% 80.03% 95.00%% 100.00%%
N°16 1180 61.30 6133 12.27% 22 34% 77.66% 70.00%% 100.00%%
N° 30 0.600 4730 4733 31.80% 68.20% 40.00%0 75.00%
N° S0 0.300 113.80 11383 43 43% 10.00%% 350000
N© 100 0.150 128.00 128.03 19.83% 2.00% 15.00%%
N°200 0.075 63.30 6333 1.16% 0.00%% 2.00%
FONDO 33.80 33.80 100.00% 0.00%
TOTAL 49980 30000 100 00%
c it (gr) = Masa inicial - Masa final
COMPENSACION SR 97 = ¥ Tamices donde se retuvola muestra.excepto el Fondo
Conpensacian (gr) = 0.03 [ o
) 1. = (L% Retenido Acumulado en tamices 3/8", N°4,5°8,N°16, N°30,A°50,A°100)
MODULODE FINURA T 100 %
MF = 202
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADOFINO
100 % +
N2
20%
B0%
T0%
0%
i
g 0% —e— CGAF
g ——
40% —E
0%
0%
0%
0% T 1
500 0.50 N0 N°200 005
Aberturade Tamiz [mm}
Ve LI VE e A |
o~ ¥ e » rp
i s bie ind .
‘,..'.'_;1' »
/"r’.‘ N 2,
. £ 4 AN U S e
" — S adie pay
( e - - e s ™, B i
L f \-«
- r -
. )
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Figura 50 Validacion de Instrumentos- Ensayo de limites de Atterber

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢ FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL hE e TR
FORMATO N22
— EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
) 0SCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI | 016201080
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO | 0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
NORMA: NTP 339.129.1998 (revisada el 2019 ) - Limites de Afterberg
FECHA: 26/08/2023-29/08/2023
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
2 Masa Tara + =
Nrode Masa Tara+ Suelo | MasaTara + Suelo Masa del suelo | Contenidode Nro de MasaTara+ | Masadel Masa del suelo | Contenido de
NrodeTara Masadelagua Tara Suelo Humedo Tara
Golpes Humedo (g) Seco (g) agua(g) @ seco (g) agua(%) Tara @ Suelo Seco(g) | agua(g) @ seco (g) agua(%)
31 4 57 51 [ 30 21 2857% CO-1013 38.05 3725 08 31 625 12.80%
23 ME703 51 46 5 30 16 3125% ME703 40 3928 072 31 828 8.70%
16 TP-2 54 48 6 31 17 3529%

Carta de Plasticidad
LIMITELIQUIDO

cL

\ [ L [ s084% [ 3084 |

| P | 1075% [ 1075 |

\\ l P | 1989% | 1989 | / /
MH o|OH
\ A
b x

: oL MLo|oL

SEGUN EL ESTUDIO ES UNA ARCILLA CL (Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras (pulpa)

# |

A TIRETA
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Figura 51 Validacion de Instrumentos del ensayo de Variacion Dimensional.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

RQUIT

TUR

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N°3

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA. PROPIEDADE § FISICO-MECLANICA $ DEL LADRILLO KINGONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON

TuLg: RE SPECTO AL LADRILLO INDUS TRIALIZA DO DEL SECTOR 0SCOLLOPAMPA - GUSCO 023
SANTA CRUZ BORDA JHORTKEMVL
AUTORES VALER MAYORGA ALVARD ALONSO
LAB ORATO RID: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO. MATERIALE 3 Y CONCRETO DE LA UNIVER$IDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYD: W AL CION DIMIE N SIOH AL

NTP 380 604 / NTP 399613

80N
. o LARGOD fmm) ANCHO {mmj) ALTURA fmm}
L1 L2 =) L4 P a1 AZ A3 A4 H1 H2 H H4 HP
1 How 4000 90m 000 N0 AR ) nw AR ) 13000 13000 130.00 13000
0.0 240 48 30 290 12500 | 1230
0.0 L FLo 23.0 1230 | 1230
0.0 240 240 23.0 123 1230
9.0 i) ] | 12301 12500 | 1230
L 9080 L
IME 9000 ME
[V 089%| Vi
ANCHO fem) ALTURA fem)
A% H1 H2 | H4 HP
310 R3] 1310
23.0 1230 | 1230 4]
0 29,0 123 1230 2
310 R3] 1310
12 30.0 130 1300 M
Medida P roms dio {mm } |MF 81.10 M
¢ Hca de fabricank mm | IME 20.00 ME
[Varacion Dimensiona) (%) [V 3
|V ariacion Dimenelonal Maxima segun NommaE 070 (4) |CUMPLE CUMPLE
ESPECIMEN N2 LARGO {em) ANCHO fm) ALTURA Em}
1 [ & & AP T H
0.0 L1 Eal 1 1 0.0
0.0 00 32 32 32 0.0
0.0 00 1] L] 1] 0.0
0.0 L1 0. 0. 0. 0.0
0.0 00 32 32 32 10
Medkia Proms dio mm | 24000} ||_w
Medida E specifca de fabricank (mm) 22000} e
|Variaclon Dims nelonal (%) | [V
|V araclon Dimsnsion al Maxima s gun NormaE 670 f+) |CUMPLE
ESPECIMEN N4 LARGO (em) ANCHO Em) ALTURA E£m)
L1 L2 LY L4 [ A2 AY A AP H1 H2 H | He HP
00 14 2 ER 32 S200] 1270 2T | 12710
2.0 a3 i 20. 20. 20. | 30.0 130. 1300
0.0 24 2 0. 0. 0. | 30.0 130 1300
50| FEC) 233 32 32 5200 12301 12500 | 1230
0.0 40 4 21 31 31 23.0 123 1230
Mediia Proms dic jmm } 21.00
W2 E tpscitca O fabrcank mm| S0.00
|V arac ion DIme naion al (¥} 1.11%)|
Variaclon Dimsnalonal Maxima 8 gun Horm aE 679
N LARGD fem) ANCHO fem) ALTURA fem}
L1 L2 =] L4 LP A3 AP H1 H2 HI H4 HP
8.0 238 238 2380 0 29.0 128 12501
200 | 2% 25 23501 30 280 12800 | 1280
2.0 3. 3. 2330 | 30.0 130 1300
9.0 23 23 2380 | 30.0 130 1300
501 13 233 2330 290 123 1230
23850 [ 3 12820
IME MNE
[V Ve
CUMPLE
ANCHO f£m) ALTURA f£m)
[T Az | a3 H 2 HP
a0
1.0¢
5.0
1] 0
00
Lk 9080 L 13020
|vanacion Dimensional [}
[Variacion Dims naion al Maxima 2 gun HormaE 070 (i)
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Figura 52 Validacion de Instrumentos del ensayo de Alabeo.

Repositorio Digital
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

> Pt
I B
& FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA {?ﬁ}
I S, |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
L B |
FORMATON® 4
EVALUACION DE LA CONDUCT VIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICC-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
TITULD: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI |015201CBDE
VALER MAYORGA ALVARD ALONSO |015201201G
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENT O, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYOD: ALABED
NORMA NORMA E-070 ALBARILERIA
TP 395,613 2017 UMIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestrao y ensayode ladrillos de arcilla usados en albafiilerfa.
FECHA: 08/09/2023
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD [« [mm) G C [mm) ¢
Lado kzq, Lad o Der. Centro Lado k2 Lad o Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD [* (mm) (¥ C [mm) G
Lado kzq, Lad o Der. Centro Lado k2. Lad o Der. Centro
1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD ¢ {mm) 2 [ {mm) [
Lado lzq, Lad o Der. Centro Lado k2. Lad o Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD [« {mm) G < {mm) G
Lado lzq Lado Der. Centro Lado l2q. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD [2 (mm) (s € {mm) ¢
Lado [zq. Lado Der. Centro Lado k2. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD [ (mm) [ [ (mm) [
Lado lz2q. Lado Der. Centro Lado k2. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1
-
A

BALi e WL FCRT EIWA LRTA AT PR
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Figura 53 Validacion de Instrumentos del ensayo de Succion.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

g
T

FORMATO N°® 5
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMIC A, PROPIEDADE S FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA

TTULC: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDU STRIALEZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA -CUSCO 2023
AUTORE & SANTA CRIUZ BORDA JHORT KENVI T D16201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO [ 016202016
LABORATORIO: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALE § Y CONCRETO DE LA UNIVER SIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: SUCCION
NORMA NTP E.070
FECHA; 09/09/2023
SUCCION "W
LARGO "L"™ ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr) (Aumento de AREABRUTA 5
peso
{mim) fmm) fimm) Inicial - Seco | Final + Agua {an fcm2) {gr/200 cm2-min. }
Muestra 1 240 129 130 3235 2285 50 309.6 32.300
Muestra 2 240 130 129 3260 3300 40 312 25.641
Muestra 3 239 130 128 3220 3265 45 3107 28 96T
Muestra 4 239 129 130 3205 3265 50 208.21 32.435
Muestra 5 239 130 131 3205 3255 50 310.7 32.185
i PROMEDIO 20.206

SUCCION "W

ANCHO"B" | ALTURA PESO fgn (Aumentode | AREABRUTA s
pe=o

{mm) {imm) Inicial - Seco Final + Agua (g0 (cm2) {g11200 cm2-min.)

120 120 3220 3260 20 312 19.221

130 129 3180 3235 55 312 35.256
Muestra 3 240 120 128 3190 3240 50 312 32.051
Muestra4 240 129 12 3255 3285 30 209.6 19.320
Muestra 5 241 129 130 3210 3260 50 310.89 32 166
Promedio PROMEDIO 27 617

SUCCION "W~

ANCHO"B" | ALTURA PESO (gn) (Aumento de | AREABRUTA s
peso
{mmj) {mm) Inicial - Seco Final + Agua {ar} fem2) {@r200 cm2-min.}
129 130 3260 3310 50 308.31 32.435
Muestra 2 239 120 129 3275 3320 45 210.7 28 967
Muestra 3 240 130 129 3230 3270 40 31z 25641
Muestra 4 238 129 129 3220 3265 a5 307.02 29.314
Muestra 5 240 129 130 3240 3285 45 309.6 29.070
Promedio PROME DIO 29085
ANCHO"B" | ALTURA PESO (gn) SUCCION"W" | AREABRUTA s
fmm) {mm} Inicial - Seco Final + Agua {ar) focm2) {gri200 cm2-min.}
Muestra 1 240 129 131 3245 3300 55 3096 35530
Muestra 2 240 130 129 3215 3260 45 312 28.846
Muestra 3 239 130 130 3230 3230 60 310.7 38622
Muestra 4 239 129 128 3230 3290 0 308.21 38.922
Muestra 5 239 130 130 3225 3275 50 310.7 32.185
i PROME DIO 34.821

SUCCION "W

ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr} (Aumento de AREABRUTA 5
peso
{mm) {om} Inicial - Seco Final + Agua {ar} fema) {gr200 em2-min.}
Muestra 1 239 129 128 3170 3225 55 308.21 35678
Muestra 2 239 120 130 3240 3295 55 310.7 35.404
Muestra 3 240 130 129 3210 3265 55 31z 35.256
Muestrad 238 129 121 3160 3215 55 207.02 35.828
Muestra 5 240 129 130 3210 3265 55 309.86 35.530
Promedio FROMEDIO 35529

SUCCION "W

ANCHO"B" | ALTURA PESO (gr} (Aumento de | AREABRUTA s
peso
(mm) (mm) [ inicial - Seco (g0 (em2) {gr200 cm2-min.}

129 130 3190 45 308.31 29.191

130 131 3190 55 3107 35.404

130 129 3240 50 312 32.051

129 128 3210 50 307.02 32.571

129 130 3230 40 309.6 25.840

PROME DIC 31.12

200w SUCCION

SR PROMEDIO TRADICION AL 30306
PROMEDIO 1 27617
Dende: PROMEDIO 2 29,085
W - Auments de pesalgr) PROMEDIO 3 34821
L - Largs promedia de La superficie de contacts fcm) PROMEDIO 4 35539
B - Ancha premedia de la seperficse de cantacts fem) PROMEDIO ARENA 31.012

§ - Succidn normalizada en 200 cm®

- W G LANTE (Rl
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Figura 54 Validacion de Instrumentos del ensayo de Absorcion.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N2 6

TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI | 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO | 016201201G
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ABSORCION
NORMA: NORMA E-070 ALBANILERIA

NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

FECHA:

Peso Seco del especimen(gr)

13/09/2023 - 14/09/2023

Peso Saturado del especimen(gr)

ABSORCION DEL LADRILLO (%)

Peso Seco del especimen(gr) 3.18,

Peso Saturado del especimen(gr) 3.61

ABSORCION DEL LADRILLO (%) 13.52%

Peso Seco del especimen(gr) 3.26 3.275 3.23 3.22

Peso Saturado del especimen(gr) 3.705 3.71 3.66 3.645

ABSORCION DEL LADRILLO (%) 13.65% 13.28% 13.31% 13.20%

Peso Seco del especimen(gr) 3.245 3.215 3.23 3.23

Peso Saturado del especimen(gr) 3.68| 3.635 3.68| 3.66

ABSORCION DEL LADRILLO (%) 13.41%| 13.06% 13.93%| 13.31%

Peso Seco del especimen(gr)

Peso Saturado del especimen(gr)

ABSORCION DEL LADRILLO (%)

Peso Seco del especimen(gr) 3.19
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.6 3.6 3.65) 3.6
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 12.85% 12.85% 12.65% 12.15%

ML B R WY SRS SANTS CRT S
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Figura 55 Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion.

LABORATORIO

E.LR.L.
ALGUILER BE EQUIFD ¥ SERVICIO DE LABORATORIO EM ASFALTO, CONCRETD ¥ SUELOS

LABORATORIO DE ASFALTO CONCRETO ¥ SUELOS EIRL.
ASCONSU EIRL.

EXFEDIENTE : 1615 VALER MAY

- ALVARD ALONSO ORGA
PETICIONARIDS : - JHORT KENVI SANTA CRUZ EORDA

EVALUACION DE LA CONDUSTVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-

MECANICAS DEL LADRILLO KIMG-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
OBRA OOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLG

INDUSTRIALIZADD DEL SECTOR CSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
FECHA OE EMISIGH CUSCO - 180 V3023
DATOS DEL LADRILD
DOSIFICACION [Tradicienal)
DIMERSIONES 03Cm X 13Cm X 24Cm

INFORME DE EMSAYD (PAG. D1 DE 01}

RESISTENCIA A LA COMPRESION [F'b)
NORMA E-0T0 ALBANILERIA
Codgo: NTP. 389.513: 2017 - NTP330.604
Trula LMIDASES OF ALRARLERLA. Matcdos de mussines y @nsaye o [sdrilos de arols seados an akafile
Matoda de Ensayn RESISTENCIA A LA COMPRESION {Fk)
CALCULDS

_ Area E;ul.a carpa W RESULTADO [ RESULTADO
Il {rr) (g} iN) © [KaCm?
Premedo (Mpa)

1L (Teacman 3070 BEDZD EFEE) T4 260
7L (Tescoral 30860 BAT50 E2G214 2E.T FIf]
3L {Tradoorall 3200 83580 E20E525 26.3 268
4L [Tradogral) 31330 A4540 EIZEA 266 FIA]
&L [Tradcanal) kLT BE410 EC"-I'."E-E!'-"i T4 e
DRSERVASOMES:

E4 R FEALCARD EH PRESENEW BE UBUARIZS
Lé&S MUESTRAS ¥ LOS CATSS DE LAS MELAS FUERDN FROPORCINAROS POA EL UELARID
LA WNTERPAETAZKIH OE LGS RESULTADSDS E5 RESPOMEASILIDAD DEL UFIARK

TECHKLD LEM - MIFLAR TUSHAMS HUURAP] - Il PIRTD BEDOYA
ME LEW  isg LUTOARDD GUARDSPUELLE WELAZOUE

Email: lemiphityahoo.es “CALIDAD ¥ GARANTIA EN EL SERVICIO™ Tell - '!3-1-?{304-15—9'?:2%}'11
RLC- 20490381270 Direccion: Asc. Paraiso de Fatma Mz"H" Lose K701 San Schastiin - Cusco

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56 Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion.

LABORATORIO

ALGUILER OE BOUIFG Y SERVICID DE LABSRATORIO EM ASFALTO, CONCRETO ¥ SUELGE

LABORATORIO DE ASFALTO CONCRETO Y SUELOS EIRL.
ASCOMNSU EIRL.

EXPEDIENTE 1615

. ALVARD ALONSO VALER MAYORGA
PETIICRARICS : . JHORT KENVI SANTA CRUZ BORDA

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-
- WECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECDS PARA DIFERENTES

DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
NOUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

FECHA DE EMISION CUSCO - 1802023

DATOS DEL LADRILLO
DOSIFISACION (1ra Dosificaclén} (+5% de arcilla)
DIMENSIONES : BBCm X 135m X 24Cm

INFORME DE ENZAYO (PAG. 01 DE 01)

RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)

MORMA E-070 ALBARNILERIA

Codiga: NTP. 359.613; 2017 - NTP133.504
Titukz UMIDAOES DE ALEARILERLA. Melgdes da muasineg y asiys da @diios de arcil rades en sbadie
Metodo ca enssya: RESISTEMCIA A LA COMPRESION (F'l)
CALCULOE
e N::aa B:;lta Carga W RESLII‘_:TAD{J RESULTADO
enkd, mm
] e
Pramedio (k) N} {Maoa) (KglCrmr)
1-L (ira Dosficacan) |+5% o arcila) 30960 TEES TEAL3A FLE 258
T-L (1 Dpaficain) (+5% o2 arcial 31200 TBSS0 _TT0A15 24.7 252
2L §ira Deieanhs) (+3% de ansla) 34440 a0120 ICEERE 25.0 265
4L ira Cosicacon) (5% da arclia) 31089 TEBSD Tr4230 24.9 254
[EC [1ra Costinasan) (5% de arcii) 31070) 78500 TIDEIS 25,1 158
CRSERVACIDMES:
EMGATO RERLEALD EH PRESIMEIA CE USUARIDS
LAS MUESTRAS ¥ LOS BATOS DE LAS WSS FUERDH PRIPDACKINALOS POA EL USLMRO
L&, NTERFRETACIKIN 1IF LS MESULTADCS E5 RESPOMSASILIDAD DEL WSLAAKD
TECKISE LEM @ iEALEY TUAKAKS HUFAR - I8 FINTO BEDCYS
HG LEM Irg LUSGERAD0 OUARDEFLCLLA WELASTUE f,
.,A&Lv.
o e LT
T

Email: lemjpb@yahoo 65 *CALIDAD ¥ GARANTLA EN EL SERVICIO Telf, : 9B4T60445-092286500
BUC: WEUHIET270 Direcritn: Ase, Paralso de Falima Mz:"H" Late N°01 San Sebastidn - Cusco
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Figura 57 Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion

LABORATORIO

ASCONSU ...

WHMNYWDIMOMMMWYM

LABORATORIO DE ASFALTO CONCRETO Y SUELOS EIRL.
ASCONSU EIRL.

EXPEDIENTE : 1815
- ALVARO ALONSO VALER MAYORGA

PETICONARIOS : - JHORT KENVI SANTA CRUZ BORDA
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-
oaA MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZACO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
FECHA DE EMISION CUSCO - 18/10/2023
DATOS DEL LADRILLO
DOSIFICACION (2da Dosificaciéon) (+10% de arcilla)
DIMENSIONES - 08Cm X 13Cm X 24Cm
INFORME DE ENSAYQ (PAG. 01 DE D1)
RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
NORMA E-070 ALBANILERIA
Cedigo: NTP. 399.613; 2017 - NTP339.604
Tituke UNIDADES O ALBARILERIA. Matodos de muestred y #%aiy0 da Rd0lios de arcily usados en wWhatia
Metodo de ansayo: RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'b)
CALCULOS
Area Bguta Carga W RESULTADO | pesisLTADOD
tdaoes. (mm) (k) N) > (KgiCm?)
Promedio {Mpa} >
14 122 Deaticacion) (+10% ce arita 30960 78110 766001 247 252
2L (203 DOSACA00n) (+10% o a1clal 31089 T7460 7159627 244 249
3 L (203 Dositcacan) (+ 105 de arcial 31440 77560 780608 242 247
4 4 (248 Dusitcacon) (+10% o arcla) 31200 78580 770610 247 252
S -L (208 Dositcacon) {+10% de arclal 30960 B1220 795500 257 262
CESERVACIONES:

ENSAYD REALLZALO EN PRESENCWA CE USUARIDS

LAS MUESTRAS ¥ LOS DATDS CE LAS NIEMAS FUERON PRIFORCIIKALOS POR EL USLWRO
LA WNYERPRETACICN DE LOS RESULTADOS ES RESPONSASUDAD DEL USUAND

TECMZO LEM | MILAN TUANANA HURAR - JNI PINTO BEDOYA

NG LEN Ing LUZGANDO GUARDAFLCLLA VELASQUE

. . - LD S
Laig ;._,_ gt .
woehid el oyl

L IJ‘J‘ l;'

Email: kmjpb@yahoo.es “CALIDAD ¥ GARANTIA EN EL SERVICIO™ Telf. : ¥84760445.992236500
RUC: 20490381270 Direccidn: Asc. Paraiso de Fitima Mz"I[" Lote N'01 San Sebastidn - Cusco
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Figura 58Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion.

LABORATORIO

E.LR.L.
ALOUILER BE BQUIFD Y SERVICIO DE LABDRATORID EW ABFALTO, CONCRETD ¥ SUELOS

LABORATORIO OE ASFALTO CONCRETO Y SUELOS EIRL.
ASCONSU EIRL.

EXPEDIENTE : 1615 A
. = ALVARD ALONSO VALER MAYORGA
FETICICHARICS . JHORT KENVI SANTA CRUZ BORDA

EVALLUACIEN DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-
MECAMICAS DEL LADRILLD KING-MONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES

UBRA DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADD DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

EECHA DE EMISION CUSCO - 181 02023

DATOS DEL LADRALLD

DOSIFICACION {3ra Dosificacidn) (+15% de arcilla)

DIMENSIONES - MECH X 13Cm X 24Cm

[NFORME DE ENSAYD (PAG. 01 DE )

RESISTENCIA A LA COMPRESION ({F'b)

NORMA E-070 ALBARILERIA
Codigs HTP. 385.513; 2017 - NTP328.604
Titulg UNIDACES DE SLEASILERLA. Mescden S mussties y ensayn e Llidiiles S arcila usados o5 akahie
Matodo de ensaps RESZISTENCIA A LA COMPRESION (Fb)
CALCULDS
. FArag Bruta carga w RESULTADD RESULTADD
e tener) (vg) (M) = Kgrom
Pramedio (Mpai
1-L (7a DosP@na) (=157 & acila 31440 TEASD 154628 24 0 245
2L jira Dostbeacas) (+15% de amla 1070 __TE12D TRECAD 4.7 52
3L (30w Cosileacdn) (+13% de an:la 31300 TT130{ 756341 242 247
T L |38 Dusicacan) {+15% de arcia 0860 #1380 ToaIGET| 258 263
E L |3ra Cosfcacién) [+155% de anci 31200 TT0EQ) TESTO4| 242 247
DRSERVACIONES:
EHSAYS REALIZADO EN PRESEHELL BE USUARIS
LAS MUEETRAS ¥ LAS DATDS DE LAG MISMAS PUERON PROFOACIIRADGS FOR EL LELARD
LA MTERFRETAGKIN O LOS RESULTADDS E5 FESPOMSARLIDAD DEL WSUWANKY
TECHISE LER | WRIAY TUARARA HUFLAH - I FINTO BEDCYS
MG LEM g LUBGARDE QUARDWALICLLA VELASOLE &
i ey .
S WHAWY Eeo s
A L . J— i o [
Q-*- ks gt

L kot oL
CEF 1182

ey

HETy e
LT ALt s LR T |

Email: lemjpbs@yahooes *CALIDAD ¥ GARANTIA EN EL SERVICHO™ Tell, ; G4 T6044 5092236300
ALIC: 2049038 1270 Dineccidn: Asc. Pariso de Figima Mz Late NP0 San Sekbastian - Cosco
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Figura 59 Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion.

LABORATORIO

E.LR.L.
ALGUILER DE EGUIFD Y SERVICHD DE LABDRATORIO EW ABFALTD, COMNCRETS ¥ SUELOE

LABORATORIO DE ASFALTO CONCRETO Y SUELOS EIRL.
ASCONSLU EIRL.

EYPECIENTE : 1815
- ALVARD ALONSO VALER MAYORGA
PETIGIONARIDS : - JHORT KENVI SANTA GRUZ BORDA

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-
WECANICAS DEL LADRILLD KING-KONG 18 HUECDS PARA DIFERENTES

CRA DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

FECHA DE EMISION CUSCD « 1814072023

DATOS DEL LADRILLD

DOSIFICACION {4ta Doslflcacién) (+20% de arcllla)

DIMENSIOMES 09Cm X 13Cm X 24Cm

INFORME DE EMSAYO (PAG, 01 DE 01)

RESISTENCIA A LA COMPRESION [F'b)

NORMA E-070 ALBANILERIA

Ciodigo: NTP, 358.813: 2017 - NTP319, 604
Tiuia UNMCADES DE ALEARILEALS, Maisfon da russineo ¥ ensayo de ladnlon de aicle waedos an alzafie
Mgtodo de ensayo! RESISTENCIA & L& COMPRESION [F'bj
CALCULOS
fraa Brula Carga w RESULTADD | pesuiTADo
Icemif e’ gt i) c (KaiGe)
Promagia (Mpa)
1-L 4ia Doa ficackn) (=207 on wdils 31200 76250 T4TTE 24.0 FLss
[T°C 18 Domficamin) (+20% =& aila 3200 Tah0 T7T4E25 24.5 253
T-L [ Drefcanh) (-20% oe acils 31440 TEEA0 T51E85 FEE] 244
4L |22 Dosficapd) (+207 oe srale J0560 TT3A0 Thagaz 245 250
5L |& Doatcacas) («d0% de arcla 310670 Ta520) T43644 23.9 244
QASERVACIONES:

pMSAYO MEALEALD EH PRESEMGIA DE USUARIZE
A5 BUESTRAS ¥ LOS CATES BE LAS MEWAR FUEADM PROpOmI 0y abi0k POR EL USLARID
Lé INTERPRETACION OF L35 FERILTADSS ES RESPOMSARILIQAD DL LSRR

TECHICO LEM | MAN TUAHALS HIRAP] - Tl PINTO BECOYA
F5 LEW  Ing LUSGeR RO SUARDAPUCLLA VELASOUIE

) | ' o~

) F, ey ™y

I { F = L] < ——

.{EK By e 5 e oy

L'.n"-"-‘-‘-'-ﬂ-.;‘?'l;“-f-"ﬁ':"' --»w—-_-l.—"-ﬂ“ w21 M S
T T e LT T et lmer TN el -

Gie ariake _..-f el LT T

=T

Emnll: lemiph@yvaboncs “CALIDAD ¥ GARANTLA EN EL SERVICIO"™ Telf. : 954760448481 2E6500
RLIC: TO4Y03E1 270 Direccitn: Ase, Paralso de Fatima Mz"H" Lote N*01 S Sebastidn - Cusco
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Figura 60 Validacion de Instrumentos del ensayo de Compresion

LABORATORIO

ALGUIILER DE BOUTFO ¥ BERYICH DE LABGRATOMO EM ABFALTD, COMCRETD ¥ SUELDS

LABORATORIO DE ASFALTO CONCRETO Y SUELOS EIRL.
ASCON3U EIRL.

EXPEDIENTE ! 1815
= ALVARD ALONSO YALER MAYORGA
EVALUACIGN DE La CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROFIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL LAORILLD KIMG-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES

QBRA DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZFADD DEL SECTOR CSCOLLOPANMPA - SUSCD X231

FECHA DE EMISi0N CUSCO - 181 N2023

DATOS DEL LADRILLE

DOSIFICACION (5ta Dosificacidn) (+5% de arana)

DIMEMSIONES 09Cm X 13Cm X 24Cm

INFORME DE ENSAYQ (PAG. 01 DE 0]

RESISTEMCIA A LA COMPRESION (F'b)

MORMA E-070 ALBANILERIA

Codigo: NTF. 353.613; 2017 - NTP339.604
Titulka UNEADES OE ALEARILERLA. Waiodos de mussireg yecuipd da ladidos da anclia usades 2n albafie

Mesodo da ensayo; RESISTEMGIA A LA COMPRESION [F'b)

CALGULOS
Area Bruta Carga W RESULTADD | peayiTano

IGort () (ke) Ny - (Keycr)

Promeda (Mpa)

T-L (5a Doaficacion) [+3% de amna) T EETF 742771 252 287

|70 it DomPicamany [+ 5% oa aana) ERFL] AOBZD THO53% 253 258

T1 17 Dmfachy -5% e arena) 3440 B0160) THGI0E L] 155

3L (5 DoaPicanin] (2% oo amma) 31200 79740 TH1CAE 251 258

5L [t Doaricamie) (=55 de anana) 200 B1480] TEOCE0| 255 261

OOSCAYACICMES:

EMELFD REALIZADD BN FREZENC A DE LTRSS

LAS MIESTRAS ¥ LOS QATAS OF LAA M BMAS PUEAGH PROPIROOMESCE POR EL USUARKD
Lk INTESPRETACIDN 0E LOS RESLLTADOS ES RESRCKSABILIDAD DEL LSLARD

TECMICE LEM | RIR AR TLAARL HUIRAP] - JiVPRTO BEDOFA,

HG LM g LUEGARDD JUASDAPUCLLE VELASDLE
—

= .
:—K;-‘l %/—Emj-ﬂ-’—t_;"::""-

= Ter {-I'\H:_ﬁr fe1 Fiy |.:;|-u

_1|_.
-u""'::f:.l LAl ¥ Sy Iy

i j H ™ Telf, - 984 TE0445-05 2200300
Email: lemiphiyatones “CALIDAD ¥ GARANTIA EN EL._?!-EH\"IL_ID Teld,
BLC: 20450381270 Direccita: Asc. Paralso de Fatima Mz="11" Lote N3] S Sebastin - Cusco
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Figura 61 Validacion de Instrumentos del ensayo de Conductividad Térmica.
N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ]
N \J FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ]
N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL & = |
FORMATO N2 8 A T
TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-
KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI | 016201080E
AUTORES VALER MAYORGA ALVARO ALONSO | 016201201G

UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS,

LABORATORIO

FISICAS Y MATEMATICAS - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA - LABORATORIO DE LA FISICA DE LOS

MATERIALES C-201

ENSAYO: CONDUCTIVIDAD TERMICA
NORMA: ASTM C177-13
FECHA: 28;29;30 / 09/ 2023
ENSAYO Pot Ax A AT
ot = —Ax A—
DESCRIPCION L
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 Muestra 4 | Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 03468 | 03338 | 0.3435 0.3484 0.3356
Promedio 0.3415
ENSAYO Pot = —Ax Aﬂv
DESCRIPCION L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3364 0.3516 0.3416 0.3387 0.3539
Promedio 0.3445

Pot = —ax a2
= —ax a2l
o L

DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 Muestra 4 | Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3578| 0.3573| 0.3583 0.3523| 0.3595
Promedio 0.3571|

ENSAYO Pot = —Ax A—
DESCRIPCION L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3707 0.3652 0.3682 0.3652 0.3710
Promedio 0.3681

>
3

El Pot = —Ax A—
DESCRIPCION NSAYO L
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 Muestra 4 | Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3883| 0.3815| 0.3858] 0.3816/ 0.3812
Promedio 0.3837
ENSAYO Pot ar 42T
" = _—Ax A=
DESCRIPCION o L.
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 Muestra 4 | Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3292] 0.3350| 0.3350, 0.3350| 0.3295|
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Figura 62 Validacion de la calibracion de Instrumentos del ensayo de Compresion
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Figura 63 Validacion de la calibracion de Instrumentos del ensayo de Compresion
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Figura 64 Validacion de la calibracion de Instrumentos del ensayo de Compresion
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Figura 65 Validacion de la calibracion de Instrumentos del ensayo de Conductividad Térmica.
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3.7 Plan de Analisis de Datos

3.7.1 Recoleccion de la materia prima
Los materiales que se utilizaran para la obtencién de las unidades de albafileria son 3
(arcilla, arena y tierra negra), Los cuales se detalla la obtencion de cada uno de ellos a

continuacion:

La arcilla es proveniente del distrito de Ocongate, el cual es transportado a la fabrica
Ladrillos Muralla en volquetes de 15m3 diariamente para la produccion de las unidades de
albafiileria de la misma empresa.

La arenay tierra negra son provenientes de la misma zona, del sector de Oscollopampa
quebrada Apurante Huayco, de terrenos alrededor de la fabrica que pertenecen a los duefios
gerentes de la empresa.

Los materiales se recolectaron en sacos como se muestra en las Figuras 68; 69y 70 para
Ilevarlas a laboratorio y realizar los ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg y Modulo
de Fineza para conocer el tipo de suelo de cada una de las materias primas. Cada uno de estos

ensayos se detallardn méas adelante en la investigacion.

Figura 66 Deposito de Arcilla de Ocongate Figura 67 Deposito de Tierra Negra.
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Figura 68 Cantera de Arena.

3.7.2 Analisis para establecer las dosificaciones

De acuerdo a lo establecido, segun la dosificacién tradicional que utiliza la empresa
Ladrillos Muralla para la fabricacion de las unidades King Kong 18 huecos. Definimos 5
variantes adicionales para los estudios de la investigacion presente, los cuales se detallan a

continuacion.

Tabla 19 Dosificaciones establecidas para la investigacion.

30.00% 35.00% 40.00% 45.00% | 50.00% | 25.00%

50.00% 45.00% 40.00% 35.00% 30.00% | 55.00%

20.00% 20.00% 20.00% 20.00% | 20.00% | 20.00%

Fuente: Elaboracion propia.

La dosificacion tradicional como se puede ver en la Tabla 19 Posee un 30% de Arcilla,
un 50% de Arenay un 20% de Tierra Negra, estos datos se obtuvieron a través de encuestar al
jefe de produccidn, al operador de produccién y al operador de cargador frontal. Los cuales de

forma undnime nos brindaron los mismos valores.
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Cabe resaltar que exactamente no nos brindaron los valores en porcentajes, sino en base
a lampas o cucharas del cargador frontal, los cuales fueron 3 cucharas de arcilla, 5 cucharas de
arena y 2 cucharas de tierra negra correspondientemente. Estos valores sumados dan un valor

de 10, los cuales se pueden relacionar directamente a porcentajes exactos de un 100%.

Para establecer las diferentes dosificaciones partimos desde el punto de la dosificacion
del ladrillo tradicional de la empresa, asi incrementandole 5% a la arcilla y reduciéndole 5%
de arena gradualmente por cada dosificacion extra, asi como se muestra en la Tabla 20
correspondientemente, esto con el prop6sito de la investigacion principal el cual es obtener una
unidad de albafiileria con una dosificacion que disminuya la conductividad térmica del ladrillo
tradicional, con un cambio contrario en la 5ta dosificacion en el cual reducimos 5% a la arcilla
e incrementamos 5% a la arena con el proposito de evaluar una dosificaciéon contraria al

objetivo.

Posteriormente al andlisis de las dosificaciones a investigar, se inicio con el
procedimiento de fabricacion de las unidades de albafiileria. Para lo cual en primer lugar se
detallara el proceso habitual industrializado de los ladrillos en la empresa y después la técnica

que se realizo para obtener nuestros especimenes a estudiar.

3.7.3 Proceso habitual de fabricacion industrial de ladrillos en la empresa Ladrillos
Muralla
Existen 5 procesos establecidos para la fabricacion de las unidades de albafileria los

cuales son:

v" Preparacion de la materia prima.
v Proceso de Moldeado y Corte.
v Proceso de Secado.

v Proceso de Coccion.
v

Proceso de Enfriamiento.

3.7.3.1 Preparacion de la materia prima

La primera fase es determinar la dosificacion que se utilizara para el ladrillo que se
fabricara, cada uno de los distintos ladrillos que se producen (Ladrillo King Kong 18 huecos
9x12x24, Ladrillo King Kong 18 huecos 9x13x24, Ladrillo Bloker 10x20x30, Ladrillo Bloker
12x20x30, Ladrillo Techo 15x30x30, etc.) presentan una dosificacion distinta.
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Para lo cual el cargador frontal en el &rea de preparacion de material en un espacio
bastante amplio dentro de las canteras, inicia con el mezclado con ayuda de la cuchara como

se puede ver en la Figura 71.

Figura 69 Preparacion de la materia prima con cargador frontal.

Posteriormente a la preparacion y mezclado de la materia prima, el cargador frontal
ingresa el material con ayuda de la cuchara en un cajon deposito en el cual inicia el proceso

industrial del moldeado y corte de las unidades de albafileria.

3.7.3.2 Proceso de moldeado y corte

A partir de este deposito, el material mezclado es transportado mediante una faja hacia
una zaranda giratoria, el cual presenta en la malla agujeros de 1/8”, posteriormente es
transportado mediante una segunda faja hacia una chancadora, equipo que tritura el material
restante o a causa de alguna filtracion de material mas grande al tamafio de 1/8”, a continuacion
es transportado por una tercera faja hacia una segunda zaranda giratoria con la misma malla de
agujeros de 1/8” para que el material sea sumamente fino, posteriormente es transportado por
una cuarta faja hacia un equipo en el cual es mezclado con agua, generando una masa mas
consistente y moldeable, luego se dirige mediante una quinta faja transportadora hacia un

ualtimo deposito o almacén de material.

Desde este punto, el material preparado es transportado a un altimo equipo de mezcla
con agua, debido a adicionar la correcta dosificacion de agua establecida para lograr el producto
final adecuado. Este equipo esta conectado directamente con la extrusora, el cual es un equipo
que comprime el material para que a su salida expulsa un molde rectangular que se dirige

mediante una faja transportadora hacia el equipo llamado cortador, el cual divide el molde
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rectangular en las unidades de albafiileria frescas listas para el siguiente proceso, aqui culmina
el proceso de moldeado y corte.

Figura 70 Procedimiento de fabricacion del ladrillo.

Figura 71 Extrusora Moldeadora y Cortadora de produccion de ladrillos.
2‘\? = 2\ L A

2. % 73_;' //!/2

4 PN

3.7.3.3 Proceso de Secado

Una vez se encuentren las unidades de albafileria frescas luego del moldeado y corte

organizadas en andamios o parihuelas, estas son enviadas a un secadero artificial. El
procedimiento necesario antes de ingresar al horno para extraer toda la humedad antes de su

coccion y asi evitar grietas en las unidades de albafileria.
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Figura 72 Secadero artificial.

3.7.3.4 Proceso de Coccion

Posteriormente son enviados a los hornos moviles, los cuales se someten
progresivamente desde los 60°C hasta los 900°C, para lograr las propiedades estandarizadas
del ladrillo.

Figura 73 Horno mavil de coccién.
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3.7.3.5 Proceso de Enfriamiento
Para concluir con el proceso de fabricacién de las unidades de albafiileria, una vez
llevados a los 900°C, baja gradualmente hasta llegar a una temperatura ambiente, se abren los

hornos mdviles y se dejan enfriar en un tiempo estimado de 24h.
Figura 74 Proceso de Enfriamiento posterior a la coccion.
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3.7.4 Técnica usada para realizar los ladrillos con distintas dosificaciones.

El proceso de fabricacion son las mismas 5 fases, solo se modificé en los dos primeros
procedimientos que son la preparacion de la materia prima y el proceso de moldeado y corte,
esto debido a que estas dos primeras fases requerian del uso de muchos equipos y generaban
gran cantidad de material para la produccion industrial en millares. En este caso son pocas
unidades las que se tienen que fabricar para el estudio de la investigacion presente, por lo tanto,

se detalla a continuacion la técnica utilizada en ambos primeros procesos.

3.7.4.1 Preparacion de la materia prima

En primera instancia requeriamos materia prima sumamente fina para realizar la
mezcla, para lo cual de forma manual chancamos y zarandeamos las 3 materias primas

necesarias para las dosificaciones.

Con ayuda de un combo golpeamos los componentes mas grandes de las diferentes

materias primas para reducirlas al tamafio minimo y asi posteriormente zarandearlas con una
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malla de 1/8”, a continuacion, los almacenamos en carretillas como se pueden ver en las

siguientes imagenes.

Figura 75 Chancado manual de arcilla con combo.

L

Figura 76 Zarandeado de materia prima manual.
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Figura 77 Arcilla zarandeada lista para la mezcla

3.7.4.2 Proceso de moldeado y corte
Una vez teniendo el material sumamente fino de los 3 tipos de materia prima, se
procedio a realizar la mezcla en el interior de la extrusora donde se mezclé con el agua hasta

encontrar el punto exacto de moldeado con ayuda del operador.

Figura 78 Mezcla al interior del depdsito de la extrusora segun dosificacion
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Figura 79 Supervision de dosificacion de las mezclas.

Luego la extrusora mezcla todo el material segun dosificacién, dirigiendo el proceso a
través de una bomba de vacios, el cual comprime todo el material para por ultimo crear un
molde compacto que sale directamente hacia la cortadora, creando las unidades de albafiileria
segun la dimension especifica del tipo de ladrillo, en este caso el ladrillo King Kong 18 huecos
9x13x24.

Figura 80 Cortadora de unidades de albafileria.
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Por ultimo las unidades de albafileria las colocamos sobre un andamio para

posteriormente transportarlas al secadero artificial.

Figura 81 Unidades de albafileria sobre andamio.
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3.7.4.3 Proceso de secado

Una vez se encuentren las unidades de albafileria frescas luego del moldeado y corte
organizadas en el andamio, estas son enviadas a un secadero artificial. EI procedimiento
necesario antes de ingresar al horno para extraer toda la humedad antes de su coccion y asi

evitar grietas en las unidades de albafileria.

Figura 83 Ingreso de ladrillos al secadero. Figura 84 Ladrillos en el interior del secadero.

3.7.4.4 Proceso de coccion

Posteriormente al secado durante 1 dia, las unidades de ladrillo fueron transportadas
hacia el horno mavil, en el cual los ladrillos fueron sometidos a coccidn, este procedimiento en
este tipo de ladrillos King Kong de 18 huecos de 9x13x24cm dura un aproximado de 72 horas

dentro del horno movil.

Figura 85 Unidades de ladrillo colocadas en el horno movil para el proceso de coccion.
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3.7.4.5 Proceso de Enfriamiento
El proceso culmina con el enfriamiento, una vez pase el proceso de coccion por 72
horas, las puertas del horno se abren y posteriormente el horno mévil se mueve, para mantener

en ambiente los ladrillos, este proceso dura 1 dia.

Figura 86 Unidades de ladrillo luego del proceso de enfriamiento.

3.7.5 Ensayos realizados a la materia prima
Previamente a los ensayos de las unidades de ladrillos, se realiz6 un analisis a la materia

prima para conocer el tipo de suelo de cada uno de los materiales.

3.7.5.1 Granulometria de agregados finos

La granulometria de los agregados se realizd en tres periodos, primeramente, la
granulometria de la arcilla, para luego seguir con la granulometria de la arena fina y finalmente
la granulometria de la tierra negra.

Se emplearon los procedimientos especificados en la Norma Técnica Peruana (NTP
339.128) para evaluar la granulometria de los agregados. Este método se basa en los pesos
retenidos en cada tamiz.
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Figura 88 Peso del material hacer llevado al horno.
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e Ensayo de granulometria de la Arcilla.

Tabla 20 Datos del ensayo de Granulometria para la materia prima de la Arcilla.

Universidad
Andina
del Cusco
SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - ARCILLA
Cantera: OCONGATE
Masa del bowl 220 or
Masa del bowl + masa de la nmestra 720 or
Masa total de la muestra 500 or
Masa inicial de la muestra después del secado en horno 500 ar
PORCENTAJE DE MASA
MASA RETENIDA | PORCENTAJE DE PORCENTAIJE QUE | . -
ABERTURA | MASA RETENIDA RETENIDA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
TAMIZ COMPUESTA MASA RETENIDA PASA
ACUMULADA
(mm) (gr) (gr) (%) (%) (%) LIMITES SEGUN NORMA E-070
N°4 4.750 0.00 0.06 0.01% 0.01% 09.99% 100.00% 100.00%
N8 2.360 0.00 0.06 0.01% 0.02% 09.98% 95.00% 100.00%
N° 16 1.180 11.30 11.36 2.27% 229% 97.71% 70.00% 100.00%
N° 30 0.600 26.20 26.26 5.25% 7.55% 92.45% 40.00% 75.00%
Ne 50 0.300 33.70 33.76 6.75% 14.30% 85.70% 10.00% 35.00%
N° 100 0.150 58.60 58.66 11.73% 26.03% 73.97% 2.00% 15.00%
N?200 0.075 96.30 96.36 19.27% 45.30% 54.70% 0.00% 2.00%
FONDO 273.50 273.50 54.70% 100.00% 0.00%
TOTAL 499.60 500.00 100.00%
c 6n(gr) = Masainicial — Masa final
COMPENSACION OMPENSAClOnAgr) = S imices donde se retuvo lamuestra,excepto el Fondo
Compensacion (gr) = 0.06 gr
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
100 %
90 %
0%
0%
60 %
)
B
a
g 0% —e—ar
=
= —— L
0% ——15
0%
0%
0%
0%
5.00 0.50 N°100 N°200 0.05
Abertura de Tamiz (mm)

DERECHOS DE AU




Universidad
A:::‘I,iz;m : Repositorio Digital

del Cusco

1U0

¢ Ensayo de granulometria de la Arena fina.

Tabla 21 Datos del ensayo de Granulometria para la materia prima de la Arena.

del Cusco
REALIZA SANTA CRUZBORDA JHORT KENVI
DOFOR: WALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES ¥ CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANATISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.012
ANALISISGRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - ARENA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa delbowl 220 49
Masa delbowl + masa de la muestra 720 54
Masa totalde la muestra 300 £r
Masa inicialde la muestra después delsecado enhorno 300 £r
MASA RETENIDA PORCENTAJEDE | PORCENTAJEDE | poyp cpnrage QUE | . :
TAMIZ ABERTURA MASA RETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA MASA RETENIDA PASA 9 LIMITE INFERIOR |LIMITE SUPERIOR
ACUMULADA
(mm) ) &) %) LIMITES SEGUN NORMA E-070
N4 4.750 0.00 0.17 99.97% 100.00% 100.00%
N°8 1.360 32.50 32.67 90.43% 95.00% 100.00%
NT16 1.180 63.00 65.17 76.40% 70.00 % 100.00%
N30 0.600 73.20 7337 61.32% 40.00% 75.00%
N7 50 0.300 37.60 87.77 43.77% 10.00% 35.00%
N7100 0.150 24.40 04 .37 24.83% 1.00% 15.00%
N=200 0.075 735.00 7517 5.82% 0.00% 2.00%
FONDO 49.10 49.10 0.00%
TOTAL 495880 300.00
. Masainicial — Masa final
COMPENSACION Comp etén(gr) = # Tamices donde seretuve la muestra.excepto el Fondo
Compensacidn (gr) = 0.17 | gr
{Z 14 Retenido Acumulade en tamices 3 /8", N4, N°8, N°16, N*30, N°50, N°100)
MODULO DE FINURA M= 100%
MF.= 2.4

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

100%
90%
D%
70%
0% 4
]
& 0%
g —— L
40% L=
0% 4
20%
10%
0%
s a5 N*10D N"200 o0z
Abertura de Tamiz {mmj)
ABERTUEA | PORCENTAJE
TAMIZ (mm) (%) D2 | 0.075 D2 | 0.as0) D2 [ 0.300
Ned 4750 99.43
N° g 2360 80.40 D1 | 0.150) p1 [ 0300 D1 [ o.600
N° 16 1180 76.48
N° 30 0.600 61.32 D10 [ 0101418 D30 [ 0238716 D60 | 0.50161
N° 50 0.300 43.77
N° 100 0.150 24.85 204 | 9.8 2] 2435 ] 4377
N° 200 0.075 9.82
1%] 24.8 1%] 143.77] 1%] 6132
Coeficiente de uniformidad: [ 1946061273 __NO __|SP: ARENA MAL GRADUADAS, ARENAS CON GRAVA, POCOSFINOS O SIN FINOS. YA QUE EL
Cu<6Y EL Cc SE ENCUENTRA ENTRE 1 Y 3.NO SE CUMPLEN SIMULTANEAMENTE LAS
CONDICIONES PARA SW.

Coeficiente de curvatura: | S I
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e Ensayo de granulometria de la Tierra Negra.

Tabla 22 Datos del ensayo de Granulometria para la materia prima de la Tierra Negra.

Universidad
Andina

del Cusco

REALIZA SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
DOPOR: WALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO LE SUELQS, PAVIMENTOQ, MATERTALES Y CONCRETO LE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCQO
ENSAYVO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400012
AN AILTSTIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - TIERRA NEGRA
Cantera: QSCOLLOPAMPA
Masa del bowl 220 sr
Masa del bowl + masa de la nmesoa 720 er
Masa total de Ia muestra 500 er
Masa inicial de Ia nmestra después del secade en homo 500 or
PORCENTAJE DE
MASARETENIDA PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE - .
TAMIZ ABERTURA| MASARETENIDA PUESTA MASA RETENIDA M ASA RETENIDA PASA R LIMITE INFERTIOR | LIMITE SUPERTIOR
ACUMULADA
() & (gr) ) (%0) (%0) LIMITES SEGUN NOREMA E070
N°4 4.750 17.00 17.03 341% 3.41% 96.59% 100.00% 100.00%
N°§ 2.360 33.30 33.33 6.67% 10.07% 89.93% 95.00% 100.00%%
N°16 1.180 61.30 61.33 12.37% 2234% 77.66% 70.00% 100.00%
N°30 0.600 47.30 47.33 047% 31.80% 68.20% 40.00% 75.00%
N°50 0.300 113.80 112.82 22.77% 34.57% 4543% 10.00% 35.00%%
N°100 0.150 128.00 128.03 25.61% 80.17% 19.83% 2.00% 15.00%
N=200 0.075 63.30 63.32 12.67% 92.84% 7.16% 0.00% 2.00%
FONDO 35.80 35.80 7.16% 100.00% 0.00%
TOTAL 499.80 500.00 100.00%
. Masa inicial — Masa final
R Compensacién (gr) = .
COM PENSACTON # Tamicesdonde re retuvo la muestra, excepto el Fondo
Conpensacion (gr) = 0.03 | gr
(T % Retenido Acunulade en tamices 3/8" N°4,N°8,N°16, N°30,N°50,N°100)
MODULO DE FINURA mE= 100 %
MF. = 202

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGAD O FINO

100 %
N4
90 %
80 %
0%
G0 %
2
E 50% —e—CGAF
g —_
40 % ——L5
0%
0%
0%
0%
500 a.50 NT100 N-200 a0s
abertura de Tamiz (mm})
D, - D,
Lo (log(®,) - log(xy))] + Dy
LBERTUR{ PORCENTAJE
TAMIZ = (%) D2 | 0.075] D2 [ 0.15 D2 | 0300
N° 4 4.750 96.59
N°8§ 2 360 89.93 D1 | 0.150) D1 | 0.30 D1 | 0.600)
N° 16 1.180 77.66
N° 30 0.600 68.2 D10 [ 0.089547] D30 [ 0.237153] D60 0.505848]
N° 50 0.300 45.43
N° 100 0.150 10.83 204 7.16] 204 19.83 204 45.43)
N° 200 0.073 7.16
104] 10.83] 104 45.43 10| 68.20}
5.6489518] NO SP: AREN A MAL GRADUADAS, ARENAS CON GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS. YA QUE EL
Cu<6 YEL Cc SE ENCUENTRAENTRE 1 Y3.NO SE CUMPLEN SIM ULTANEAMENTE LAS
CONDICIONES PARA SW.

Coeficiente de curvatura:
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3.7.5.2 Limites de Atterberg

El ensayo se realizd con la arcilla, para lo cual se inicié6 tomando una cantidad de

muestra limpia y seca el cual se tamizé con la malla N° 40.

Figura 89 Tamizado de material para el ensayo de limites de Atterberg.

El proceso para calcular el limite liquido implica colocar agua gradualmente en un
recipiente ceramico sobre el material que ha pasado por la malla N° 40. Posteriormente, se
esparce una porcion de la muestra mezclada en la copa de Casagrande, que esta dividida en dos
por un ranurador. Luego, se permite que la muestra fluya debido a los impactos causados por
los repetidos golpes en el dispositivo mecanico estandar.

Figura 90 Adicion de agua gradualmente sobre el recipiente ceramico.

———r
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Se realizo tres pruebas sobre determinados rangos de humedad para realizar el grafico
y el célculo de la informacién de las pruebas, de esa forma determinar el limite liquido en la

cantidad de 25 golpes.

Figura 91 Muestra extraida con acanalador de la copa de Casagrande.

La muestra extraida se colocé en recipientes que son llevados al horno, se anotaron los
datos durante el proceso del ensayo y los resultados de la muestra hiUmeda y muestra seca para

los céalculos y graficos.

Para obtener el resultado del limite plastico se utilizé el material que paso la malla N°
40, sobre un bowl se mezcla con un porcentaje determinado de agua, hasta lograr una mezcla
moldeable, se retira una porcion pequefia de mezcla y se moldea hilos de 3.2mm de diametro
(1/4 pulg.).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 92 Material moldeado en hilos para el ensayo de limite plastico.

Los hilos son colocados en recipientes que son llevados al horno, se anotaron los datos

de la muestra himeda y muestra seca para los calculos y graficos.

Figura 93 Muestra himeda y seca para el ensayo del limite plastico.
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Tabla 23 Datos del ensayo limite liquido y limite plastico.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
J FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N2 2
TG EVALUACION DE LA CONDUCTMIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECQS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
' 0SCOLLOPANPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI (162010308
VALER MAYORGA ALVARQ ALONSO 016202016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: LIITES DE ATTERBERG
NORMA: NTP 339.129.1998 (revisada el 2019 ) - Limites de Atterberg
FECHA: 26/08/2023-29/08/ 2033
LIMTE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
. MasaTara+ .
Nro de NiodeT MasaTara+5uelo | MasaTara + Suelo Vasa del T Masadel suelo | Contenido de Nrode suelo Humed NasaTara+ | Masadel 1 Masa del suelo | Contenido de
Golpes |0 Humedofg) Seco g) agalg)  Tar(g secog) aquat) T | [ullj 9 suelo Secofs)| agua) | VP8 | secmig) | aguafh)
A 4 57 5 8 30 2 285T% C0-1013 3805 3125 08 il 625 1280%
3 MET03 51 4 5 30 16 31.25% MIT03 40 3928 072 kil 828 870%
16 TP-2 54 8 8 kil 17 35.29%
Carta de Plasticidad
LIMITELIQUIDO

i 0% L : L /

: \ L e | ws || iw

: B nme | 0 || f /
\ P wig | we || S, A

/ MH o|OH

oM 7] MLo|OL

3.7.5.3 Ensayo de Variacién Dimensional

El célculo de la variacion dimensional de los ladrillos King Kong de 18 huecos
industrializado del sector de Oscollopampa, se realiza mediante la formula matematica
que estéa en funcion del promedio de las dimensiones del ladrillo, considerando su largo,

ancho y altura. La variacion dimensional se expresara en porcentaje.

Df—D
V (%) = 100 %}FF’)
Donde:
A : Porcentaje de la variacion dimensional.
Df : Medidas de disefo
Dp : Medida promedio en mm (largo, ancho y alto).
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Tabla 24 Datos del ensayo de Variacion Dimensional.

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i Ty
FORMATON®3
UL EVALUACION DE LA CONDUCT VIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KON G 18 HUEC OS PARA DIF ERENT ES DOSIFICAC IONES DE SU S COMPONENTES CON
RESPECTOAL LADRILLO INDUSTRIAL FADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA -CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORD A JHORT KENWI | 0162( OE
VALER MAYORGA ALVARD ALONSO [ oisepazme
LABORATORIO: LABORATORIODE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETODE LA UNIVERSIDAD ANDINADEL CUSCO
ENSAYO: VARIACION OMEN SIONAL
NORMA NTF 385604 / NTF 359813
FECHA: 08092023
ESPECIVEN Ko LARGO (mm} ANCHG {mm) ALTURA (mmj
L1 L2 L3 L4 LP A1 A2 A3 M AP H1 H2 H3 Ha HP
1 240.00 24000 24000 24000 91.00 91.00 91.00 130.00 130.00 130.00 130.00|
2 240.00 24000 240.00 24000 50.00 50.00 5000 125.00 123.00 | 129.00 123.00]
3 240.00 240,00 240.00 24000 51.00 91.00 91.00 125.00 129.00 | 129.00 129.00]
4 240.00 24000 24000 24000 91.00 91.00 91.00 129.00 129.00 129.00 12900
5 239.00 239.00 239.00 239.00 51.00 91.00 91.00 125.00 129.00 | 129.00 129.00]
Med ida Promedio (mm} 239.20| MP 90280 MP 12920
Med ida Especifica de fabricante {mm| 240 00| ME 90 00 ME 130 00
Variacion Drimen sional {3} 0.02% Vi 033% Vi 0.82%
Variacion Dimen sional Maxima segan NormaE070 (%] |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
£ SPECMEN N901 LARGO {cm ANCHG {cm) ALTURA [cm)
] L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A HZ H3 Ha HP
1 241.00 24100 24100 24100 91.00 91.00 91.00 91.00 131.00 131.00 131.00 131.00f
2 24150 241 50 24150 241 50 91.00 91.00 51.00 8100 12900 123.00 123.00 129 00
3 240.00 24000 240.00 24000 50.50 50.50 9050 5050 125.00 129.00 | 129.00 129.00]
4 240.00 24000 240.00 24000 51.00 51.00 91.00 9100 131.00 13100 | 131.00 131.00(
5 239.00 23300 23300 23300 92 00 92 00 52 00 8200 130.00 13000 13000 13000
Med ida Promedio (mm} 240.30) MP 5110 MP 12000
Med ida Especifica de fabricante {mm)| 240.00] ME 90.00 ME 12000
Variacion Dimen sional (3} -0.13%, Vs -122% Vi 0.00%
Variacion Dimen sional Maxima segan NormaE070 %] |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
£ SPEC IMEN NoG2 LARGO {cmi ANCHO {cm}) ALTURA [cm)
L1 2 L3 L4 LP Al A2 A3 A HZ H3 Ha HP
1 240.00 24000 240.00 24000 91.00 91.00 91.00 91.00 130.00 130.00 130.00 130.00f
2 240.00 24000 240.00 24000 52.00 52.00 52.00 5200 130.00 13000 | 130.00 130.00]
3 240.00 240,00 240.00 24000 50.00 50.00 90.00 9000 130.00 13000 | 130.00 130.00]
4 240.00 24000 24000 24000 90.00 90.00 90.00 80.00 130.00 130.00 130.00 130.00
5 240.00 240,00 240.00 24000 52.00 52.00 92.00 5200 131.00 131.00 | 131.00 131.00]
Med ida Promedio (mm} 240.00] MP 91.00 MP 13020
Med ida Especifica de fabricante {mm| 240 00| ME 90 00 ME 130 00
Variacion Drimen sional {3} 0% Vi 111% Vi 0.15%
Variacion ['imen sional Maxima seqin NormaE.070{%) [CUMPLE CUMPLE CUMPLE
£ SPECIMEN N°D3 LARGO [omj ANCHO (om}) ALTURA [om)
L1 L2 L3 L4 LP A2 A3 A H2 H3 H4
1 240.00 24000 24000 240 00 92 00 52 00 8200 127 .00 127.00 127.00
2 239.00 23900 239.00 23900 50.00 90.00 5000 130.00 13000 | 130.00
3 240.00 24000 240.00 24000 50.00 90.00 9000 130.00 13000 | 130.00
4 239.00 23300 23300 23300 92 00 52 00 8200 12900 123.00 123.00
5 240.00 24000 240.00 24000 51.00 91.00 5100 125.00 129.00 | 129.00
Med ida Promedio (mmj} 233 60| MP 9100 MP 12900
Med ida Especifica de fabricante (mm) 240.00) ME 5000 ME 13000
Variacion Dimen sional [%} 0.17% Vi 111% Vi 0.77%
Variacion Dimen sional Maxima segin NormaE.070{%] |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
EE T LARGO {cm) ANCHO {em} ALTURA [em)
L1 Lz L3 L4 LP Al AZ A3 A H2 H3 H4
1 23800 23800 23800 23800 9000 90.00 50 00 8000 12900 123 00 123 00
2 239.00 239.00 239.00 239.00 50.00 50.00 90.00 9000 128.00 128.00 | 128.00
3 239.00 23900 239.00 23900 91.50 91.50 9150 9150 130.00 130.00 130.00
4 235.00 239.00 233.00 239.00 51.00 51.00 51.00 5100 130.00 13000 | 130.00
5 239.00 239.00 239.00 239.00 51.00 51.00 91.00 91.00 125.00 129.00 | 129.00
Med ida Promedio (mmj} 233 20/ MP 90 70 MP 12920
Med ida Especifica d e fabricante (mml 240.00) ME 5000 ME 13000
Variacion Dimen sional (3} 0.50% Ve 072% Vi 0.82%
Variacion Dimen sional Maxima segﬁln NormaEO70(%) |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ESPECIMEN N° DS LARGO [omj ANCHO (om}) ALTURA [om)
L1 L2 L3 L4 LP A2 A3 A H1 H2 H3 H4
1 240.00 24000 240.00 24000 91.00 91.00 91.00 130.00 130.00 130.00 130.00
2 24100 24100 241.00 24100 51.00 91.00 9100 130.00 130.00 13000 | 130.00
3 235.00 23500 23500 23500 51.00 91.00 91.00 130.00 130.00 13000 | 130.00
4 240.00 24000 24000 240 00 90.00 50 00 8000 130.00 130.00 13000 13000
5 240.00 24000 240.00 24000 51.00 91.00 5100 131.00 131.00 131.00 | 131.00
Med ida Promedio {mmj} 239.20/ MP 90280 MP 13020
Med ida Especifica de fabricante (mm) 240.00) ME 5000 ME 13000
Variacion Dimen sional [%} 0.28% Vi 085% Vi 0.15%
Variacion Dimen sional Maxima segin NormaE.070{%] |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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3.7.5.4 Ensayo de Alabeo
El ensayo se inici6 seleccionando las unidades y luego, para el procedimiento del
ensayo, se considero la identificacion de las superficies concavas y convexas. Se colocd laregla

metélica a lo largo de la superficie donde se medira en ambas caras.

Figura 94 Procedimiento del ensayo de alabeo
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Tabla 25 Datos del Ensayo de Alabeo.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
& FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N2 4

-
i b

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA

TITULO: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA
- CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI ‘Blﬁz[}lDSDE
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO ‘0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ALABEO
ORMA NORMA E-070 ALBANILERIA
NORM NTP 399.613 2005 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
FECHA: 08/09/2023
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm}) Concavidad(m m}) C i (mm) Concavidad{mm)
Lado Izq. Lado Der. Centro Lado Izqg. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad(mm) C i (mm) Concavidad(mm)
Lado Izq. Lado Der. Centro Lado lzq. Lado Der. Centro
1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad(mm) C i (mm) ‘Concavidad(mm)
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado Izq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1
DOSIFICACIONNre3(«S%dearallay ]
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad(mm) C i (mm) Concavidad({mm)
Lado Izq. Lado Der. Centro Lado lzq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1
. DOSIFICACIONNro4(+20%dearsiley ]
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad(mm) C i (mm) Concavidad{mm)
Lado Izqg. Lado Der. Centro Lado Izq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1
 DOSIFICACIONNreSGS%dearena)
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Co idad (mm) Concavidad(mm) C i (mm) Concavidad(mm)
Lado Izq. Lado Der. Centro Lado Izq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1
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3.7.5.5 Ensayo de Succion
Para el calculo del ensayo de succion; se utiliza la formula matemaética estandarizada
por la NTP .613, se relaciona con el peso mojado, peso seco y del area en contacto con el

agua (cara del ladrillo).

La succion de los ladrillos King Kong 18 huecos Industrializado del sector de

Oscollopampa se realizaron de acuerdo a la dosificacion correspondiente de sus

porcentajes:

1. El ensayo se realizd en el Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Pavimentos de la
Universidad Andina de Cusco.

2. Se realiza el peso de la muestra “unidad de albafiileria” seca, se toma los datos de su
peso correspondiente y se realizd su apunte. Seguidamente se toma medidas del largo,
ancho y altura de las unidades.

3. Encel recipiente (se recomienda que se encuentre recto o plano la base sin alaveos para
una correcta toma de datos), se afiade agua hasta g el nivel de del recipiente sea 3.00

mm.

4. El ladrillo a ensayar es colocado en el recipiente con agua, y al momento del contacto

de la muestra con el agua se inicia el conteo del cronometro durante 1 minuto + 1 seg.

5. Seguidamente se retira la muestra y se seca con un trapo la parte de contacto de la
muestra para inmediatamente pesarlo en la balanza y obtener los datos del ensayo de

Succion.

Figura 96 Peso del ladrillo para obtener los datos finales del ensayo de succion.
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Tabla 26 Datos del ensayo de Succion.

DERECHOS DE AU

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO N® &
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADE S FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
TITULO: DIFERENTE S DOSIFICACIONE S DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA -CUSCO 2023
AUTORE S SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI ‘ 016201080E
VMALER MAYORGA ALWVARO ALONSO \ 0162012016
LABORATORIO: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALESY CONCRETO DE LAUNIERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: SUCCION
NORMA NTP E.070
FECHA: 09/09/2023
SUCCION "w™
LARGO "L" ANCHO "B™ | ALTURA PE SO (gr) (Aumento de AREABRUTA s
peso
{mm) {mm} {mm} Inicial - Seco Final + Agua {ar) {em2) {gr200 cm2-min. }
Muestra 1 240 129 130 3235 3285 50 30986 32300
Mu estra 2 240 130 129 3260 3300 40 312 256M1
Muestra 3 239 130 128 3220 3265 45 MoT 28967
Muestra 4 239 129 130 3205 3255 50 308.31 32435
Muestra & 239 130 131 3205 3255 50 3107 32185
Promedio PROMEDIO 30.306
SUCCION "w™
LARGO "L" ANCHO "B" | ALTURA PESO (gr} (Aumento de AREABRUTA S
peso
{mm) (mm} Inicial - Seco Final + Agua {ar} (cm2) (gri200 cm2-min.)
130 130 3230 3260 30 312 19231
130 129 80 3235 55 32 35256
130 128 31%0 3240 50 312 32.051
129 131 3255 3285 30 30986 19.380
Mu estra 5 129 130 3210 3260 50 310.89 32166
P i PROMEDIO 27617
SUCCION "w™
LARGO "L" ANCHO "B™ | ALTURA PE SO (gr) (Aumento de AREABRUTA s
peso
{mm) {mm} {mm} Inicial - Seco Final + Agua {gr} {em2) {gri200 cm2-min.)
239 129 130 3260 3310 50 308.31 32435
Muestra 2 239 130 129 3275 3320 45 3107 28967
Muestra 3 240 130 129 3230 3270 40 312 25641
Muestra 4 238 129 129 3220 3265 45 307.02 29.314
Muestra 5 240 129 130 3240 3285 45 30986 29.070
Promedio PROMEDIO 29.085
LARGO "L" ANCHO "B" | ALTURA PESO (gr) SUCCION "W AREABRUTA k]
{mm} {mm}) {mmy} Inicial - Seco Final+ Agua {ar) {cm2) {gr/200 cm2-min.}
240 129 121 3245 3300 55 30986 35,530
Muestra 2 240 130 129 3215 3260 45 312 28.846
Muestra 3 239 130 130 3230 3290 B0 307 38622
Muestra 4 239 129 128 3230 3290 &0 308.31 38922
Mu estra & 239 130 130 3225 3275 50 310.7 32185
Promedio PROMEDIO 34821
SUCCION "wW"
LARGO "L" ANCHO "B™ | ALTURA PESO (gr) (Aumento de AREABRUTA k]
peso
{mm} mm| Inicial - Seco Final + Agua tar) {em2) {gr200 cm2-min.}
129 128 370 3225 55 308.31 35678
130 130 3240 3295 55 307 35404
130 129 3210 3265 55 312 35256
129 13 360 3215 55 307.02 35.828
129 130 3210 3265 55 30986 35530
Promedio PROMEDIO 35,539
SUCCION "w™
LARGO "L" ANCHO "B™ | ALTURA PE SO (gr) (Aumento de AREABRUTA S
peso
{mm} {mm) {mmy) Inicial - Seco Final+ Agua {ar) {cm2) {gr/200 cm2-min.}
239 129 130 390 3235 45 308.34 29149
Mu estra 2 239 130 131 31%0 3245 55 307 35404
Muestra 3 240 130 129 3240 3290 50 312 32,051
Mu estra 4 238 129 128 3210 3260 50 307.02 32571
Muestra 5 240 129 130 3230 3270 40 3096 25.840
P i PROMEDIO 31.012
200w SUCCION
s L B PROMEDIO TRADICIONAL 30306
PROMEDIO 1 27617
Donde: PROMEDIO 2 29.085
W : Aumento de peso (gr) PROMEDIO 3 34.821
L : Larga promedio de la superficie de contacto (cm) PROMEDIO 4 35.639
B : Ancho promedio de La superficie de contacts (cm) PROMEDIO ARENA 31.012
S : Succién normalizada en 200 em’
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3.7.5.6 Ensayo de Absorcién

Se inicio el ensayo con la eleccion de las muestras, se identificd cada una de estas de
acuerdo al tipo de dosificacion y unidad a ensayar, previamente las muestras se colocaron en
el horno para que se encuentren completamente secas, una vez retiradas luego de 24 horas, se
pesa en este estado, posteriormente se sumerge durante un periodo de 24 horas, una vez pasado
el dia, se retiraron las unidades del agua, las cuales fueron secadas superficialmente con un

trapo seco, se pesaron las muestras y se registraron los resultados en la ficha correspondiente.

Tabla 27 Datos del ensayo de absorcion.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

= .Sy
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = Tt =

o g Ty ,f',,}’

FORMATO N2 6

TiTuLo: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ABSORCION
NORMA: NORMA E-070 ALBARNILERIA
NTP 399.613 2005 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
FECHA: 13/038/2023 - 14/03/2023

(Wsar —Wsec)+100,

ENSAYO Abs= "
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.235 3.26 3.22 3.205
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.64 3.665 3.625 3.61
ABSORCION DEL LADRILLO (%6) Abs 12.52% 12.42% 12.58% 12.64%

(wsat —wsec)+

ENSAYO Abs= —
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.23 3.18 3.19 3.255
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.65 3.61 3.61 3.675
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.00% 13.52% 13.17% 12.90%

(Wsar —Wsee)+100,

ENSAYO i = Weee
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.26 3.275 3.23 3.22
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.705 3.71 3.66 3.645
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.65% 13.28% 13.31% 13.20%

(Wsat —Wsec)+100,

ENSAYO Abs =
Wsec
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.245 3.215 3.23 3.23
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.68 3.635 3.68 3.66
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.41% 13.06% 13.93% 13.31%

(Wsaz —Wsee)+100,

ENSAYO Abs = —
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.17 3.24] 3.21 3.16
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.585 3.68 3.675 3.585
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.09% 13.58% 14.49% 13.45%

(Wsar —Wsec)+100

ENSAYO Abs = o *%
sac
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.19 3.19 3.24 3.21
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.6 3.6 3.65 3.6
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 12.85% 12.85% 12.65% 12.15%
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3.7.5.7 Ensayo de Resistencia a la Compresion
e Las unidades de albafileria, o muestras, fueron seleccionadas de acuerdo a su
dosificacion, y se les asignd un distintivo para su identificacion antes de proceder con

el ensayo.

Se llevaron a cabo las mediciones de las dimensiones de las muestras a ensayar,
incluyendo longitud, ancho, altura 'y peso, y se registraron los apuntes correspondientes.
e Las "muestras" de albafileria recibieron una fina capa de yeso calcinado en su
superficie, y este proceso de enlucido y secado se llevO a cabo durante
aproximadamente 24 horas para garantizar un procedimiento adecuado y un secado

completo.

Una vez ya listas las muestras se colocd en la maquina de compresion, colocando en la
parte inferior y superior planchas de metal y ldminas de caucho para realizar el ensayo
de compresion de una manera uniforme y constante respecto a la presion ejercida por

el la maquina y tener los datos del célculo correcto.

Los resultados de las pruebas se documentaron en la ficha apropiada, y este

procedimiento se repitio para todas las unidades en sus diferentes dosificaciones.

Figura 97 Presencia de la Dictaminante para el ensayo. Figura 98 Realizacion de la prueba de compresion.
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Tabla 28 Datos Ensayo de Conductividad Térmica

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢ FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO N2 7
TITULO: EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES
DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
LABORATORIO LABORATORIO DE LA UAC
ENSAYO: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
) NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
FECHA: 18/10/2023
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 86920 84250 83680 84540 86410
Ancho de Ladrillo{em) cm 13 12.9 13 12.9
Longitud del Ladrillofcm) cm 23.9 24 24 24
Area bruta (em2) em? 310.7 309.6 312 313.3 309.6
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kgfem2 279.8 272.1 268.2 2711 279.1
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 79330 78550 80120 78950 79500
Ancho de Ladrillofem) cm 12.9 13 13.1 13
Longitud del Ladrillofem) cm 24 24 24 23.9
Area bruta {cm2) cm2 309.6 312 314.4 310.89 310.7
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kgfem2 258.4 251.8 254.8 253.9 255.9
0 ENSAYO
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra5
Carga de la Rotura (Kg) Ke 78110 77460) 77560 78580 81220
Ancho de Ladrillo{em) cm 12.9 12.9 13.1 12.9
Longitud del Ladrillojem) cm 24 241 24 24
Area bruta {cm2) cm2 309.6 310.89 314.4 308.6
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/em?2 252.3 245.2 246.7 251.9 262.3
, ENSAYO
DESCRIPCION
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 76550 78120 77130 81350 77060
Ancho de Ladrillofem) cm 13.1 13 13 13
Longitud del Ladrillofem) cm 24 23.9 24 24
Area bruta {cm2) cm2 314.4 310.7 312 309.6 312
Resistencia ala compresion (kg/cm?2 kg/em2 244.8 2514 247.2 262.9 247.0
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 76250 79020 76640 77380 75820
Ancho de Ladrillo(em) cm 13 13 13.1 13
Longitud del Ladrillofcm) cm 24 24 24 23.9
Area bruta (em2) cm2 312 312 314.4 309.6 310.7
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kgfem2 244.4 253.3 243.8 249.9 244.0
DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Carga de la Rotura (Kg) Kg 79820 80520 80160 79740
Ancho de Ladrillo{em) cm 13 13 13.1
Longitud del Ladrillofem) cm 23.9 24 24
Area bruta {em2) tm2 310.7 312 314.4
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/em2 256.9 258.1 255.0 255.6
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Se calcularon las dimensiones de los ladrillos y se realizaron ajustes en los
instrumentos, dispositivos y equipos eléctricos para determinar la potencia eléctrica y las
temperaturas. Esto se llevo a cabo debido a que la formula matematica que describe la

conductividad térmica de los ladrillos depende de estos pardmetros.

Figura 99 Seleccion de muestra para el ensayo de C. T°. Figura 100 Colocado de la muestra en la maquina HFM-100

Figura 101 Obtencion de resultados del ensayo de Conductividad T°
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Tabla 29 Datos del ensayo de Conductividad Térmica.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL “
FORMATO Ne 8

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-

TITULO:
KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE $US COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPANPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G

UNIVERSIDAD SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS,
FISICAS Y MATEMATICAS - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA - LABORATORIO DE LA FISICA DE LOS
MATERIALES C-201

LABORATORIO

CONDUCTIVIDAD TERMICA

ENSAYO:
NORMA: ASTM C177-13
FECHA: 28;29;30 / 09/ 2023
AT
DESCRIPCION ENSAYO pot=—r A
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3468 0.3334 0.3435 0.3484 0.3356|
Promedio 0.3415]

|

v
ENSAYO Pot=—A+A—
DESCRIPCION L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3364 0.3516 0.3416 0.3387 0.3539
Promedio 0.3445)

|
~

ENSAYO - _ =L
DESCRIPCION Har==ledy
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3578 0.3573 0.3583 0.3523 0.3595]
Promedio 0.3571

|

T

ENSAYO Pot=—A+xA—
DESCRIPCION &
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3707| 0.3652 0.3682| 0.3652 0.3710
Promedio 0.3681

|
~

ENSAYO Pot = —Ax A—
DESCRIPCION L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3833 0.3815 0.3858 0.3816 0.3812]
Promedio 0.3837|

|

v
ENSAYO =— —
DESCRIPCION Pot=—AxAT
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3292 0.3350 0.3350 0.3350 0.3295]
Promedio 0.3328
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4  Capitulo IV: Resultados

Ensayo de granulometria de arcilla

Tabla 30 Resultados del ensayo de granulometria de agregados finos de la arcilla.

Universidad
Andina
del Cusco
REALIZADO SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
POR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS. PAVIMENTO. MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - ARCILLA
Cantera: OCONGATE
Masa del bowl 220 o
Masa del bowl + masa de la muestra 720 or
Masa total de la muestra 500 gr
Masa inicial de la muestra después del secado en horno 500 o
PORCENTAJE DE MASA
MASA RETENIDA | PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE | _ . <
TAMIZ ABERTURA | MASA RETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA Aﬁf};{E&]ﬁgA PASA LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
(tm) @) (@) (%) (%) (%) LIMITES SEGUN NORMA E 070
N°4 4.750 0.00 0.06 0.01% 0.01% 99.99% 100.00% 100.00%
N°8 2.360 0.00 0.06 0.01% 0.02% 99.98% 95.00% 100.00%
Ne 16 1.180 11.30 11.36 2.27% 229% 97.71% 70.00% 100.00%
N° 30 0.600 2620 26.26 5.25% 7.55% 92.45% 40.00% 75.00%
N° 50 0.300 33.70 33.76 6.75% 14.30% 85.70% 10.00% 35.00%
Ne100 0.150 58.60 58.66 11.73% 26.03% 73.97% 2.00% 15.00%
Ne200 0.075 96.30 96.36 19.27% 45.30% 54.70% 0.00% 2.00%
FONDO 273.50 273.50 54.70% 100.00% 0.00%
TOTAL 499.60 500.00 100.00%
¢ ion (gr) = Masainicial — Masa final
COMPENSACION il gri= #Tamicesdonde se retuve lamuestra,excepto el Fondo
Compensacion (gr) = 0.06 gr
P
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
100 % A
90 % 1
80 % A
70 % A
4 0,
@ 60 % A
a
0,
g 50 % —0—ar
g
o, -
< 40% —o—LI
0,
30 % 1 —o—15
20 % 1
10 % A \
()
(6] /1 T T a4 1

5.00 0.50 0.05

Abertura de Tamiz (mm)
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Ensayo de granulometria de arena

Tabla 31 Resultados del ensayo de granulometria de agregados finos de la arena.

Universidad
Andina
del Cusco
SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
DO POR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - ARENA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa del bowl 220 ar
Masa del bowl + masa de la nmestra 720 er
Masa total de la nuestra 500 ar
Masa inicial de la nmestra después del secado en horno 500 or
PORCENTAJE DE
MASA RETENIDA PORCENTAJE DE PORCENTAJE QUE | _. <
TAMIZ ABERTURA MASA RETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA MASARETENIDA PASA LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR|
ACUMULADA
(mm) (gr) (gv) (%) (%) (%) LIMITES SEGUN NORMA E-070
N°4 4.750 0.00 0.17 0.03% 0.03% 99.97% 100.00% 100.00%
N°8 2.360 52.50 52.67 10.53% 10.57% 89.43% 95.00% 100.00%
N°16 1.180 65.00 65.17 13.03% 23.60% 76.40% 70.00% 100.00%
N°30 0.600 75.20 75.37 15.07% 38.68% 61.32% 40.00% 75.00%
N° 50 0.300 87.60 87.77 17.55% 56.23% 43.77% 10.00% 35.00%
Ne 100 0.150 04.40 94.57 18.91% 75.15% 24.85% 2.00% 15.00%
Ne 200 0.075 75.00 75.17 15.03% 90.18% 9.82% 0.00% 2.00%
FONDO 49.10 49.10 9.82% 100.00% 0.00%
TOTAL 498.80 500.00 100.00%
. Masainicial — Masa final
3 Compensacién (gr) = -
COMPENSACION #Tamices donde se retuvo la muestra,excepto el Fondo
Compensacion (gr)= 0.17 gr
_ (E% Retenido Acumulado en tamices 3/8", N°4,N°8, N° 16, N°30, N°50, N°100)
MODULO DE FINURA M.F= 100 %
MF. = 204

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

100 % —

90 % A
80 % 1
70 %
60 % A
50 % —e—CGAF
40 % 1 ——L
30 % A —0—LS
20 % A
10 % A \
0% . . -3 .
5.00 0.50 0.05

% Que Pasa

Abertura de Tamiz (mm)
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it (log(%,) - logla,)] D
L {35) ~ log(%,) og(%,) - loglx, 1
TAMIZ ABERTURA | PORCENTAJE
(mm) (%) D2 | 0.075) D2 [ oasq D2 [ o3m
No4 4.750 99.43
N°g§ 2,360 89.49 D1 [ 0as D1 [ o30g D1 | osm
N°16 1.180 76.48
N° 30 0.600 61.32 D10 | 0101418 D30 | 0238716 D60 | 0.50161
N° 50 0.300 43.77
N° 100 0.150 24.85 2%] 9.8, 20] 2485 26 w71
N° 200 0.075 9.82
1% 24.85) 1%  43.77] 1% 61.32
Coeficiente de uniformidad. | 4946061273] NO  |SP: ARENA MAL GRADUADAS, ARENAS CON GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS. YA QUE ELJ
Cu<6 Y EL Cc SE ENCUENTRA ENTRE 1 Y 3. NO SE CUMPLEN SIMULTANEAMENTE LAS
CONDICIONES PARA SW.
Coeficiente de curvatura: | PR TTITTETE

Ensayo de granulometria de tierra negra

Tabla 32 Resultados del ensayo de granulometria de agregados finos de la tierra negra.

Universidad
Andina

del Cusco

SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI
DO POR: VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
FECHA:
LUGAR: LABORATORIO DE SUELOS. PAVIMENTO., MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NORMA: NTP 400.012
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - TIERRA NEGRA
Cantera: OSCOLLOPAMPA
Masa del bowl 220 o
Masa del bowl + masa de la muestra 720 o
Masa total de la muestra 500 or
Masa inicial de Ia muestra después del secado en horno 500 o
MASA RETENIDA PORCENTAJE DE B IS PORCENTAIJE QUE = =
TAMIZ ABERTURA| MASA RETENIDA COMPUESTA MASA RETENIDA MASA RETENIDA PASA LIMITE INFERIOR | LIMITE SUPERIOR
ACUMULADA
(mm) (g (g0 (%) (%) (%) LIMITES SEGUN NORMA E-070
N° 4 4.750 17.00 17.03 3.41% 3.41% 96.59% 100.00% 100.00%
Nog 2.360 33.30 3333 6.67% 10.07% 89.93% 95.00% 100.00%
N°16 1.180 61.30 61.33 12.27% 22.34% 77.66% 70.00% 100.00%
N°30 0.600 47.30 4733 9.47% 31.80% 68.20% 40.00% 75.00%
No S0 0.300 113.30 113.83 22.77% 54.57% 45.43% 10.00% 35.00%
N°© 100 0.150 128.00 128.03 25.61% 80.17% 19.83% 2.00% 15.00%
NO© 200 0.075 63.30 6333 12.67% 92.84% 7.16% 0.00% 2.00%
FONDO 35.80 35.80 7.16% 100.00% 0.00%
TOTAL 499.80 500.00 100.00%
Compensacion (gr) — Masa inicial — Masa final
COMPENSACION # Tamices donde se retuvo la muestra,excepto el Fondo
Compensacidn (gr) = 0.03 -
) MF— (X% Retenido Acumulado en tamices 3 /8", N°4,N°8, N°16,N°30,N°50,N°100)
MODULO DE FINURA : 100 %
MPF.= 2,02
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO

100% i_

50% —8—CGAF

30%
20%
o \ \

5.00 0.50 0.05

% Que Pasa

——L

-5

Abertura de Tamiz (mm)

=T,
= s (log(%,) = log{x,))] ¢ D
0=t ) = logl) (log(%,) - log(xy))] ¢ Dy
ABERTUR{ PORCENTAJE
TAMIZ
(mm) (%) D2 [ o074 D2 [ oasd D2 [ o300
No 4 4.750 96.59
Nog 2.360 89.93 D1 | 0.150) D1 | 0.300 D1 | 0.600)
N° 16 1.180 77.66
N° 30 0.600 68.2 D10 | 0.089547 D30 | 0237153 D60 | 0505848
Ne 50 0.300 45.43
N°100 | 0.150 19.83 204] 7.16| 2] 1083 200] 4543
N° 200 0.075 7.16
1%] 19.83} 1%] 45.43 1%] 68.20
Coeficiente de unifermidad. (€ c _ 60 5.648951§| NO SP: ARENA MAL GRADUADAS, ARENAS CON GRAVA, POCOS FINOS O SIN FINOS. YA QUE EL
v= D Cu<6 Y EL Cc SE ENCUENTRA ENTRE 1 Y 3. NO SE CUMPLEN SIMULTANEAMENTE LAS
CONDICIONES PARA SW.

Coeficiente de curvatura: C = Dy st
D;:-D;: \

El ensayo de granulometria nos ayudo a determinar el tipo de suelo de los componentes
utilizados para la dosificacion. Los resultados de los 3 diferentes suelos, se realizaron en base
al esquema SUCS, como se puede observar la arcilla es un material sumamente fino, més del
50% de muestra paso la malla N°200 por lo tanto se requiere realizar el ensayo de limites de
Atterberg para determinar el tipo de suelo final, la denominacion se dara a conocer en el

siguiente ensayo.

La arena segun el esquema SUCS se determind que es un SP, una arena pobremente

gradada, con poca presencia de finos.

La tierra negra segun el esquema SUCS se determiné que es un SP, una arena

pobremente gradada, con poca presencia de finos.
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Ensayo de limites de Atterberg

Tabla 33 Resultados del ensayo de limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N2 2
TT00: EVALUACION DE LACONDUCTIVIDAD TERMICA PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
' (0SCOLLOPANPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI (16201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
NORMA: NTP 339.129.1998 revisada el 2019 ) - Limites de Atterberg
FECHA: 26/08/2003-29/08/208
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
. MasaTara+ .
Nro de o deTaa NasaTara+Sudlo | Masa Tara + Suelo Wesiddagialg)|  Tamlg Masadel suelo | Contenido de Nrode suelo Humedo NasaTar+ | Masadel Tang) Masa del suelo | Contenido de
Golpes Humedo (g) Secog) 4 seco(g) agua (%) Tara o Suelo Seco(g)| agualg) seco [g) agua (%)
A 4 5 5 6 30 2 257% 003 | 3805 3125 08 A 625 1280%
B3 MET03 M % 5 30 16 N25% M-703 4 3928 R A 828 870%
16 P2 % 8 6 £l 1 329%

(arta de Plasticidad
LIMITELIQUIDD

S a /
E L ness | e || zx

e \ I w1 | 0 || ¢ /
g \ P o | wy || 5, y,

/ MH 0/0H

ToWC——7| MLo|OL

Con este ensayo se determind el tipo de suelo de la arcilla complementandose con el
anterior ensayo de granulometria segun el esquema SUCS, se determiné que es una arcilla CL,
una arcilla inorganica de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, arcillas

limosas, arcillas magras (pulpa).
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Ensayo de analisis de variacion dimensional

Tabla 34 Resultados del ensayo de analisis de variacién dimensional

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL n - e
FORMATON®3
I EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLOKING-KONG 18 HUECOS PARA DIFERENTE S DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON
RESPECTO AL LADRILLO INDU STRIALIZADO DEL SEC TOR OSCOLLOPAMPA - CU SCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHOAT KENVI [ oiwowme
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO [ mewmmis
LABORATORIO: LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENT O, MAT ERIALE S Y CONCRETO DE LA UNNVER SIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: VARIACION DIMEN SIONAL
NORMA NTP 358,604/ NTP 282.613
FECHA: 080812023
CSPECIMEN Ne LARGO {mm) ANCHO (mmj} ALTURA {mm)
X L2 L3 La LP A1 Az A3 Al AP H1 H2 H3 Ha He
1 24000 240.00 240.00 240.00 panco] 8100 31,00 31.00 100 a1g0| 130.00 130.00 130.00 | 130.00 s
) 24000 240.00 240.00 240.00 240.00] 5000 50.00 50.00 5000 90.00] 128.00 129.00 129.00 | 128.00 12500
3 24000 240.00 240.00 240.00 240,00 5100 51.00 51.00 5100 91.00 123.00 129.00 129.00 | 128.00 12500
4 24000 240.00 240.00 240.00 24000 s1.00 9100 91.00 9100 9100 128.00 129.00 129.00 | 128.00 129,00
5 23800 239.00 239.00 233.00 239.00] 8100 51.00 51.00 5100 91.00] 128.00 129.00 129.00 | 129.00 129.00
Med ida Promedio (mm] [ 2080 MP 12520
Med ida Especifica de fabricante (mm) [ 5000 ME 13000
Variacion Dimensional (%) | 0.89% v 0.62%
[Variacion Dimensional Maxima segan NormaE070 (%] |CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ESPECIMEN N°01 =) | ANCHO [cm) ALTURA (em)
&) [E] 13 7] P a1 Az A3 Al AP (L] H2 H3 Ha HE
1 24100 24100 241.00 241.00 24100 5100 5100 51.00 9100 9100 131.00 131.00 131.00 | 131.00 13100
2 24150 241.50 241,50 241.50 241,50 9100 91.00 91.00 9100 91.00] 129.00 129.00 129.00 | 129.00 129.00)
3 24000 240.00 240.00 240.00 240.00] s050 5050 50.50 050 S0.50] 129.00 129.00 129.00 | 129.00 129.00)
4 24000 24000 24000 240.00 240.00] 5100 51 00 51.00 5100 5100 131.00 131.00 131.00 | 131.00 13100
5 23800 239.00 239.00 232.00 23s.00] sz00 92.00 92.00 9200 o200 130.00 130.00 130.00 | 130.00 130.00)
Med ida Promedio (mm) 240 30| [me 91.10 [mp 13000
Med da Especifica de fabricante (mm)] 240.00 ME 2000 ME 13000
Variacion Dimensional [% ) 0.13% V% 1.22% v 0.00%
[Varicion Dimensional Maxima segan NormaE070 (%] |[CUMPLE CUMPLE CUMPLE
ESPECIMEN Ne02 LARGD fem) ANCHO [om) ALTURA {cm)
K] [¥F] 13 [ P A1 AZ A3 Ad AP H1 Hz H3 Ha HE
1 24000 240.00 240.00 240.00 24000 5100 51.00 51.00 5100 91.00 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
2 24000 24000 240.00 240.00 24000 5200 52 00 52.00 5200 5200| 130.00 130.00 430.00 | 130.00 13000
3 24000 240.00 240.00 240.00 22000 5000 5000 50.00 5000 5000[ 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
4 24000 240 00 240.00 240.00 24000 s000 50 00 50.00 5000 50.00]_130.00 130.00 430.00 | 13000 13000
5 24000 24000 240.00 240.00 2a0.00] sz00 52 00 52.00 5200 s200] 131.00 131.00 431.00 | 131.00 13100
Wedida Promedio {mm] 220.00] = 51.00 WP 13020
Med ida Especifica de fabricants (mm] 240,00 ME 2000 ME 13000
Variacion Dimensional (%) 0% Vi 1% 015%
Variacion D | Maximasegin NormaE 070 (%) |CUNPLE CUMPLE CUMPLE
LARGO ANCHO ALTURA
ESPECIMEN N°03 o= | = =
5] [F] L3 7] P A1 Az A3 Al AP H1 Hz H3 Ha HE
1 24000 240.00 240.00 240.00 24000 52.00 52.00 52.00 52.00 9200] 127.00 127.00 127.00 | 127.00 127.00
2 238.00 239.00 239.00 239.00 239.00 s0.00 50.00 90.00 5000 s0.00| 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
3 24000 240.00 240.00 240.00 240.00] s0o0 90.00 90.00 90.00 s000|_130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
4 23800 239.00 239.00 233.00 239.00 s2.00 52.00 52.00 52.00 9200 128.00 129.00 129.00 | 128.00 129.00
5 24000 240.00 240.00 240.00 24000 s1.00 51.00 51.00 5100 91.00] 123.00 129.00 129.00 | 128.00 12500
Med ida Promedio (mm] [ 100 ME 12500
Med ida Especifica de fabricants (mm] [ 5000 ME 13000
Variasion Dimensional (%} | 1% Vi 0.77%
Variacion Dimensional Maxima segin NormaE.070 (% | |CUMPLE CumPLE cumPLE
ESPECIMEN No08 LARGO {om) | ANCHO (om) ALTURA {em)
X 12 5] La P | Y] Az A3 Al AP H1 H2 H3 Ha HE
1 23800 23800 238.00 238.00 23s.00] s00o 50 00 50.00 5000 s000| 123.00 129.00 123.00 | 12800 12500
2 23500 238 00 23800 235.00 238.00 Ss000 50 00 50.00 50,00 s0.00] 12800 128.00 128.00 | 128.00 12800
3 23800 239.00 239.00 232.00 238.00[ s150 91.50 91.50 9150 9150 130.00 130.00 130.00 | 130.00 130.00)
a 23300 239.00 239.00 233.00 239.00 s1.00 51.00 91.00 5100 91.00 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
5 23500 239.00 239.00 233.00 239.00] 5100 51.00 51.00 5100 91.00]_125.00 129.00 129.00 | 129.00 12900
Med ida Promedio (mm] 238 20) [me 5070 MP
Med ida Especifica de fabricants (mm)] 240,00 [ 5000 ME
Variacion Dimensional %) 0.50% | 0.78% v
Variaion Dimensional Maxima seg in NormaE 070 (%] |CUMPLE CuMPLE
ESPECIMEN N° 05 LS ER ANCHO cm) ALTURA {cm)
&) [E] 13 7] P A1 Az A3 Al AP (L] H2 H3 Ha HE
1 24000 240.00 240.00 240.00 24000 s1.00 9100 91.00 9100 9100 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
2 24100 241.00 241.00 241.00 5100 51.00 5100 9100 130.00 130.00 130.00 | 130.00 13000
2 23500 235.00 235.00 235.00 51,00 51.00 5100 91.00 130.00 130.00 430.00 | 130.00 13000
4 24000 24000 240.00 240.00 50 00 50.00 5000 S0.00| 130.00 130.00 430.00 | 130.00 13000
5 24000 24000 240.00 240.00 91.00 91.00 9100 91.00] 131.00 131.00 131.00 | 131.00 13100
Med ida Prome dio (mm] [ 2080 mP 13020
Med ida Especifica de fabricante (mm] ME 2000 ME 13000
Variacion Dimensional [% ) V% 0.89% v 015%
Variasion Dimensional Maxima segn NormaE.070 (%] [CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Mediante el ensayo de analisis de variacion dimensional se corroboro que las unidades
de albafiileria ensayadas cumplen satisfactoriamente con la norma, teniendo una variacion

méaxima de £ 3mm y en su mayoria solo de £1mm.
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Ensayo de alabeo

Tabla 35 Resultados del ensayo de alabeo

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
& FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N2 4

. o
'y w

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18 HUECOS PARA
TITULO: DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPOMNENTES CON RESPECTO AL LADRILLO INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR
OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

AUTORES SANTA CRUZ BORDA IHORT KENVI [o16201080€
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO |0162012016
LABORATORIO LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTO, MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ENSAYO: ALABEO
NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMA NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafileria.
FECHA: 08/05/2023
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad({mm) Convexidad (mm) Concavidad(mm)
Lado lzqg. Lado Der. Centro Lado lzqg. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
DOSIFICACIONNrodGsS%deamila) ]
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) C [{ ) Convexidad (mm) C ( )
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado lzqg. Lado Der. Centro
1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad{mm) Convexidad (mm) Concavidad(mm)
Lado Izg. Lado Der. Centro Lado lzg. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1

MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad{mm) Convexidad (mm) Concavidad(mm)
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado lzq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1
- DOSIFICACIONNmA(R0%deardll) ]
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) Concavidad{mm) Convexidad (mm) Concavidad(mm)
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado lzqg. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1
T bOSIFICACIONNroS(xS%dearera) |
MEDIDA CARA SUPERIOR MEDIDA CARA INFERIOR
UNIDAD Convexidad (mm) C (; ) Convexidad (mm) C ( )
Lado lzq. Lado Der. Centro Lado Izq. Lado Der. Centro
1 1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1
5 1 1

Mediante el ensayo de alabeo se corrobord que las unidades de albafiileria ensayadas
cumplen satisfactoriamente con la norma, presentando una variacién en su concavidad y/o

convexidad maxima de + 1mm.
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Ensayo de succion

Tabla 36 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion Tradicional)

309.6
40 312 25.641
45 310.7 28.967
50 308.31 32.435
50 310.7 32.185
PROMEDIO 30.306

Figura 102 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion Tradicional)

Dosificacion Tradicional

35.000 32.300 32.435 32.185
25.641

| ng&/ | IEI)SD6

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

NN AN

0.000

Tabla 37 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 1 +5% de arcilla)

312
55 312 35.256
50 312 32.051
30 309.6 19.380
50 310.89 32.166
PROMEDIO 27,617

Figura 103 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N°1 +5% de arcilla).

Dosificacion Nro 1 (+5% de arcilla)
40.000 32.051 32.166

27.617
30.000 19231 19.380
20.000
10.000
N 2 &) 2 Xe)

0.000
>
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Tabla 38 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla

308.31

45 310.7 28.967
40 312 25.641
45 307.02 29.314
45 309.6 29.070

PROMEDIO 29.085

Figura 104 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla.

Dosificacién Nro 2 (+10% de arcilla)

35.000 32.435

~ 28.967 29.314 29.070 29.085
=

e
30.000 25.641

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

NN NN\

0.000
Muestral Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 39 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 3 +15% de arcilla).

309.6

45 312 28.846
60 310.7 38.622
60 308.31 38.922
50 310.7 32.185

PROMEDIO 34.821

Figura 105 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 3 +15% de arcilla).

Dosificacién Nro 3 (+15% de arcilla)

38.622 38.922
- -~

40.000 S 34.821

35.000

30.000

25.000 -
20.000
15.000
10.000

5.000

NN NN NN N

0.000
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio
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Tabla 40 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 4 +20% de arcilla)

308.31
55 310.7 35.404
55 312 35.256
55 307.02 35.828
55 309.6 35.530
PROMEDIO 35.539

Figura 106 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 4 +20% de arcilla).

Dosificacién Nro 4 (+20% de arcilla)

35.678 35.404 35256 35.828 35.530 35.539

35.000 /
30.000 /
25.000 /

20.000 / ] -
15.000 /
10.000 /
5.000 /
/

0.000
Muestra 1  Muestra2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 41 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 5 +5% de arena)

308.31
55 310.7 35.404
50 312 32.051
50 307.02 32,571
40 309.6 25.840
PROMEDIO 31.012

Figura 107 Resultados del ensayo de succion (Dosificacion N° 5 +5% de arena).

Dosificacion Nro 5 (+5% de arena)

) 35.404
35000 32.051 32.571

30.000 -
25.000 -
20.000 -
15.000 /’f‘
10000

5.000

-
0.000 -
Muestra 1  Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4  Muestra 5 Promedio

Los resultados difieren segun las muestras de las distintas dosificaciones respecto al
ladrillo industrializado tradicional. Aquellas muestras con mayor contenido de arcilla
succionan mas agua, evidenciado en la 4ta dosificacion con adicion de 20% de arcilla y
disminucion de 20% de arena. Esto se refleja en el valor promedio maximo de succién que es
35.539 gr/200 cm2-min.
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Ensayo de absorcion

Tabla 42 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion Tradicional)

Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.235 3.26 3 3.205 3.205
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.64 3,665 3.625 361 3.625
ABSORCION DELLADRILLO (%) Abs 12.52% 12.42% 12.58% 12.64% 13.10%| 12.65%

Figura 108 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion Tradicional).

Dosificacidn Tradicional

14.00%
12.00%
10.00% /
8.00% /
6.00% /
4.00% /
2.00% /
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12.58% 12.64%

13.10% 12.65%

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 43 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°1 +5% de arcilla)

Peso Seco del especimen(gr) Wsec 33 318 3.9 3.255 32
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.65 361 361 3.675 3.63
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.00% 13.52% 13.17% 12.90% 13.08%| 13.14%

Figura 109 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°1 +5% de arcilla).

Dosificaciéon Nro 1 (+5% de arcilla)

14.00% - 13,00%

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%

2.00%

ANANANANANANAN

0.00%

13.52%
i

13.17%
=

1

2.90%

13.08%

13.14%

Muestra 1 Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra 5 Promedio
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Tabla 44 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla)

Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.26 3.275 3.3 LWyl 3.24
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3,705 37 3.66 3.645 3.67
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.65% 13.28% 13.31% 13.20% 13.27%| 13.34%

Figura 110 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla).

| 13.65%
14.00%

12.00%

10.00%

8.00%
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Tabla 45 Resultados del ensayo de absorcién (Dosificacion N°3 +15% de arcilla)

Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.245 3.215 3.3 3.3 3.225
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.68 3.635 3.68 3.66 3.655
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 13.41% 13.06% 13.93% 13.31% 13.33%| 13.41%

Figura 111 Resultados del ensayo de absorcién (Dosificacion N°3 +15% de arcilla).

Dosificacidon Nro 3 (+15% de arcilla)

13.93%

13.41%

14.00%

12.00%
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Tabla 46 Resultados del ensayo de absorcién (Dosificacion N°4 +20% de arcilla)

Peso Seco del especimen(gr)

Wsec

3.17

3.24

3.21

3.16)

Peso Saturado del especimen(gr)

Wsat

3.585

3.68

3.675

3.585

ABSORCION DEL LADRILLO (%)

Abs

13.09%

13.58%

14.49%

13.45%

Figura 112 Resultados del ensayo de absorcién (Dosificacion N°4 +20% de arcilla).
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Tabla 47 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°5 +5% de arena)

Peso Seco del especimen(gr) Wsec 3.19 3.19 3.24 3.2 3.3
Peso Saturado del especimen(gr) Wsat 3.6 3.6 3.65 3.6 3.645
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs 12.85% 12.85% 12.65% 12.15% 12.85%| 12.67%

Figura 113 Resultados del ensayo de absorcion (Dosificacion N°5 +5% de arena).
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Los resultados difieren segin las muestras de las distintas dosificaciones respecto al ladrillo

industrializado tradicional. Aquellas muestras con mayor cantidad de arcilla absorben mas

cantidad de agua, evidenciado en la 4ta dosificacion con adicion de 20% de arcilla y

disminucion de 20% de arena. Presentando el valor promedio maximo de absorcion de 13.59%.
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Ensayo de resistencia a la compresion

Tabla 48 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion Tradicional)

Carga de la Rotura (Kg) Kg 86920 84250 83680 84940 86410

Ancho de Ladrillo(cm) m 13 12.9 13 13 12.9
Longitud del Ladrillo(cm) m 239 24 24 2.1 24

Area bruta (cm2) tm2 310.7 309.6 312 3133 309.6
Resistencia a lacompresion (kg/cm2) |  kg/ecm2 279.8 7.1 268.2 271.1 279.1

Figura 114 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion Tradicional).

Tabla 49 Resultados del ensayo de resistencia a la compresién (Dosificacion N°1 +5% de arcilla)

Dosificacién Tradicional

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3  Muestra 4 Muestra 5

272.1

279.1
=

274.1

Promedio

Carga de la Rotura (Kg) Kg 79990 78550 80120 78950 79500
Ancho de Ladrillo(cm) m 12.9 13 13.1 12.9 13
Longitud del Ladrillo(cm) cm 24 24 24 24.1 23.9

Area bruta (cm2) cm2 309.6 312 3144 310.89 310.7
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/cm2 258.4 251.8 254.8 253.9 255.9

Figura 115 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°1 +5% de arcilla.

Dosificacion Nro 1 (+5% de arcilla)

Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5  Promedio
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Tabla 50 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla)

Carga de la Rotura (Kg) Kg 78110 77460 77560 78580 81220

Ancho de Ladrillo(cm) m 129 129 131 13 129

Longitud del Ladrillo(cm) m 24 241 24 24 24

Area bruta (cm2) cm?2 309.6 310.89 314.4 312 309.6
Resistencia a la compresion (kg/cm2) |  kg/cm2 2523 249.2 26.7 2519 262.3 252.5

Figura 116 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°2 +10% de arcilla).

Dosificacidon Nro 2 (+10% de arcilla)

262.3

252.3 2519

Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 51 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°3 +15% de arcilla)

Carga de la Rotura (Kg) Kg 76950 78120 77130 81390 77060

Ancho de Ladrillo(cm) cm 13.1 13 13 12.9 13

Longitud del Ladrillo(cm) cm 24 23.9 24 24 24

Area bruta (cm2) cm2 314.4 310.7 312 309.6 312
Resistencia a la compresion (kg/cm?2) kg/cm2 244.8 251.4 247.2 262.9 247.0 250.7

Figura 117 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°3 +15% de arcilla).

Dosificacién Nro 3 (+15% de arcilla)

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0
Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra4 Muestra 5 Promedio
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Tabla 52 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°4 +20% de arcilla)

DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 76250 79020 76640 77380 75820
Ancho de Ladrillo(cm) cm 13 13 13.1 12.9 13
Longitud del Ladrillo(cm) cm 24 24 24 24 23.9
Area bruta (cm2) cm2 312 312 314.4 309.6 310.7|
Resistencia a la compresion (kg/cm2) kg/cm2 244.4 253.3 243.8 249.9 244.0

Figura 118 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°4 +20% de arcilla).

Tabla 53 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°5 +5% de arena)

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

Dosificacién Nro 4 (+20% de arcilla)

244.4 25]33

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

243.8 2499|

244.0 2471

Il

DESCRIPCION ENSAYO
Muestra 1l Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Carga de la Rotura (Kg) Kg 79820 80520 80160 79740 81480
Ancho de Ladrillo(cm) cm 13 13 13.1 13 13
Longitud del Ladrillo(cm) cm 23.9 24, 24 24, 24,
Area bruta (cm2) cm?2 310.7 312 314.4 312 312
Resistencia a la compresion (kg/cm?2) kg/cm2 256.9 258.1 255.0 255.6 261.2

Figura 119 Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (Dosificacion N°5 +5% de arena).

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

0.0

Dosificacion Nro 5 (+5% de arena)

256.9 258.1

Muestra 1  Muestra 2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

255.0

255.6

261.2

257.3

Los resultados difieren segun las muestras de las distintas dosificaciones respecto al

ladrillo industrializado tradicional. Aquellas muestras con mayor cantidad de arcilla evidencian

una resistencia menor, tal como se evidencia en la 4ta dosificacién con adicién de 20% de

arcilla y disminucion de 20% de arena. Presentando el valor promedio minimo de resistencia

247.1 kg/cm2, por el contrario, el resultado de la dosificacion tradicional conserva los valores

mas altos de resistencia con un valor promedio de 274.1 kg/cm2.
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Ensayo de conductividad térmica

Tabla 54 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion Tradicional)

CONDUCTUVIDAD TERMICA

0.3468 0.3334 0.3435

0.3484

0.3356

Promedio

0.3415

Figura 120 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion Tradicional).

Dosificacidén Tradicional

oo /0_—345 03331 03435 0.3484 03356 O-3ATS
0.3000 —~ -
0.2500 — -
0.2000 — -
0.1500 — -
o.1000 -
0.0500 —~ -
0.0000 — -

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 55 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°1 +5% de arcilla)

CONDUCTUVIDAD TERMICA

0.3364 0.3516 0.3416

0.3387

0.3539

Promedio

0.3445

Figura 121 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°1 +5% de arcilla).

0.4000

0.3000

0.2500

0.2000

0.1000

0.0500

0.0000

/
/.
pd

0.1500 /
v
/
v

Dosificacion Nro 1 (+5% de arcilla)

o3sea 02 03m6 o33z R 03
0.3500

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra5  Promedio
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Tabla 56 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacién N°2 +10% de arcilla)

CONDUCTUVIDAD TERMICA

0.3578 0.3573 0.3583

0.3523

0.3595

Figura 122 Gréfico de resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°2 +10% de arcilla.

Promedio

0.3571

0.4000

0.3500

0.3000

0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

0.0500

0.0000

Dosificacién Nro 2 {(+10% de arcilla)

0.3578  0.3573 0.3583 0.3523 0.3595 0.3571

Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 57 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°3 +15% de arcilla)

CONDUCTUVIDAD TERMICA

0.3707 0.3652 0.3682

0.3652

0.3710

Promedio

0.3681

Figura 123 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°3 +15% de arcilla).

0.4000

0.3500

0.3000

0.2500

0.2000

0.1500

0.1000

0.0500

0.0000

Dosificacién Nro 3 (+15% de arcilla)

0.3707 0.3652 0.3682 0.3652 0.3710 0.3681

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio
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Tabla 58 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°4 +20% de arcilla)

144

AT
p ENSAY Pot = —Ax A—
DESCRIPCION SAYO L
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3883 0.3815 0.3858 0.3816 0.3812
Promedio 0.3837

Figura 124 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°4 +20% de arcilla).

Dosificacion Nro 4 (+20% de arcilla)

0.3883 0.3815 0.3858 0.3816 0.3812 0.3837

0.4000
0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000

0.0500

0.0000
Muestra 1 Muestra2 Muestra3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

Tabla 59 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°5 +5% de arena)

AT
p ENSAYO =— —
DESCRIPCION Pot==AxA=
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
CONDUCTUVIDAD TERMICA 0.3292 0.3350 0.3350 0.3350 0.3295
Promedio 0.3328|

Figura 125 Resultados del ensayo de conductividad térmica (Dosificacion N°5 +5% de arena).

Dosificacidon Nro 5 (+5% de arena)

0.3350 0.3350 0.3350

0.3292 0.3295 0-332

0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000

0.0500

0.0000
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La conductividad térmica en las muestras ensayadas de las distintas dosificaciones
respecto al ladrillo industrializado tradicional varia de manera gradual, A medida que se
incrementa la cantidad de arcilla y se reduce la arena, se observa un aumento en el valor de la
conductividad térmica. En contraste, al agregar arena y disminuir la arcilla, la conductividad
térmica disminuye, obteniendo el dato mas éptimo el cual es 0.333 W/(m*°K), correspondiente

a la 5ta dosificacion con adicion de 5% mas de arena y disminucién de 5% de arcilla.
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4.1 Resultados respecto a los objetivos especificos
Objetivo 1.

Se determing la 6ptima dosificacion para disminuir la conductividad térmica, el cual es
0.333 W/(m*°K), correspondiente a la 5ta dosificacién con adicién de 5% mas de arena y

disminucion de 5% de arcilla, estos porcentajes en relacion a la dosificacion realizada.

Objetivo 2.

Se determino el porcentaje de absorcion por cada dosificacion de los componentes
realizados, se puede observar que el menor valor promedio el cual es de 12.65%
correspondiente a la dosificacion tradicional, el mayor valor promedio el cual es de 13.59% lo
presenta la 4ta dosificacion con adicion de 20% de arcillay disminucion de 20% de arena, estos

porcentajes en relacion a las dosificaciones realizadas en la presente investigacion.

Objetivo 3.

Se analizd el porcentaje de succién por cada dosificacion de los componentes
realizados, se puede observar que el menor valor promedio el cual es de 27.617 gr/200 cm2-
min correspondiente a la 1ra dosificacion con adicion de 5% de arcilla y disminucion de 5%
de arena, el mayor valor promedio el cual es de 35.539 gr/200 cm2-min lo presenta la 5ta
dosificacion con adicion de 20% arcilla y disminucién de 20% de arena, estos porcentajes en

relacion a las dosificaciones realizadas en la presente investigacion.

Obijetivo 4.

Se analiz6 la 6ptima dosificacion para incrementar la resistencia a la compresion, el
cual es 274.1 kg/cm2, correspondiente a la dosificacion tradicional, este resultado en relacion

a las dosificaciones realizadas.

4.2 Resultados respecto al objetivo General
Se determind que la conductividad térmica en las muestras de las diferentes

dosificaciones respecto al ladrillo industrializado tradicional varia de manera gradual,
incrementando el valor de conductividad térmica mientras se le adiciona mas arcilla y se
disminuye la arena, por el contrario al adicionarle arena y reducirle arcilla, la conductividad
térmica disminuye, obteniendo un dato optimo el cual es 0.333 W/(m*°K), correspondiente a

la 5ta dosificacion con adicion de 5% mas de arena y disminucion de 5% de arcilla.

Respecto a las propiedades fisico — mecanicas se determind que, respecto al andlisis de

variacion dimensional, las unidades no presentan variacién considerable ya que son unidades
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de albafiileria industriales presentando una variacion maxima de £ 3mm y en su mayoria solo

+1mm.

También se determind que, respecto al ensayo de alabeo, igualmente los ladrillos no
presentan variacion significativa, presentando una deformacion maxima en concavidad y

convexidad de £ 1mm.

Se determino que, respecto al ensayo de succion, los resultados varian en funcion a las
muestras de las distintas dosificaciones respecto al ladrillo industrializado tradicional, las
muestras que presentan mas arcilla succionan méas cantidad de agua, como se puede observar
en el resultado de la 4ta dosificacion con adicion de 20% de arcilla y disminucién de 20% de

arena. Presentando el valor promedio maximo de succion de 35.539 gr/200 cm2-min.

Se determino que, respecto al ensayo de absorcion, los resultados varian en funcion a
las muestras de las distintas dosificaciones respecto al ladrillo industrializado tradicional, las
muestras que presentan mas arcilla absorben mas cantidad de agua, como se puede observar en
el resultado de la 4ta dosificacion con adicion de 20% de arcilla y disminucién de 20% de

arena. Presentando el valor promedio maximo de absorcion de 13.59%.

Se determino que, respecto al ensayo de resistencia a la compresion, los resultados
varian en funcion a las muestras de las distintas dosificaciones respecto al ladrillo
industrializado tradicional, las muestras que presentan mas arcilla presentan una resistencia
menor, como se puede observar en el resultado de la 4ta dosificacion con adicion de 20% de
arcilla y disminucion de 20% de arena. Presentando el valor promedio minimo de resistencia
247.1 kg/lcm2, por el contrario, el resultado de la dosificacion tradicional conserva los valores
mas altos de resistencia con un valor promedio de 274.1 kg/cm2.

5 Capitulo V: Discusion

5.1 Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos.
e Se observo que segun los resultados del ensayo de Conductividad Térmica, aplicando

la norma ASTM C177-13 Standard Test Method for Steady-State Heat Flux
Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the Guarded-Hot-
Plate Apparatus a cada una de las muestras de las unidades de albafiileria se define que
a mayor porcentaje de arcilla en esta presente investigacion fue al +5%, +10%, +15% ,
+20% como se muestra en latabla respecto al ladrillo industrializado-tradicional King
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Kong 18 huecos la conductividad térmica se incrementa, por lo que no son buenos

aislantes térmicos.

Tabla 60 Cantidad de unidades de albafiileria para el ensayo de Conductividad Térmica.

Dosificacion Conductividad Térmica

Dosificacion |Arcilla 30% - Arena 50% - 5 und
Tradicional Tierra Negra 20%

1ra Dosificacién |\'C1e 35% - Arena 45% - 5 und
Tierra Negra 20%

Arcilla 40% - Arena 40% -
2da Dosificacion ) 5und
ricact Tierra Negra 20% :

3ra Dosificacion Arcilla 45% - Arena 35% - 5 und
Tierra Negra 20%

. ., |Arcilla 50% - Arena 30% -
4ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

w. ., |Arcilla 25% - Arena 55% -
5ta Dosificacion Tierra Negra 20% 5und

e Se observo que en las muestras de unidades de albafiileria donde se adiciono un 5% de
mas de arena y se disminuyd un 5% de arcilla respecto al ladrillo tradicional King Kong
18 huecos, la conductividad térmica disminuye, por lo que son buenos aislantes

térmicos.

e Se observo que, segun los resultados del ensayo de compresion, aplicado a cada una de
las muestras de las unidades de albafileria se define que a mayor porcentaje de arcilla
en esta presente investigacion fue al +5%, +10%, +15%, y +20% respecto al ladrillo
tradicional King Kong 18 huecos, la resistencia a la compresion (kg/cm2) disminuye

con respecto al ladrillo industrializado-tradicional King Kong 18 huecos.

e Se observo que en las muestras de unidades de albafiileria donde se adiciono un +5%
de mas de arena y se disminuy6 un -5% de arcilla respecto al ladrillo industrializado-

tradicional King Kong 18 huecos, la resistencia a la compresion (kg/cmz2) disminuye.

e Se observé que, a mayor cantidad de adicion de arcilla, menos resistente a la propiedad

mecanica de resistencia a la compresion.

e Se observo que, a mayor cantidad de adicion de arcilla, respecto a la propiedad fisica

presenta un aumento en la conductividad térmica.

5.2  Limitaciones del estudio
La presente investigacion se limita a los siguientes parametros:
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e Elmaterial usado (arenay tierra negra) fue de la cantera de empresa ubicada en el sector

de Oscollopampa , el cual fue extraido de forma empirica.

e El material usado (arcilla) fue de la cantera de Ocongate, provincia de Quispicanchi,

Cusco.

e Se limitaron diversos aspectos de la tesis como el uso de laboratorio, ya que los
laboratorios de la Universidad Andina del Cusco se encontraban ocupados por los
dictados de clases, lo cual limitaba nuestra disponibilidad de tiempo, esto provoco que
el ensayo de resistencia a la comprension se realice de manera particular en el
laboratorio de asfalto, concreto y suelos, ASCONSU EIRL.

e Eldisefio de mezcla para las muestras de unidades de albafileria tuvo sus contratiempos

con los materiales y su proceso ya que se siguio a cabalidad la NTP.070.

e Para el ensayo de conductividad térmica se aplic6 la norma ASTM C177-13 Standard
Test Method for Steady-State Heat Flux Measurements and Thermal Transmission

Properties by Means of the Guarded-Hot-Plate Apparatus.

e El ensayo de conductividad térmica se realizé en el laboratorio de la Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco con el apoyo del docente Mgt. Fisc. Rolando
Lozano Cusi, el equipo fue Heat Flow Meter-100 s, el cual nos dio resultados exactos

Y precisos.

e Laaplicacion y los parametros de esta tesis se limitan a la empresa ladrillera “Ladrillos
Muralla S.R.L”, ubicada en el sector de Oscollopampa, Distrito de San Jerénimo,

Provincia de Cusco y Departamento de Cusco.

e Las normas y antecedentes sobre las cuales tomamos referencias fue de las Normas
Técnicas Peruanas, la norma ASTM C177-13 Standard Test Method for Steady-State
Heat Flux Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the
Guarded-Hot-Plate Apparatus, y la Guia de las Buenas Practicas Para Ladrilleras

Artesanales.

5.3 Comparacion critica con la literatura existente
¢ Los resultados de los ensayos mecanicos obtenidos de las pruebas de laboratorio

cumple con lo indicado en la NTP 070?
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Segun la NTP.070, establece requisitos sobre la composicion que debe tener
determinado producto para ser considerado como tal, establece las especificaciones de

calidad de productos, procesos y servicios.

La investigacion presente cumple con la normativa de la NTP.070, todos los ensayos
mecanicos fueron realizados en laboratorios calificados con instrumentos, equipos y
profesionales que nos orientaron para cumplir las normativas de la NTP.070, y los
resultados finales de todos los ensayos mecanicos cumplen con la normatividad del
NTP.070.

¢La conductividad térmica obtenida de los ensayos de laboratorio se encuentra
dentro de los parametros lanorma ASTM C177-13 y la Guia de las Buenas Practicas

Para Ladrilleras Artesanales??

La conductividad térmica obtenida cumple con los parametros de la ASTM C177-
13, donde podemos indicar que a mayor porcentaje de arcilla en la unidad de albafileria
respecto al ladrillo industrializado-tradicional King Kong 18 huecos, la conductividad

térmica aumentara, tales unidades de albafileria no son buenos aislantes térmicos.
¢Cudl es la influencia de la arcilla en las dosificaciones realizadas?

La influencia de la arcilla en las dosificaciones de acuerdo a sus porcentajes, dio como
resultado que, a mayor porcentaje de arcilla en la unidad de albafileria con respecto al
ladrillo industrializado-tradicional King Kong 18 huecos la conductividad térmica

aumentara, por lo que no serad un buen aislante térmico.

También tiene influencia en la resistencia a la compresién (kg/cm2) donde a mayor
porcentaje de arcilla en la unidad de albafileria respecto al ladrillo industrializado-
tradicional King Kong 18 huecos, la resistencia a la compresion (kg/cm2) disminuira.

5.4 Implicancias del estudio
Esta investigacion tendra un impacto positivo en la sociedad peruana y de manera

mas tangible en la cuzquefia, puesto que mejorara el buen uso de los componentes del
ladrillo King Kong 18 huecos para tener ladrillos con mejor aislamiento térmico para
enfrentar las épocas de friaje, tendran una nueva alternativa para la elaboracion de
mejores ladrillos con mejora en su conductividad térmica y propiedades fisico-

mecanicas.
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También servird de base y/o sustento para futuras investigaciones, relacionadas
con la elaboracion de ladrillos respecto a la conductividad térmica y propiedades fisico-

mecanicas.

6 Conclusiones

1. Se demuestra la hipdtesis general “La conductividad térmica y propiedades fisico —
mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos varia en funcion directa a la dosificacion
de sus componentes con respecto a un ladrillo industrializado del sector Oscollopampa”
puesto que a mayor adicidn en porcentaje de arcilla las propiedades fisco — mecanicas
variaran en funcion a su dosificacion, donde concluimos que a mayor porcentaje de
arcilla la conductividad térmica aumentara, por ende tales unidades de albafiileria no
son buenos aislantes térmicos. Se concluye respecto a la resistencia a la compresion
(kg/cm?2), a mayor porcentaje de arcilla en la unidad de albafiileria respecto al ladrillo
industrializado-tradicional King Kong 18 huecos, la resistencia a la compresion
(kg/cm2) disminuira. Respecto a la adicion de arena en un porcentaje de aumento en un
5% respecto al ladrillo industrializado - tradicional King Kong 18 huecos y una
disminucion al 5% de arcilla, se obtuvo un dato optimo el cual es 0.333 W/(m*°K), la
conductividad térmica disminuye, por lo cual tales unidades son buenos aislantes
térmicos. Respecto a la resistencia a la compresion (kg/cm2) disminuye con una baja
similitud frente al ladrillo industrializado - tradicional King Kong 18 huecos ya que el
resultado fue de 257.3 kg/cm2.

2. No se demuestra la sub hipotesis N °1 “A mayor porcentaje de arcilla dentro de la
dosificacion menor conductividad térmica con respecto a un ladrillo industrializado del
sector Oscollopampa” puesto que los resultados dieron que a mayor porcentaje de
arcilla la conductividad térmica aumentara, por ende, las unidades de albafiileria no son
buenos aislantes térmicos, el de dosificacion tradicional present6 un valor promedio de
0.3416 W/(m*°K), mientras en las que presentan adicion de arcilla va incrementando
gradualmente como se puede corroborar por ejemplo en la dosificacién N°4 (+20% de
arcilla) que presenta un valor promedio maximo de 0.3837 W/(m*°K).

3. Sedemuestra la sub hipdtesis N °2 “A mayor porcentaje arcilla dentro de la dosificacion
mayor porcentaje de absorcion con respecto a un ladrillo industrializado del sector

Oscollopampa” puesto que los resultados que obtuvimos indican que, a mayor
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porcentaje de arcilla en la dosificacion, mayor sera el porcentaje de absorcion con
respecto al ladrillo tradicional-industrializado King Kong 18 huecos del Sector de
Oscollopampa como se corroboro en la dosificacion tradicional que present6 un valor
promedio de absorcion de 12.65 % mientras en las que presentan adicién de arcilla va
incrementando gradualmente como se puede corroborar por ejemplo en la dosificacion

N°4 (+20% de arcilla) que presenta un valor promedio maximo de 13.59 %.

4. Se demuestra parcialmente la sub hipotesis N °3 “A mayor porcentaje de arcilla dentro
de la dosificacion mayor porcentaje de succion con respecto a un ladrillo industrializado
del sector Oscollopampa” puesto que los resultados que obtuvimos respecto al aumento
del +5% y +10% de maés de arcilla en la dosificacion de las unidades de albafiileria, el
porcentaje de succién disminuye respecto al ladrillo tradicional-industrializado King
Kong 18 huecos. El aumento del +15% y +20% de més de arcilla en la dosificacion de
las unidades de albafiileria, el porcentaje de succion serd mayor respecto al ladrillo

tradicional-industrializado King Kong 18 huecos del Sector de Oscollopampa.

5. No se demostrd la sub hipotesis N °4 “A mayor porcentaje de arena dentro de la
dosificacion mayor resistencia a la compresion con respecto a un ladrillo industrializado
del sector Oscollopampa” puesto que los resultados que obtuvimos nos indica que al
aumento del +5% de arena respecto al ladrillo tradicional-industrializado King Kong
18 huecos la resistencia a la compresion disminuye, como se corrobord en la
dosificacion tradicional que present6 un valor promedio de resistencia a la compresion
de 274.1 kg/cm2 mientras en las que presentan adicion de arcilla va disminuye
ligeramente como se puede corroborar en la dosificacion N°5 (+5% de arena) que

presenta un valor promedio méximo de 257.3 kg/cmz2.

7 Recomendaciones

e Se recomienda a los investigadores futuros interesados en este tema continuar
investigando con diferentes dosificaciones y usar menores proporciones de arcilla para
disminuir la conductividad térmica para asi obtener una unidad de albafiileria con un
mejor desempefio de aislamiento térmico, no obstante, la arcilla es fundamental para la
produccion de estas unidades de albafiileria, por lo tanto, se recomienda experimentar
con diferentes tipos de arcilla, aditivos u otros componentes que puedan mejorar las

propiedades fisico-mecénicos para un ladrillo King Kong 18 huecos.
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e Se recomienda a los investigadores futuros interesados en este tema realizar
investigaciones relacionadas a la dosificacion del ladrillo King Kong 18 huecos,
analizando otras propiedades fisico-mecanicos, para ampliar el conocimiento de este
material, asi contribuir a la mejora y brindar mejores ladrillos King Kong 18 huecos

para el confort demandado por la sociedad.

e Serecomienda en el desarrollo y la continuidad correcta profesional de los estudiantes
de Ingenieria Civil, hacer el uso adecuado y seguir a cabalidad las Normativas vigentes
y los estandares internacionales para asi tener un conocimiento amplio y hacer frente a

las nuevas inserciones de un mundo mas tecnologico.

e Serecomienda tomar en consideracion y como referencia la presente investigacion para
futuras investigaciones de los estudiantes de Ingenieria Civil sobre las propiedades

fisico-mecénicas y la conductividad térmica para un ladrillo King Kong de 18 huecos.
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industridlizade del sector Oscollopampa.?
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. e . [ osificacion mayor porcentaje de succion témica ; -MECANIC - iempo de canti eagua C
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Fichas Técnicas:
Figura 127 Ficha técnica de la dosificacion tradicional.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ©
& (mne®
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g
FICHA TECNICA
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
MUESTRA: DOSIFICACION TRADICIONAL
NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMAS: NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
’ albafiileria.
NORMA ASTM C177-13
Descripcion: Son unidades de albafiileria industrializadas de dosificacidn tradicional, dosificacion utilizada por la misma empresa

para la produccidn y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicion de Arcilla 30% - Arena 50% - Tierra Negra 20%.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple conla NTP E-070 con una variacion méxima de + 1mm.
Cumple con la NTP E-070 con una variacion maxima en su
ALABEO ) .
concavidad y/o convexidad de + 1mm.
SUCCION Valor promedio de 30.306 gr/200 cm2-min.
ABSORCION Valor promedio de 12.65 % .
RESISTENCIA A LA COMPRESION Valor promedio de 274.1 kg/cm2.
CONDUCTIVIDAD TERMICA Valor promedio de 0.3416 W/(m*°K).
MATERIALES Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.
DOSIFICACION Arcilla 30% - Arena 50% - Tierra Negra 20%. Agua seglin composicidn y textura.
PREPARACION Mezcla en mezcladora y extrusora formando u'n molde, p?ra 'posteri,oremente ser evacuado hacia la
cortadora y formar las unidades segun dimension 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacidn.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccién.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
MUESTRA: DOSIFICACION 1 (+5% arcilla)
NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMAS: NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en

albafiileria.
NORMA ASTM C177-13

Descripcion: Son unidades de albafiileria industrializadas de dosificacion +5% de arcilla, dosificacién utilizada por la misma
empresa para la produccion y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicion de Arcilla 35% - Arena 45% - Tierra Negra

20%
CARACTERISTICAS TECNICAS:
ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple con la NTP E-070 con una variacién maxima de + 2mm.
Cumple con la NTP E-070 con una variacidn maxima en su
ALABEO . .
concavidad y/o convexidad de + Imm.
SUCCION Valor promedio de 27.617 gr/200 cm2-min.
ABSORCION Valor promedio de 13.14 % .
RESISTENCIA A LA COMPRESION Valor promedio de 255 kg/cm2.
CONDUCTIVIDAD TERMICA Valor promedio de 0.3445 W/(m*°K).

MATERIALES Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.
DOSIFICACION Arcilla 35% - Arena 45% - Tierra Negra 20%. Agua seglin composicion y textura.
. Mezcla en mezcladora y extrusora formando un molde, para posterioremente ser evacuado hacia
PREPARACION . A "
la cortadora y formar las unidades seglin dimension 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacion.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccion.
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Figura 129 Ficha técnica de la dosificacion (+10% arcilla).

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
MUESTRA: DOSIFICACION 2 (+10% arcilla)
NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMAS: NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Mét(l);io:de’muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafiileria.

NORMA ASTM C177-13

Descripcion: Son unidades de albafileria industrializadas de dosificacion +10% de arcilla, dosificacion utilizada por la misma
empresa para la produccion y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicion de Arcilla 40% - Arena 40% - Tierra Negra

20%
CARACTERISTICAS TECNICAS:
ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple con la NTP E-070 con una variacion maxima de + 2mm.
ALABEO Cumple con la NTP E-070 con un:?\ variacion maxima en su
concavidad y/o convexidad de + Imm.
SUCCION Valor promedio de 29.085 gr/200 cm2-min.
ABSORCION Valor promedio de 13.34 %.
RESISTENCIA A LA COMPRESION Valor promedio de 252.5 kg/cm2.
CONDUCTIVIDAD TERMICA Valor promedio de 0.3571 W/(m*°K).
MATERIALES Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.
DOSIFICACION Arcilla 40% - Arena 40% - Tierra Negra 20%. Agua segun composicion y textura.
PREPARACION Mezcla en mezc!adora y extrusora formando u'n molde, plara Posterif)remente ser evacuado
hacia la cortadora y formar las unidades segun dimensién 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacion.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccién.
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Figura 130 Ficha técnica de la dosificacion (+15% arcilla).

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
016201201G

AUTORES
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO
DOSIFICACION 3 (+15% arcilla)

MUESTRA:
NORMA E-070 ALBANILERIA
NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albafilerfa.
NORMA ASTM C177-13

NORMAS:

Descripcion: Son unidades de albafiileria industrializadas de dosificacidn +15% arcilla, dosificacion utilizada por la misma
empresa para la produccidn y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicién de Arcilla 45% - Arena 35% - Tierra Negra

20%.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple con la NTP E-070 con una variacién maxima de £ 3mm.

Cumple con la NTP E-070 con una variacion maxima en su
ALABEO ) .
concavidad y/o convexidad de £ Imm.
Valor promedio de 34.821 gr/200 cm2-min.

SUCCION
ABSORCION

Valor promedio de 13.41% .

RESISTENCIA A LA COMPRESION Valor promedio de 250.7 kg/cm2.

Valor promedio de 0.3681 W/(m*°K).

CONDUCTIVIDAD TERMICA

Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.

MATERIALES
DOSIFICACION Arcilla 45% - Arena 35% - Tierra Negra 20% Agua segtn composicion y textura.
. Mezcla en mezcladora y extrusora formando un molde, para posterioremente ser evacuado
PREPARACION ) . L -
hacia la cortadora y formar las unidades segtin dimension 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacion.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccidn.
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Figura 131 Ficha técnica de la dosificacion (+20% arcilla).

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA
EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18

TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023
AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
MUESTRA: DOSIFICACION 4 (+20% arcilla)
NORMA E-070 ALBARNILERIA
. NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
NORMAS: en albaiiilerfa.
NORMA ASTM C177-13

Descripcion: Son unidades de albafiileria industrializadas de dosificacion +20% de arcilla, dosificacion utilizada por la misma
empresa para la produccion y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicion de Arcilla 50% - Arena 30% - Tierra

Negra 20%.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple con la NTP E-070 con una variacion maxima de + 2mm.

Cumple con la NTP E-070 con una variacidn maxima en su
concavidad y/o convexidad de £ 1mm.

ALABEO
SUCCION Valor promedio de 35.539 gr/200 cm2-min.
ABSORCION Valor promedio de 13.59 % .
Valor promedio de 247.1 kg/cm2.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Valor promedio de 0.3837 W/(m*°K).

CONDUCTIVIDAD TERMICA

MATERIALES Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.

Arcilla 50% - Arena 30% - Tierra Negra 20% Agua seguin composicion y textura.

DOSIFICACION
Mezcla en mezcladora y extrusora formando un molde, para posterioremente ser evacuado

PREPARACION hacia la cortadora y formar las unidades seglin dimension 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacion.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccion.
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Figura 132 Ficha técnica de la dosificacion (+5% arena).

i UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
$ FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA

EVALUACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA, PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO KING-KONG 18
TITULO: HUECOS PARA DIFERENTES DOSIFICACIONES DE SUS COMPONENTES CON RESPECTO AL LADRILLO
INDUSTRIALIZADO DEL SECTOR OSCOLLOPAMPA - CUSCO 2023

AUTORES SANTA CRUZ BORDA JHORT KENVI 016201080E
VALER MAYORGA ALVARO ALONSO 016201201G
MUESTRA: DOSIFICACION 5 (+5% arena)
NORMA E-070 ALBANILERIA
NORMAS: NTP 399.613 2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. MétTt::ioilde,muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados
en albaiiileria.

NORMA ASTM C177-13

Descripcion: Son unidades de albafiileria industrializadas de dosificacion +5% arena, dosificacion utilizada por la misma
empresa para la produccién y venta actual de sus ladrillos. Presenta una composicion de Arcilla 25% - Arena 55% - Tierra Negra

20%.
CARACTERISTICAS TECNICAS:
ANALISIS DE VARIACION DIMENSIONAL | Cumple con la NTP E-070 con una variacion maxima de + 1mm.
Cumple con la NTP E-070 con una variacién maxima en su
ALABEO . )
concavidad y/o convexidad de + Imm.
SUCCION Valor promedio de 31.012 gr/200 cm2-min.
ABSORCION Valor promedio de 12.67 % .
RESISTENCIA A LA COMPRESION Valor promedio de 257.3 kg/cm2.
CONDUCTIVIDAD TERMICA Valor promedio de 0.3328 W/(m*°K).
MATERIALES Arcilla, Arena, Tierra Negra y Agua.
DOSIFICACION Arcilla 25% - Arena 55% - Tierra Negra 20%. Agua seguin composicion y textura.
. Mezcla en mezcladora y extrusora formando un molde, para posterioremente ser evacuado
PREPARACION A . P i
hacia la cortadora y formar las unidades segun dimension 9x13x24.
SECADO ARTIFICIAL 1 dia post preparacion.
COCCION 72 horas post secado.
ENFRIADO 1 dia post coccién.
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Fichas de laboratorio para obtener los instrumentos.

Figura 133 Ficha de Laboratorio para Granulometria de Agregados finos.
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Figura 134 Ficha de Laboratorio para Limites de Atterberg — Limite liquido.

v UNIVERSIDAD ANDINA DI, CUSCO
m“'m‘:.::Mlmum

N° 01860

BARON AVIACE MTAAOVT (68 009 A wowa w0

m-mmmmmmumtmu——uu:-m.m
mmmuuwmumwrnm

COMPROMETIVON A DAt L% LSO Y .20 KOECIADD Y ADIROE AL

s : Texs bomme 2% 20 |
OCLAPRACTICA e Js 1 ! HORA AN ¢ 0530 \
L:ocamom : D‘»B_& Vicior Chaton - rECHA - ;5‘:3? 17, ‘
~ V‘; b APELLIDOS ¥ NOVERES CO0C0 N OF CRLULAR e
3 016012616 ] GLEAROLDS
: ﬁ%mw
:
) ]
'] Dalepye QQitb\
: Hoo ng
. =
41 Codue
. & 'y
. Peolela
: Temi ) N«oﬂ‘ﬁgﬁ
w
“
16
Y DATCS DELALLMNO O TESISTA RESPONSARLE CONFORMIOAD DE LABORATORO
- Pleae Plonso o | §664801 93
o

+ Valer Magorgd

=

|rowsscs
P | 06a3263 ol § A’/ T TR TR TX T rr e

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 135 Ficha de Laboratorio para Limites de Atterberg — Limite plastico.
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Figura 136 Ficha de Laboratorio para el ensayo de Variacion Dimensional.
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Figura 137 Ficha de Laboratorio para el ensayo de Alabeo.
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Figura 138 Ficha de Laboratorio para el ensayo de Succion.
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Figura 139 Ficha de Laboratorio para el ensayo de Absorcién.
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Figura 140 Lavado de recipientes para colocado de materia prima
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Figura 143 Recojo de arena. Figura 144 Uso de Maquinaria pesada

Figura 145Preparado para zarandeo.
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Figura 147 Colocado de arcilla en mayor porcentaje de acuerdo al porcentaje de dosificacion.
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
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Figura 150 Andamio listo para ser llevado al horno. Figura 151 Orden y limpieza de la maquina de

dosificacion.

Figura 152 Colocacion al horno de la U. de Albafiileria. Figura 153 Ladrillos después del sacado del horno.
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Figura 154 Traslado de materia prima al laboratorio. Figura 155 Cuarteo de la materia prima.

Figura 156 Peso de la materia prima. Figura 157 Ensayo de Granulometria.
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Figura 158 Ensayo de limites de atterberg Figura 159 Resultados del Ensayo de limites de atterberg
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Figura 161 Traslado de ladrillos para los ensayos. Figura 162 Resguardo de los ladrillos a ensayar.

Figura 163 Ensayo de Variacion dimensional Figura 164 Procedimiento del ensayo de Succion.
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Figura 165 Sumergido de los ladrillos para el E. de Absorcion. Figura 166 Relleno de agua, por 24 hrs.

Figura 167 Apunte de resultados del ensayo de Absorcion. Figura 168 Ruptura de ladrillo. Ensayo de compresion

7 b

b

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




