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RESUMEN
En Cruz Conga, Conchén, la fabricacion artesanal de bloques de concreto es una practica
comun; sin embargo, no se sabe si estos cumplen con las normas técnicas para su uso en la
albafiileria. Por ello, esta investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de los bloques huecos artesanales de concreto, fabricados en Cruz Conga, Conchan,
asi como su viabilidad para la albaiileria, de acuerdo con la norma E.070:2006, la NTP
399.601:2016 y la NTP 399.602:2018. El estudio fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado
y nivel descriptivo, y utilizd0 muestreo no probabilistico por conveniencia, evaluando 81
bloques de 40 x 12 x 18 cm seleccionados segtin la NTP 399.604. Los resultados indicaron que
los agregados cumplen parcialmente con la NTP 400.037, por lo que es necesario tamizar el
confitillo. El proceso de fabricacion es semimecanizado, con mezcla empirica (1 bolsa de
cemento: 7 baldes (18L) de arena: 6 baldes (18L) de confitillo) y curado en planta mediante
aspersion con regadera, tres veces al dia durante 28 dias. A nivel de unidad, los bloques
cumplen con las tolerancias dimensionales, la absorcion (6.60 %) y la resistencia a la
compresion (54.13 kg/cm?). En albaiiileria, cumplen con el corte diagonal (12.05 kg/cm?), pero
no con la compresion en pilas (38.24 kg/cm? < 74 kg/cm?), por lo que el disefio estructural de
una vivienda en ETABS 2022 requirié un reforzamiento localizado. Econdmicamente, los
bloques permiten un ahorro del 9.64% por m? de muro, pese a su mayor costo unitario. Se
concluyo que los bloques evaluados son viables para su uso en albafileria no portante. Su
eventual incorporacion en muros con funcién estructural queda condicionada a un disefio

especifico de albaiiileria confinada, con confinamiento y refuerzos estructurales.

Palabras clave: Unidad de albaiiileria, costo, modelo estructural, resistencia a compresion.
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ABSTRACT
In Cruz Conga, Conchan, the artisanal production of concrete blocks is common; however, it
remains unclear whether these units comply with the technical standards required for masonry
applications. Therefore, this study aimed to evaluate the physical and mechanical properties of
artisanal hollow concrete blocks manufactured in Cruz Conga, Conchan, and assess their
suitability for masonry construction, in accordance with Standard E.070:2006, NTP
399.601:2016, and NTP 399.602:2018. The study followed a quantitative approach, was
applied in scope, and had a descriptive level. Non-probability convenience sampling was used
to evaluate 81 blocks measuring 40 x 12 x 18 cm, selected in accordance with NTP 399.604.
The results showed that the aggregates partially complied with NTP 400.037; therefore,
screening of the crushed stone chips is necessary. The manufacturing process is semi-
mechanized and uses an empirical mix proportion of 1 bag of cement: 7 buckets of sand: 6
buckets of crushed stone chips, followed by plant-based curing through sprinkling with a
watering can three times a day for 28 days. At the unit level, the blocks complied with
dimensional tolerances, water absorption requirements (6.60%), and compressive strength
requirements (54.13 kg/cm?). As masonry components, the blocks complied with the diagonal
shear strength requirement (12.05 kg/cm?), but they did not meet the minimum compressive
strength requirement for masonry prisms (38.24 kg/cm? < 74 kg/cm?); therefore, the structural
design of a residential building in ETABS 2022 required localized reinforcement. From an
economic standpoint, the blocks provide savings of 9.64% per square meter of wall, despite
their higher unit cost. It was concluded that the evaluated blocks are suitable for use in non-
load-bearing masonry. Its potential use in walls with a structural function is contingent upon a

specific confined masonry design, with confinement and structural reinforcement.

Keywords: Masonry unit, cost, structural model, compressive strength.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La construccion de viviendas es una necesidad bésica para cualquier sociedad,
y en este contexto, los ladrillos o blogues de concreto, son esenciales para la ejecucion
de muros de albariileria (Ravindra y Vijayakumar, 2023). Dentro del universo de los
bloques de concreto, existen diferentes tipos, entre ellos los bloques huecos artesanales
(Medeiros et al., 2023); estos bloques se fabrican de forma manual, empleando mezcla
de arena, confitillo, cemento y agua, que se moldea y endurece obteniendo un elemento
resistente (Jaafar et al., 2023); aunque su proceso de produccion es mas rudimentario
que el de los blogues industriales, no se debe subestimar su viabilidad en la albafiileria
(Nezerka et al., 2023).

Los bloques de concreto se utilizan tanto en albafileria portante como en
albafiileria no portante, segun su resistencia y capacidad de carga (Nezerka et al., 2023).
En la albafiileria portante, los bloques deben cumplir ciertos requisitos de resistencia
para soportar las cargas transmitidas por la estructura (Liang et al., 2023). En albafileria
no portante, los bloques se utilizan para construir paredes interiores y divisorias, donde
la carga estructural es minima; aun asi, es necesario garantizar que sean lo
suficientemente resistentes para asegurar su estabilidad (Anas et al., 2023).

En el pais, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS,
2006) en la norma E.070 “Albaiileria” establece los parametros minimos que deben
cumplir estos blogues en términos de sus propiedades fisico-mecanicas. Las
propiedades de los bloques de concreto, como la absorcion, la resistencia a la
compresion, la variacion dimensional, el alabeo, la eflorescencia, el peso y el porcentaje
de vacios, son esenciales para determinar su viabilidad de uso en albafiileria portante y

no portante (Shekhar y Godihal, 2023); estos parametros permiten garantizar la
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durabilidad y la estética de los bloques, ademés de asegurar el cumplimiento de los
estandares de construccion (Abdellatief et al., 2023). Es decir, del cumplimiento de
dichos requisitos normados depende la viabilidad del uso de los bloques como elemento
de albafiileria portante y/o no portante (Terra et al., 2023).

En la provincia de Chota el 17.81% de las construcciones poseen como material
predominante de las paredes al ladrillo, bloque de concreto o sillar (material noble), y
el 7.1%, 42.5%, 5.7% y 7.3% en los distritos de Conchan, Chota, Chalamarca, y
Tacabamba, respectivamente, segun el censo 2017 del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI, 2018), no obstante, en el area urbana de cada distrito este
porcentaje se acrecienta siendo asi, en la ciudad de Chota, el 85% de las construcciones
locales utilizan unidades de albafileria como elemento estructural de sus
construcciones de acuerdo con la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2018).

Actualmente, en el distrito de Conchan, especificamente en el centro poblado
de Cruz Conga se han iniciado a producir bloques huecos de concreto por proceso
artesanal para su comercializacion en los distritos aledafios (Conchan, Chota,
Chalamarca, Tacabamba). Estos bloques se caracterizan por su forma rectangular y por
la presencia de huecos, los cuales permiten menor consumo de material y peso mas
liviano; ademas, su modularidad facilita su colocacion en la obra, agilizando los
tiempos de construccion; asi lo explica Burga (2022) quien argumenta que, el
rendimiento en el asentado de unidades de albafiileria se reduce por el tiempo que tarda
la cuadrilla en el traslado de materiales; pero, es importante asegurarse de que los
bloques usados cumplan con las normas y estandares técnicos correspondientes, para
garantizar su calidad y viabilidad de uso como albafiileria portante en la construccion

(Abbas y Abbas, 2023).

21



1.2.

Ante el desconocimiento de las propiedades de los blogues huecos artesanales
del centro poblado Cruz Conga de Conchan y su posible uso en albafiileria portante o
no portante en la provincia de Chota, se plantea esta investigacion con el objetivo de
evaluar las propiedades fisico mecanicas de los blogues huecos artesanales de concreto
y su viabilidad como albafiileria en Cruz Conga, Conchan de acuerdo al cumplimiento
de los requisitos tecnicos de la norma peruana E.070 (MVCS, 2006).
Justificacion

La investigacion se realiza para evaluar si los bloques huecos de concreto
producidos artesanalmente en el centro poblado de Cruz Conga, distrito de Conchan,
cumplen con las propiedades fisico-mecéanicas minimas exigidas por la normativa
técnica vigente para su uso como unidades de albafileria estructural. Este estudio
resulta necesario debido a que en muchas zonas rurales y periurbanas de la region de
Cajamarca se recurre a la fabricacion artesanal de bloques sin control de calidad, lo cual
puede comprometer la seguridad estructural de las edificaciones construidas con estos
materiales, asimismo, es pertinente comparar la calidad y resistencia de estos blogques
con los bloques convencionales de concreto existentes en el mercado comercial local

El aporte radica en generar evidencia técnica sobre las caracteristicas fisicas
(dimensiones, absorcion, peso unitario) y mecanicas (resistencia a la compresion en
unidad, pilay murete) de los bloques huecos fabricados localmente, comparandolas con
los valores minimos establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070 “Albafileria”.
Esto permitird determinar si dichos elementos son viables para su empleo en muros
estructurales, o si se requieren mejoras en el proceso de produccion artesanal.

Siendo asi, los resultados de este estudio beneficiardn directamente a los
productores locales de blogues huecos, a los maestros de obra, a los propietarios de

viviendas y a las autoridades municipales del distrito de Conchan.
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1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Formulacion del problema
¢En qué medida los bloques artesanales de concreto fabricados en Cruz Conga,

Conchan, cumplen con las propiedades fisico mecanicas minimas establecidas en la

norma E.070 (MVCS, 2006) para su uso como albafiileria en edificaciones?

Objetivos

Obijetivo general

Evaluar las propiedades fisico mecanicas de los blogues huecos artesanales de
concreto, fabricados en Cruz Conga, Conchan, y su viabilidad como albafiileria de
acuerdo a la norma E.070 (MVCS, 2006), NTP 399.601 (INACAL, 2016) y NTP

399.602 (INACAL, 2018).

Obijetivos especificos

— Determinar las propiedades fisicas de los agregados utilizados en la fabricacion de
los bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga.

— Analizar el proceso de fabricacion de los bloques huecos artesanales de concreto en
Cruz Conga.

— Determinar las propiedades fisico mecanicas de los bloques huecos artesanales de
concreto en Cruz Conga en unidad, tales como: variacion dimensional, alabeo,
absorcion, eflorescencia, resistencia a compresion.

— Determinar las propiedades mecanicas de los bloques huecos artesanales de
concreto en Cruz Conga en albafiileria, tales como: resistencia a la traccion directa
por adherencia, resistencia a la compresion axial en pilas, resistencia al corte
diagonal en muretes.

— Analizar la viabilidad técnica y econdmica del uso de los blogues huecos artesanales

de concreto en Cruz Conga como albafiileria portante y/o no portante.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Zhang et al. (2024), en su investigacion “Factores que influyen en la
preparacion y el rendimiento de bloques de concreto celular”, tuvieron como objetivo
preparar bloques de concreto con espuma ceramsite a partir de lodos (SNSC). Utilizé
la metodologia mixta para verificar el procedimiento de produccion semiindustrial de
los bloques de concreto. Determinaron que la cantidad de materiales para 1 m3 de
concreto era de 400 kg de cemento, 890 kg de arena, 100 kg de cenizas volantes de
carbén, 371 SNSC, una relacién aglutinante/agua de 0.43 y 5 kg de silicato de sodio.
Los bloques de concreto elaborados presentaban una resistencia a la compresion de 7.76
MPa (79.13 kg/cm?), una densidad aparente de 0.948 g/cm3, una absorcion de agua de
20.75% y un coeficiente de ablandamiento de 0.861. Concluyeron que los bloques de
concreto de espuma a base de lodos cumplen con los requisitos de la norma GB/T
36534-2018.

Vargas y Carrillo (2023), en su investigacion “Nuevo bloque macizo de
mamposteria en concreto con geometria no convencional: Caracterizacion
experimental”, tuvieron como objetivo evaluar el bloque de concreto con geometria no
convencional (NG) y con geometria convencional (CG). Utilizaron el enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental, y como técnica, los ensayos fisico-mecanicos
en las unidades de albafiileria. EI concreto para el vaciado de los blogues fue elaborado
con arena y confitillo extraidos de la cantera Carmen de Carupa en Cundinamarca,
cemento hidraulico y agua, con relacion cemento: agregados de 2:1 y relacién a/c de
0.48. En cuanto a las pruebas de absorcién de agua, los bloques CG y NG pueden

absorber hasta 10.3% y 10.6% de agua, en promedio, respectivamente, para alcanzar su
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estado de saturacion. La resistencia a la compresion de los bloques es de 43.2 MPa
(440.52 kg/cm?) para CG y de 16.0 MPa (163.15 kg/cm?2) para NG. La resistencia a la
compresion de los prismas es de 12.9 MPa (131.54 kg/cm?2) para CG y de 13.6 MPa
(138.68 kg/cm?) para NG. Concluyeron que los nuevos bloques NG y CG cumplen con
los requisitos establecidos en el apartado D.3.6 de la NSR-10.

Khan et al. (2023), en su investigacion “Evaluacion del desempefio sismico de
muros de mamposteria de bloques de concreto liviano celular (CLC) enlucidos”,
tuvieron como objetivo evaluar los bloques de concreto liviano celular (CLC).
Utilizaron el enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, y como técnica, los
ensayos fisico-mecanicos en las unidades de albafiileria. Los componentes basicos,
como cemento, arena fina, cenizas volantes, agua y agentes espumantes, se utilizaron
(por mé de CLC) en cantidades de 95 kg, 123 kg, 260 kg, 232 kg y 40 kg,
respectivamente. Los bloques alcanzaron resistencia a compresion de apenas 1.38 MPa
(14.07 kg/cm?), a flexion de 0.41 MPa (4.18 kg/cm?) y a traccion de 0.10 MPa (1.02
kg/cm?), pero el modelamiento en ETABS del muro de mamposteria confinada, indica
que el uso de estos bloques con elementos confinantes y reforzamiento de acero vertical
genera un notable incremento en la capacidad de carga lateral, la rigidez elastica y el
factor de ductilidad por desplazamiento del muro en comparacion con un muro de
mamposteria no reforzado en 102%, 66.67% y 5.3%. Concluyeron que la inclusion de
elementos confinantes mejora el comportamiento sismico del muro de mamposteria.

Quirds (2023), en su tesis “Obtencion del médulo de elasticidad, deformacion
Gltima y la resistencia a la compresion en prismas de mamposteria por medio de la
curva esfuerzo-deformacion de bloques de 12 x 20 x 40 c¢cm bajo carga axial
concentrica”, tuvo como objetivo determinar la resistencia mecanica de la albafileria

hueca y sélida. Utiliz6 el enfoque cuantitativo con disefio no experimental; para ello,
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elaboro prismas con bloques de concreto de clase A de 12 cm de espesor, empled
morteros tipo M, Sy N, y mantuvo constante la resistencia del concreto de relleno en
los prismas correspondientes. Determind que la resistencia a la compresion promedio
era de 206 kg/cm?, superando el minimo exigido por el CSCR20-14; sin embargo, los
prismas sélidos presentaron una disminucion del 11% en comparacién con los blogques
huecos, debido a incompatibilidades de deformacion entre el bloque y el relleno.
Concluyeron que, aunque ambos tipos de albafiileria cumplen con la normativa.

Mayorga y Ropero (2020), en su tesis “Evaluacion de la resistencia a
compresion de bloques de concreto poroso con alvéolos”, tuvieron como objetivo
analizar el desempefio del concreto poroso aplicado en bloques con seis alvéolos
horizontales. La metodologia cuantitativa consistio en elaborar y someter a ensayo tres
tipos distintos de unidades: ladrillos de arcilla, bloques de concreto poroso y bloques
de mortero. Determinaron que los bloques de concreto poroso alcanzaron una
resistencia a la compresion de 4.99 MPa (50.88 kg/cm?2), superando notablemente a los
ladrillos de arcilla, que registraron 2.08 MPa (21.21 kg/cm?), y a los blogues de mortero,
que obtuvieron 1.95 MPa (19.88 kg/cm?). Siendo asi, hay un incremento del 139.90%
en la resistencia del bloque de concreto poroso respecto a los ladrillos de arcilla y del
155.89% respecto a los bloques de mortero. Concluyeron que los blogues de concreto
poroso ofrecen una resistencia superior a la de las unidades de albafiileria tradicionales
y, ademas, cumplen con los requisitos de la NTC 4205.

Ortiz et al. (2020), en su investigacion “Evaluacion del cumplimiento de los
requisitos establecidos en la norma INEN, en la elaboracién artesanal de los blogques
de concreto en el canton Portoviejo”, tuvieron como objetivo evaluar si los bloques de
concreto artesanales fabricados en la ciudad de Portoviejo cumplen con los parametros

fisicos y mecanicos del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
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2.1.2.

especificamente segun lo indicado en la norma técnica NTE INEN 3066:2016-11 para
bloques de tipo B. En cuanto a la metodologia cuantitativa, seleccionaron blogues de
tres fabricas distintas y realizaron ensayos fisico-mecanicos tanto en unidades como en
la albafiileria. Los resultados indicaron que la variacion dimensional de los bloques
oscilaba entre 0.70 mm y 2 mm, lo cual se encontraba dentro del rango permitido. En
cuanto a la densidad, los bloques de 40x20x15 cm presentaron valores de 1.721, 1.933
y 2.126 g/cm3 en las fabricas 1, 2 y 3, respectivamente. Para los bloques de 40x20x10
cm, las densidades registradas fueron 1.973, 1.761 y 2.092 g/cm3, y para los de 40x20x7
cm, 2.253, 2.230 y 2.310 g/cm?3, en el mismo orden. Respecto a la resistencia a la
compresion de las tres fabricas evaluadas, los bloques de 40x20x15 cm alcanzaron
24.67 kg/cmz, 28.86 kg/cm? y 45.17 kg/cm?; los de 40x20x10 cm, 26.21 kg/cm?, 30.08
kg/cm2 y 42,73 kg/cmz?; y los de 40x20x7 cm, 30.08 kg/cm?, 32.33 kg/cm2 y 52.01
kg/cmz2. Concluyeron que, los blogues de concreto producidos por las tres fabricas
cumplen con los requisitos de la norma para bloques tipo B, lo que valida su uso y
aplicaciones en albafiileria.
Antecedentes nacionales

Ramos (2025), en su investigacion “Analisis de la variacion geométrica en las
propiedades de los bloques de concreto celular en edificaciones de albafileria,
Huancayo 2024”, tuvo como objetivo determinar las propiedades de los bloques de
concreto celular en Huancayo para su uso en albafiileria. Utiliz la metodologia de
enfoque cuantitativo, con disefio preexperimental, con 45 blogues de concreto
convencional y 45 de concreto celular, elaborados en tres moldes de diferentes
dimensiones. Determind que los blogues de concreto celular elaborados con el molde 3
presentaban densidad de 1.514 g/cm3, vacios de poros de 30.38%, absorcion de 28.84%,

resistencia a la compresion de 70.04 kg/cm? y resistencia a la compresion axial en pilas
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de 115.21 kg/cm?, por lo que concluyé que la variacion geométrica influye
positivamente en las propiedades de los blogues de concreto celular.

Zanabria e Infantes (2024), en su investigacion “Disefio de bloques de concreto
para uso estructural que cumplan las caracteristicas mecanicas en productores
artesanales de la provincia de Arequipa, 2023”, tuvieron como objetivo elaborar
bloques de concreto que cumplan con la norma E.070 en Arequipa. Utilizaron el método
experimental, muestreando 48 bloques artesanales de cuatro empresas productoras.
Determinaron que, los bloques de concreto de las fabricas los Angeles de la Joya, la
Rocca de La Joya, Concret-Mollebaya y Roca Cerro Colorado obtuvieron resistencias
a compresion de 37.50 kg/cm?, 36.31 kg/cm?, 29.04 kg/cm? y 25.15 kg/cm?, a los 28
dias, respectivamente, por lo que, no lograron cumplir con la norma E.070, pero luego
de plantear mejoras en el disefio se ensayaron los bloques obteniendo resistencias de
72.4 kg/lcm?, 72.7 kg/cm? y 65.9 kg/cm? con el uso de agregados de las fabricas Los
Angeles, La Rocca la Joya y La Roca Cerro Colorado. Concluyeron que, el disefio
planteado permite mejorar la capacidad mecanica de los blogues de concreto
cumpliendo las resistencias minimas dadas en la norma E.070.

Sanchez y Gonzales (2024), en su investigacion “Fabricacion de bloques de
concreto para albafileria, empleando arenas de la cantera El Pedregal de Reque y de
la chancadora Piedra Azul de Ferrefiafe”, tuvieron como objetivo determinar las
caracteristicas de los bloques de concreto elaborados con agregado fino natural (arena
de rio ANR) y manufacturado (arena cernida ANH y confitillo AMP) de Ferrefiafe. La
metodologia fue experimental, combinando los aridos en porcentajes de 25%, 50% y
75%. Determinaron que los agregados ANR, ANH y AMP presentaban humedad de
0.31%, 0.67% y 0.27%, absorcion de 0.28%, 0.40% Yy 0.38%, peso especifico de masa

de 2.53, 2.50 y 2.38 g/cm3, peso unitario compactado de 1630, 1950 y 1750 kg/mé,
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respectivamente. Determinaron que, al utilizar 50% ANR + 50% ANH, los bloques
alcanzaban la mayor resistencia a la compresion, de 120.37 kg/cm?, mientras que, al
utilizar 75% ANH + 25% AMP, los bloques presentaban la menor resistencia a la
compresion, de 82.41 kg/cmz2. Concluyeron que los blogues elaborados con agregados
finos naturales y manufacturados cumplen con la norma E.070 para su uso en
albafiileria.

Choque y Ticona (2024), en su investigacion “Evaluacion de la resistencia al
corte y axial en prismas de albafiileria de bloques de concreto mecanizado, fabricados
en la ciudad de Tacna, 2024”, tuvieron como objetivo determinar la capacidad
mecanica de los bloques de albafiileria de concreto mecanizado fabricados en Tacna.
Utilizaron la metodologia cuantitativa y ensayaron 5 muretes y 5 pilas unidos con 1.5
cm de mortero 1:4 cemento: arena. Determinaron que los blogues presentaban alabeo
céncavo y convexo de 2.50 y 1.10 mm, variacion dimensional en largo, ancho y alto de
-1.24%, -2.94% y 1.88%, absorcion de 6.44%, porcentaje de vacios de 61.32%,
resistencia en la unidad de 43.92 kg/cm?, resistencia axial de 44.36 kg/cm?2y resistencia
al corte diagonal de 2.19 kg/cmz2. Concluyeron que los bloques de concreto de Tacna
no cumplen con la norma E.070 para muros portantes, por lo que se recomienda su uso
en albafiileria no portante.

Paredes (2023), en su investigacion “Bloques de concreto artesanal y su
relacion en el nivel de comportamiento estructural en edificaciones de albafiileria
confinada - Marcona, Nazca, Ica - 2018”, tuvo como objetivo identificar las
propiedades de los bloques de concreto, fabricados artesanalmente en la ciudad de
Marcona. Para ello, desarrollé la metodologia cuantitativa de disefio no experimental
basada en ensayos de laboratorio aplicados a dos tipos de bloques: el bloque B(5)-12,

de dimensiones 40 x 20 x 12 cm, y el blogue B(6)-15, de dimensiones 40 x 20 x 15 cm.
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Los resultados mostraron que el bloque B(5)-12, con densidad de 2.17 g/cm3, alcanzd
resistencias a la compresion de 48.39 kg/cm?2 en unidad, 46 kg/cm2en pilay 6.33 kg/cm?
en corte diagonal del murete; por su parte, el bloque B(6)-15, con densidad de 2.26
g/lcm3, presentd resistencias de 46.57 kg/cm2, 44.23 kg/cm? y 5.70 kg/cmz,
respectivamente, en los mismos tipos de ensayo. Ambos tipos fueron clasificados como
bloques no portantes. En cuanto al anélisis de edificaciones, se observo que los
esfuerzos generados por fisuracion y corte en las siete construcciones evaluadas
superaban los limites establecidos por la normativa. Concluyeron que, los blogques
artesanales evaluados no cumplen con los requisitos estructurales minimos para
edificaciones de albafiileria confinada.

Antecedentes regionales

En el &mbito regional, no se han encontrado investigaciones que aborden en su
totalidad la misma orientacion que el presente estudio, por ello, se han considerado
investigaciones similares desarrolladas en la Universidad Nacional Autonoma de
Chota, las cuales, si bien no abordan exactamente el mismo problema, permiten
establecer puntos de comparacion respecto a algunos de los objetivos especificos
planteados, particularmente en lo referente a la caracterizacién de materiales y la
evaluacion de sus propiedades.

Gonzales (2024), en su investigacion “Analisis de las propiedades mecanicas
de los bloques de concreto de albafileria elaborados con particulas de vidrio y papel
reciclado, Chota 2022, tuvo como objetivo analizar las propiedades de los bloques de
concreto de Chota con adiciones de 0%, 3%, 6% y 9% de particulas de vidrio y papel
reciclado. Utiliz6 el enfoque cuantitativo experimental y tomé como muestra 192
bloques de concreto. Determind que, la variacion dimensional y alabeo aumentaron

hasta 1.8 mm, la absorcién disminuy6 hasta 3.52% Yy la resistencia a compresion
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aumento alcanzando 73, 75, 82 y 77 kg/cm?, la resistencia a compresion axial en pilas
fue 87.04, 91.22, 94.45 y 92.80 kg/cm?, la resistencia al corte diagonal en muretes fue
8.43,8.90, 9.70 y 9.70 kg/cm? al utilizar 0, 3%, 6% y 9% de particulas de vidrio y papel
reciclado, respectivamente. Asimismo, el costo de fabricacion de los bloques de
concreto fue de 2.13, 2.03, 1.96 y 1.89 soles para los blogues con 0%, 3%, 6% y 9% de
adiciones, respectivamente. Concluyo que la dosificacion mas adecuada era del 9% de
vidrio y papel, ya que cumple con la norma E.070 y tiene un costo asequible.

Pardo (2023), en su tesis “Caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas
de la unidad de albafileria de concreto tipo 1V adicionando distintas dosis de fibras de
polipropileno, Chota, 2021”, tuvo como objetivo determinar las propiedades del bloque
de concreto tipo IV al incorporar fibras de polipropileno. Para ello, utilizé la
metodologia de enfoque cuantitativo que incluyd la caracterizacion fisica de los
agregados empleados (arena de Conchan con 3.11% de humedad, 1.67% de MF, 2.561
g/cm? de peso especifico, 1237.36 kg/m?® de peso unitario suelto y 1440.54 kg/m?® de
peso unitario compactado; confitillo de Chuyabamba con 2.73% de humedad, 3/8” de
TMN, peso especifico de 2.535 g/cm?, peso unitario suelto de 1146.71 kg/m® y peso
unitario compactado de 1333.68 kg/m®) y el disefio ¢ 130 kg/cm?, donde para Im?® de
concreto se ha utilizado 279.73 kg de cemento, 917.69 kg de arena, 847.76 kg de
confitilloy 180.37 It de agua. Posteriormente, esta mezcla se modifico con cinco niveles
de adicion de fibras de polipropileno: 0%, 0.005%, 0.01%, 0.015% y 0.02% en peso
del concreto. Se determind que todos los bloques elaborados con fibras cumplieron con
los requisitos dimensionales y de alabeo de la norma E.070; no obstante, se aumentd
progresivamente la absorcidn y se disminuya la resistencia a la compresién, por lo que,
con 0.02% de polipropileno, no se alcanzo la resistencia para los bloques tipo IV.

Concluyd que la mezcla mas adecuada fue la con adicion de 0.015% de fibras de
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polipropileno; asimismo, con esta proporcion se pudieron fabricar pilas y muretes que
si cumplieron con los requisitos normativos.

Benavidez (2023), en su tesis “Evaluacion del ladrillo solido de concreto
adicionando cal hidratada y plastico PET reciclado, Chota”, tuvo como objetivo
analizar el desempefio técnico, economico y ambiental de ladrillos solidos de concreto
modificados con cal hidratada y plastico PET reciclado, en comparacion con ladrillos
convencionales. Para ello, utilizé la metodologia experimental que incluyo la
fabricacion de 63 ladrillos, empleando 9% de cal hidratada en sustitucion del peso del
cemento y 9% de PET reciclado como reemplazo volumétrico de los agregados. Utilizo
arena de Conchan con MF de 2.17, material que pasa tamiz N° 200 de 5.32%, humedad
de 0.87%, peso especifico de 2.29 g/cm?, absorcion de 1.09%, peso unitario suelto y
compactado de 1448.61 y 1559.81 kg/m?, también utiliz6 confitillo de la cantera Los
Peroles con MF de 5.91, material que pasa tamiz N° 200 de 0.63%, humedad de 0.29%,
peso especifico de 2.69 g/cm?, absorcion de 1.21%, peso unitario suelto y compactado
de 1385.61 y 1500.20 kg/m®. La mezcla base para 1 m® de concreto con f’c de 175
kg/cmz2 estd compuesta por 7.76 bolsas de cemento, 0.576 m3 de arena, 0.567 m3 de
confitillo y 0.224 m3 de agua. Determiné que la cal o PET gener6 ligera reduccion en
la resistencia a compresion respecto a la mezcla base; pero, los valores permanecen
dentro de los limites admisibles de la norma E.070, con resistencia a compresion de
188.75 kg/cm?, mientras que las pilas y muretes presentaron resistencias de 180.32
kg/cm?y 58.79 kg/cm? respectivamente. Asimismo, el costo de 1 m? de concreto fue de
258.68 soles, con lo cual se podian fabricar 100 bloques. Concluyé que los bloques con
9% de cal hidratada y PET reciclado son viables y ofrecen beneficios econdmicos y

ambientales frente a los ladrillos convencionales.
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Medina (2022), en su tesis “Evaluacion de bloques de concreto adicionando
poliestireno, Chota”, tuvo como objetivo determinar la cantidad de poliestireno
expandido que puede reemplazar a los agregados de Chota en la fabricacion de bloques
de concreto, manteniendo la resistencia a la compresion dada en la norma E.070.
Analizo las caracteristicas de la arena de Conchan y confitillo de Chuyabamba, segun
la NTP 400.037, determinando que, la arena presenta humedad de 4.33%, MF de 1.92,
peso especifico de 2.611 g/cm?, absorcion de 0.81%, peso unitario suelto y compactado
de 1438 kg/m® y 1577 kg/m?®; mientras que, el confitillo presenta humedad de 2.18%,
TMN de 3/8”, peso especifico de 2.444 g/cm?, absorcion de 1.9%, peso unitario suelto
y compactado de 1339 kg/m®y 1642 kg/m®. Propuso una mezcla base con 280 kg de
cemento, 634 kg de arena, 1074 kg de confitillo y 204 Its de agua, modificada con
poliestireno (0%, 10%, 20%, 30% y 40%) para realizar pruebas de compresion en
cubos, lo que le permitié determinar la dosificacion adecuada para la fabricacion de
bloques. Determind que los bloques con reemplazo del 0%, 10% y 20% del volumen
de agregados por poliestireno presentaron resistencias de 58.32 kg/cmz, 50.10 kg/cm?y
35.71 kg/cm? y absorcion de 1.37%, 5.22% y 10.87%, respectivamente. Concluy6 que
los blogues con 10% de poliestireno pueden utilizarse en muros portantes y los con 20%
de poliestireno en muros no portantes.

Lucano y Nufez (2023), en su tesis “Estudio del bloque portante de concreto
sustituyendo agregado fino por caucho granulado de neumaticos reciclados, Chota-
20227, tuvieron como objetivo determinar las propiedades de bloques de 38 x 12.7 x
19.8 cm con 0%, 5%, 10%, 15 %, 20% y 25% de sustitucion de arena por caucho.
Utilizaron arena de Lascan con MF 2.08, humedad 1.38%, absorcién 2.79%, peso
unitario suelto/compactado 1323.23 / 1660.07 kg/m3, peso especifico 2.27 g/cm3 y

confitillo de Cuyumalca con MF 3.61, humedad 3.71%, absorcién 1.71%, peso unitario
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2.2.1.

suelto/compactado 1272.69 / 1617.64 kg/ms3, peso especifico 2.51 g/cm3. Se determino
que los bloques presentaban de 8.83% a 11.02% de absorcion, de 3.04 a 3.36 g/cm?3 de
densidad y una resistencia a la compresion de 81.3 kg/cm?, la cual se reduce a 11.6
kg/cmz2 cuando se utiliza 25% de caucho. Concluyeron que la dosificacion optima era
del 13% de caucho, cuyos bloques alcanzaban f'm de 77.68 kg/cm? y V’m de 8.7
kg/cm?, aunque los bloques base alcanzaban un mayor f'm de 95.21 kg/cm? y un V’m
de 9.86 kg/cmz2.

Bases teorico

Teoria de mecanica de materiales

Segun Timoshenko y Gere (1961), la teoria parte del analisis de elementos
estructurales ideales sometidos a fuerzas internas y externas y evalia como responden
en términos de esfuerzos (fuerza por unidad de area) y deformaciones (cambio relativo
en la forma o las dimensiones). En el contexto de los blogques de concreto, esta teoria
permite determinar la resistencia a la compresion f°b, una propiedad mecanica critica
para evaluar si un bloque puede cumplir funciones estructurales, como en muros
portantes, o simplemente particionadoras, como en muros no portantes.

Otro aspecto relevante es su contribucién al disefio y la evaluacion de elementos
de albafiileria, como pilas y muretes, en los que las solicitaciones axiales y de corte
reflejan condiciones reales de carga que afectan a los muros durante su vida dtil. La
resistencia al corte diagonal en muretes, por ejemplo, depende no solo del material, sino
también de la adherencia entre el bloque y el mortero, un fendmeno que puede
describirse mediante los modelos de esfuerzo tangencial y de cohesién definidos en la

mecanica de materiales (Beer y Johnston, 2011).

34



2.2.2.

Figura 1
Tipos de esfuerzos que acttan en un bloque de acuerdo a la teoria de mecéanica de

materiales

Corte

Compresion SNy
Traccion

Deformacion

Compresion
Nota. Adaptado de Timoshenko y Gere (1961).

Teoria de falla en albafiileria

La teoria de falla en albafileria describe los mecanismos que conducen a la
pérdida de resistencia de los muros compuestos por unidades (como ladrillos o bloques)
y juntas de mortero, sometidos a diversas solicitaciones. En condiciones de compresion
axial, los elementos de albafileria, especialmente los ladrillos o bloques, presentan una
deformacion menor que la del mortero. En este contexto, el mortero actia como un
soporte deformable que transmite las cargas a las unidades de albafiileria. No obstante,
debido a su menor rigidez, el mortero tiende a deformarse lateralmente, lo que genera
tensiones laterales de compresion en si mismo y, por reaccion, tensiones laterales de
traccion en los ladrillos o bloques. Es precisamente esta traccion lateral la que genera
fisuracion vertical en las unidades, lo que conduce a una falla fragil vertical del muro
(Horna, 2015).

En relacion con la resistencia al corte diagonal, su prediccion es mas compleja,
ya que depende de la resolucién de un problema elastico bidimensional en materiales
heterogéneos. A pesar de esta complejidad, en la practica es comun utilizar modelos
simplificados basados en materiales isotropicos, especialmente cuando la falla se

localiza en las juntas. Estas teorias, aunque no representan plenamente la
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heterogeneidad de la albafiileria, resultan Utiles para realizar analisis comparativos y
cualitativos del comportamiento estructural (Gallegos y Casabone, 2005).

En muros sometidos a fuerzas horizontales, como las de un sismo, y en ausencia
de presiones normales en las juntas, los esfuerzos en el centro del panel pueden

estimarse mediante las siguientes expresiones: (Gallegos y Casabone, 2005)

Traccion 0, = o, = 0.519 P/bL 1)
Compresion oy = oy =1.683 P/bL (@)
Corte maximo Tmax = 1.101 P/bL 3)

Donde: o1, o2 Esfuerzos normales principales de traccion actuantes en el plano del
murete de albafileria en MPa, oll, oy Esfuerzos normales principales de compresion,
asociados al eje vertical del elemento de albafiileria en MPa, P carga aplicada durante
el ensayo en N, b ancho efectivo del murete o seccion resistente de la albafileria en
mm, L longitud efectiva del murete o distancia entre ejes de aplicacién de carga en mm,
tmax Esfuerzo cortante maximo desarrollado en el elemento de albaiileria,
considerando la interaccion entre esfuerzos normales y cortantes en MPa.

Cuando se aplican fuerzas de compresion vertical adicionales (por ejemplo, por
cargas gravitatorias), las expresiones se modifican incorporando el término cc, que
representa dicha presion: (Gallegos y Casabone, 2005)

Esfuerzos en el eje horizontal y vertical:

o, = 0519 PbL — o./2 4)
o, = 1.683 PbL — o./2 (5)
Donde: ox, esfuerzo normal actuante en la direccion horizontal (eje x) del elemento de
albafiileria, en MPa; oy, esfuerzo normal actuante en la direccion vertical (eje y) del

elemento de albafiileria, considerando el efecto combinado de la carga aplicada y la
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compresion adicional, en MPa; oc, esfuerzo de compresion vertical adicional,
producido por cargas gravitatorias o por carga axial aplicada sobre el murete, en MPa.

Esfuerzo cortante maximo:

Tmax = 5+/[4849(P/DL)? + 0Z] (6)
Donde: tmax, esfuerzo cortante maximo desarrollado en el elemento de albafileria,
considerando la interaccion entre esfuerzos normales y cortantes, en MPa; P, carga
aplicada durante el ensayo, en N; b, ancho efectivo del murete o seccion resistente de
la albafiileria, en mm; L, longitud efectiva del murete o distancia entre ejes de
aplicacion de carga, en mm.

Los esfuerzos principales se generan en un plano inclinado respecto al eje X,

con un angulo ¢ determinado por: (Gallegos y Casabone, 2005)

2 2) )

2,202 P

Q= %arctan (

Donde: @ Angulo de inclinacion del plano de falla respecto al eje horizontal X, en el
cual se generan los esfuerzos principales en radianes, P carga aplicada durante el ensayo
en N, b ancho efectivo del murete o seccion resistente de la albafiileria en mm, L
longitud efectiva del murete o distancia entre ejes de aplicacién de carga en mm.

Finalmente, los valores principales de esfuerzo con:

o1 = —0.582 — — % +~.[[4.849(P/bL)? + 07] (8
oy = —0.582 —— % — = [[4.849(P/bL)? + o] ©)

Donde: P, carga aplicada durante el ensayo en N; b, ancho efectivo del murete o seccién
resistente de la albafiileria en mm; L, longitud efectiva del murete o distancia entre ejes

de aplicacién de carga en mm.
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2.2.3.

Figura 2

Muros de albafiileria simple después del ensayo de corte

Cargas \Cargas

A BN
Tensiones | | | | |/ |
lateralesde __[ | { | Df . Caﬁ
traccion a | I e :u?)llnn:'iase | | |/ | \l

I I | [
| | Cargas
a Axial: mecanismo generador de fisura vertical b Corte: mecanismo origen de fisura diagonal

Nota. Adaptado de (Gallegos y Casabone, 2005).

Requisitos estructurales minimos para edificaciones con muros de albafiileria
armada o confinada

En el disefio estructural de edificaciones que emplean muros de albafiileria
portante (armada o confinada), es fundamental cumplir con ciertos parametros
normativos que garanticen la estabilidad, la resistencia sismica y la seguridad de la
construccién. Estos requisitos estan establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070

“Albanileria” y se detallan a continuacion: (MVCS, 2006)

2.2.3.1.Espesor efectivo

El espesor efectivo de los muros portantes debe guardar una relacién adecuada
con su altura libre (h) entre elementos estructurales horizontales (como vigas o losas),

segun la zona sismica en la que se ubique la edificacion: (MVCS, 2006)

t=> %, para zonas sismicas 2y 3 (20)

h A
t=-_,para la zona sismica 1 (11)

Donde: h es la altura libre entre elementos horizontales, t es el espesor efectivo.
Este criterio busca evitar esbelteces excesivas que puedan comprometer la

estabilidad del muro frente a cargas laterales como las producidas por sismos.
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2.2.3.2.Esfuerzo axial maximo
El esfuerzo axial que actua sobre un muro portante debe limitarse para evitar la
falla por compresion concentrada. Se determina mediante la siguiente expresion:

(MVCS, 2006)
h 2
O =2 < 0.2fm [1 - (55) ] < 0.15fm (12)

Donde: om esfuerzo normal promedio de compresion axial actuante en el muro en
kg/cmz2 (o ton/m?2), Pm carga axial de servicio (o carga axial actuante) aplicada sobre el
muro portante en kg o ton, t espesor del muro (ancho de la seccidn resistente) en cm o
m , L longitud total del muro, f’m resistencia axial de albafiileria en kg/cm? (0 ton/m?),
h altura efectiva del muro (altura libre o altura no arriostrada entre elementos que
brindan restriccion lateral, segln la condicion real de apoyo/arriostre) en cm o m.

Este limite busca prevenir el colapso de los muros sometidos a cargas verticales,
garantizando un margen de seguridad frente a la esbeltez y la resistencia del material.

2.2.3.3.Estructuracion en planta

Cualquier muro que soporte el 10% o mas de la fuerza sismica total en su
direccion debe reforzarse obligatoriamente, especialmente en las zonas sismicas 2 y 3.
Esto asegura que los muros principales contribuyan de manera eficiente al sistema de
resistencia sismica del edificio (MVCS, 2006).
a) Densidad minima de muros reforzados

Para garantizar una adecuada resistencia sismica global, la densidad de muros

reforzados en planta debe cumplir con la siguiente relacion: (MVCS, 2006)

Area de corte de los muros reforzados YLt ZUSN
=2-> (13)

Area de la planta tipica Ap 56

Donde: Z, U, S, corresponden a los factores de zona sismica dados en la norma E.030,

Z factor de zonificacion sismica, U factor de uso, S factor de suelo, N nimero de pisos
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2.2.4.

del edificio, L la longitud total del muro en m, t el espesor del muro en m, Lt &rea de
corte total de los muros reforzados en la direccion analizada (suma de area resistente
en planta) en m?, Ap area de la planta tipica en m?.

Este criterio asegura una distribucion minima de muros resistentes, adecuada al
nivel de riesgo sismico, al uso de la edificacion y a las condiciones del suelo, y
promueve el comportamiento estable de la estructura durante un evento sismico
(MVCS, 2006).
Andlisis y disefio estructural de muros de albafileria

El disefio estructural de edificaciones con muros de albafiileria portante debe
garantizar el cumplimiento de los requisitos frente a cargas gravitacionales y acciones
sismicas. Este disefio considera tanto la resistencia del material como la interaccion
entre unidades de albafileria, mortero, y elementos de refuerzo y confinamiento de

acuerdo con la norma E.070 “Albafiileria” y se detallan a continuacion: (MVCS, 2006)

2.2.4.1. Amenaza sismica y fuerzas actuantes

En la evaluacion sismica se consideran dos tipos de eventos: (MVCS, 2006)
— Sismo severo: emplea un coeficiente de reduccion sismica R=3, que representa
el nivel maximo de solicitacion esperada.
— Sismo moderado: considerado el 50% del sismo severo; se utiliza

principalmente para el control de la fisuracién y el disefio de refuerzos.

2.2.4.2.Propiedades derivadas del material

Para las propiedades derivadas, como el mddulo de elasticidad (Em) y mddulo
de corte (Gm) se determina por: (MVCS, 2006)
— Para unidades de arcilla: Em = 500 f'm
— Para unidades de concreto vibrado: Em = 700 f'm

— Paratodo tipo de unidad: Gm = 0.4 Em
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2.2.4.3.Diseflo de muros de albafiileria frente a corte y agrietamiento diagonal

a) Control de fisuracion

Se verifica que la fuerza cortante inducida por el sismo moderado Ve no supere
el valor admisible: (MVCS, 2006)
Ve < 0.55Vm = Fuerza cortante admisible (14)
Donde: Ve fuerza cortante producida por el sismo moderado en el muro de analisis en
ton, Vm fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal en el ensayo en ton.
b) Resistencia al agrietamiento diagonal
Unidades de concreto: Vim = 0.5V'm X a X t X L + 0.23Pg (15)
Donde: Vm fuerza cortante correspondiente al agrietamiento diagonal del muro en ton,
v’m resistencia caracteristica a corte de albafiileria en ton/ m?, a factor adimensional
que considera la condicion del muro, t espesor efectivo del muro en m, L longitud total
efectiva del muro en m, Pg carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida en

ton.

<aq= VeXxL <1 (16)

Me

W

Donde: a: factor adimensional que relaciona la participacion relativa de corte y flexion
en la respuesta del muro (sirve para ajustar la capacidad a fisuracién/corte segln el
predominio del mecanismo), Ve fuerza cortante del muro obtenida en el analisis estatico
en ton, L longitud efectiva del muro de flexion en m, Me momento flector del muro
obtenido en el analisis estatico en ton.m.

c) Verificacion de la resistencia al corte del edificio

YVmi = Vg a7
Donde: Vmi sumatoria de resistencias al corte de los muros resistentes del entrepiso i
(capacidad total a corte del nivel) en ton, Vg fuerza cortante actuante en el entrepiso i

del edificio producido por el sismo severo en ton, i indice del nivel o entrepiso evaluado.
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2.2.4.4.Disefo estructural de muros y confinamientos
a) Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros
Vu > Vm - reforzamiento (18)
Donde: Vu, fuerza cortante Gltima demandada en el muro (demanda de disefio), en ton;
Vm, resistencia a corte de la albafileria (capacidad del muro sin refuerzo horizontal),

asociada al agrietamiento diagonal, en ton.
om = PL—? > 0.05fm — reforzamiento (19)

Donde: om esfuerzo normal promedio de compresion en el muro en ton/ m2, Pm carga
axial de servicio sobre el muro en ton, L longitud efectiva del muro en m, t espesor del

muro en m, f"m resistencia a compresion axial especificada de la albaiiileria en ton/ m2,
. A
Cuantia del acero =p = S—Xst > 0.001 (20)

Donde: p cuantia geométrica del refuerzo horizontal en el muro, As area total de acero

del refuerzo horizontal dispuesta dentro del espaciamiento considerado en m?, s

separacion vertical entre refuerzos horizontales en m, t espesor del muro en m.
2.2.4.5.Diseio de los elementos de confinamiento de los muros del primer piso y de los

muros agrietados de pisos superiores

Disefio de las columnas de confinamiento

Las fuerzas internas en columnas confinantes se calculan considerando la
distribucion de cortantes, traccion y compresion, con expresiones como: (MVCS, 2006)

Fuerza cortante interna en columna

. VmlXLm

Vei = L(Nc+1)

(21)

Donde: Vci fuerza cortante interna que se asigna a cada columna confinante (por reparto
del cortante del pafio) en ton, Vm1 fuerza cortante resistente/demandada del pafio de

muro del primer piso (segun tu notacion “m1”’) en ton, Lm longitud del pafio mayor en
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m, L longitud total del muro o del conjunto de pafios en la direccidn considerada en m,
Nc numero de columnas de confinamiento dispuestas en el pafio considerado.

Fuerza traccion interna en columna

Tci = Vml X3 = Pc (22)
Donde: Tci, fuerza axial interna de traccion en la columna confinante, en ton; h, altura
del primer piso (altura del entrepiso considerado), en m; Pc, sumatoria de cargas
gravitacionales (carga axial total asociada al pafio/columna, segun reparto adoptado),
en ton.

Fuerza compresion interna en columna

Cci = Pc + % (23)

Donde: Cci fuerza axial interna de compresion en la columna confinante.

Fuerza cortante externa en columna

VmlxLm

Vece = 1.5 x
L(Nc+1)

(24)

Donde: Vce fuerza cortante externa (amplificada) para disefio de la columna confinante
en ton.

Fuerza traccion externa en columna

Tce =F — Pc (25)
Donde: Tce, fuerza axial externa de traccion en la columna confinante, en ton; F, fuerza
axial obtenida del mecanismo momento—palanca (definida en las Ecuaciones 27-28),
en ton.

Fuerza compresion externa en columna

Cce =Pc+F (26)

Donde: Cce es la fuerza axial externa de compresion en la columna confinante, en ton.

M = Mui —>Vmlx h 27)
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Donde: M, momento resultante asociado al pafio para estimar fuerzas axiales en
columnas confinantes, en ton.m; Mui, momento Gltimo/demandado en el pafio o nivel

i (segun tu notacion), en ton.m.
F = % = fuerza axial en columnas (28)

Donde: F fuerza axial equivalente que se asigna a columnas confinantes a partir del
momento en ton, M momento resultante en ton.m, L longitud total asociada al brazo de
palanca del mecanismo resistente en m.

a) Disefio por compresion

c_

AsXfy
— 0]
An = As + 0.85X8Xfc

(29)
Donde: An area del nucleo confinado (area efectiva de concreto que participa en
compresion del elemento de confinamiento) en cm?, As area total de acero longitudinal
de la columna confinante en cm?, & factor adimensional asociado a condicidn de
confinamiento/arriostre del elemento, fy esfuerzo de fluencia del acero longitudinal en
(kg/cm?), f’c resistencia a compresion del concreto (de disefio o especificada, segin tu
capitulo) en (kg/cm?), ¢: factor de reduccion de resistencia, A: factor adimensional por
condiciones del concreto, @ es 0.70 a 0.75, & es 0.80 para columnas sin muros
transversales y 1 para columnas confinadas por muros transversales.

b) Disefio por corte friccion (Vc¢)

Ve

Acf =

T > Ac = 15t,donde @ = 0.85 (30)

Donde: Acf area requerida por corte-friccion en cm?, V¢ fuerza cortante de disefio
actuante (cortante asignado a la columna confinante) en Kg, f’c resistencia a
compresion del concreto en Kg/ cm?, ¢ factor de reduccion de resistencia (0.85), Ac
area bruta de concreto de la columna confinante (seccion transversal) en cmz?, t espesor

del muro o dimension asociada al confinamiento en cm.
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c) Determinacion del refuerzo vertical

Ve
fyXuxo

Asf = (31)

Donde: Asf area de acero vertical requerida por corte/friccion en cm?, Vc fuerza
cortante de disefio en Kg, fy fluencia del acero en kg/cm?, u coeficiente adimensional

asociado a condicion de juntas, ¢: factor de reduccion.

T

Ast = Foxd

(32)

Donde: Ast, area de acero requerida por traccion en cm?; T, fuerza axial de traccion de

disefio en la columna en kg; fy, resistencia a flexion en kg/cm2,

01fcAc

As = Asf + Ast = (minimo 498 mm) (33)

Donde: As area total de acero longitudinal provista en cm?, Ac area bruta de concreto
de la columna en cm?, el factor de reduccién de resistencia @ es 0.85, u es 0.80 para
juntas sin tratamiento y 1 para juntas con tratamiento.

d) Determinacion de los estribos de confinamiento

AvXfy

S1= 0.30tn><fc><(:—fl—1) (34)
__ AvXxfy (35)
T 0.12tnxfc

$3=S25cm (36)

S4=10cm (37)

Donde: S1, S2, S3 y S4: espaciamientos maximos permisibles/ espaciamiento de
estribos en mm, Av: area total de las ramas del estribo paralelas a la direccion
considerada (suma de areas de ramas efectivas por estribo) en cmz, fy: fluencia del acero
del estribo en kg/cm?, tn: espesor del ndcleo confinado en cm, f’c: resistencia a
compresion en kg/cm?, Ac: area bruta de concreto de la seccion en cm2, An: area del

nucleo confinado en cm?, d: peralte/dimension mayor de la columna en cm.
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2.2.4.6.Disefo de los pisos superiores no agrietados
F=— (38)
Donde: F: fuerza axial equivalente de disefio en columnas de confinamiento en kg, Mu:
momento ultimo de disefio en kg.cm, L: brazo/longitud asociada al mecanismo en cm,
T=F—Pc>0 (39)
Donde: T: fuerza axial de traccion de disefio en kg, Pc carga gravitacional de servicio

asignadaen .

T 0.1fcxAc
As = —2> —
Ofy fy

(minimo 498 mm) (40)
Donde: el factor de reduccion de resistencia @ es 0.90.

C=Pc+F (41)
Donde: C fuerza axial de compresion de disefio en la columna en kg, Pc carga

gravitacional de servicio asignada en Kkg.

E—As><fy

— ]
An = As + 0.85X8%fc (42)

Donde: An el éarea del nucleo correspondiente a las columnas extremas de
confinamiento, C resistencia a compresion de disefio, Ac area de concreto, @ es 0.70 a

0.75, & es 0.80 para columnas sin muros transversales y 1 con muros transversales.

Ts = Vux 2 (43)
2L

Donde: Ts: fuerza de traccion para disefio de soleras en kg, Vu: cortante Gltimo de
disefio actuante en el nivel/pafio en kg, Lm: longitud del pafio mayor en cm, L: longitud

total asociada en cm.

T 0.1fcxAc

S fy (minimo 498 mm) (44)

Donde: As: area de acero requerida para soleras / refuerzo asociado en cmz?, Ts fuerza

a traccion con la que se disefia las soleras, @ es 0.90.
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2.2.5. Modelo de albafiileria estructural (Masonry Structural Model)

Desde el punto de vista computacional, los modelos de albafiileria han sido
incorporados a programas de analisis estructural como ETABS, SAP2000 y DIANA
para representar los muros de albanileria como elementos tipo ‘“shell” o muros
equivalentes con propiedades homogeneizadas. En particular, en ETABS se puede
utilizar el método de equivalent frame, que modela los muros como elementos de barra
con rigideces asignadas, lo que permite el analisis modal espectral y estatico lineal, asi
como el analisis no lineal de Pushover. Esta representacion ha demostrado ser efectiva
en edificaciones de albafileria confinada o armada, tipicas de zonas sismicas (Meli,
1994).

El modelo estructural de albafileria se fundamenta en la teoria del continuo
homogéneo, pero incorpora ajustes necesarios para capturar el comportamiento
anisotrépico y fragil del material. La resistencia de los muros depende no solo de las
propiedades de las unidades y del mortero, sino también de la calidad de la adherencia
en las juntas, el confinamiento proporcionado por elementos de refuerzo, y la relacion
de aspecto del muro (San Bartolomé et al., 2020). En este sentido, los pardmetros
criticos gque se consideran en el modelamiento incluyen: el modulo de elasticidad (Em),
el modulo de corte (Gm), la resistencia a la compresion axial (f'm), la resistencia al
corte diagonal (v’m), y las propiedades de agrietamiento.

El uso de estos modelos permite verificar la viabilidad estructural. A través de
simulaciones estructurales, se puede validar si dichos bloques cumplen con los
requisitos de resistencia establecidos en normas como la E.070, y si su comportamiento
ante sismos es aceptable. Asimismo, el modelo permite identificar puntos criticos de
concentracion de esfuerzos, zonas susceptibles a agrietamiento y fallas potenciales,

(Gallegos y Casabone, 2005).
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Figura 3

Muro de albafiileria y su enfoque de modelado de la resistencia
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Nota. (Bouarroudj y Boaudaoud, 2022).

Figura 4

Falla por tension diagonal (a 'y b) y modelo matematico general

L

Hj I o e O e
| .
______ C 11
-

' a) Grieta a través de
piezas v mortero

Puntal de compresion en

y .

carga lateral

Nota. (Mart Engineers, 2020).

Efecto de la
carga lateral F
elementos de mamposteria. / X o=

| b) Grieta a través de
las juntas

'L.r'nf

inf




2.2.6. Modelamiento por pdértico equivalente: piers, spandrels y zonas rigidas

En muros portantes o de corte con vanos (puertas/ventanas), una aproximacion
utilizada en ingenieria es la idealizacion por portico equivalente (Equivalent Frame,
EF), en la que el muro se discretiza en paneles verticales resistentes (piers) y elementos
horizontales de acople (spandrels), unidos mediante nodos rigidos que representan
porciones de mamposteria con deformacion reducida (Pulatsu et al., 2023).

En el enfoque EF, la pared se reemplaza por un sistema de elementos que
concentran la deformabilidad en los piers y spandrels, mientras que las zonas rigidas (o
brazos rigidos/rigid links) conectan dichos elementos y transmiten acciones internas
entre ellos (Jiménez-Pacheco et al., 2021).

2.2.6.1.Implicancia practica del “brazo rigido” en software de analisis.

El uso de longitudes rigidas en los nudos y extremos de los elementos es una
técnica para aproximar la rigidez local de las zonas de union y evitar una
sobreestimacion o subestimacion de las deformaciones y los esfuerzos al idealizar los
nudos como puntos sin dimensiones. Las elecciones de rigideces de offsets/panel zones
afectan directamente a las derivas y los momentos, y recomienda no adoptar rigideces
totalmente rigidas, sino factores representativos segun el sistema (Trully, 2019).

2.2.6.2.Verificacion por esfuerzo maximo de compresion en los piers y zonas criticas.

El control del aplastamiento por compresion en las zonas donde se concentran
esfuerzos, bordes comprimidos de piers sometidos a flexocompresién, extremos de
spandrels, regiones proximas a apoyos Yy encuentros, y zonas donde se forman rétulas
por dafio en mecanismos dominantes en su plano, es importante para garantizar la
validez del modelo. En modelos equivalentes, el control de compresion maxima se
interpreta como la necesidad de verificar que la tension demandada no exceda la

capacidad asociada (f"'m) y los limites normativos adoptados (Berg y Neal, 1997).
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Definiciones conceptuales
Unidad de albafiileria

La unidad de albafiileria es el elemento basico utilizado en la construccion de
muros, paredes y estructuras y suele representarse mediante ladrillos de arcilla cocida
0 bloques de concreto. Los ladrillos, elaborados a partir de arcilla y sometidos a
coccidn, destacan por su resistencia al fuego y su capacidad de aislamiento térmico. En
contraste, los bloques de concreto son unidades prefabricadas de mayor tamario,
fabricadas con una mezcla de cemento, arena y agregados, que permiten una
construccién mas rapida debido a su volumen y resistencia estructural (Averardo,
2009).
Figura 5

Unidad de albafileria: ladrillo de arcilla cocida y blogue de concreto

&%

Ladrillo de Bloque de
arcilla cocida concreto

Nota. Adaptado de (Averardo, 2009).

Bloques de concreto

El bloque de concreto para albafiileria es un elemento prefabricado utilizado en
la construccion de muros y otras estructuras, elaborado a partir de la mezcla de cemento,
agua y agregados finos o gruesos. Entre sus principales ventajas se encuentran la
rapidez en la produccién, la uniformidad dimensional, la resistencia, el bajo desperdicio
de materiales, el reducido uso de mortero, asi como su capacidad para proporcionar un

buen aislamiento térmico y acustico (Medina, 2022).
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Figura 6

Tipo de bloque segln su proceso de fabricacion

Moldeo Moldeo Moldeo
artesanal semiindustrial industrial

Nota. Adaptado de (Zanabria y Infantes, 2024).

Figura7

Tipos de bloques de concreto segin la NTP 399.601

Vo ooV

Tipo 24 Tipo 17 Tipo 14 Tipo 10
Alta Moderada Moderada Moderada
estabilidad estabilidad a solidez a firmeza a
a compresion compresion, compresién compresion

frio y humedad

Nota. Adaptado de la NTP 399.601 (INACAL, 2016).

2.3.3. Bloques huecos de concreto artesanales

Son unidades prefabricadas utilizadas en la construccion de muros, elaboradas
con una mezcla de cemento, arena, agua y agregados, mediante técnicas manuales con
moldes. Su forma hueca reduce el peso y facilita el transporte, ademas de permitir el
paso de instalaciones. Aunque son econdémicos y versatiles, pueden presentar
variaciones en las dimensiones y la resistencia, por lo que es indispensable realizar
controles de calidad y cumplir con las normativas (Pardo, 2023).

De acuerdo con la Norma E.070 (MVCS, 2006), una unidad se considera hueca
cuando el porcentaje de vacios supera el 30% de su area bruta; es decir, debe ser menor

al 70%. Asimismo, la denominacion de bloque se utiliza porque su manipulacion
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2.34.

requiere ambas manos e involucra al concreto como componente principal. En el caso
de los bloques artesanales, su proceso de fabricacion es rudimentario; se elaboran
mediante moldeo manual o con maquinas semimecanizadas.

En la presente investigacion se mantiene la expresion “bloques huecos
artesanales de concreto” porque corresponde a la denominacion comercial utilizada por
el productor local y por los usuarios que adquieren estas unidades en Cruz Conga. Esta
identificacion no implica, por si misma, el cumplimiento de una clasificacion
geométrica normativa. La condicion técnica de la unidad fue evaluada de manera
independiente mediante el porcentaje de vacios determinado experimentalmente; por
ello, la denominacion comercial del producto se mantiene en el documento, mientras
que su clasificacion y posible uso se interpretan segun los resultados obtenidos y los
criterios normativos aplicables.

Figura 8

Bloques huecos artesanales de concreto

Nota. Adaptado de (Pardo, 2023).

Componentes para la produccién de bloques de concreto

Son los materiales fundamentales utilizados en la elaboracion de bloques de
concreto, cuya dosificacion y calidad adecuadas determinan las propiedades fisicas y
mecanicas del producto final. Estos componentes incluyen: cemento, agregado fino
(arena), agregado grueso (confitillo) y agua, y sus cantidades se pueden determinar

mediante el disefio de mezclas o de forma empirica (Medina, 2022).
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Figura 9

Componentes para la produccion de bloques de concreto

T :

@
CEMENTO e °/ "

L c o

Cemento Arena Confitillo Agua
Aglutinante Agregado de Agregado de Elemento
de origen grano fino tamano pequeno liquido
industrial

Nota. (Medina, 2022).

Cemento. Es un material aglutinante de origen industrial, obtenido mediante la
molienda del clinker, que se produce por la calcinacion a altas temperaturas de una
mezcla dosificada de caliza, silice y alumina. Este material, al combinarse con agua,
desarrolla propiedades adhesivas que lo hacen fundamental en la fabricacion de
concretos y morteros (Medina, 2022).

Arena. La arena es una sustancia seca que varia en tamafio de 0.20 a 5 mm, producto
de una disgregacién de la roca. Es un agregado de grano fino que puede provenir de
cerros, rios o depositos de plantas quimicas industriales por lo que puede ser propio o
fabricado, clasificandose en medida de su volumen en fino, mediano y grueso (Medina,
2022).

Tabla 1

Huso granulométrico del agregado fino de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas

Abertura . Para mortero, norma E.070 Para concreto, NTP 400.037
(mm) Tamiz L. inferior L. superior L. inferior L. superior
12.75 1/2" 100 100 100 100
9.500 3/8" 100 100 100.00 100.00
4,750 N°4 100 100 95.00 100.00
2.360 N°8 95 100 80.00 100.00
1.180 N°16 70 100 50.00 85.00
0.600 N°30 40 75 25.00 60.00
0.300 N°50 10 35 5.00 30.00
0.150 N°100 2 15 0.00 10.00
0.074 N°200 0 2 0.00 0.00

Nota. NTP 400.037 (INACAL, 2021) y norma E.070 (MVCS, 2006).
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2.3.5.

Agua. El agua utilizada en la elaboracion del concreto no debe contener sustancias
organicas ni inorganicas que alteren sus propiedades. En ese sentido, la NTP 339.088
(INACAL, 2021) establece los limites permitidos para las caracteristicas del agua
empleada tanto en la mezcla como en el curado del concreto.

Confitillo. Este material se obtiene del proceso de trituracion mecéanica de rocas y se

emplea comdnmente en la elaboracion del concreto (Medina, 2022).

Tabla 2

Granulometria del confitillo

. Para mortero, norma E.070  Para concreto, NTP 400.037
Abertura (mm) Tamiz e . o .
L. inferior L. superior L. inferior L. superior

12.75 Yo 100 100 100 100

9.5 3/8" 85 100 90 100
4.75 N° 4 10 30 20 55
2.36 N° 8 0 10 5 30
1.18 N° 16 0 5 0 10
0.30 N° 50 0 0 0 5

Nota. Norma E.070 (MVCS, 2006).

Propiedades fisicas de los agregados

Caracteristicas intrinsecas que determinan su comportamiento en la mezcla de
concreto. Estas propiedades influyen directamente en la trabajabilidad y la resistencia
del producto final. Entre las mas relevantes estan: (Benavidez, 2023)
Granulometria (NTP 400.012, INACAL, 2021). Esto se realiza mediante un cribado
para determinar la distribucion del tamafio de las particulas en suspension. El agregado
pasa gradualmente a través de una serie de tamices desde orificios grandes hasta
pequefos.
Madulo de finura (NTP 400.012, INACAL, 2021). El MF debe estar entre 2.3y 3.10,
valor por el cual se puede juzgar el grosor o la delgadez de un material, definido como
una centésima parte del porcentaje de acumulacion restante en los siguientes tamices

utilizados en el analisis de granulometria: N°: 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, %, 1 '4”.
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Y, %ret.acum.tamices (N° 4,N° 8 N° 16,N° 30,N° 50,N° 100)
100

MF =

(45)

Donde: MF modulo de finura, y se presenta la sumatoria de los porcentajes retenidos
acumulados en los tamices N°: 100, 50, 30, 16, 8, 4 3/87, %4, 1 4.

Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 (NTP 400.018, INACAL, 2020). Cualquier
fragmento de agregado y arcillas solubles en agua, se separaran o eliminaran del
agregado durante esta prueba, para hallar la porcion exacta del material que se cierne a

través de un tamiz de 75 um (No. 200).

A=E"P2 5 100 (46)

P1
Donde: A% material que pasa tamiz de 75 pum (#200), P1 peso seco del agregado
natural, P2 peso seco del agregado luego de la prueba.
Contenido de humedad (NTP 339.185, INACAL, 2021). Contiene la humedad en la

superficie del agregado y la humedad adjunta en los poros del agregado.

VVg@ =;£EE:££2X

100 (47)
En el que, W humedad (%), PH masa himeda, PS masa seca.
Absorcién (NTP 400.022, INACAL, 2022). Aumento en el compuesto de particulas

producido por el agua que ingresa a los orificios de las particulas.

Absorcion (%) = 100 x (S%fl) (48)
Donde: A peso de modelo seco, S peso de modelo seco saturado en gramos.
Peso especifico (NTP 400.022, INACAL, 2022). Es la correspondencia con la

consistencia del agregado fino y la consistencia del agua a un grado determinado.

Peso especifico = (49)

B+S-C
Donde: A peso del modelo seco, B peso del vaso de precipitados repleto de agua hasta
el punto de calibracién, S peso de la muestra saturada superficialmente seca, C masa

del vaso de precipitados lleno con la muestra de calibracion.
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2.3.6.

Peso unitario (NTP 400.017, INACAL, 2020). Este es el peso de las particulas
incluido sus vacios, es til para convertir peso a volumen y viceversa.
— Peso unitario suelto. El peso volumétrico (masa) por unidad de masa total.
— Peso unitario compactado: Masa de la muestra compactada y su volumen.
M=— (50)
M=(G-T)X F (51)
En el cual, M consistencia de masa del agregado, T masa del contenedor, V volumen
del contenedor, F factor de la medida.
Propiedades fisico-mecanicas en unidad de los bloques de concreto

Las propiedades fisico-mecanicas en unidad hacen referencia a las
caracteristicas individuales de cada bloque evaluado de forma aislada, sin estar
incorporado a la albafileria. Estas propiedades permiten determinar la calidad, la
uniformidad dimensional y el comportamiento frente a cargas del bloque. Entre las
principales propiedades fisicas se consideran: (Guevara, 2023)
Area. Es la superficie del segmento o del espécimen (Guevara, 2023).
An=LXa (52)
Donde: el area neta (An) es igual a la longitud media del segmento de la unidad (L) por
el ancho medio del segmento de la unidad (a).
Ab=LXa (53)
Donde: el area bruta (Ab) es igual a la longitud (L) media de la unidad por el ancho
medio de la unidad (a).
Porcentaje de vacios. Es la proporcion de la suma del area neta de las celdas con el

area bruta de la unidad (Pardo, 2023).
%vacios = j—z x 100 (54)

Donde: An area neta de las celdas, Ab area bruta de la unidad.
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Figura 10

Determinacion del porcentaje de vacios en una unidad de albafileria

Porcentaje
de vacios

Es la proporcion de la suma del
area neta de las celdas con el area
bruta de la unidad.

%V = (An /Ab) x 100

Nota. Adaptado de (Pardo, 2023).

Variacion dimensional. Medida de los lados del ladrillo, para luego determinar un

promedio de todas las medidas diferenciando con la estandar (Guevara, 2023).

ME—-MP

Variacion dimensional % = x 100 (55)

Donde: ME medida dada por el fabricante, MP medida promedio.
V% = % X 100 (56)
Donde: V% porcentaje de variacion, o desviacion estandar, x media de dimension.

Figura 11

Formas de variacién dimensional en ladrillos

H=(h1+h2+h3+h4)/4 L=(L1+L2+L3+L4)/4 A=(al+a2+a3+ad)/4

Nota. (Guevara, 2023).

Alabeo. El alabeo es una alteracion geométrica que se presenta en los elementos de
albafiileria, como los bloques de concreto, cuando sus caras planas se curvan hacia

adentro (cdncavo) o hacia afuera (convexo) (Guevara, 2023).

Concavidad promedio+convexidad promedio (57)
2

Alabeo =
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Figura 12

Formas de alabeo en blogues de concreto

- Borde
Superficie convexo Borde

concava céncavo

Superficie
convexa

Nota. (Guevara, 2023).
Absorcion. Es la capacidad que tiene una unidad de albafiileria para retener agua en su
estructura porosa cuando ha sido completamente sumergida hasta alcanzar su estado de

saturacion (Guevara, 2023).

Ws-wd
Ws-Wi

%Ab = x 100 (58)

Donde: %Ab porcentaje de absorcidn, Ws peso saturado de la unidad, Wd peso seco al
horno de la unidad, Wi peso sumergido de la unidad.
Figura 13

Absorcion de la unidad de albadileria

Nota. Adaptado de (Guevara, 2023).
Densidad. Segun la NTP 399.604 (INACAL, 2015), representa la masa por unidad de
volumen de la unidad de albafiileria, asimismo, tiene implicancia con la manejabilidad

de la unidad de albafileria en obra.

wd

s—Wi

Densidad = " x 100 (59)

Donde: Wd peso seco al horno de la unidad, Ws peso saturado de la unidad, Wi peso

sumergido de la unidad.
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Eflorescencia. Es un fenomeno superficial que ocurre cuando las sales solubles
presentes en los materiales de construccion, como el cemento o los agregados, migran
a la superficie del bloque a través de la humedad. Una vez que el agua se evapora, estas

sales cristalizan y forman depdsitos blanquecinos visibles (Guevara, 2023).

Area eflorescente

Eflorescencia = }, x 100 (60)

Area general de la unidad
Figura 14

Eflorescencia en unidades de albafileria

Manchas blancas
producto de la
presencia de sales

Eflorescencia (a)= Ae/Ac Eflorescencia (b)= Ae/At Eflorescencia (c)= Ae/Atb
Ac=hxL At= Lxa Atb=hxa

Eflorescencia total= (a)+(b)+(c)

Nota. Se evallan los indicios de eflorescencia en las diferentes caras de la unidad de albafiileria: cara

superior e inferior, testa derecha e izquierda, y canto derecho e izquierdo (Guevara, 2023).

Resistencia a la compresion (f°b). Es la medida de la carga que puede resistir una
unidad de albafileria segun el area bruta; puede variar dependiendo del tipo de bloque
de concreto utilizado y de su composicion. Los bloques de concreto para albafiileria
estructural suelen tener resistencia a la compresién que oscila entre 5 MPa (50.98
kg/cmm?) y 20 MPa (203.94 kg/cm?), mientras que para albafileria no estructural la
resistencia a compresion suele ser igual a 2 MPa (20.39 kg/cm?), sin embargo, es
importante tener en cuenta que esta resistencia puede variar segin las normativas y

estandares locales, asi como las especificaciones del fabricante (Medina, 2022).
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_Pm

fo =10 (61)
Donde: f’b resistencia a compresion de la unidad, Pm carga maxima de rotura, Ab area
bruta de la unidad.

fo=fb—o (62)
Donde: f’b resistencia a compresion axial, fb resistencia a compresion promedio de tres
unidades, o desviacion estandar.

Figura 15

Resistencia a compresion en unidades de albafiileria

Maxima fuerza
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muestra de ensayo:

A = Largo xAncho

Area de contacto de
la muestra de ensayo

Nota. (Medina, 2022).

Modulo de elasticidad (Em). ElI médulo de elasticidad de la albafileria (Em) es el
pardmetro que representa la rigidez del material frente a esfuerzos normales, y expresa
la relacién entre el esfuerzo aplicado y la deformacion unitaria longitudinal dentro del
rango elastico (Lopez y Ushifia, 2017).

— Para unidades de arcilla: Em = 500 X fm

— Para unidades de concreto vibrado: Em = 700 X fm
Mddulo de corte (Gm). Es el parametro que mide la rigidez del material frente a
esfuerzos cortantes, relacionando el esfuerzo cortante con la deformacion angular en el
régimen elastico. En muros de albafiileria, el Gm gobierna la deformacion por corte, lo

cual es especialmente relevante en muros bajos o con vanos (Lopez y Ushifia, 2017).
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— Paratodo tipo de unidad: Gm = 0.4Em
2.3.7. Mortero
El mortero es una mezcla de aglutinante (cemento de silicato y/u otros
materiales cementosos), arido (arido fino o arena) y agua, que produce una mezcla de
unién trabajable en la que el arido no se deslamina y puede contener aditivos (San
Bartolomé A. , 2005). El mortero es una mezcla pastosa que se utiliza en la construccion
para unir distintos elementos de albafileria. Ademas de su funcion de adhesion, el
mortero puede actuar como nivelador y rellenar las juntas entre los elementos de
construccién (Gamarra y Meza, 2018). EI mortero se utiliza para el asentado de
unidades de albafiileria y para unir las diferentes unidades, como ladrillos, bloques o
piedras, durante la construccion de muros, tabiques, fachadas, entre otros; pero es en la
edificacion y en las estructuras portantes donde el rendimiento del mortero es tan
importante como la resistencia y la calidad de la mamposteria (Sanchez de Guzman,
2001).
Tabla 3

Tipos de morteros y sus componentes

Componentes Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 OaYa 3a3% Muros Portantes
P2 1 4ab 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota. (a) Es posible emplear otras combinaciones de mortero, siempre que los ensayos realizados
demuestren resistencias iguales o superiores a las establecidas. (b) Se permitira el uso de mortero sin cal,

respetando las proporciones especificadas de cemento y arena (MVCS, 2006).

Tabla 4

Requisitos del mortero de cemento

Tipo S N O
Kg/cm? 126.445 53.025 24.473
Mpa 12.4 5.2 2.4

Resistencia a compresion a los 28 dias

Nota. NTP 399.610 (INACAL, 2018).
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2.3.8. Albaifiileria

La albafileria es uno de los sistemas constructivos mas comunes para la
construccion de muros en edificaciones. Este sistema se basa en la colocacion de
unidades o elementos sélidos, como ladrillos, bloques de concreto u otros materiales
similares, en una disposicion vertical y regular, unidos entre si con mortero. La
albafiileria puede emplearse tanto en muros portantes, que tienen la funcién de soportar
las cargas verticales y horizontales de la estructura, como en muros divisorios, que se
utilizan para separar espacios internos o para fines de aislamiento acustico (Gallegos y
Casabone, 2005).
Albafiileria portante. Es un sistema constructivo en el que los muros cumplen
funciones estructurales, soportando cargas verticales y horizontales. Se construyen con
unidades de alta resistencia, reforzadas con elementos estructurales como columnas o
vigas, y presentan mayor espesor y robustez (Gallegos y Casabone, 2005).
Albafiileria no portante. Se emplea en muros divisorios que no soportan cargas
estructurales. Esta formada por unidades mas livianas y delgadas, adecuadas para
separar espacios interiores sin requerir gran resistencia (Gallegos y Casabone, 2005).
Figura 16

Tipos de albafiileria: portante y no portante

Albanileria Albanileria
portante no portante

Soporta cargas Divide ambientes

Nota. Adaptado de (Gallegos y Casabone, 2005).
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2.3.9. Propiedades mecanicas en albafileria

Caracteristicas que definen el comportamiento estructural de una unidad de
albafiileria o conjunto de ellas frente a diferentes tipos de esfuerzos, tales como traccion,
compresion y corte. Estas propiedades permiten evaluar la capacidad de carga y el
desempefio estructural de los muros construidos con bloques (Choque y Ticona, 2024).
Adherencia en cruces de mamposteria. Es la capacidad de resistencia que ofrece la
unién entre la unidad de albafileria (blogue o ladrillo) y el mortero cuando se somete a
una fuerza de traccion perpendicular a la superficie de contacto. Este ensayo mide la
eficacia del enlace entre los materiales en los cruces de juntas horizontales y verticales

(Sanchez de Guzman, 2001).

fbt == (63)
Donde: fbt resistencia a la adherencia por traccién, P carga maxima de rotura aplicada
en el ensayo, A éarea neta de contacto entre el mortero y la unidad de albafileria.
Figura 17

Ensayo por adherencia en cruces de mamposteria

Aplicador de carga

o ‘ CORTE “C’ lA.C superior
R AC %ﬁy
y o’
. ’ t Aplicador de carga
| ot AC inferior
Ladrillo cruzado con cara Ladrillo cruzado con cara Corte "C”
de asiento convencional de asiento invertido A.C: Aplicador de Carga

Nota. (Mamani C. D., 2018).

Resistencia a la compresion axial en pilas. Es la capacidad de un conjunto vertical de
unidades de albafiileria (pila) unidas con mortero, para soportar cargas de compresion
aplicadas en direccion axial (de arriba hacia abajo). Este ensayo simula el

comportamiento de los muros frente a cargas verticales (Benavidez, 2023).
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__ PxFc

fm =2 (64

Donde: fm resistencia a compresion axial en pilas, P carga maxima resistida por la pila,
A érea bruta de contacto, Fc factor de correccion por edad y esbeltez.

f'm=fm-o (65)
Donde: f"'m resistencia a compresion axial de tres pilas, fm resistencia a compresion
axial promedio, o desviacion estandar.

Figura 18

Prismas para ensayo de resistencia a compresion axial
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unidad sélida unidad hueca hueca relleno con rellenocon concreto  relleno con concreto

i liquid
concreto liquido liguido lquido

Nota. NTP 399.605 (INACAL, 2018).

Resistencia al corte diagonal en muretes. Corresponde a la capacidad de una pequefia
muestra de muro (murete) de resistir fuerzas diagonales que inducen esfuerzos
combinados de tracciéon y compresion, simulando condiciones de carga sismica o de
viento. Este ensayo evalla la integridad del conjunto unidad—mortero y la respuesta de

la mamposteria ante acciones laterales (Cabrera, 2018).

— WXF.Edad (66)

Vm :
Adiag

Donde: Vm resistencia a compresion diagonal del murete, F.edad factor de correccion
por edad, A.diag. Area diagonal del murete.

V'm=Vm-—o (67)
Donde: V’m resistencia al corte diagonal de tres muretes, Vm resistencia al corte

diagonal promedio, ¢ desviacion estandar.
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Figura 19

Ensayo de resistencia al corte diagonal

Deformimetro vertical

Deformimetro horizontal

Unidad de mamposteria

Elemento de confinamiento

Refuerzo longitudinal

Soporte vertical

Nota. (Chanchi et al., 2019).

Tabla b

Factores de correccién para albafileria por edad

14 dias 21 dias
Muretes Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos y blogues de concreto 1.10 1.00

Nota. Norma E.070 (MVCS, 2006).

2.3.10. Requisitos técnicos de los bloques de concreto
Los bloques de concreto deben cumplir con criterios técnicos que aseguren su
resistencia y funcionalidad estructural, conforme a las normativas vigentes. Segin la
norma E.070 (MVCS, 2006), los blogues se clasifican en: bloques portantes (P) y no
portantes (NP), diferenciados por sus limites de variacién dimensional, alabeo,
resistencia a compresion y absorcién. Por otro lado, la NTP 399.601 (INACAL, 2016)
clasifica los blogues segun su resistencia a compresion en cinco tipos (24, 17, 14, 10y

5). Finalmente, para evaluar el comportamiento estructural en obra, la norma E.070

65



también establece valores de referencia para la resistencia a compresion de pilas y la
resistencia al corte en muretes. Estas especificaciones técnicas permiten verificar la
idoneidad de los bloques para su uso en sistemas constructivos de albafileria portante
0 Nno portante.

Tabla 6

Requisitos para bloques de concreto de acuerdo a la Norma E.070

Variacion dimensional (%) Alabeo Resistencia a .
. ) Absorcion
Clase Hasta Hasta Hastade  (m&ximo  comprension £'b )
0
100mm 150 mm 150 mm en mm) MPa  Kg/cm?
Blogue P +4 +3 +2 4 4.9 50 12
Blogue NP® 17 16 t4 8 2.0 20 15

Nota. (1) Bloque para muros portantes, (2) Bloque para muros no portantes. Tomado de la norma E.070,

(MVCS, 2006).

Tabla 7

Requisitos para bloques de concreto de acuerdo a la NTP 399.601

. . Resistencia a compresion unitaria  Absorcion
Resistencia de 3 blogques

Tipo (%)
MPa Kg/cm? MPa Kg/cm?
24 24 244.73 21 214.14 8
17 17 173.35 14 142.76 10
14 14 142.76 10 101.97 12
10 10 101.97 8 81.58 12
5 5 50.99 4.9 49.97 12

Nota. NTP 399.601 (INACAL, 2016).

Tabla 8

Resistencia a compresion en pilas y muretes de albafiileria

Materia L Unidad f’b Pilas f'm Muretes v’m
. Denominacion
prima MPa Kg/cm2 MPa Kg/cm2 MPa Kg/cm2
Arcilla Avrtesanal 5.4 55 3.4 35 0.5 51
49 50 7.3 74 0.8 8.6
. 6.4 65 8.3 85 0.9 9.2
Concreto Bloque Tipo P
7.4 75 9.3 95 1.0 9.7
8.3 85 11.8 120 1.1 10.9

Nota. Norma E.070, (MVCS, 2006).
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2.3.11. Viabilidad para el uso de blogues de concreto como albafileria

El bloque de concreto es una unidad de albafiileria ampliamente utilizada por su
bajo costo, su facilidad de produccion y su buen desempefio. En contextos rurales y de
autoconstruccion, como en diversas localidades andinas del Peru, estos bloques suelen
fabricarse artesanalmente, lo que genera dudas sobre su calidad. Sin embargo, si
cumplen con las normas técnicas, pueden constituir una alternativa viable tanto técnica
como economica (Garcia y Morales, 2020).

La viabilidad de su uso se refiere a la posibilidad técnica, estructural y
economica de emplear blogues de concreto en muros y estructuras de albafiileria. Esta
evaluacion implica verificar que los blogues cumplan con los requisitos establecidos
por las normas técnicas (como resistencia a la compresion, absorcion, estabilidad
dimensional, entre otros), analizar su comportamiento en estructuras reales mediante
modelamiento y pruebas, y, finalmente, contrastar sus costos de produccion y
construccién frente a otras alternativas (Garcia y Morales, 2020).

2.3.11.1.Viabilidad técnica.

Es la evaluacién del cumplimiento de las caracteristicas minimas que deben
poseer los bloques de concreto para su uso en sistemas de albafiileria, de acuerdo con
las normativas técnicas vigentes. Incluye la verificacion mediante ensayos de
laboratorio y pruebas estructurales en elementos como pilas 0 muretes. Ademas,
contempla el analisis estructural mediante software de modelado, que permite simular
el comportamiento de los muros construidos con estos bloques bajo cargas reales,

especialmente sismicas, para determinar su desempefio (Garcia y Morales, 2020).
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a) Verificacion del cumplimiento de las propiedades fisicas y mecanicas en
unidad y albafileria.

La normativa técnica peruana, como la NTP 399.601 (INACAL, 2016) y la
Norma E.070 (MVCS, 2006), establece que los blogques portantes deben tener una
resistencia minima a la compresion de 50 kg/cm2 y una absorcion maxima del 12%.
Diversos estudios han demostrado que bloques fabricados artesanalmente pueden
alcanzar estos valores cuando se controlan adecuadamente las proporciones de mezcla,
el proceso de curado y la compactacion. Asimismo, las propiedades mecanicas en
albafiileria son fundamentales para determinar la capacidad estructural de los muros
construidos con estos bloques (Zanabria y Infantes, 2024).

b) Verificacion de su uso estructural mediante modelamiento.

Para evaluar la viabilidad estructural del uso de blogues de concreto en
edificaciones reales, es necesario realizar simulaciones numéricas que consideren las
propiedades mecanicas de los materiales. EI modelamiento en software estructural,
como ETABS, permite verificar el cumplimiento de la normativa sismica (Mathios y
Cotrina, 2021). Segin Mamani J. P. (2024), al simular edificaciones de un nivel
construidas con bloques de concreto artesanales, se obtuvo un desempefio adecuado
ante cargas gravitacionales y sismicas, validando asi su uso estructural en viviendas de
bajo costo.

2.3.11.2.Viabilidad economica.

Es el andlisis de costos que permite determinar si la produccién y uso de bloques
de concreto resultan rentables en comparacidn con otras alternativas constructivas. Este
analisis considera el precio unitario de adquisicion del blogue, los costos de materiales,

mano de obra, maquinaria y transporte, asi como el costo total por metro cuadrado de
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muro construido. También se toma en cuenta el rendimiento en obra (cantidad de
bloques colocados por dia) y el ahorro en mortero u otros insumos (Medina, 2022).
a) Costo de adquisicion de un bloque de concreto.

El costo de adquisicion es un factor importante en proyectos de vivienda social,
se refiere al precio comercial por el cual se puede adquirir una unidad de albafileria
(Medina, 2022).

b) Costo de construccion de 1 m2 de muro de albafiileria.

Considerando los rendimientos de mano de obra y el consumo de materiales
reportados por CAPECO, el costo de construccion de 1 m2 de muro con blogues huecos
artesanales puede ser competitivo frente al de muros de ladrillo tradicional. La menor
cantidad de juntas, el ahorro de mortero y el menor tiempo de colocacion favorecen el
uso de bloques, especialmente cuando se cuenta con produccién local, lo que reduce

los costos de transporte (Medina, 2022).
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3.1.

CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO
Tipo, disefio, nivel y enfoque de investigacion

La indagacion se enmarca en el enfoque cuantitativo (Vega-Malagon et al.,
2014). Esto se debe a que su objetivo principal es medir y examinar las distintas
propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques de concreto, asi como determinar su
aplicabilidad en la construccion.

Ademas, se clasifica como de tipo aplicado, ya que utiliza los resultados de los
ensayos de laboratorio para determinar la viabilidad de los bloques de concreto
artesanales en la albafileria. De esta manera, se pretende aportar de manera practica al
campo de la albafiileria, evaluando la factibilidad de emplear este tipo de bloques en
obras reales.

Por ultimo, es de nivel descriptivo. Esto se debe a que se enfoca principalmente
en describir y analizar las propiedades de los blogues de concreto y en como pueden
aplicarse en la practica de la construccién. Mediante esta descripcion detallada, se busca
proporcionar informacion precisa y relevante sobre el uso de estos bloques en la
albafiileria.

Es un disefio no experimental de corte transversal porque tiene como objetivo
evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los bloques huecos artesanales de concreto
en un momento especifico, sin manipular la variable independiente.

En un disefio no experimental de corte transversal, se recopila informacién en
un Gnico momento, sin aplicar intervenciones ni tratamientos a los participantes ni a las
unidades de andlisis (Alvarez-Risco, 2020). En este caso, los investigadores

simplemente evaltan las propiedades de los blogues de concreto en su estado actual,
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sin realizar cambios ni modificaciones en su fabricacion ni en su uso, para determinar

su viabilidad como material de construccién en la albafileria.

El esquema del disefio se puede representar por la ecuacion:

M« 0

(68)

Donde M es la muestra, O es la observacion.

Tabla 9

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio

Tipo de investigacion

Finalidad

Disefio de la prueba
Enfoque metodoldgico
Temporalidad
Objetivos

Contexto donde ocurre

Fuente de datos

aplicada

No experimental
Cuantitativa

Transversal (sincrdnica),
descriptiva

laboratorio, campo

Primaria

Nota. (Grajales, 2000).
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Figura 20

Esquema del disefio de investigacion
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3.2.  Ubicacidn, poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.2.1. Ubicacion
La ladrillera Cruz Conga esta ubicada en la comunidad de Cruz Conga, distrito
de Conchén, provincia de Chota en las coordenadas UTM WGS84 17S 757736.92 m
E, 9289381.85 m S, a 2633 m.s.n.m.
Figura 21

Ubicacion geografica de la ladrillera de bloques huecos artesanales de concreto en

Cruz Conga, Conchéan
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3.2.2. Poblacion
La poblacion de estudio estd conformada por todos los blogues huecos
artesanales de concreto tipo liso producidos y comercializados por la ladrillera Cruz

Conga.
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3.2.3.

3.2.4.

Muestreo

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2 de la NTP 399.604 (INACAL, 2015), donde se indica que,
para lotes de hasta 10 000 unidades, se deben seleccionar al menos seis (6) bloques para
la ejecucion de los ensayos de compresion, absorcion y peso unitario o densidad. Este
requisito se interpreté como una cantidad minima fija para el lote evaluado y no como
una proporcion de seis unidades por cada 1 000 bloques. Para los demés ensayos se
mantuvieron seis repeticiones por propiedad, conforme al disefio de la investigacion y
a las normas técnicas aplicables.

Muestra

La muestra estuvo conformada por 81 blogues artesanales de concreto tipo liso,
de 40 x 12 x 18 cm, procedentes de la ladrillera Cruz Conga. De este total, 42 bloques
se destinaron a los ensayos fisico-mecanicos en unidad, correspondientes a seis bloques
diferentes para cada una de las siete determinaciones realizadas: variacion dimensional,
alabeo, peso especifico, absorcién, eflorescencia, porcentaje de vacios y resistencia a
la compresion. Los 39 bloques restantes se emplearon para la construccion de
especimenes de albafiileria.

Para los ensayos de albafileria se utilizaron 12 bloques en seis probetas
cruzadas de dos unidades, 9 bloques en tres pilas de tres unidades y 18 bloques en tres
muretes de seis unidades. En consecuencia, la muestra quedd constituida por 42 bloques
para ensayos en unidad y 39 para ensayos en albafiileria, lo que suma un total de 81
bloques. La codificacion M1-M6 se reinicid en cada tipo de ensayo y representd el
orden de las seis repeticiones; por ello, la repeticion de estos codigos en las tablas no

significd que los mismos seis bloques fueran reutilizados en todas las propiedades.
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Tabla 10
Ndamero de bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga para ensayos en

unidad

N° de repeticiones  Unidades por ensayo  N° total de bloques

Ensayo
(ensayos) (bloques/espécimen) de concreto

Ensayos en unidad

Variacion dimensional 06 01 06
Alabeo 06 01 06
Peso especifico 06 01 06
Absorcion 06 01 06
Eflorescencia 06 01 06
Porcentaje de vacios 06 01 06
Resistencia a la compresion

en unidad a los 28 dias 00 o 0
Total de ensayos en unidad 42 42

Nota. Para cada una de las siete propiedades se evaluaron seis bloques distintos, lo que sumé un total de
42 unidades. Los cddigos M1-M6 representaron el orden de repeticidn en cada ensayo, y su numeracion

se reinicio para cada propiedad. Por tanto, no identificaron seis bloques reutilizados en ningln ensayo.

Tabla 11

Ndmero de blogues huecos artesanales de concreto de Cruz Conga para ensayos en

albafileria
o ] N° total de
N° de repeticiones  Unidades por ensayo
Ensayo . bloques de
(ensayos) (bloques/espécimen)
concreto
Adherencia por traccién indirecta 06 02 12
Compresion axial en pilas 03 03 09
Corte diagonal en muretes 03 06 18
Total 39

Nota. En los ensayos en albafiileria, cada repeticion corresponde a un espécimen compuesto (pila o
murete) construido con varias unidades, por lo que el total de bloques empleados se calculé como:
(repeticiones) x (unidades por espécimen). Los nimeros minimos de repeticiones y la configuracion de
los especimenes se adoptaron segun los criterios establecidos en la Norma E.070 y las NTP aplicables

para ensayos en unidades y en albafiileria.
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3.2.5.

3.3.

3.3.1.

Unidad de analisis

La unidad de analisis esta constituida por el blogue hueco artesanal de concreto
tipo liso, fabricado y comercializado por la ladrillera Cruz Conga, distrito de Conchan,
provincia de Chota. Dichas unidades fueron analizadas tanto de manera individual
(ensayos en unidad) como integradas en elementos de albafileria (pilas y muretes), a
fin de evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas y su comportamiento estructural al
conformar sistemas de albafiileria. En consecuencia, la unidad de anélisis comprende
el bloque hueco de concreto como elemento constructivo basico y como parte integrante
del conjunto estructural de albafiileria, conforme a los criterios establecidos en la
Norma E.070 y en las Normas Técnicas Peruanas aplicables.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Teécnicas de recoleccion de datos

Observacion del proceso de fabricacion. Esta técnica consistid en observar
directamente el proceso artesanal de fabricacién de bloques huecos en la planta de Cruz
Conga, registrando de forma sistematica las etapas de acopio de agregados, mezcla,
moldeo, curado y almacenamiento. Se utiliz6 el cuaderno de campo para tomar notas
detalladas sobre los materiales, las proporciones, las herramientas y los tiempos del
proceso productivo.

Revision documental. Consiste en la consulta de fuentes bibliogréficas y
normativas pertinentes. En este caso, se revisaron las Normas Técnicas Peruanas (como
la NTP 399.601 y la NTP 399.604), los manuales de disefio, los procedimientos
estandarizados y los articulos técnicos relacionados con los bloques de concreto.

Ensayos de laboratorio. Se aplicd esta técnica para evaluar las propiedades
fisico-mecanicas de los agregados y de los bloques de concreto, tanto en la unidad como

en el conjunto (albafileria). Los ensayos incluyeron:
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3.3.2.

— Ensayos en agregados: granulometria, humedad, médulo de finura, peso
especifico, absorcion.

— Disefio de mezcla: dosificaciones segun ACI 211.1 para f’c = 50 kg/cm? .

— Ensayos en blogques en unidad: resistencia a la compresion, alabeo, absorcion,
porcentaje de vacios, eflorescencia, peso especifico, variacion dimensional.

— Ensayos en bloques en albafiileria: traccion por adherencia, compresion axial en
pilas y corte diagonal en muretes.

Modelamiento de una edificacion con albafiileria de bloques de concreto.
Con el objetivo de validar la viabilidad de los blogues, se disefi0 y analiz6 en ETABS
un modelo estructural de la edificacion. Este modelo permitio simular el
comportamiento sismico de una vivienda construida con bloques artesanales, utilizando
los resultados experimentales como parametros de entrada.

Analisis de costos de produccion de bloques de concreto. Técnica econdémica
que permite estimar el costo real de fabricacion de los bloques y de un m2 de muro. Se
analizaron los precios de materiales, mano de obra, rendimiento diario y se comparo
con los costos de unidades comerciales como el ladrillo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo. Herramienta manual utilizada para registrar de manera
sistematica las observaciones de campo sobre el proceso artesanal de elaboracién de
bloques. Se anotaron los materiales utilizados, los métodos de mezcla, la secuencia de
actividades, los tiempos de curado y las observaciones del entorno.

Normas técnicas peruanas. Conjunto de documentos normativos, como la
NTP 399.601, la NTP 399.602 y la NTP 399.604, entre otras, que establecen criterios

técnicos, procedimientos de ensayo y especificaciones que los blogues deben cumplir.
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Formatos de laboratorio. Documentos estructurados para registrar los datos
obtenidos en el laboratorio. Incluyen campos especificos para cada tipo de ensayo:
dimensiones, pesos, resistencias, deformaciones, humedad, porcentaje de vacios, entre
otros.

Modelo de edificacion en ETABS. Software de analisis estructural con el que
se disefio y se simul6 una edificacion construida con bloques huecos artesanales. Se
ingresaron los parametros fisicos y mecanicos obtenidos experimentalmente para
verificar el desempefio de los bloques en una edificacion de albafiileria bajo cargas
estaticas y sismicas. Permite verificar la respuesta estructural ante cargas, evaluar
esfuerzos, deformaciones y rigidez, y validar la factibilidad del uso de bloques huecos
artesanales en construcciones reales.

Formatos de analisis de costos. Para estimar el costo real de producir bloques en la
planta de Cruz Conga, se emplearon formatos especificos como:

— Formato para el célculo del costo de produccion por bloque. Integra el
consumo de materiales por unidad, el costo de insumos (cemento, arena,
confitillo, agua), las horas de mano de obra y el uso de maquinaria, permitiendo
obtener el costo real por blogue.

— Formato para calcular el nimero de bloques por metro cubico de mezcla.
Herramienta utilizada para calcular cuantos blogues se requieren para construir
un metro cuadrado de muro, considerando las dimensiones del blogue, la
presencia de juntas de mortero y el porcentaje de pérdidas.

— Formato de calculo del costo unitario por m2 de muro de albafiileria, que
permitid comparar econdémicamente el uso de bloques frente a ladrillos

comerciales

78



3.4.

3.5.

3.5.1.

Tabla 12

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Fuente Técnica Instrumento
VI o Observacion Cuaderno de campo
- ;= 7 - Prlmarlo - =7 -
Propiedades fisico-mecanicas ] Revision documental  Registro documental
Secundario
de los blogues huecos o Ensayos de Formatos de ensayos
Primario ) )
artesanales de concreto laboratorio de laboratorio
o Modelamiento de la Modelo en ETABS
VD Primario / o L
o o ) edificacion Formatos de andlisis
Viabilidad como albafileria secundario L
Anélisis de costos de costos
Hipotesis

Ho: Los bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga no son viables
como unidades de albafiileria estructural, debido a que no cumplen, en forma
independiente o conjunta, con: (i) el cumplimiento normativo fisico-mecanico, (ii) la
viabilidad técnica de desempefio estructural y/o (iii) la viabilidad econdémica respecto
al costo por m2 de muro.

H1: Los blogues huecos artesanales de concreto de Cruz Conga son viables
como unidades de albafileria estructural, debido a que cumplen, de forma
independiente o conjunta, con: (i) el cumplimiento normativo fisico-mecanico, (ii) la
viabilidad técnica en desempefio estructural y (iii) la viabilidad econdmica respecto al
costo por m2 de muro.

Operacionalizacién de variables
Variable independiente: Propiedades fisico-mecanicas de los bloques huecos
artesanales de concreto

Las propiedades fisico-mecanicas de los bloques huecos artesanales de concreto
hacen referencia a las caracteristicas medibles que determinan el comportamiento del

bloque como unidad constructiva. Estas incluyen aspectos fisicos como la variacion
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3.5.2.

dimensional, alabeo, porcentaje de vacios, absorcidn, peso especifico y eflorescencia;
asi como propiedades mecanicas tales como la resistencia a la compresion, adherencia
a traccion, resistencia en pilas y al corte diagonal en muretes. Estas propiedades estan
reguladas por normas técnicas como la E.070 (MVCS, 2006) y la NTP 399.601
(INACAL, 2016).
Variable dependiente: Viabilidad como albafiileria

La viabilidad como albafiileria se refiere a la factibilidad técnica y econémica
del uso de los blogues huecos de concreto artesanales en la construccion de muros
estructurales o no estructurales. Esta viabilidad se analiza en funcién de si los bloques
cumplen los requisitos normativos establecidos y de si su uso constituye una alternativa
eficiente. Se determinard mediante:

Viabilidad técnica: Se verifica el disefio del muro de albafiileria y su desempefio
estructural mediante un modelamiento en ETABS.

Viabilidad econdémica: Se calcula el costo unitario de produccion de un bloque
artesanal y el costo por m2 de muro construido.

Cumplimiento normativo: Se evalua si los blogues cumplen con los limites

establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 399.601 y en la Norma E.070.
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3.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 13

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

) Definicion . . L . . _
Variables Dimensiones  Definicidn operacional Indicadores Item
conceptual
Variacion
. . %
dimensional
] Caracteristicas
Propiedades L Alabeo mm
- intrinsecas de los _
Caracteristicas fisicas de los Densidad Kg/m?3
bloques de concreto que _
y cualidades de bloques de ) Absorcién %
se relacionan con su i
Vi los blogues concreto . . Porcentaje de
comportamiento fisico i %
huecos de vacios
Propiedades concreto Eflorescencia %
fisico- creados de Resistencia a
- ) Kg/em?
mecénicas de manera compresion (F’b)
los bloques artesanal, en Caracteristicas Adherencia por
huecos términos de su _ relacionadas con la traccion directaen  Kg/cm?
- Propiedades .
artesanales de  estructura fisica o respuesta mecanicade  blogques cruzados
mecénicas de _ _
concreto y desu los bloques de concreto Resistencia a
. los bloques de . L
comportamiento ante acciones externas, ~ compresion axial ~ Kg/cm?
- concreto .
mecanico. como la carga o la en pilas (F’m)
deformacion. Resistencia al
corte diagonalen  Kg/cm?
muretes (F’v)
Se evalla si los blogues Dimensiones y
mm
satisfacen los limites geometria
Cumplimiento establecidos en la Absorcién %
Capacidad . _
P y normativo Norma Técnica Peruana F’b Kg/cm?
adecuacion de
NTP 399.601y la F’'m Kglcm?
los blogues
a Norma E.070 Fv Kglcm?
huecos — — .
VD Se verifica el disefio del ~ Espesor efectivo
o artesanales de o cm
Viabilidad o muro de albafiileria 'y su de muro
concreto para su Viabilidad -
como o desempefio estructural ~ Densidad de muros %
o uso como técnica . . -
albafiileria . mediante modelamiento Derivas mm
material de
» con ETABS Desplazamientos mm
construccion en
Se calcula el costo Costo de
labores de
Ibaiileri o unitario de produccion adquisicion del S/.
albanileria. Viabilidad
o de un bloque artesanal blogue
economica
y el costo por m? de Costo de uso por y

muro construido

m2 de muro
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3.6.  Procedimientos de recoleccion de datos
3.6.1. Visita a la fabrica de elaboracion de bloques huecos artesanales de concreto
Con el proposito de cumplir el segundo objetivo especifico de la investigacion,

se realizé una visita técnica a la fabrica de bloques huecos artesanales de concreto
ubicada en el centro poblado de Cruz Conga, distrito de Conchan. Esta actividad tuvo
como finalidad observar in situ las condiciones del proceso de produccion, identificar
los materiales utilizados, documentar cada una de las etapas constructivas, y recopilar
informacidn técnica relevante que sirva de base para la caracterizacion del sistema
artesanal empleado.
a) Equipos, materiales e instrumentos

— Equipo de proteccion personal

— Cémara fotogréfica

— Libretay boligrafo para tomar notas

— Cinta métrica

b) Procedimiento

— Se coordin6 previamente con los responsables de la fabrica para programar la
visita del 15 de enero de 2025.

— Al inicio de la visita, el personal responsable brindd una introduccion general,
explicando la naturaleza artesanal del proceso de elaboracion de los bloques, asi
como los recursos y materiales comdnmente empleados. Posteriormente, se
realizé un recorrido guiado por las areas de acopio de materiales, de mezclado,
de moldeado, de curado y de almacenamiento, siguiendo estrictamente las
indicaciones del supervisor.

— Durante el recorrido, se documento detalladamente el proceso mediante la toma

de fotografias, la anotacion de observaciones en campo y la recoleccion de
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mediciones relevantes de los blogues. Asimismo, se formularon preguntas al
personal técnico y operario con el fin de aclarar aspectos especificos del proceso
constructivo, los métodos de mezcla y de curado, asi como la frecuencia de
produccion.

— Al finalizar la actividad, se agradecio al personal de la fabrica su colaboracion
y disponibilidad, y se establecio el compromiso de mantener el contacto para el
envio de informacion complementaria, fichas técnicas u otros documentos Gtiles
para la investigacion.

Figura 22

Visita realizada a la fabrica de elaboracién de bloques huecos artesanales de

concreto
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3.6.2. Analisis de las materias primas que se utilizan en la produccion de blogues

artesanales huecos de concreto
Con el fin de cumplir el primer objetivo especifico de la investigacion, se realizo

la caracterizacion fisica de los agregados empleados en la elaboracion de bloques
huecos artesanales de concreto. Para ello, se recolectaron muestras representativas de
arena y confitillo directamente de los acopios empleados en la fabrica. Las muestras
fueron tomadas de diferentes zonas del lote de almacenamiento mediante un méetodo de
muestreo en zigzag, con el propdsito de garantizar su representatividad y evitar sesgos
en los resultados.
Figura 23

Representacion del proceso de muestreo en zigzag de las materias primas

Nota. El muestreo en zigzag consistio en recolectar submuestras de arena y confitillo en distintos puntos
estratégicos del acopio, siguiendo un recorrido en zigzag a lo largo de toda la superficie del material
almacenado por el productor de bloques huecos artesanales de concreto. Este método permitié obtener
una muestra compuesta representativa, reduciendo el sesgo asociado a la segregacion del material y
asegurando que las propiedades fisicas evaluadas reflejaran adecuadamente las condiciones reales del

lote.
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Figura 24

Muestreo del confitillo en la fabrica de bloques artesanales de concreto

Figura 25

Muestreo de la arena en la fabrica de bloques artesanales de concreto
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Las muestras recolectadas fueron transportadas al laboratorio de mecéanica de
suelos y materiales de construccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
UNACH, donde se realizaron los ensayos normalizados segun las Normas Técnicas
Peruanas (NTP) con tres repeticiones. Los ensayos realizados fueron: NTP 339.185
(INACAL, 2021) ensayo de contenido de humedad, NTP 400.012 (INACAL, 2021)
ensayo de granulometria, NTP 400.022 (INACAL, 2021) ensayo de peso especifico y
absorcion, NTP 400.017 (INACAL, 2020) ensayo de peso unitario suelto y compactado
de los agregados finos.

a) NTP 339.185 (INACAL, 2021) Ensayo de contenido de humedad:

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

Horno de secado con control de temperatura

Balanza electronica de precision (£0.01 g)

Recipientes metalicos para muestras

Espétula
Procedimiento:
— Se selecciond una muestra representativa de arena o confitillo, segun el caso,
previamente pesada.
— La muestra fue colocada en un recipiente metalico y secada en horno a
temperatura constante de 110 °C durante minimo 24 horas.
— Una vez seco, el material fue retirado del horno y se pes6 nuevamente.
b) NTP 400.012 (INACAL, 2021) Ensayo de granulometria
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Juego de tamices normalizados (4.75 mm a 0.075 mm)
— Agitador mecanico de tamices

— Balanza electrénica de precision
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Cepillo de cerdas suaves

Recipientes para almacenaje

Procedimiento:

Se tamizaron las muestras de arena y confitillo en seco, utilizando una serie de
tamices con aperturas decrecientes, colocados de mayor a menor en una torre
de tamizado.

Se peso el material retenido en cada tamiz tras el tamizado.

Se determinaron el porcentaje retenido y el porcentaje que paso por cada tamiz.

Y con ello, se elabord la curva granulométrica correspondiente.

c) NTP 400.022 (INACAL, 2021) Ensayo de peso especifico y absorcion

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

Recipiente de inmersion

Probeta de 500 ml

Balanza digital de precision

Bafio maria con control de temperatura (20 °C)
Pison normalizado

Cronémetro

Horno de secado

Superficie no absorbente

Procedimiento:

Se formd una muestra de arena o confitillo de aproximadamente 1000 g
mediante cuarteo y se sumergié completamente en agua por 24 horas.

Luego de este periodo, la muestra fue extraida y dispuesta sobre una superficie
no absorbente para su presecado, utilizando una corriente de aire caliente hasta

alcanzar una condicion de “saturado con superficie seca” (SSD).
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Se introdujeron 500 g de la muestra SSD en una probeta con agua a 20 °C,
completando hasta 500 ml y eliminando las burbujas por agitacion.

La probeta fue colocada en bafio maria durante una hora para estabilizar la
temperatura.

Posteriormente, se pesO el conjunto (probeta + agua + agregado),
determinandose la masa de agua desplazada.

Con los datos obtenidos, se calcularon el peso especifico aparente, el peso

especifico seco y la absorcion del agregado fino.

d) NTP 400.017 (INACAL, 2020) Ensayo de peso unitario suelto y compactado a

los agregados finos

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

Recipiente cilindrico normalizado de volumen conocido
Balanza digital
Pisén normalizado o martillo de compactacion

Regla metéalica

Procedimiento:

Se llend el recipiente con arena o confitillo seco, vertido libremente y sin
compactar, para determinar el peso unitario suelto, pesando el material y
dividiendo el peso entre el volumen.

Luego, se repitio el proceso, compactando la arena con golpes uniformes de un
pison hasta llenar completamente el recipiente. Se nivel6 la superficie con regla

y se registro el peso total del material compactado.
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Figura 26

Pesado de muestras para realizar ensayos al confitillo de Cruz Conga, Conchan

Figura 27

Pesado de muestras para realizar ensayos a la arena de Cruz Conga, Conchan

89



3.6.3. Analisis de la(s) dosificaciones de preparacion de bloques de concreto
3.6.3.1.Dosificacion utilizada por la ladrillera Cruz Conga f’c= 50 kg/cm?.

Con el propésito de verificar la coherencia técnica de la dosificacion empleada
por los productores de bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga, se
identificd y se registro en campo la dosificacién empirica real utilizada en la fabricacion
diaria. Esta actividad consistié en cuantificar las bolsas de cemento, baldes de arena,
baldes de confitillo y agua empleados para preparar aproximadamente 1 m3 de mezcla,
asi como el numero estimado de bloques producidos con dicha proporcion.
Posteriormente, en gabinete, se realizo el disefio de mezcla mediante la metodologia
ACI 211.1 (2022) para la resistencia objetivo f’c = 50 kg/cm?, considerando las
propiedades fisico-mecanicas determinadas de los agregados (granulometria, peso
especifico, absorcion, humedad y médulo de finura). Este contraste permitié comparar
la dosificacion empirica observada con la dosificacion teorica obtenida mediante el
método estandar.

a) Equipos, materiales e instrumentos utilizados
— Libreta de campo y lapiz técnico para la toma de datos.
— Recipientes pléasticos (baldes de 18 L) para medir los volumenes de agregados.
— Balanza digital y calculadora cientifica.

— Fichas de registro de dosificacion empirica.

.Normas ACI 211.1 y NTP 399.602 (INACAL, 2018).

Software Excel 2024 para célculos de dosificacion.
b) Procedimiento realizado

— Se observd en fabrica la preparacion del concreto destinado a los bloques y se
registraron las cantidades de cemento, arena, confitillo y agua por cada 1 m3 de

mezcla, asi como el rendimiento estimado de los blogues.
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— Se verifico que los agregados observados correspondieran a los mismos
materiales previamente muestreados y ensayados en el laboratorio.

— En gabinete, se efectud el disefio de mezcla segin ACI 211.1, con f'¢c = 50
kg/cmz2, con base en los resultados de los ensayos de agregados.

— Se transformaron los volumenes absolutos en proporciones practicas (bolsas y
baldes) para contrastarlas con la dosificacion empirica registrada.

c) Pasos para el diseiio de mezcla del concreto f”¢ 50 kg/cm? utilizado en la fabrica

de Cruz Conga, Conchan

El disefio de mezcla realizado sigue las pautas del ACI 211.1 (2022) utilizando
para ello una hoja de calculo en Microsoft Excel 2024, utilizando cemento Pacasmayo
tipo 1, agregado fino de la fabrica de Cruz Conga en Conchan, confitillo que se usa
como agregado grueso de la fabrica de Cruz Conga en Conchéan y agua potable no
clorada del mismo lugar.

Seleccion de resistencia media (f’cr): Se determinaron los requisitos de
resistencia a la compresion; es decir, se definio el f°c de disefio en 50 kg/cm2.

F'cr =F'c+ 70 kg/cm? (69)
F'er =504 70 = 120 kg /cm? (70)
Donde: Fcr, resistencia media con factor de seguridad; F'c, resistencia esperada.

Eleccion del Slump: 17 a2”

Determinacion de las propiedades de los materiales: Se recolectaron y
analizaron los datos de los materiales a utilizar en la mezcla, asi como los resultados de
los ensayos de los agregados (confitillo y arena), del cemento y del agua.

Seleccion del TMN de particula de los &ridos gruesos: 3/8”
Para TMN 3/8" - agua = 207 lt/m3 - 3% aire (71)

Donde TMN es el tamafio maximo nominal.
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Contenido de aire: 3%
Contenido de agua: 207 L/m3

Relacion agua/cemento (A/C): 0.80
Para f'c 120 kg/cm? - 2 =0.80
Tabla 14

Relacion a/c de acuerdo a la resistencia

alc
Resistencia a compresion a los )
o . Concreto con aire
28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido ] .
incluido
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Nota. (ACI 211.1, 2022).

(72)

Calculo del consumo de cemento: Se calcul6 la cantidad de cemento necesaria

mediante la relacion agua-cemento requerida y el contenido de agua, a fin de alcanzar

la resistencia a la compresion especificada.

Cantidad de agua

Factor C = A/C
297~ 0.80
Factor C

Factor C = 6.09 bolsas/m3

Peso del agregado grueso
Peso A.G.= - x Peso PUC

Entonces b/bo es la relacion entre el MF de la arena 'y el TMN de la grava.
Tabla 15

Volumen de agregado grueso por volumen unitario del concreto

Tamafio maximo del Volumen de agregado grueso (cm?) para MF de la arena
agregado grueso 2.00 2.07 2.40
3/8” 0.54 b/b0=0.533 0.50

Nota. (ACI 211.1, 2022).

(73)

(74)

(75)

(76)
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Peso A.G.= 0.533 x 1469.29 (77)
Peso A.G.= 783.13 kg (78)

Determinacion del volumen absoluto: Se determinaron las proporciones de
los agregados (grava y arena) en funcion de la relacion requerida entre ellos y

considerando el contenido de cemento previamente calculado.

3y _Peso del cemento (kg)
Cemento — vol. cemento (m°) = PU.Comento (kg/em®) (79)
3, _ Peso Agrueso humedo (kg)
A. grueso—>vo|. AG (m ) ~ PU.A.grueso himedo (kg/cm3) (80)
. 3y _ Peso Afino himedo (kg)
A. fino— vol. AF (m ) " PU.Afino himedo (kg/cm3) (81)
; 3
Agua (Itsibls) = oS ar e e (82)
Peso del cemento por bolsa)
c
Cemento = - (83)
Densidad
_ 258.75kg/m® _ 3
Cemento = 120 kg/me 0.083m (84)
Agua _ Contenido de, o%gua (85)
Peso especifico
_ 207 _ 3
Agua = 000 = 0.207 m (86)
Aire = contenido de aire atrapado = 0.030 m3 (87)
AG = oA (88)
Peso especifico
3
AG = 78313 kg/m” _ 0.299 m3 (89)
2620.29 kg /m3
Volumen AF = 1 — (Cemento + agua + aire + AG) (90)
Volumen AF =1 —(0.083 + 0.207 + 0.030 + 0.299) (92)
Volumen AF = 0.381 m?3 (92)
Donde: AF agregado fino, AG agregado grueso.
Determinacion del peso del agregado fino
Peso AF = Volumen AF X Peso especifico AF (93)

93



Peso AF = 0.381 x 2583.83 = 984.94 kg (94)

Pesos de agregados para disefio

Cemento = 258.78 kg/m3 (95)
Agua efectiva = 207 Lt/m3 (96)
Agregado fino himedo = 985 kg/m3 (97)
Agregado grueso himedo = 783.13 kg/m?3 (98)

Ajuste de agregados por humedad

Agregado final = Agregado en kg X (Contenido de humedad + 1) (99)
Agregado fino = 985 X (10.41% + 1) = 1087.48 kg (100)
Agregado grueso = 783.13 X (5.72% + 1) = 827.93 kg (101)

Aporte de agua a la mezcla: Se calculé la cantidad de agua necesaria para
alcanzar la consistencia deseada del concreto, basandose en la relacién agua-cemento y

en el contenido de cemento definido.

Aporte de agua = ),(humedad — absorcion) X agregados final (102)
Aporte AF = ¥(10.41% — 0.50%) X 1087.48 = 97.61 lts (103)
Aporte AG = ¥.(5.72% — 0.98%) x 827.93 = 37.12 Its (104)

Agua efectiva

Agua efectiva = Agua — aporte de agua (105)

Agua efectiva = 207 lts — (97.61 + 37.12) = 72.30 Ilts (106)
Proporcién de disefio base: Se realizaron ajustes en las proporciones de los

componentes de la mezcla para asegurar el cumplimiento de las caracteristicas deseadas

del concreto.

Cemento = 258.75 kg/m?3 (107)
Agua efectiva = 72.27 Lt/m3 (108)
Agregado fino himedo = 1087.48 kg/m?3 (109)
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Agregado grueso hiimedo = 827.93 kg/m?3 (110)
La presente investigacion analizé como condicion principal la dosificacion real
empleada por la ladrillera Cruz Conga, correspondiente a una mezcla empirica asociada
a una resistencia objetivo aproximada de f’c = 50 kg/cm?. En atencion a la observacion
del jurado, la dosificacion propuesta para f'c = 175 kg/cm? no se desarrolld como
resultado principal del estudio, ya que no corresponde a la mezcla actualmente utilizada
por los productores ni fue empleada en la fabricacion de los bloques ensayados. Por
ello, dicha propuesta se presenta inicamente como alternativa técnica de mejora en el
Anexo 8, con la finalidad de orientar futuras optimizaciones del proceso productivo.
Figura 28
Proceso de mezcla de agregados para la produccion de concreto utilizado en la

elaboracion de bloques huecos artesanales

17M 754092 9289031

#Ladrillera Cruz Conga #Tesis
miércoles, 5 de marzo de 2025 14:12:55
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Figura 29

Elaboracion de bloques huecos artesanales con la mezcla de concreto f’c 50 kg/cm?

3.6.4. Muestreo de bloques de concreto para ensayos en unidad y albafiileria

Con la finalidad de obtener las unidades necesarias para la evaluacion fisico-
mecanica, se efectué un muestreo no probabilistico por conveniencia directamente en
la fabrica artesanal ubicada en Cruz Conga, Conchan. El lote disponible estuvo
conformado por aproximadamente 6 000 bloques. De acuerdo con el articulo 5.2 de la
NTP 399.604 (INACAL, 2015), para lotes de hasta 10 000 unidades se deben
seleccionar al menos seis bloques para los ensayos de compresion, absorcién y peso
unitario.

Para los ensayos en unidad se seleccionaron 42 bloques, correspondientes a seis
unidades diferentes para cada una de las siete propiedades evaluadas. Adicionalmente,
para los ensayos de albafiileria se recolectaron 39 bloques: 12 para construir seis
probetas cruzadas, 9 para elaborar tres pilas y 18 para construir tres muretes. De esta
manera, se trabajé con una muestra total de 81 bloques. Las unidades fueron

identificadas, almacenadas y sometidas al curado en planta mediante aspersién con
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regadera, tres veces al dia durante 28 dias, antes de su traslado al laboratorio GSE de la

ciudad de Chota.

a) Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

b)

Carretilla 0 equipo de transporte de bloques

Plataforma de trabajo o area de almacenamiento

Tablero o ficha para registro de datos

Bascula o balanza digital

Cinta métrica y regla metalica

Calibrador Vernier (pie de rey)

Bolsas de plastico o cajas para almacenamiento individual
Etiquetas adhesivas 0 marcadores permanentes

Termometro ambiental (para el &rea de curado)

Procedimiento realizado:

Se identifico el lote de produccion que contenia aproximadamente 6000 bloques
huecos artesanales de concreto.

Debido a que el muestreo fue no probabilistico por conveniencia, las unidades
se seleccionaron del lote accesible. Para evitar concentrar la seleccion en un
solo sector, se tomaron bloques ubicados en la superficie, a media alturay en la
base del lote, siguiendo un recorrido en zigzag.

Se seleccionaron 42 blogues para los ensayos en unidad, correspondientes a seis
unidades diferentes para cada una de las siete propiedades fisico-mecanicas
evaluadas.

Adicionalmente, se seleccionaron 39 bloques para los ensayos de albafileria:
12 bloques para seis probetas cruzadas, 9 bloques para tres pilas y 18 bloques

para tres muretes.
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En total, se recolectaron 81 bloques huecos artesanales de concreto. Los codigos
M1-M6 se asignaron de forma independiente en cada serie de ensayos.

Se midieron las dimensiones (largo, ancho y altura) de cada bloque con cinta
métrica y, en algunos casos, con un calibrador para mayor precision.

Se pesaron los bloques seleccionados en una balanza digital para determinar su
peso unitario.

Cada blogue fue etiquetado con un cddigo identificador y almacenado
individualmente en bolsas plésticas o en cajas.

Los blogues seleccionados fueron identificados y mantenidos en la zona de
curado de la planta de Cruz Conga, donde permanecieron durante 28 dias antes
de su traslado al laboratorio. Durante este periodo, el curado se realizé mediante
aspersion con regadera, tres veces al dia, segun el procedimiento establecido
por la empresa productora.

Culminado el periodo de curado en planta, las unidades fueron trasladadas al

laboratorio GSE para la ejecucion de los ensayos fisico-mecénicos planificados.
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Figura 30

Diagrama del muestreo en zigzag del lote de blogues de concreto
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Lote de produccion

Figura 31

Muestreo de blogues huecos artesanales de concreto en Cruz Conga
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3.6.5.

Curado en planta previo a ensayos de laboratorio

El curado de los bloques huecos artesanales evaluados se realizo en la planta de
producciéon de Cruz Conga, antes de su traslado al laboratorio GSE. Luego del
desmolde, los blogues permanecieron en el area de acopio y curado de la planta, donde
fueron humedecidos mediante aspersion con regadera, tres veces al dia, durante 28 dias.
Este procedimiento correspondio a la practica aplicada por la empresa productora, por
lo que no se introdujo un curado por inmersion, en cdmara himeda ni otro protocolo de
laboratorio normalizado que pudiera alterar el comportamiento real del producto
artesanal. Culminado el periodo de curado, las unidades fueron trasladadas al
laboratorio para la ejecucion de los ensayos en unidades, pilas y muretes.
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Regadera manual.
— Agua potable.
— Area de acopio y curado de la planta.
— Etiquetas o marcadores de identificacion.
— Ficha de control de la fecha de fabricacion y de curado.
— Carretilla o medio de transporte interno.
Procedimiento realizado:
— Se identificaron los bloques seleccionados para los ensayos de unidad y de

albafiileria.
— Los bloques fueron ubicados en el area de acopio y curado de la planta de Cruz
Conga.

— Se aplico curado por aspersion con regadera, 3 veces al dia, durante 28 dias.
— No se utilizaron el curado por inmersion, la cdmara humeda ni el tanque de curado

para los blogues.
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— Culminado el curado, los bloques fueron trasladados al laboratorio GSE de Chota.
— En el laboratorio se realizaron los ensayos fisico-mecéanicos programados.
3.6.6. Ensayos fisico-mecanicos de bloques de concreto en unidad
De acuerdo con la NTP 399.604 (INACAL, 2015) se realizaron ensayos fisico-
mecanicos en los bloques huecos artesanales recolectados durante el muestreo. Estos
ensayos permitieron evaluar propiedades fundamentales como la variacion
dimensional, el alabeo, la absorcién, el peso unitario (densidad), la eflorescencia y la
resistencia a la compresion. Las pruebas se ejecutaron en el laboratorio GSE ubicado
en la ciudad de Chota, luego de que los blogues cumplieron un periodo de curado en
planta de 28 dias mediante aspersion con regadera tres veces al dia. Las condiciones
estandarizadas se limitaron Unicamente a la ejecucién de los ensayos de laboratorio, no
al curado de las unidades.
a) NTP 399.604 (INACAL, 2015) Medicién de dimensiones
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Cinta métrica metalica graduada em divisiones de 1 mm
— Calibrador Vernier
— Fichas de registro
Procedimiento:
— Se seleccionaron los bloques previamente curados durante 28 dias.
— Se midieron el largo, el ancho y la altura de cada bloque con cinta métrica y
calibrador Vernier.
— Las medidas se tomaron en tres puntos distintos de cada cara para verificar la
uniformidad dimensional.
b) NTP 399.604 (INACAL, 2015) Verificacion del alabeo

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
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— Nivel de burbuja

— Regla metalica

— Superficie plana de referencia
— Fichas de registro

Procedimiento:

Cada bloque fue colocado sobre una superficie horizontal y plana.

Se aplico el nivel sobre las superficies longitudinales y transversales del bloque,
asi como en sus bordes.
— Se identifico cualquier desviacion o curvatura visibles respecto de los planos
horizontal o vertical.
— El alabeo se cuantific en milimetros y se clasificd como cdncavo o convexo.
c) NTP 399.604 (INACAL, 2015) Determinacion del peso unitario (densidad)
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Balanza electrdnica de precision (20.01 kg)
— Cinta métrica o calibrador
— Calculadora
— Fichas de registro
Procedimiento:
— Se midieron las dimensiones (largo, ancho y altura) de cada bloque para calcular
su volumen.
— Los blogues fueron pesados en estado seco con una balanza electronica.
— Se registraron los valores obtenidos y se calcul6 su densidad.
d) NTP 399.604 (INACAL, 2015) Ensayo de absorcion
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

— Balanza digital de precision
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— Cubetas de agua

— Trapos absorbentes
— Cronémetro

— Fichas de registro

Procedimiento:

Se pesaron los bloques secos y se registro su peso inicial.

Los bloques fueron sumergidos por completo en agua, a una temperatura de

15.6 a 26.7 °C, durante 24 horas.

— Se pesaron los blogues mientras estaban suspendidos por un alambre de metal
y totalmente sumergidos en agua (Wi).

— Se sacaron del agua y se permitié su drenado durante 1 min, retirando el agua
superficial visible con un trapo absorbente, para luego pesar y registrar como
Ws (peso saturado).

— Sesecaron los bloques en el horno a 100-115 °C durante 24 horas. Luego fueron

pesados y registrados como Wd (peso secado al horno).

— Finalmente, se calculé la absorcion con la formula:

Absorcion (%) = Ws-Wa

X 100 (111)
e) NTP 331.017 (INACAL, 2016) Evaluacion de eflorescencia
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Camara de humedad que puede operar con una humedad relativa del 30% al
70%, sin ventilacion y a una temperatura de 24 °C £ 5.5 °C.
— Horno
— Recipientes plasticos o metélicos
— Agua destilada

— Luz directa o difusa
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— Fichas de observacion
Procedimiento:

— Se colocaron los blogues en un recipiente con una ld&mina de agua destilada
proporcionando una profundidad de liquido de unos 2.5 cm, permitiendo que el
agua se eleve por capilaridad.

— Los blogues permanecieron en una cdmara de humedad durante 7 dias.

— Los bloques se colocaron en el desecador y se secaron a 110 °C durante 24
horas. Tras el secado, se enfriaron a temperatura ambiente.

— Al finalizar el periodo, se inspeccionaron visualmente todas las caras de los
bloques y se midio el area eflorescente en la unidad en superficie y en puntas.

— Se clasificd la presencia de eflorescencias como: (Guevara, 2023)

o Nula: sin rastro de sales,

o Ligera: menos del 10% de la superficie,

o Moderada: entre el 10% y el 50%,

o Severa: mas del 50%.
f) NTP 331.017 (INACAL, 2016) Determinacion del porcentaje de vacios
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

— Cinta métrica metélica

— Balanza electrénica de precision

— Vernier o regla milimetrada

— Fichas de registro

Procedimiento:

— Se midieron las dimensiones totales externas del blogue (largo, ancho y altura)

para calcular su volumen bruto (Vb), usando la formula:

Vb = Largo X Ancho X Altura (112)
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Se midieron las dimensiones internas de los vacios (ancho, largo y profundidad
de cada celda hueca).

Se calcularon los volimenes de cada vacio (VVv) y luego se sumaron para
obtener el volumen total de vacios del blogue.

Se utilizo la siguiente formula para determinar el porcentaje de vacios (Pv):

Volumen de vacios

Pu(%) = X 100 (113)

Volumen bruto del bloque

g) NTP 399.604 (INACAL, 2015) Ensayo de resistencia a la compresion

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

Maquina de ensayo de compresion
Plantillas metélicas de carga
Calibrador Vernier

Fichas de registro

Procedimiento:

fle

Se seleccionaron bloques representativos curados a los 28 dias.

Las caras de apoyo fueron niveladas con plantillas metalicas para garantizar una
distribucion uniforme de la carga durante el refrentado.

Cada bloque se colocé en la maquina de ensayo de compresion axial.

Se aplicd una carga creciente hasta la ruptura del bloque.

Se registro la carga maxima y se calculd la resistencia a la compresion con la

formula:

Carga maxima
= —— 114
Area de carga ( )

Se compararon los resultados con los valores de referencia establecidos en la

norma para los bloques estructurales.
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Figura 32

Bloques de concreto para ensayos fisico-mecanicos en unidad

Figura 33

Ensayo de resistencia a compresion en bloques de concreto de Cruz Conga
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3.6.7. Analisis del mortero 1:4y 1:3 cemento: arena para la unién de bloques de concreto
Con el objetivo de evaluar la calidad del mortero utilizado en la unién de
unidades de albafiileria, se elaboraron y ensayaron probetas cubicas con dos
proporciones de mezcla distintas: 1:4 y 1:3 (cemento:arena). Para cada dosificacion, se
prepararon seis cubos de mortero de 50 mm de lado, que se curaron por inmersion en
agua durante 28 dias. Posteriormente, las probetas fueron sometidas a un ensayo de
compresion axial para determinar su resistencia y compararla con los valores de
referencia establecidos por la NTP 399.610 (INACAL, 2018). Este procedimiento
permitio identificar cual de las dos dosificaciones es la mas adecuada para garantizar
una union efectiva entre bloques huecos de concreto en obras de albafiileria.
a) Mortero 1:4 (cemento:arena)
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Mezcladora de mortero
— Tamiz para arena (malla No. 4)
— Balanza digital de precision
— Molde cubico de 50 mm x 50 mm x 50 mm
— Espatula metalica
— Regla o cuchilla para alisar superficie
— Paletay recipiente de mezcla
— Agua potable
— Probeta medidora
— Tanque de curado con agua
— Maquina de ensayo de compresion
— Cronémetro

— Fichas de registro
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Procedimiento realizado:
— Se pesaron las cantidades necesarias de cemento y arena en proporcion 1:4, por
ejemplo, 1 kg de cemento por 4 kg de arena.
— La arena fue tamizada para eliminar impurezas y asegurar una granulometria
uniforme.
— Se mezclaron los materiales secos en la mezcladora, agregando agua
gradualmente hasta obtener una consistencia plastica adecuada.
— La mezcla se vertio en moldes cubicos de 50 mm de lado, previamente
lubricados para facilitar el desmoldeo.
— Se compacté manualmente con varillas y se alisé la superficie con una espatula.
— Se prepararon seis cubos siguiendo el mismo procedimiento.
— Los moldes se dejaron reposar durante 24 horas y luego se desmoldaron
cuidadosamente.
— Las probetas fueron colocadas en un tanque de curado con agua potable a
temperatura ambiente (aproximadamente 20 °C) durante 28 dias.
— Transcurrido el curado, los cubos se ensayaron a compresion axial en la
maquina universal, aplicando una carga de forma progresiva hasta la falla.
— Se registro la carga maxima soportada y se calcul6 la resistencia en kg/cm2.
— Finalmente, se compararon los resultados con los requisitos minimos
establecidos en la NTP 399.610 (INACAL, 2018).
b) Mortero 1:3 (cemento:arena)
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:

(Se emplearon los mismos que en el ensayo anterior)
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Procedimiento realizado:

— Se pesaron los materiales en una proporcién de 1:3, es decir, 1 kg de cemento
por cada 3 kg de arena.

— Laarena fue tamizada para garantizar su homogeneidad.

— Los materiales se mezclaron en estado seco y luego se incorporé el agua de
forma gradual hasta alcanzar la consistencia deseada.

— Se llenaron los moldes cubicos en dos capas, compactando cuidadosamente
cada una para evitar vacios.

— Lasuperficie fue nivelada y alisada con una espatula metalica.

— Se fabricaron seis cubos bajo las mismas condiciones que para la mezcla 1:4.

— Las probetas se desmoldaron a las 24 horas y se colocaron en un tanque de
curado con agua potable durante 28 dias.

— Después del curado, los cubos fueron sometidos a ensayo de compresion axial
bajo carga controlada.

— Se registraron los valores méaximos de resistencia alcanzados en cada probeta.

— Se analizaron los resultados y se compararon con la NTP 399.610,
determinando si la mezcla 1:3 ofrecia un mejor desempefio estructural que la

1:4.
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Figura 34

Ensayo de resistencia a compresion en cubos de mortero 1:4

G SE

i 4

Figura 35

Ensayo de resistencia a compresién en cubos de mortero 1:3
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c) Resultados del ensayo a compresion en cubos de mortero

El mortero 1:3 alcanzd una resistencia promedio de 56.33 kg/cm? y una
resistencia caracteristica (F’b) de 55.20 kg/cm?, superando ampliamente el umbral
normativo. Por su parte, el mortero 1:4 obtuvo una resistencia promedio de 37.82
kg/cm? y una F’b de 37.36 kg/cm?, por lo que, aunque presenta buena uniformidad en
los resultados (D.E. = 0.46), no cumple con el valor minimo exigido para morteros
estructurales, lo que limita su aplicacion a funciones no portantes o de baja exigencia
mecanica. La ASTM C-270 (2004) especifica que para mortero tipo N la resistencia
minima a la compresion debe ser 53 kg/cm? (uso estructural) y para mortero tipo O la
resistencia minima a la compresion debe ser 25 kg/cm?2 (uso no estructural). Por lo tanto,
estos resultados evidencian que el mortero 1:3 es el mas adecuado para garantizar un
comportamiento estructural seguro en la union de unidades de albafiileria.
Tabla 16
Resistencia a compresion de cubos de mortero (kg/cm?) para unir bloques de

concreto

Resistencia a compresion

(kg/cm?) Mortero 1:3 Mortero 1:4
M1 57.33 37.05
M2 57.19 37.72
M3 55.08 37.69
M4 55.1 38.39
M5 55.82 37.93
M6 57.45 38.15
Promedio 56.33 37.82
D.E. 1.13 0.46
F'b 55.20 37.36
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3.6.8. Ensayos de bloques de concreto en albafiileria

Con el propésito de evaluar el comportamiento estructural de los bloques
huecos artesanales de concreto en condiciones reales de uso, se desarrollaron tres tipos
de ensayos de albafiileria: adherencia por traccion directa de acuerdo con la norma
ASTM C952-12, pero considerando la ASTM C1072-22 (2022) como referente
normativo debido a que la otra norma ha sido retirada; compresion axial en pilas de
acuerdo con la NTP 399.605 (INACAL, 2018) y corte diagonal en muretes conforme a
la NTP 399.621 (INACAL, 2015). Para el ensayo de adherencia se elaboraron seis
especimenes de dos bloques de concreto cruzados, curados durante 28 dias; para el
ensayo de compresion axial se construyeron tres pilas de tres bloques de concreto
superpuestos; para el ensayo de compresion diagonal se elaboraron tres muretes de seis
bloques de concreto asentados como muros de albafiileria. Para cada caso los blogues
seleccionados fueron asentados con 1.5 cm de junta de mortero de union en proporcién
1:3 (cemento: arena), asimismo, en todos los casos, el proceso incluy6 una etapa de
curado inicial que duro 7 dias en los que fueron cubiertos con una bolsa de plastico,
para luego ser almacenados en condiciones de temperatura de 24 °C + 8 °C y humedad
relativa del 30% al 70%, colocando agua una vez al dia hasta completar el periodo de
curado de 28 dias para adherencia y 14 dias para pilas y muretes. Los especimenes
fueron preparados en el mismo laboratorio “GSE”, donde se realizaron los ensayos en
equipos debidamente calibrados y en condiciones controladas, de acuerdo con las
normas técnicas aplicables.
a) Ensayo experimental de adherencia por traccion directa en bloques cruzados

El ensayo de adherencia por traccion directa se ejecutdé mediante un
procedimiento experimental adaptado del método de especimenes cruzados descrito en

la norma ASTM C952-12, retirada en 2018. Se consulté la ASTM C1072-22 (2022)
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como referencia técnica vigente para evaluar la adherencia entre el mortero y las
unidades de albafiileria. Sin embargo, dado que dicha norma evalla la adherencia a
flexion normal de las juntas mediante prismas, mientras que en la investigacion se
utilizaron dos bloques cruzados sometidos a traccion directa, los resultados obtenidos
se interpretaron como valores experimentales de adherencia y no como una
certificacion de cumplimiento integral de la ASTM C1072-22.
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Maquina de compresion axial
— Dispositivo de traccion directa
— Placas de carga de acero
— Cinta métrica y calibrador
— Bloques huecos de concreto
— Mortero 1:3 (cemento: arena)
— Paleta, espatula y recipiente de mezcla
— Agua
— Fichas de registro de carga
Procedimiento de elaboracion de especimenes:
— Se construyeron seis especimenes consistentes en dos bloques huecos cruzados,
unidos entre si por una junta de 1.5 cm de mortero 1:3.
— Las juntas fueron cuidadosamente rellenas para asegurar el contacto total entre
las unidades.
— Los especimenes fueron cubiertos con una bolsa de plastico sellada durante los
primeros siete (7) dias para conservar la humedad y permitir el curado inicial.
— Posteriormente, se realizo el curado por adicion de agua cada 24 horas hasta

completar 28 dias, para ello, los bloques cruzados fueron almacenados en
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condiciones de laboratorio, con temperatura de 24 °C + 8 °C y humedad relativa

del 30% al 70%.

Procedimiento del ensayo:

Se midieron las dimensiones de cada probeta para calcular el area de adherencia.
Se coloco cada espécimen entre las placas del dispositivo de traccion de la
maquina de compresion, alineando el eje vertical.

Se aplicd una carga axial a una velocidad constante de 2.7 kN/min.

Se continuo la carga hasta la ruptura de la union.

Se registrd la carga maxima aplicada (N) y se calcul6é la resistencia por

adherencia.

Figura 36

Ensayo de adherencia por traccion en bloques cruzados de concreto unidos con

mortero 1:3 cemento: arena, Cruz Conga
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b) Ensayo de compresion axial en pilas — NTP 399.605 (INACAL, 2018)
Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Maquina de ensayo de compresion
— Placas de carga
— Cinta métrica, regla y nivel
— Cortadora de bloques o cincel
— Bloques huecos de concreto
— Mortero 1:3 (cemento: arena)
— Agua
Procedimiento de elaboracion de especimenes:
— Se elaboraron tres pilas utilizando tres bloques apilados verticalmente, unidos
con juntas de mortero 1:3.
— Se colocaron los blogues uno sobre otro y se aplicd una capa de mortero en la
base y entre cada hilada, asegurando la nivelacién y el alineamiento.
— Se cubrieron las pilas con plastico durante la primera semana para conservar la
humedad.
— Posteriormente, se realizd el curado superficial con agua aplicada
periddicamente hasta los 14 dias.
Procedimiento del ensayo:
— Se verificé que la maquina de compresion estuviera calibrada.
— Se colocé la pila centrada entre las placas de carga.
— Sealineo el tornillo de compresion con el eje de la pila.
— Se aplico una carga axial de forma progresiva hasta la falla.
— Se registro la carga maxima aplicada.

— Se calcul0 la resistencia a la compresién
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La resistencia a la adherencia se calculé inicialmente en MPa y se convirtid a
kgf/cm?2 para mantener la uniformidad con las unidades utilizadas en la Norma E.070 y
en los demas ensayos de albafileria. Se considerd la equivalencia 1 MPa = 10.1972
kgf/cmz, cuyo valor redondeado es 10.20 kgf/cm2. En las tablas y figuras se mantuvo la
notacion convencional de kg/cm? como equivalente a kgf/cm2.

Figura 37

Ensayo de compresion axial en pilas de blogues de concreto

ARiEsARRES DF cavceeTs |
MBILDAD GHO ALBANERGM
Connan, 2057
iS1encis § 40 (QHERES )
- 04-2025

c) Ensayo de corte en muretes NTP 399.621 (INACAL, 2015)

Equipos, materiales e instrumentos utilizados:
— Magquina de corte diagonal
— Cuna de apoyo
— Dispositivo de carga inclinada
— Cinta métrica o calibrador
— Nivel de burbuja

— Bloques huecos de concreto
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— Mortero 1:3 (cemento: arena)
Procedimiento de elaboracion de especimenes:
— Se construyeron tres muretes compuestos por seis blogques dispuestos en
horizontal (como en un muro).
— Las unidades fueron asentadas con mortero 1:3, asegurando juntas completas y
una alineacion precisa.
— Se cubrieron con plastico durante una semana para evitar la pérdida de
humedad.
— Serealizo6 un curado periddico con agua durante 14 dias.
Procedimiento del ensayo:
— Se midieron las dimensiones del murete: largo, espesor y altura.
— Se colocaron las placas de carga superior e inferior y el murete en la cuna de
apoyo.
— Se posiciond el conjunto en la maquina de corte diagonal, asegurando el
contacto completo.
— Seaplico una carga inclinada de forma progresiva hasta provocar la rotura.

— Se registro la carga maxima y se observo el patrén de falla.
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Figura 38

Especimenes utilizados en los ensayos de albafiileria

Figura 39

Ensayo de corte diagonal en muretes de bloques de concreto de Cruz Conga
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3.6.9. Configuracion de la edificacion de albafiileria para el modelamiento estructural

La edificacion seleccionada corresponde a una vivienda unifamiliar de dos
niveles, representativa de las condiciones constructivas habituales en zonas urbanas de
la ciudad de Chota, region Cajamarca. El lote presenta dimensiones de 10.00 m de
ancho por 16.25 m de largo, con un area total de 162.50 mz2. La edificacidn cuenta con
un area construida de 114.00 m2 en el primer nivel y de 118.00 m2 en el segundo, para
un total de 232.00 m2. La distribucién arquitecténica incluye ambientes funcionales
tipicos de vivienda (sala, comedor, cocina, dormitorios, servicios higiénicos, pasadizos
y escaleras), lo que permite una configuracion estructural regular en planta y en
elevacion.

Desde el punto de vista estructural, la configuracion del sistema resistente se
defini6 mediante muros portantes de albafileria confinada, dispuestos en ambas
direcciones principales (X e Y), con el objetivo de cumplir con la densidad minima de
muros exigida por la Norma Técnica E.070 para edificaciones ubicadas en zonas
sismicas intermedias. Los muros se proyectaron de forma continua desde la
cimentacion hasta el segundo nivel, con espesores de 0.12 my 0.15 m, segln su funcion
estructural, y fueron complementados con columnas de confinamiento y vigas soleras,
disefiadas para mejorar la rigidez, la ductilidad y la estabilidad global del sistema.

La definicion de esta configuracion considerd directamente los resultados de los
ensayos fisico-mecanicos realizados en los blogues huecos artesanales de concreto.
Dado que la resistencia a la compresion en pilas obtenida fue de 38 kg/cm?, inferior al
minimo exigido por la Norma E.070 para bloques portantes (74 kg/cm2), se opt6 por no
modificar la resistencia del bloque, sino por analizar su uso mediante un disefio

estructural adaptado que incorporara refuerzo horizontal y elementos de confinamiento.

119



3.6.10.

Asimismo, durante la definicién estructural preliminar se identifico un muro
critico (muro PY11) en el primer nivel que, segun las solicitaciones esperadas, podia
superar el esfuerzo axial maximo permitido. En consecuencia, se establecidé como
criterio de configuracion estructural que dicho muro sea reemplazado por una placa de
concreto armado en el primer nivel, y que se mantenga como muro de albafiileria en el
segundo nivel, donde los esfuerzos resultan admisibles. Esta decision permitio
garantizar la seguridad estructural y la continuidad resistente del sistema.
Modelamiento de una vivienda de albafiileria con blogues huecos artesanales de
concreto en ETABS

La vivienda objeto de estudio se ubica en un terreno rectangular de 10.00 m de
ancho por 16.25 m de largo, con un area total de 162.50 m2. Se tratd de una edificacion
de dos niveles, con una superficie construida de 114.00 m2 en el primer nivel y de
118.00 m2 en el segundo, para un total de 232.00 m2. La edificacién incluy6 también
una azoteay se localiz6 dentro del area urbana del distrito de Chota, provincia de Chota,
Cajamarca.

Para evaluar la viabilidad técnica de los blogques huecos artesanales de concreto
como elementos estructurales en muros portantes, se desarroll6 el modelamiento
estructural en el software ETABS 2022, siguiendo los criterios de la Norma Técnica
Peruana E.030 “Disefio Sismorresistente” (MVCS, 2018) y la Norma E.070
“Albanileria” (MVCS, 2006).

a) Requisitos estructurales minimos
Se verificaron los requisitos minimos establecidos por la normativa.

Espesor de ladrillo.

T=2=22-012m
20 20

Donde: T es el espesor del ladrillo y h la altura del muro.
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Espesor de losa aligerada.

T=X_ % =0.152 m asumiendo una losa de 20 cm

Donde. T espesor de la losa aligerada, L longitud de la losa aligerada.
b) Verificacion de la densidad de muros
Se verificd la densidad minima de muros reforzados, cumpliendo con los
requisitos establecidos en la norma E.070, para la zona sismica 2.
c) Parametros y especificaciones de la norma E.030
Los parametros normativos empleados fueron:
Tabla 17

Parametros y especificaciones de la Norma E.030

Paradmetros Especificacion
4 0.250 Zona 2
] 1.000 Vivienda
S 1.000 Suelo Tipo 1
N 2 NUmeros De Pisos
Ap 114.000 Area En Planta

d) Parametros de materiales

Para el modelamiento estructural se empled la resistencia caracteristica a la
compresion axial de la albafiileria obtenida experimentalmente, correspondiente a f"'m
= 38.00 kg/cmz2. El modulo de elasticidad de la albafileria se determind mediante la
expresiéon Em = 700f’m, aplicable a unidades de concreto, obteniéndose Em = 26,600
kg/cmz, equivalente a 266,000 tonf/mz2. El modulo de Poisson de la albafileria se adoptd
como v = (.25, con lo cual el modulo de corte se obtuvo mediante Gm = Em/[2(1+V)]
= 106,400 tonf/m?, valor equivalente a 0.40 Em. Para el concreto se considero f'c =210
kg/cm?y Ec = 217,370.651 kg/cmz2. En consecuencia, la relacion modular utilizada fue
n = Ec/Em = 8.17. Estos parametros corresponden a los valores incorporados en el

modelo estructural desarrollado en ETABS 2022.
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e) Modelamiento estructural

Se procedid a la definicion de secciones estructurales: columnas de 0.12x0.25
m, 0.12x0.65 m, 0.12x0.40 m y 0.25x0.25 m; vigas de 0.20x0.20 m (viga chata) y
0.15x0.20 m. Asimismo, se modelaron muros de albafiileria y losas aligeradas, y se
asignaron cargas de gravedad (muertas y vivas). Para la estimacion del peso sismico se
considerd el 100 % de la carga muerta y el 25 % de la carga viva, conforme a la
categoria de edificacion tipo “C”.

Se aplicaron condiciones de empotramiento perfecto en la base, se generaron
brazos rigidos y se realizo el procedimiento de discretizacion para mejorar la precision
del modelo. Ademaés, se asignaron diafragmas rigidos y Piers en los muros de

albafiileria para el andlisis sismico.

Figura 40
Definicion de materiales en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de

albaiiileria

Concreto Acero
a €] a

General Data
Material Name Acers fiy=4200 kgjem2
Matensl Type Rebar
Diectional Symmery Type izl

erkt Material Dispiay Color | ] Change.

Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

Specty Mass Densty

0.800477 tords¥/m*

Modulus of Sasticty, €
Coeflicient of Themal Expansion

Design Propery Data
Modfy/Show Matensl Property Design Data
Advanced Mateial Property Data

Nonlinesr Materal Data Materal Damping Properies.

oK Cancel

Peso especifico de concreto: 2400 kg/m3: 2.4 ton/m3,
Modulo de elasticidad del concreto (E): 15000 x V210
kg/cm2 = 2173706.51 tonf/m2.

Albafiileria
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General Data
Matesal Name
Matesial Type
Directional Symmetry Type
Matesial Disploy Color
Matesial Notes

Matesial Weight and Mass
© Specty Weight Densty
Weight per Uin Volume:
Mass per Unt Volme

Mecharical Propesty Data
Modulus of Elasticty. E
Poisson’s Ratio, U

Coefficiert of Themmal Expansicn. A

Shear Modulus, G

Design Property Data

ALBARILER(A FM = 38 KG/CM2

Masenry
Isoropss w
. o
Modify/Show Notes ..
O Speciy Mass Densty
2258
0.240143
265000
0.20
0.0000045
110833.33

[ Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nenlnear Material Data

oK

El peso especifico del muro tarrajeado es: 2355 kg/ms3; 2.355 ton/m3.
Modulo de elasticidad (EM) = 700 x 38 kg/cm?2 = 266,000 tonf/m2,

Material Name and Type
Material Mame

Material Type
Grade

Design Properties for Concrete Materials
Spechied Compressive Strength. fim

tord/m?

torf-a%m*

tord/m?
0K

tond/m?

Matenal Damping Froperties.

Cancel

ALBANILERIA FM = 38 KG/CM2
Masanry, lotropic

i 3Bhglom?

tord/m?

Cancel

Resistencia de la albafiileria a la compresion (fm): 38 kg/cm?; 380 tonf/m2.
Moédulo de Poisson v =0.25

El médulo de corte considera el 40% del médulo de elasticidad = 106400 tonf/m2

Figura 41

Definicién de secciones en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de

albaiiileria

E Wall Property Data

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material

Modeling Type

Modifiers (Currently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Thickness

MUROS (0.12M)

Speched

Albandena f'm =

Shel-Thin

38 kglem?

Modiy/Show...

Change..

Mody/Show...

) Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall
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Figura 42
Dibujo de columnas, vigas y albafiileria en ETABS 2022 para el modelamiento de una

vivienda de albaifileria
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Figura 43

Dibujo de la losa aligerada en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de
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Figura 44
Asignacion de cargas en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de

albaiiileria
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Figura 45
Peso sismico para edificaciones de categoria C, 100% carga muerta + 25% carga

viva en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de albafileria
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Figura 46
Creacion de brazo rigido en ETABS 2022 para el modelamiento de una vivienda de

albaiiileria
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Figura 47
Discretizacion de muros de albafiileria en ETABS 2022 para el modelamiento de una

vivienda de albaiiileria
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Figura 48
Asignacion de los diafragmas rigidos en ETABS 2022 para el modelamiento de una

vivienda de albaifileria
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Figura 49
Asignacion de piers en muros de albafileria en ETABS 2022 para el modelamiento de

una vivienda de albaiiileria
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f) Analisis sismico estatico y dinamico

En el analisis sismico se incorpord la torsién accidental mediante una
excentricidad igual al 5 % de la dimension de la edificacion perpendicular a la direccion
de analisis, considerando el signo que produjo la respuesta mas desfavorable, conforme
al articulo 29.5 de la Norma Técnica E.030 (MVCS, 2018). En ETABS 2022, este
efecto se incorporo en los casos de andlisis dindmico modal espectral DRIF X y DRIF
Y. Posteriormente, se revisaron los desplazamientos relativos en los extremos de los
diafragmas mediante el reporte Diaphragm Max Over Avg Drifts. La clasificacion de
la irregularidad torsional se efectud en el literal siguiente, considerando conjuntamente
el cociente de amplificacidn, la condicién de aplicabilidad establecida en la Tabla 9y
el limite de distorsion de la Tabla 11 de la Norma Técnica E.030.
g) Verificacidn de la irregularidad torsional en planta

La verificacion de la irregularidad torsional se realizd considerando una
excentricidad accidental igual al 5 % de la dimension de la edificacion medida
perpendicularmente a cada direccidn de analisis. Para cada nivel y condicion de carga
se determinaron los desplazamientos relativos de entrepiso en los dos extremos del
diafragma y se calculd el cociente torsional entre el desplazamiento relativo maximo y
el promedio de los desplazamientos relativos registrados en dichos extremos. La
excentricidad accidental se incorporé con el signo que produjo la respuesta mas
desfavorable, de acuerdo con la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018).

El cociente de amplificacion torsional se determind mediante las siguientes

expresiones:

nt = Smax (115)
Aprom
Aprom = a1 +iazl (116)

2

128



Amax = max (|A1],]A2]) (117)

nt > 1.30 irregularidad torsional
nt > 1.50 irregularidad torsional extrema

(118)
Donde: nt: s el cociente de amplificacion torsional; A1 y A2 son los desplazamientos
relativos de entrepiso registrados en los extremos opuestos del diafragma para una
misma direccion y condicion de carga; Aprom es el promedio de sus valores absolutos;
y Amax es el mayor desplazamiento relativo registrado en uno de los extremos.

De acuerdo con el articulo 20 y la Tabla 9 de la Norma Técnica E.030, existe
irregularidad torsional cuando nt > 1.30, con un factor de irregularidad en planta Ip =
0.75; mientras que existe irregularidad torsional extrema cuando nt > 1.50, con Ip =
0.60. No obstante, la misma Tabla 9 establece que estos criterios solo se aplican en
edificaciones con diafragmas rigidos y cuando el desplazamiento relativo maximo
entrepisos supera el 50% del desplazamiento permisible indicado en la Tabla 11
(MVCS, 2018). Dado que dicha tabla establece una distorsion méaxima de 0.005 para
edificaciones de albaiiileria, la condicion de aplicabilidad quedd definida como Amax
> 0.0025.

Tabla 18

Evaluacion del criterio de irregularidad torsional en planta de la edificacion inicial

Caso de Direccion

Piso . Diafragma Max drift Avg drift Ratio
analisis evaluada

Story?2 DRIF X D2 X 0.000717 0.000435 1.646
Story?2 DRIF X D2 Y 0.000384 0.000238 1.615
Story?2 DRIFY D2 X 0.000324 0.000230 1.411
Story?2 DRIFY D2 Y 0.000257 0.000193 1.328
Storyl DRIF X D1 X 0.000536 0.000360 1.489
Storyl DRIF X D1 Y 0.000287 0.000194 1.476
Storyl DRIFY D1 X 0.000252 0.000202 1.246
Storyl DRIFY D1 Y 0.000217 0.000185 1.174

Nota. El ratio corresponde al cociente nt=Amax/Aprom, obtenido del reporte Diaphragm Max Over Avg
Drifts de ETABS 2022. Los valores de 1.30 y 1.50 corresponden a los umbrales de irregularidad torsional

y torsional extrema establecidos en la Tabla 9 de la Norma Técnica E.030. Su aplicacion se encuentra
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condicionada a que Amax supere el 50% de la distorsion admisible de 0.005 indicada para albaiiileria en

la Tabla 11, equivalente a 0.0025 (MVCS, 2018).

El reporte Diaphragm Max Over Avg Drifts mostré que el mayor cociente
torsional correspondié al segundo nivel, caso DRIF X, diafragma D2 y direccion X,
con Nnt=1.646. Este valor super6 numéricamente el umbral de 1.50 establecido para la
irregularidad torsional extrema. Sin embargo, la clasificacion normativa no dependio
unicamente del cociente, debido a que el articulo 20 y la Tabla 9 de la Norma Técnica
E.030 exigen comprobar previamente que el méximo desplazamiento relativo supere el
50 % del limite establecido en la Tabla 11.

En la evaluacion realizada, el valor maximo reportado fue 0.000717, inferior al
umbral de 0.0025, correspondiente al 50 % de la distorsion admisible en albafileria.
Por ello, siempre que dicho valor corresponda a la distorsion utilizada para la
comprobacion normativa, no se configuraria la condicion de aplicabilidad de la
irregularidad torsional ni corresponderia reducir el factor Ip. No obstante, el cociente
de 1.646 evidencié una respuesta desigual entre los extremos del diafragma y se
consider6 un indicador técnico para evaluar la distribucion de la rigidez en planta. En
consecuencia, la ausencia de una clasificacion normativa de torsion no debe

interpretarse como una respuesta completamente simétrica de la edificacion.
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Figura 50
Reporte de cociente torsional de diafragmas obtenido en ETABS 2022 para la

edificacion sin refuerzo
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Nota. La figura muestra el reporte Diaphragm Max Over Avg Drifts empleado para evaluar la

irregularidad torsional en planta de la vivienda modelada.

Aunque los cocientes obtenidos fueron considerados indicadores de una
distribucion no uniforme de la respuesta en planta, la incorporacion de la placa de
concreto armado no se basé unicamente en ellos. La principal justificacion fue el
incumplimiento del esfuerzo axial maximo en el muro PY11 del primer nivel, donde se
obtuvo 85.11 Tn/m2. Su reemplazo por una placa incrementara la rigidez lateral y
también contribuird a mejorar el equilibrio de rigidez en planta; sin embargo, este
ultimo efecto debe comprobarse mediante un reporte propio de Diaphragm Max Over
Avg Drifts correspondiente al modelo reforzado. La literatura cientifica demuestra que
el efecto de las placas depende tanto de su cantidad como de su ubicacion. Una
ubicacion equilibrada, especialmente en los ejes exteriores 0 en el perimetro, puede
reducir los desplazamientos, las derivas y el acoplamiento torsional (Simon et al.,
2023).

Uysal et al. (2025) mediante el analisis de 18 modelos estructurales,
determinaron que las configuraciones con muros ubicados en los ejes exteriores

presentaron aproximadamente 20.53% mas capacidad que la configuracion con muros
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centrales. Asimismo, el incremento del indice de muros aumentd la rigidez inicial en
un 158 % y redujo el periodo torsional hasta en un 55 %. Estos resultados respaldan
técnicamente el uso de placas. De manera similar, Pranava et al. (2025) concluyeron
que las configuraciones de muros que reducen la excentricidad entre el centro de masa
y el centro de rigidez producen desplazamientos, derivas y efectos torsionales menores.
Por ello, la incorporacion de placas constituye una medida estructuralmente razonable.
Tabla 19

Estado de la verificacion torsional de la edificacién con placas incorporadas

Aspecto evaluado _Estadp en. !a Sustento disponible Interpretacion
investigacion
Incorporacion de Ejecutada en el Configuracién estructural Se increment? la rigidez
placas de concreto modelo estructural reforzada lateral del sistema
armado
Distribucion de placas  Definida en el modelo  Vista en planta y modelo Su ubicacién debe buscar
en planta tridimensional equilibrio de rigidezen X e
Y
Efecto esperado de las  Mejora potencial de Simon et al. (2023), Uysal El efecto debe comprobarse
placas rigidez y balance et al. (2025) y Pranava et especificamente en el
torsional al. (2025) modelo

Nota. La literatura respalda que una ubicacién estratégica de placas o muros estructurales puede reducir
los desplazamientos, las derivas y los efectos torsionales. No obstante, la clasificacion de la vivienda

reforzada requiere resultados propios obtenidos mediante el nuevo anélisis del modelo en ETABS 2022,

h) Disefio de muros de albafiileria

Finalmente, se ejecutd el disefio de los muros de albafileria con base en las
solicitaciones obtenidas, verificando su resistencia a la cortante, a la compresion axial
y al agrietamiento diagonal. Esta simulacion permitié comprobar la viabilidad técnica
del sistema estructural de muros de bloques artesanales y validar su aplicacion en

edificaciones de dos niveles ubicadas en zonas sismicas de intensidad intermedia.
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3.6.11. Analisis de costos de bloques huecos artesanales de concreto para su uso en

albafiileria
El andlisis de costos se enfoco en estimar el valor real de fabricacion de un

bloque hueco artesanal de concreto producido en Cruz Conga, asi como en compararlo
con el de una unidad de ladrillo comercial, considerando su aplicacion en muros de
albafiileria. Inicialmente, se verificoO el precio de venta proporcionado por los
productores (S/. 2.30 por unidad) y, ademas, se calculd el costo unitario técnico del
bloque, considerando la cantidad de materiales en funcién del volumen sélido (72% del
volumen total del bloque) y los rendimientos de los agregados empleados en la mezcla.
Estos valores se convirtieron en peso utilizando el peso especifico de cada material y,
en el caso del cemento, se transformaron en bolsas de 42.5 kg para su valorizacion.
Volumen de bloque total = Largo X Ancho X Alto (119)
Volumen de bloque al 72% = Largo X Ancho X Alto X 0.72 (120)
Volumen de material para 1 bloque = Volumen para 1 m3 de concreto x
Volumen de bloque al 72% (121)

Peso de material = Volumen de material X Peso especifico (122)

Peso de material
42.5

Bolsas de cemento = (123)

Tabla 20

Cantidad de materiales para 1 blogue hueco artesanal de concreto

) 1m3 Bloque (40x18x12)
Materiales
Kg/m3 m3 kg m3
Cemento 258.75 0.083 1.59 0.00052
Arena 1087.48 0.421 6.76 0.00262
Confitillo 827.93 0.316 5.15 0.00197 0
Agua 72.270 0.072 0.450 0.00045
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Los precios unitarios de los materiales, equipos y unidades de albafiileria
empleados en el analisis econdmico fueron recopilados durante el trabajo de campo
realizado en Cruz Conga—Conchan y Chota en el afio 2025, mediante consulta directa
al productor de bloques y a proveedores locales. Asimismo, las tarifas de mano de obra
fueron obtenidas o corroboradas con el productor y con los trabajadores vinculados a
las partidas de albafiileria durante el mismo periodo. Por tanto, los montos se expresaron
en soles nominales con el afio base 2025. Las investigaciones de Burga (2022), Medina
(2022), Pardo (2023) y Quintana y Vasquez (2026) se revisaron Unicamente como
referencias comparativas de rendimientos y costos locales, pero sus precios historicos
no fueron promediados ni incorporados directamente en los analisis de costos unitarios.
Debido a que ambas alternativas de muro fueron evaluadas con precios
correspondientes a la misma ubicacién y al mismo afio base, no fue necesario efectuar
un ajuste inflacionario entre ellas.

Con un rendimiento diario de 300 bloques, se realizd el andlisis de costos
unitarios, sumando un 10% adicional por utilidad y gastos generales, lo que arrojé un
costo total de S/. 2.31 por unidad.

Tabla 21

Costos de la mano de obra, materiales y equipos en Cruz Conga, vigencia 2025

Recurso Unidad  Precio unitario (S/) Fuente
Cemento Portland bolsa de 42.5 kg 31.00 Consulta a proveedor local
Tipo |
Arena m3 50.00 Consulta al productor/proveedor
Confitillo m?3 35.00 Consulta al productor/proveedor
Agua m?3 5.00 Registro local
Mesa moldeadora hm 12.00 Informacién del productor
Operario hh 9.00 Consulta local de mano de obra
Peodn hh 6.25 Consulta local de mano de obra

Nota. Los precios de cemento, arena, confitillo, agua y hora maquina fueron recopilados mediante
consultas directas al productor y a proveedores locales durante el trabajo de campo realizado en 2025.

Las tarifas de operario y pedn fueron obtenidas o corroboradas con trabajadores y responsables de la
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produccion local durante el mismo periodo. Los montos se expresan en soles nominales con el afio base

2025. El registro de fuentes y fechas de recopilacion se presenta en el Anexo 5.

Tabla 22

Costo unitario de 1 blogue hueco artesanal de concreto

Rendimiento 300 und/dia

Descripcion del recurso Unid  Cuadrilla Cantidad Precio (s/) Parcial (s/)
Mano de obra 0.41
Operario hh 1 0.0267 9.00 0.24
Pedn hh 1 0.0267 6.25 0.17
Materiales 1.36
Cemento Portland tipo | bol 0.0374 31 1.16
Arena m3 0.0026 50 0.13
Confitillo m3 0.0020 35 0.07
Agua m3 0.0004 5 0.002
Equipos 0.33
Herramientas Manuales %mo 3 0.41 0.01
Mesa Vibratoria hm 1 0.0267 12 0.32
Costo unitario directo 2.10
Utilidad 0.21
Costo total 2.31

Nota. Los precios unitarios corresponden a valores nominales recopilados o corroborados en Cruz
Conga—Conchéan y Chota durante 2025. Para las herramientas manuales se considerd una incidencia
equivalente al 3% del costo de mano de obra, expresada mediante la unidad %mo. El subtotal de mano
de obra fue S/ 0.4067 por bloque; por tanto, el costo de herramientas manuales se determin6 como 0.03
x S/ 0.4067 = S/ 0.0122 por bloque, presentado como S/ 0.01 por efecto del redondeo. En consecuencia,
el valor consignado como precio corresponde al costo base de mano de obra sobre el cual se aplico el
porcentaje y no al precio de adquisicion de una herramienta especifica. Los demas precios corresponden

al afio base 2025 y deberan actualizarse si el analisis se emplea para presupuestar obras futuras.

Posteriormente, se comparo el costo de construccion de 1 m? de muro de
albafiileria con bloques huecos artesanales de Cruz Conga frente al ladrillo comercial
(23x12.5%x9 cm, precio unitario: S/. 0.92, vigente en 2025). En ambos casos se
emplearon los mismos costos de materiales y mano de obra, ademas del rendimiento

promedio de 9.46 m#dia para el asentado de muros en soga, segin CAPECO (2006).
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La cantidad de unidades por metro cuadrado y los volumenes de mortero requeridos se
determinaron segun férmulas estandar, lo que permitio calcular y comparar el costo
final por m2 de muro.

Figura 51

Analisis de costo unitario dado por CAPECO para muro de ladrillo en soga

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga Unidad: m2

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9 ¢cm, junta de 1.5 cm,
mezcla 1:5 cemento — arena
Cuadrilla: Colocacion= 1 operario + 0.5 peon.
Acarreo= 0.5 pedn
Rendimiento: 9.46 m2/dia

MANO DE OBRA
Descripcidon Unid. Cantidad LU
| Operario | | hh | | 0.846 | | 47 |
| Peon [ ] 0.719 | |
MATERIALES
Descripcion Unid. Cantidad LU
C_:emento Portland bls 0.218 21
tipo
Arena gruesa m3 0.058 04
Ladrillo 24x14x9 cm pz 39.00 17

Nota. Adaptado de CAPECO (2006), citado por Burga (2022). La informacién se utilizé Gnicamente
como referencia para la composicion de la cuadrilla y el rendimiento de 9.46 m#/dia. Los precios de
materiales, mano de obra y equipos empleados en los andlisis de costos unitarios fueron recopilados o

corroborados localmente y corresponden al afio base 2025.

Determinacion del costo de mano de obra (MO) para ACU por m?
Para la comparacion econémica por metro cuadrado de muro se utilizaron tarifas

de mano de obra vigentes en el &mbito local durante 2025. Los valores adoptados fueron
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S/ 10.00 por hora-hombre para el capataz, S/ 9.00 por hora-hombre para el operario y
S/ 6.25 por hora-hombre para el peon. Estas tarifas fueron obtenidas o corroboradas
mediante consulta directa a trabajadores, productores y responsables locales vinculados
con la ejecucion de partidas de albafileria. Los estudios de Burga (2022); Pardo (2023);
Medina (2022); Quintana y Vasquez (2026), se emplearon solamente como referencias
sobre rendimientos y comportamiento de los costos en investigaciones desarrolladas en
Chota, debido a que sus precios corresponden a periodos diferentes y no resultan
directamente comparables sin una actualizacion monetaria. En consecuencia, dichos
valores historicos no fueron incorporados directamente en el APU de la investigacion.
Incorporacion del flete para obtener costo “puesto en obra” (Chota)

Debido a que los bloques se producen en Cruz Conga (Conchan) y se analizé su
uso en muros ejecutados en Chota, se incorpord el costo de transporte (flete) para
convertir el costo unitario del bloque en planta a costo unitario puesto en obra. Se
considerd una distancia Chota—Cruz Conga de 26.5 km y un tiempo de traslado
aproximado de 1 h 30 min por tramo. Para el analisis, el flete se distribuy6 entre el
numero de unidades transportadas por viaje e incorpord, si corresponde, los costos de
carga/descarga.

Entonces:

C

puesto_obra =

Criete viajetCcyd (124)

planta t Notae
Donde: Cplanta = costo unitario del bloque en fabrica (S/.), Cflete_viaje = costo total
del transporte por viaje (S/.), incluye ida/vuelta y espera (si aplica), Nviaje = numero
de bloques transportados por viaje (und/viaje), Ccyd = costo total de carga y descarga
por viaje (S/./viaje), si no esta incluido en el flete.

Separacion costo directo vs costo de venta (comercial):

Costo directo puesto en obra:
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Cflete,viaje"'ccyd
Cdirecto,po - Cdirecto,planta + N (125)
viaje

c iajetC
Crteteviaje*Ceya (126)

Cventa,po venta,planta +

Nviaje
Donde: Cventa, planta por 1 unidad 2.31 soles, y por mas de 100 unidades 2.10 soles
por unidad, suponiendo que el viaje transporta 300 bloques (Nviaje), y el costo por viaje

es de 150 soles (incluye retorno) y el costo de carga y descarga por viaje seria cero

porque ya esta incluido en el costo de traslado.

Coentapo = 210 + 22 = 2.10 + 0.50 = 2.60 soles/ und (127)

Fdérmulas para el calculo de materiales por m2 de muro de albafiileria:

1m?

CL = Gt

(128)

Donde: CL cantidad de ladrillos por m?, b base de ladrillo, a ancho del ladrillo, h altura
del ladrillo, j espesor de junta.

Vmo =Vmv — CL X Vla (129)
Donde: Vmo volumen de mortero (m3/m2), Vmv volumen de muro, CL cantidad de

ladrillos, Vla volumen de ladrillos.

Volumen de 1 parte del mortero = % (130)

Donde: Vmo volumen de mortero (m3), mientras que D hace referencia al nimero de
partes en el que se divide la mezcla de acuerdo a la proporcién, siendo la sumatoria de

esta, por ejemplo, si la proporcién es 1:3, el valor D seria igual a 4.

Volumen de 1 parte

Bolsas de cemento del mortero = (131)
0.02832
m3 de arena para mortero = volumen 1 parte X Proporcién (132)
Fdérmulas para el andlisis de costos unitarios:
Cantidad de mano de obra = M (133)
Rendimiento
Costo por categoria M.0.= Cantidad X Precio (134)
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3.7.

3.7.1.

Costo M.0.= Costo maestro obra + Costo op.+Costo pe. (135)

Costo por material = Cantidad X Precio (136)
Costo materiales = ), Costo cada material (137)
Costo equipos = Cantidad X Costo de Hora maquina (138)

Costo unitario = Costo parcial de M. 0. +Costo parcial de materiales +
costo parcial de equipos (139)
Procedimientos de anélisis de datos
Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos de la presente investigacion, se utilizo
principalmente una hoja de calculo de Microsoft Excel 2024, en la que se organizaron
y sistematizaron los resultados de los ensayos realizados en laboratorio. En esta
plataforma se calcularon los valores de promedio, desviacién estandar y coeficiente de
variacion para cada una de las propiedades fisicas y mecénicas evaluadas, tanto en la
unidad como en el sistema de albafiileria. Estos valores permitieron estructurar tablas
comparativas y figuras resumen que facilitaron la interpretacion de los resultados.
Asimismo, para el andlisis estructural se empled el software ETABS 2022, con el cual
se modeld una vivienda de dos niveles, utilizando muros de albafileria construidos con
blogues huecos artesanales de concreto, a fin de evaluar su comportamiento estructural
frente a cargas gravitacionales y sismicas. Finalmente, se elabor6 una segunda hoja de
calculo destinada al analisis de costos unitarios, en la que se estimaron los costos de
produccidn por bloque y por metro cuadrado de muro, incluyendo materiales, mano de
obra y equipos, con base en los precios recopilados directamente del productor, de los
proveedores y de los trabajadores locales durante 2025. Los valores fueron organizados

en soles nominales con el afio base 2025, procurando que las alternativas de muros de
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3.7.2.

bloques y de ladrillos fueran comparadas bajo una misma condicion temporal y
geografica.
Analisis de datos

El analisis de los datos se realiz6 con un enfoque descriptivo e inferencial. En
primer lugar, los resultados obtenidos se interpretaron de forma descriptiva y se
contrastaron con los valores minimos establecidos por la norma E.070, lo que permitio
verificar el cumplimiento de los pardmetros técnicos exigidos para considerar los
bloques como unidades de albafileria portante. Posteriormente, se recurrié al software
estadistico Minitab 22 para realizar un andlisis inferencial, aplicando pruebas de
hipbtesis que permitieron evaluar si los valores experimentales obtenidos eran
significativamente diferentes o no de los valores normativos esperados. De esta manera,
se establecio la validez estadistica de los resultados y se determind si se aceptaba o
rechazaba la hipotesis planteada en el estudio sobre la viabilidad técnica de los bloques

huecos artesanales de concreto como alternativa para la construccion en albafiileria.

3.7.2.1.Andlisis de la viabilidad técnico-econémica para el uso de bloques de concreto en

albafileria

El analisis de la viabilidad técnico—econdmica del uso de bloques huecos
artesanales de concreto en sistemas de albafiileria se desarrollé mediante dos enfoques
complementarios: la verificacion técnica del cumplimiento normativo y el
modelamiento estructural, junto con la evaluacion econdmica comparativa frente a
materiales convencionales como el ladrillo de arcilla cocida.

En cuanto a la viabilidad técnica, se realizaron ensayos de laboratorio para
determinar las propiedades fisico-mecanicas de los bloques artesanales de concreto
producidos en Cruz Conga. Estas propiedades incluyeron variacion dimensional,

alabeo, porcentaje de vacios, absorcion, peso especifico, eflorescencia y resistencia a
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3.8.

la compresidn en unidad; asi como resistencia a la traccion por adherencia, compresion
en pilas y corte diagonal en muretes, dentro de sistemas de albafiileria.

Los resultados obtenidos fueron contrastados con los criterios establecidos en
la Norma Técnica Peruana NTP 399.601 e INACAL 2018, asi como con la Norma
E.070 (MVCS, 2006), determinandose que los bloques cumplian los requisitos minimos
para ser clasificados como unidades estructurales de tipo portante. Ademas, se realizd
el modelamiento estructural de una edificacion de dos niveles utilizando el software
ETABS 2022, considerando parametros sismorresistentes de acuerdo con la Norma
E.030. Este modelo permitié verificar la densidad de muros, esfuerzos admisibles,
deformaciones, distribucion de cargas y respuesta sismica, asegurando que el sistema
de muros de albafiileria con bloques artesanales presentaba un comportamiento
estructural adecuado para edificaciones de hasta dos pisos en zonas sismicas tipo 2.

Respecto a la viabilidad econémica, se llevd a cabo un anélisis de costos
unitarios considerando tanto el precio de venta proporcionado por los productores (S/
2.30 por bloque), como el calculo detallado del costo de produccion, tomando en cuenta
insumos (cemento, arena, confitillo, agua), mano de obra (operario, pedn, uso de
maquina vibradora), rendimiento diario y cantidad de unidades fabricadas.
Posteriormente, se estimo el costo por metro cuadrado de muro construido con bloques
artesanales, en comparacion con el muro construido con ladrillo de arcilla cocida,
utilizando los mismos factores de rendimiento (CAPECO) y precios unitarios
actualizados.

Material y equipos (descripcién del uso)

Para la ejecucion de la investigacion se emplearon materiales, equipos e

instrumentos vinculados con el proceso de obtencion de datos, desde la visita técnica a

la fabrica y el muestreo de materias primas y bloques, hasta la realizacion de ensayos
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en unidad y albafileria, la caracterizacion del mortero, el modelamiento estructural en

ETABS y el analisis de costos. La Tabla 22 resume los recursos utilizados.

Tabla 23

Materiales, equipos e instrumentos utilizados segun el proceso de obtencidn de datos

Procedimiento/
actividad

Material, equipo o
instrumento

Descripcion del uso (finalidad operativa)

Visita técnica a
la fabrica

Muestreo de
materias primas
(arenay
confitillo)

Ensayo de
contenido de
humedad (NTP
339.185)

Ensayo de
granulometria
(NTP 400.012)

Peso especifico
y absorcion
(NTP 400.022)

Peso unitario
suelto y
compactado
(NTP 400.017)

Anélisis de
dosificacion
(campoy
gabinete)

Equipo de proteccion personal
(EPP)

Camara fotografica

Libreta de campo y boligrafo
Cinta métrica
Pala / cuchardn de muestreo
Bolsas de muestreo y etiquetas
Carretilla / baldes
Horno de secado (110 °C)

Balanza electrénica (+0.01 g)

Recipientes metélicos y
espatula
Juego de tamices normalizados
(4.75 mm a 0.075 mm)

Agitador mecanico de tamices

Balanza electronica y cepillo

Recipiente de inmersion y
cubetas

Probeta 500 ml

Bafio maria (20 °C) y
crondmetro
Horno, balanza, pison,
superficie no absorbente
Recipiente cilindrico
normalizado
Pis6n normalizado y regla
metélica

Balanza digital

Baldes de 18 L (medicion
volumétrica)

Fichas de registro de
dosificacion / libreta de campo
Balanza digital y calculadora
cientifica

Garantizé las condiciones de seguridad durante el recorrido
por las areas de acopio, mezclado, moldeado, curado y
almacenamiento.

Registré evidencias del proceso artesanal, de los equipos de
produccion, de los acopios y de las etapas constructivas para
sustento técnico del diagndstico.

Permitié anotar observaciones, la secuencia del proceso, los
tiempos de referencia y las respuestas del personal técnico.
Se utiliz6 para medir dimensiones referenciales de bloques y
elementos del proceso (moldes, pilas, zonas de curado).
Extrajo submuestras en diferentes puntos del acopio siguiendo
el patron en zigzag.

Almacenaron y codificaron las submuestras para garantizar la
trazabilidad hasta el laboratorio.

Trasladaron las muestras desde el acopio hasta el area de
embalaje y transporte al laboratorio.

Sec6 las muestras a temperatura controlada para determinar
humedad por diferencia de masas.

Pes6 muestras himedas y secas para calcular el contenido de
humedad.

Contuvieron y manipularon las muestras durante el secado, el
enfriamiento y el pesaje.

Separ0 particulas por tamafio para determinar la distribucion
granulométrica y curva correspondiente.
Estandarizé el proceso de tamizado y redujo error por
operacién manual.

Pes6 retenidos por tamiz y limpié mallas para evitar pérdidas
y contaminacion cruzada.

Permitieron la saturacion durante 24 h y la manipulacién del
agregado durante el procedimiento SSD.
Determind el volumen desplazado para célculo del peso
especifico del agregado fino.

Controld la temperatura y tiempos del procedimiento
normado.

Secado, pesaje y acondicionamiento de SSD para calcular el
peso especifico y la absorcién.

Contenedor de volumen conocido para determinar peso
unitario suelto y compactado.

Compactd el material y niveld la superficie para mediciones
reproducibles.

Determiné la masa del material dentro del recipiente para el
calculo del peso unitario.

Cuantificaron los volimenes de arena, confitillo y agua
observados durante la dosificacién empirica.
Registraron proporciones empiricas (cemento-arena-confitillo-
agua) y rendimiento de bloques por 1 m3.
Convirtieron volumenes a masas y apoyaron la verificacion de
proporciones en gabinete.
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Procedimiento/
actividad

Material, equipo o
instrumento

Descripcion del uso (finalidad operativa)

Normas ACI 211.1y NTP
399.602

Software Excel 2024

Carretilla / equipo de
transporte

Cinta métrica, regla metalicay

vernier

Muestreo de
blogues (unidad
y albafiileria)

Balanza digital

de registro
Bolsas plasticas / cajas

Termémetro ambiental

Superficie plana de referencia,
reglay nivel
Cubetas de agua, trapos

Ensayos en absorbentes y cronémetro
unidad (NTP
399,604, NTP Horno de secado y balanza
331.017) Cémara de humedad (30-70%

HR) y agua destilada
Maquina de compresion y
plantillas metélicas
Mezcladora de mortero, paleta
y recipiente

Mortero 1:4y Tamiz malla No. 4

1:3(NTP
399.610) Moldes cubicos 50 mmy
espatula
Maquina de compresion
Dispositivo de traccién directa
rsosge e
albafiileria; . P

maéquina de corte diagonal
Cuna de apoyo Yy dispositivo de
carga inclinada

procedimiento
experimental de

adherencia, _ )
NTP399.605y MOter 1-3’51‘:&, espatulay
NTP 399.621 g

Bolsas plésticas de curado

Computadora / laptop

Modelamiento Software ETABS 2022

estructural
Normas E.030 y E.070
Analisis de Excel 2024
costos

Calculadora y fichas de costos

Etiquetas / marcadores y fichas

Sustentaron el disefio tedrico de mezcla y la comparacion
técnica con la dosificacién observada.
Automatiz6 el disefio de mezcla por método ACI, volimenes
absolutos y ajustes por humedad/absorcion.
Traslado bloques seleccionados desde el lote hasta el area de
almacenamiento y curado.

Midieron dimensiones para control dimensional, volumen y
validacion de tolerancias.

Determind las masas de las unidades para el peso unitario y
los registros de control.

Codificaron cada unidad y registraron su procedencia, fechay
destino de ensayo.

Almacenaron las unidades individualmente, reduciendo el
dafio superficial y la confusién de codigos.

Registr6 condiciones del area de curado y apoyo a control de
trazabilidad.

Verificaron el alabeo y la planitud de las caras para cuantificar
las desviaciones.

Ejecutaron una inmersion de 24 h y controlaron los tiempos
para el ensayo de absorcién.

Secaron y pesaron para determinar Ws, Wd y absorcién
porcentual.

Evaluaron la eflorescencia bajo condiciones controladas y
mediante ascenso capilar.

Aplicaron carga axial y refrentado para obtener resistencia a
compresion en unidad.

Prepararon un mortero homogéneo con control de la

trabajabilidad.
Asegur6 arena sin impurezas y con granulometria uniforme
para el mortero.
Fabricaron probetas, las compactaron y las nivelaron para
ensayos comparables.

Determind la resistencia a compresién de cubos de mortero.
Aplicaron carga controlada para determinar resistencia por
adherencia.

Ejecutaron compresion axial en pilas y corte diagonal en
muretes, segln la norma.

Aseguraron la transmision correcta de cargas en el ensayo de
corte diagonal.
Prepararon y colocaron juntas de 1.5 cm para la fabricacion de
especimenes.
Mantuvieron la humedad durante el curado inicial (7 dias)
para especimenes de albafiileria.
Ejecut6 el modelamiento, el andlisis y la verificacion de
muros y elementos estructurales.
Model6 la vivienda, asign6 materiales, piers, diafragmas
rigidos, cargas y analisis sismico.
Definieron parametros sismicos, requisitos minimos y
verificaciones de disefio en muros.

Calculo los costos unitarios del bloque, los metrados por m?
de muro y la comparacion econémica.
Consolidaron los precios de insumos, rendimientos, mano de
obra y equipos para la valorizacién.

Nota. La seleccion de materiales, equipos e instrumentos se efectud en funcién de los procedimientos del

proceso de obtencidén de datos.
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3.9.

Aspectos éticos

Se aplicaron los aspectos éticos y criterios de rigor: (Parra y Bricefio, 2013)
Consentimiento informado: Se obtuvo el consentimiento del propietario de la
ladrillera Cruz Conga, asegurandose de que comprendiera los objetivos,
procedimientos y posibles implicancias del estudio. Se explicd claramente el propdsito
de la investigacion antes de realizar cualquier recoleccion de datos.
Beneficio social: La investigacion se desarrollé con un proposito social valido,
orientado a generar aportes técnicos y cientificos que beneficien a la comunidad. Se
buscé evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los bloques huecos artesanales de
concreto, con el fin de mejorar las técnicas constructivas.
Credibilidad, auditabilidad y transferencia: Se garantiz6 la confiabilidad del estudio
mediante una metodologia clara, transparente y replicable. Los datos recolectados y los
procedimientos aplicados fueron documentados de forma sistematica, lo que permitid
que otros investigadores validaran o aplicaran los resultados en contextos similares.
Coherencia metodoldgica: La investigacion sigui6 un enfoque metodolégico riguroso,
con la eleccion adecuada de técnicas de recoleccion y analisis de datos.
Muestreo apropiado: Se seleccion6 adecuadamente la muestra de bloques artesanales
de concreto, conforme a las recomendaciones de la norma técnica peruana vigente. Se
consideraron criterios como la representatividad, la variedad de condiciones de
fabricacion y la suficiencia estadistica, lo que permitié obtener resultados validos y
generalizables a la produccion de la ladrillera evaluada.
Criterio de rigor cientifico (Citas y referencias): Se garantizo el rigor cientifico
mediante la inclusién de fuentes confiables y actualizadas, citadas de acuerdo con el
estilo APA 7.2 edicion. Esto asegurd la integridad académica del estudio y respaldd

tedricamente cada uno de sus componentes.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Propiedades fisicas de los agregados utilizados en la fabricacion de bloques huecos
artesanales de concreto en Cruz Conga

Los agregados utilizados en la fabricacion de bloques huecos artesanales de
concreto en Cruz Conga presentan caracteristicas fisicas aceptables para su aplicacion
en mortero y parcialmente aptas para el concreto, de acuerdo con la NTP 400.037
(INACAL, 2021). La arena (agregado fino) presenta un médulo de finura de 2.07, que
se encuentra por debajo del rango recomendado para concreto (2.3 a 3.1), pero si dentro
del rango exigido para mortero (1.6 a 2.5). Esto la clasifica como un arido fino, por lo
tanto, es adecuada para su uso como componente en morteros de union en bloques de
albafiileria. Ademas, la arena cumple con el limite maximo de material que pasa el
tamiz N° 200 (2.8% < 5%), lo que garantiza que no hay exceso de particulas finas.

En contraste, el confitillo (agregado grueso) presenta modulo de finura elevado
de 4.96, que no cumple con los husos establecidos para agregados finos de concreto ni
de mortero, y ademas excede el limite del 5% de material que pasa el tamiz N° 200
(6.76%), lo cual puede implicar problemas de adherencia y excesiva demanda de agua
en la mezcla; no obstante, de acuerdo con la Figura 52, el confitillo se aproxima al huso
89 para agregados gruesos, aunque con ligeros excesos en los tamices N° 4 (64.15%) y
N° 8 (31.43%), lo que sugiere que, si bien no es un agregado grueso ideal, puede ser
considerado marginalmente aceptable para mezclas no estructurales o elementos de

baja exigencia como los bloques artesanales huecos de concreto.
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Tabla 24

Propiedades fisicas de los agregados utilizados en la fabricacion de bloques huecos

artesanales de concreto en Cruz Conga, Conchan

. . Agregado Agregado NTP 400.037
Propiedades fisicas )
fino grueso (INACAL, 2017)
Material Arena Confitillo
TMN 3/8"
Contenido de humedad (%) 10.41 5.72
1.6-2.5 (mortero)
) 2.07 4.96
Modulo de finura 2.3-3.1 (concreto)
Cantidad de material que pasa tamiz N° 200 (%) 2.8 6.76 5% méximo
Peso especifico de masa (g/cmd) 2.584 2.62
Peso especifico de masa saturada superficialmente
2.597 2.646
seca (g/cm3)
Peso especifico de masa aparente (g/cm3) 2.618 2.689
Absorcion (%) 0.5 0.98
Peso unitario suelto (kg/m3) 1248.06  1209.09
Peso unitario compactado (kg/m3) 144518  1469.29

En cuanto al analisis granulométrico, se observa gque la arena no cumple con el

huso de agregado fino para concreto, especialmente por su alto contenido en las

fracciones mas finas (tamices N° 50 y N° 100), pero si cumple con el huso recomendado

para mortero, como se muestra en la Figura 54. Esta condicién, sumada a su baja

absorcion (0.5%), peso especifico favorable (2.584 g/cm3) y peso unitario compacto de

1445.18 kg/ms3, confirma su idoneidad para su uso en la fabricacion de bloques huecos

artesanales, donde se priorizan la trabajabilidad y la densidad de los aridos finos. Siendo

asi, ambos agregados presentan valores adecuados de peso especifico y peso unitario,

aunque se recomienda precaucion con el contenido de finos del confitillo y con su

gradacion mas gruesa, la cual puede optimizarse mediante tamizado adicional.
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Tabla 25

Analisis granulométrico de los agregados utilizados en la fabricacién de blogues

huecos artesanales de concreto en Cruz Conga, Conchan

Huso 89 para

Porcentaje que pasa

= Abertura Huso para agregado fino agregado grueso
5 o
= (mm) L. inferior L. superior para L. L. .
= o _ Arena  Confitillo
para concreto concreto inferior ~ superior
s 172" 12.75 100 100 100 100 100.00 100.00
rava
3/8" 9.500 100.00 100.00 90.00 100.00 100.00 98.64
N°4 4.750 95.00 100.00 20.00 55.00 99.54 64.15
[183
§ N°8 2.360 80.00 100.00 5.00 30.00 98.16 31.43
< © N°16 1.180 50.00 85.00 0.00 10.00 90.60 9.45
& = N°30 0.600 25.00 60.00 71.23 0.00
o -
< S N°50 0.300 5.00 30.00 0.00 5.00 27.86 0.00
< N°100 0.150 0.00 10.00 5.95 0.00
c
L N°200 0.074 0.00 0.00 2.32 0.00
Figura 52
Curva granulométrica del confitillo respecto al huso 89
#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" o 3/8"
100.00
80.00
§ 60.00
o
g 4000
[a
20.00
0.00 o
0.01 015 3 3 0 8 3 100
o o o o <
Diametro de tamices (mm)
Confitillo —— L. inferior para concreto —— L. superior para concreto
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Figura 53

Curva granulométrica de la arena respecto al huso para concreto

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 3/8"
100 —_—

80
[153
&
o
o 60
o
2
[
5 40
o

20

0 < 0 o o
0.01 015 d a S 10 8 3 100
3 3 g = o S
Diametro de tamices (mm)
L. superior para concreto Confitillo Arena —— L. inferior para concreto
Figura 54

Curva granulométrica de la arena respecto al huso para mortero

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4" 3/8"
100.00
80.00
@
%
o
@ 60.00
o
2
[
S 40.00
o
20.00
0.00
< o
0.01 0.15 3 8 3 10 8 3 100
=} = S S o ';
Diametro de tamices (mm)
Arena Confitillo — L. inferior para mortero — L. superior para mortero
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4.1.2. Proceso de fabricacion de bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga
La produccion de bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga se
organiza en cuatro etapas: acopio de agregados, mezclado manual, moldeo con maquina
y curado mediante rociado con agua. Los materiales utilizados provienen en su mayoria
de la zona (arena y confitillo); el cemento empleado es Portland Tipo I de la marca
Pacasmayo y el agua es potable. La dosificacion observada en campo corresponde a la
proporcidén empirica de 1 bolsa de cemento, 7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y
12 litros de agua (baldes de 18L), lo cual se ajusta al disefio propuesto por la norma
ACI 211.1 para concreto de baja resistencia (f’c 50 kg/cm?). El curado se realiz6é en
planta durante 28 dias mediante aspersion con regadera tres veces al dia, antes del
traslado de las unidades al laboratorio para los ensayos fisico-mecanicos.
Tabla 26

Andlisis del proceso de fabricacion de bloques huecos artesanales de concreto en

Cruz Conga
Sub item Aspectos clave observados
Proceso semimecanizado en 4 etapas: seleccion de agregados, mezcla manual,
Proceso
) moldeo con méaquina semimecanizada, curado por aspersion con regadera y
productivo )
almacenamiento en planta.
) Uso de cemento Pacasmayo Tipo I, arena y confitillo locales; mezcla empirica
Materiales
. 1 bolsa de cemento: 7 baldes de arena: 6 baldes de grava con 12 It de agua,
utilizados
(baldes de 18L).
Equipos y Herramientas manuales (palas, bateas, carretillas) y una maquina
herramientas semimecanizada que produce 6 bloques a la vez. Curado con regadera.

Dosificaciony  La mezcla empirica se asemeja al disefio del ACI para un f’c de 50 kg/cm?.

rendimiento Con 1 m® de mezcla se obtienen 115 bloques de 40x18%12 cm.

Meétodos de Curado por aspersion con regadera tres veces al dia durante 28 dias. Ambiente
curado inicial semicerrado, luego al aire libre. Método de bajo costo, pero mejorable.
Control de Control visual sin registro técnico. Se inspeccionan defectos visibles, se mide
calidad visual ocasionalmente y se etiqueta por fecha, sin control normativo.

Deficiencias del Deficiencias: falta de ensayos de resistencia, variabilidad en las proporciones,

proceso compactacion deficiente y curado no estandarizado.
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4.1.2.1.Descripcion general del proceso productivo observado

El proceso de fabricacion de los bloques huecos artesanales de concreto en Cruz
Conga, Conchan, se desarrolla de manera semimecanizada y comprende cuatro etapas
principales: seleccion y acopio de agregados, mezclado de materiales, moldeo de
bloques y curado y almacenamiento.
Seleccion y acopio de agregados. Los materiales pétreos empleados, arena y confitillo,
se recolectan localmente en Cruz Conga y se acopian a cielo abierto en los exteriores
de la planta de produccion. En caso de lluvias, los agregados se cubren parcialmente
con plasticos, aunque la mayor parte del tiempo permanecen expuestos al ambiente.
Para su traslado a la zona de mezclado se utilizan baldes y carretillas, lo que evidencia
una logistica manual.
Mezcla de materiales. La mezcla se realiza de forma manual en un ambiente techado
dentro de la fabrica. La proporcion observada en campo corresponde a 1 bolsa de
cemento, 7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y 12 litros de agua (baldes de 18L)
La mezcla se realiza con palas, sin equipos de pesaje.
Moldeo semimecanizado de los bloques. La mezcla obtenida se introduce en una
maquina moldeadora semiindustrial, donde se compacta manualmente. El molde
permite obtener, a la vez, seis (6) bloques huecos de concreto de dimensiones
aproximadas de 40 cm de largo, 12 cm de ancho y 18 cm de alto, con dos cavidades
longitudinales internas.
Curado y almacenamiento. Una vez moldeados, los bloques se colocaron en el area
de acopio de la planta, donde se realizo el curado mediante aspersion con agua a
regadera manual, tres veces al dia durante 28 dias. Tras este proceso, en el caso de la
produccion comercial, se almacenan en el 4rea exterior de la planta para su secado final

y posterior comercializacion.
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Figura 55

Proceso de elaboracidn de blogues huecos artesanales de concreto en Cruz Conga,

Conchan

INICIO

Seleccion y acopio de agregados

Arena de Cruz Confitillo de
Conga Cruz Conga

Traslado manual de agregados

Mezclado manual de materiales

Dosificacion:

1 bolsa de cemento
7 baldes de arena

6 baldes de confitillo
12 litros de agua

Moldeo semimecanizado de los
bloques

Colocacion de mezclaen la
maquina moldeadora semiindustrial

Moldeo de bloques huecos de
concreto de 40 cm x 12 cm x 18
cm, con dos cavidades internas

Curado de blogues en ambiente
cerrado por 28 dias

Almacenamiento final de blogues
en area externa de la fabrica

Control de calidad ocasional

FIN
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4.1.2.2.Materiales utilizados

En el proceso artesanal de fabricacion de blogues huecos de concreto se han
utilizado cemento Portland tipo | de la marca Pacasmayo, agregado fino (arena),
agregado grueso (confitillo) y agua potable. Los agregados (arena y confitillo) son de
procedencia local, especificamente de Cruz Conga, lo que reduce los costos logisticos.
La arena presenta caracteristicas apropiadas para su uso en mortero, al contar con un
modulo de finura de 2.07, mientras que el confitillo, con un tamafio maximo de 3/8”,
cumple parcialmente con el huso 89 de la norma NTP 400.037 (INACAL, 2021). La
mezcla empleada se prepara en proporciones empiricas de 1 bolsa de cemento, 7 baldes
de arena, 6 baldes de confitillo y 12 litros de agua, lo que permite una produccion
continua sin un control estricto de la relacion agua-cemento.

Tabla 27
Materiales utilizados para la elaboracion de bloques huecos artesanales de concreto

en Cruz Conga, Conchan

Material Tipo Procedencia Funcién principal Observaciones
Cemento Agente cementante, Usado sin aditivos.
Bolsade 425 Cementos . o
Portland proporciona Cumple con los requisitos
) kg Pacasmayo y
Tipo | cohesion del E.060.
Agregado Proporciona o
) o Arido fino con MF 2.07.
Arena fino natural, Cruz Conga trabajabilidad a la
. Cumple para mortero.
sin lavar mezcla
Agregado

. Otorga estructura al  Presenta MF 4.96, cumple
Confitillo  grueso TMN  Cruz Conga

bloque con huso 89.
3/8"
Activador del 12 litros aprox. por mezcla
Red local o )
Agua Agua potable cemento y observada (relacion
0z0
P trabajabilidad empirica).
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4.1.2.3.Equipos y herramientas empleadas

La produccién de blogues huecos artesanales en Cruz Conga se caracteriza por

un alto grado de intervencion manual, con herramientas basicas como palas, carretillas

y bateas, que desempefian funciones esenciales en la mezcla y el transporte de

materiales. La Unica maquinaria semimecanizada empleada es la maquina moldeadora

de bloques, que permite estandarizar las dimensiones y aplicar una compactacion

moderada. Con este equipo metélico se pueden elaborar seis (6) blogues huecos

artesanales de concreto simultdneamente. La mecanizacion esta limitada; refleja un

proceso de baja inversion tecnoldgica, pero suficiente para abastecer la demanda local.

Ademas, el curado de los bloques se realiza mediante aspersion manual diaria, lo que

requiere supervision constante para asegurar un endurecimiento adecuado.

Tabla 28

Equipos y herramientas empleadas en la fabricacion de bloques huecos artesanales

en Cruz Conga

Herramienta / Equipo

Funcién principal

Nivel de

mecanizacion

Condicion de

uso

Pala de punta

Carretilla metalica

Batea plastica

Maquina semimecanizada
de bloques
Regadera o aspersor

manual

Mezcla manual del concreto

Transporte de materiales
(arena, confitillo, bloques)
Contenedor temporal para

mezcla o transporte
Moldeo y compactacién de los

blogues de concreto
Curado superficial por rociado

de los blogues

Manual

Manual

Manual

Semimecanizada

Manual

Uso frecuente,
en buen estado

Buen estado

Uso frecuente

Operativa, de

uso continuo

Uso diario
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Figura 56

Uso de la maquina semimecanizada para la produccion de blogues huecos de

concreto artesanales en Cruz Conga, Conchan

Figura 57
Vista de los bloques huecos de concreto que la maquina semimecanizada produce en

Cruz Conga, Conchéan

17M 754092 9289031
#Ladrillera Cruz Conga #Tesis
miércoles, 5 de marzo de 2025 14:12:55
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4.1.2.4.Dosificacion y rendimiento

La evaluacion de la dosificacion y del rendimiento se desarrollé con base en dos
componentes: (i) la dosificacion empirica observada durante la visita técnica en la
ladrillera Cruz Conga, la cual corresponde a una produccién artesanal asociada a una
resistencia objetivo aproximada de f’c = 50 kg/cm?, y (ii) el disefio de mezcla en
gabinete realizado mediante la metodologia ACI 211.1, que se aplicd para comparar la
practica artesanal frente a una dosificacion técnicamente estimada para la misma
resistencia (50 kg/cm?).

En consecuencia, todos los resultados fisico-mecanicos reportados en el estudio
(ensayos en unidad, pilas y muretes) corresponden a los blogues producidos por la
fabrica con su dosificacion actual, asociada a un f’c de 50 kg/cm?.

En términos de rendimiento, a partir del registro de produccion y del analisis
volumétrico del bloque (40 x 18 x 12 cm), se estim6 que 1 m3 de mezcla permite
fabricar aproximadamente 115 bloques, mientras que el rendimiento diario reportado
por la ladrillera se sitGa entre 300 y 345 unidades/dia, con una referencia operativa de
300 unidades/dia. Estos valores evidencian una productividad artesanal relevante; sin
embargo, el contraste con los disefios ACI 211.1 muestra que la mezcla empirica
presenta un mayor consumo de agua por bolsa, lo que sugiere un exceso de agua
respecto a la dosificacion técnica y un potencial efecto desfavorable sobre la resistencia
y la durabilidad de las unidades.

La comparacion directa entre dosificaciones permitio identificar que la mezcla
artesanal se aproxima, en proporciones volumétricas, a un disefio de baja resistencia
(50 kg/cm?), pero presenta desviaciones principalmente en el componente

agua/cemento. En este marco, se plantea que la produccién podria optimizarse mediante
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la reduccion y el control del consumo de agua, asi como la adopcion progresiva de un
disefio técnico.
Tabla 29

Ndmero de blogues que obtienen en Cruz Conga por cada mé de mezcla de concreto

1m3 Bloque (40x18x12) Namero de bloques por
Materiales
Kg/m3 m3 kg m3 m3
Cemento 258.75 0.083 1.59 0.00052
A. Fino 1087.48 0.421 6.76 0.00262 115
Confitillo 827.93 0.316 5.15 0.00197
Agua 72.270 0.072 0.450 0.0004
Namero de blogues elaborados al dia: 300 unidades

a) Dosificacion observada durante visita técnica

Durante la visita técnica se registro la proporcién empirica utilizada por la
ladrillera, expresada en unidades précticas de obra, correspondiente a: 1 bolsa de
cemento, 7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y 12 L de agua por bolsa. Esta
dosificacion representa la condicidn real de produccion y constituye la base del analisis
comparativo (Figura 58).
Figura 58
Proporcion empirica de concreto utilizada en Cruz Conga para la elaboracion de

bloques huecos artesanales

5] 998 (T

1bolsa de 7 baldes de 6 baldes 12 litros
cemento arena de confitillo de agua
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Célculo de la relacion agua/cemento real de la mezcla empirica

Para estimar la relacion agua/cemento real de la mezcla utilizada en la fabricacion de
los bloques huecos artesanales de concreto, se considero el agua afiadida directamente
durante la preparacion y el agua libre aportada por los agregados en condicién himeda.
Paraello, se tomd como base la dosificacion empirica registrada en Cruz Conga: 1 bolsa
de cemento, 7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y 12 L de agua afiadida.

1. Peso total en la tanda con agregados humedos

Arena humeda por balde:

18 L x 1.248 kg/L x (1 + 0.1041) = 24.80 kg

Arena total en la tanda:

7 x 24.80 = 173.60 kg

De este total, 157.23 kg correspondieron a arena seca y 16.37 kg correspondieron a
agua retenida.

Confitillo himedo por balde:

18 L x 1.209 kg/L x (1 + 0.0572) = 23.01 kg

Confitillo total en la tanda:

6 x 23.01 = 138.06 kg

De este total, 130.59 kg correspondieron a confitillo seco y 7.47 kg correspondieron a
agua retenida.

2. Agua libre real aportada por los agregados, descontando la absorcion

Agua libre de la arena:

157.23 x (10.41 % — 0.50 %) = 15.58 L

Agua libre del confitillo:

130.59 x (5.72% —0.98 %) =6.19 L

Agua libre total aportada por los agregados:
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1558 +6.19=21.77 L

3. Relacion agua/cemento real

Agua efectiva total:

12.00 L de agua afiadida + 21.77 L de agua libre aportada por los agregados = 33.77 L
Considerando que una bolsa de cemento contiene 42.50 kg, la relacion agua/cemento
real fue:

A/IC =33.77/42.50 =0.79

Por lo tanto, la relacion agua/cemento real estimada para la mezcla empirica
utilizada en Cruz Conga fue 0.79. Este valor reemplaza el calculo inicialmente
consignado y permite interpretar con mayor precision el comportamiento de la mezcla
artesanal empleada en la fabricacién de los bloques.

b) Desificacion obtenida bajo la norma ACI 211.1 para f’ ¢ 50 kg/cm?

El disefio de mezcla ACI 211.1 para f'c = 50 kg/cm? permitid verificar la
coherencia técnica de la dosificacion artesanal de baja resistencia. Si bien las
proporciones de agregados se ajustan a la practica empirica, se identific6 que el
componente critico es el agua, dado que el control de la relacidn a/c constituye un factor
determinante de la resistencia y de la variabilidad del producto final. Por ello, esta
comparacion se presenta como una verificacion técnica y como sustento para

recomendar ajustes operativos (medicién y control del agua).
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Tabla 30
Dosificacion para 1 mé de concreto con agregados de Cruz Conga obtenida bajo la

Norma ACI 211.1 para f’c 50 kg/cm?

Disefio (f'c) kg/cm? 50
Desviacion estandar 70
Resistencia requerida (f'cr) 120
Asentamiento 1"a2"
Relacion a/c 0.8
Contenido de aire 3%

Proporcion Cemento Agregado - Agregado Agua

fino grueso

Cantidades en kg 149.19 580.475  538.461 52.656
Proporcion en peso 1 4.2 3.2 0.28
Proporcién en volumen por pie cubico 1 4.58 3.76 11.87
Peso por tanda (kg/bolsa) 42.5 178.6 136 11.87
En obra 1 bolsa 7.1balde 5.8 balde 11.87 It/bolsa

Asimismo, la dosificacion propuesta para f’c = 175 kg/cm? se mantuvo fuera
del anélisis principal de resultados, ya que los bloques ensayados fueron fabricados con
la dosificacion empirica real de la ladrillera. No obstante, se incorporé en el Anexo 8
como propuesta técnica referencial, sustentada en la necesidad de mejorar el desempefio
mecanico del producto en futuras producciones controladas.

4.1.2.5.Métodos de curado

El método de curado aplicado a los blogues evaluados consistié en aspersion
manual con agua mediante regadera, tres veces al dia durante 28 dias, en la planta
artesanal de Cruz Conga. Este procedimiento se realizd antes del traslado de las
unidades al laboratorio y permitio mantener la humedad superficial de los bloques
durante el periodo inicial de desarrollo de la resistencia. No se emplearon el curado por

inmersion ni la camara hameda, por lo que los resultados obtenidos representan el
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comportamiento de unidades curadas bajo condiciones artesanales, controladas por la
frecuencia de humedecimiento.

Sin embargo, aun en ambientes no expuestos (cerrados), realizar solo tres
rociados diarios puede resultar insuficiente. En dias de alta radiacion solar o de viento
puede provocar perdidas de humedad, lo que afectaria el proceso de hidratacion del
cemento. Este tipo de curado, podria mejorarse mediante un mayor control de la
humedad, el uso de laminas plasticas o el curado por inmersion en etapas iniciales.

Tabla 31

Meétodo de curado observado en la produccion de bloques artesanales en Cruz Conga

Aspecto evaluado Descripcion

Tipo de curado Curado en planta mediante aspersion manual de agua
Frecuencia de rociado De 3 veces al dia
Método de aplicacion  Regadera manual
Duracion del curado 28 dias continuos
Ambiente durante el  Bloques almacenados en el area de acopio y curado de la planta; luego al
curado exterior
Mantener la humedad superficial del bloque para asegurar el desarrollo de la
Finalidad del curado  resistencia del concreto

Figura 59

Proceso de curado realizado a los bloques de concreto artesanales en Cruz Conga
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4.1.2.6.Control de calidad visual ocasional

El control de calidad aplicado durante el proceso de fabricacion de bloques

huecos en Cruz Conga es principalmente visual y ocasional, sin la implementacion de

procedimientos sistematicos ni instrumentales. Se observo que los operarios realizan

inspecciones a simple vista para detectar fisuras, deformaciones y defectos superficiales

evidentes, y se procede al rechazo inmediato de los bloques que no cumplen con los

criterios basicos de forma o de integridad. Ocasionalmente se emplea una cinta métrica

para verificar las dimensiones del bloque; sin embargo, no se lleva un registro técnico

de los resultados. Adicionalmente, los bloques se etiquetan por fecha de fabricacion

mediante marcaciones en el lote o en el area de curado, lo que permite distinguir entre

bloques nuevos y curados. Si bien estas practicas son funcionales a nivel artesanal, no

garantizan un control estandarizado, lo que podria derivar en variabilidad en las

dimensiones y propiedades fisicas de los bloques producidos.

Tabla 32

Acciones de control visual ocasional en la fabricacion de bloques huecos artesanales

en Cruz Conga

Accion observada

Descripcién

Medicion visual ocasional

Control de dimensiones

Rechazo por defectos visibles

Etiquetado por fecha de

fabricacion
Registro sistematico

Frecuencia de evaluacién

Observacion manual del aspecto superficial de los bloques
luego del desmoldeo

Uso ocasional de cinta métrica para verificar largo, ancho y
alto del bloque

Eliminacion de unidades con fisuras, esquinas rotas, alabeo o
nula compactacion

Sefializacién escrita en columnas o zonas del lote para
identificar la fecha

No se realiza un registro formal de dimensiones o defectos
por lote

No diaria. Se realiza segun disponibilidad de operarios
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4.1.2.7.1dentificacion de deficiencias del proceso artesanal

A partir del andlisis realizado, se identificaron diversas deficiencias técnicas en
el proceso artesanal de fabricacion de blogues huecos en Cruz Conga que limitan la
estandarizacion y la confiabilidad del producto final. La mas critica es la ausencia de
control de calidad normativo, pues no se realiza la verificacion mecanica de la
resistencia a la compresion antes de su comercializacion. Ademas, al no utilizar
balanzas para el pesaje de materiales, las proporciones de la mezcla varian, lo que incide
directamente en la calidad del concreto. También se observd que la compactacion se
realiza sin vibracién mecanica, lo que puede generar vacios internos y reducir la
densidad del blogue. Finalmente, el curado se aplica de forma empirica, sin control de
las condiciones ambientales, lo que puede provocar un endurecimiento irregular. Estas
deficiencias evidencian la necesidad de capacitacion técnica y de una propuesta de
mejora progresiva.
Tabla 33
Deficiencias observadas en el proceso artesanal de fabricacion de bloques huecos en

Cruz Conga

Deficiencia o o
) . Descripcion Consecuencia técnica
identificada

Falta de control de No se realizan ensayos de resistenciaala  Desconocimiento del

calidad normativo compresion en fabrica. cumplimiento normativo
Variacién en N Baja repetibilidad, posible
) Las mezclas se elaboran empiricamente en S
proporciones por ) exceso de agua o deficiencia de
] baldes, sin control de peso.

ausencia de balanzas cemento.
Compactacién La compactacion depende exclusivamente  Formacion de vacios internos,
deficiente por falta de de la presién manual ejercida sobre la menor densidad y resistencia
vibradores maquina semimecanizada. del bloque.

El curado se realiza mediante rociado Variabilidad en el desarrollo de
Curado no

) manual, sin control de temperatura ni de resistencia, riesgo de
estandarizado ) o o
humedad ambiental. microfisuras superficiales.
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4.1.3. Propiedades fisico-mecanicas en unidad de los bloques huecos artesanales de
concreto de Cruz Conga

Los blogues huecos artesanales de Cruz Conga presentan propiedades fisicas y
mecanicas en la unidad que cumplen con los requisitos normativos para ser
considerados como unidades de albafiileria, y muestran una fabricacion aceptable,
especialmente en términos de regularidad dimensional, baja absorcion y adecuada
resistencia estructural.

En cuanto a la variacion dimensional, los blogues presentan desviaciones
minimas respecto a las dimensiones nominales, con promedios de 0.08 % en largo,
0.83 % en ancho y 0.56 % en alto, y todos muy por debajo del limite permitido del 4 %
tanto para bloques portantes como no portantes, lo que evidencia una adecuada
regularidad geométrica en el proceso de moldeo.

Figura 60

Variacion dimensional de los bloques artesanales de concreto de Cruz Conga

0,
0.90% 0.83% 0.83% 0.83% 0.83% 0.83% 0.83%
0.80%
Méximo 4%

0.70%
g 0.60% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56% 0.56%
2
g 0.50%
£
S 0.40%
2
$ 0.30% 0.25% 0.25%

0.20%

0.10%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00%
M1 M2 M3 M4 M5 M6
mlLargo (%)  Ancho (%) = Alto (%)

Nota. La variacion dimensional se determin comparando las dimensiones medidas (largo, ancho y alto)
de cada bloque (M1-M6) con sus dimensiones nominales; los resultados se expresan en porcentaje y se

contrastan con el limite maximo permitido de 4%.
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Respecto al alabeo, los valores promedio fueron de 2.02 mm (concavo) y
2.08 mm (convexo), inferiores a los maximos establecidos por la norma (4 mm para
bloques P y 8 mm para NP), lo que sugiere que los blogues mantienen una superficie
relativamente plana y estable.
Figura 61

Alabeo de los blogues artesanales de concreto de Cruz Conga

3.00 s
maximo 4 mm

250 2.40

20
10 10
00 2.00
2.00 80
50 50

1.50

1.00 00 00
1.00
0.50 I
0.00

ML M2 M3 M4

M5 M6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Alabeo (mm)

Céncavo Convexo

m Superficie = Borde

Nota. El alabeo se determiné midiendo la méxima separacion entre la cara del bloque y un patrén recto,
en condiciones concavas y convexas; los valores (mm) se compararon con el limite maximo permitido
de 4 mm.

En cuanto al porcentaje de vacios, se obtuvo un valor promedio de 27.37 %, con
un maximo de 28.7 %, lo que indica que los bloques no son huecos, ya que no superan
el 30% del volumen total como espacio vacio (para clasificarlos como blogques huecos),
sino que se encuentran ligeramente por debajo del umbral técnico recomendado, lo cual
puede asociarse al uso de moldes con cavidades limitadas. No obstante, esto no es

desfavorable; solo representa la calificacion asignada a la unidad de albafileria.
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Figura 62

Porcentaje de vacios de los bloques artesanales de concreto de Cruz Conga
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w

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Muestra Norma (mayor a 30% bloque hueco)

Nota. El porcentaje promedio de vacios fue de 27.37 %. En consecuencia, aunque el producto se
comercializa localmente como bloque hueco artesanal de concreto, el valor medido se encuentra por
debajo del umbral de 30 % empleado para la clasificacion geométrica de una unidad hueca; esta precision

no modifica la denominacién comercial utilizada en la investigacion.

La absorcion de agua fue, en promedio, de 6.60 %, con un maximo de 7.38 %,
valores que estan por debajo del 12 % exigido para bloques portantes y del 15 % para
no portantes, lo cual refleja una buena compacidad del material y una baja porosidad.

Figura 63

Absorcion de los blogues artesanales de concreto de Cruz Conga

16.00

14.00
12.00
10.00

8.00 6.68 6.66 738

6.24 5.98 6.70

6.00

Absorcion (%)

4.00
2.00

0.00
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Muestra Bloque P maximo 12%  e====Bloque NP maximo 15%

Nota. La absorcién se determind como el incremento de masa entre las condiciones seca y saturada,

expresado en porcentaje; los resultados se comparan con el limite méximo permitido de 12%.
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En cuanto a la eflorescencia, los valores observados se mantuvieron entre
1.04 % y 2.49 %, con un promedio de 1.82 %, lo que sugiere una presencia muy baja
de sales solubles y, por tanto, una buena durabilidad del bloque frente a ataques
quimicos superficiales.
Figura 64

Eflorescencia de los bloques artesanales de concreto de Cruz Conga

3 Méximo 10%
(Guevara, 2023)
2.4762.486
2.5
2.08
1.962

2 1.875
g
©
g 1.458 1.499
] 15
8
S
b 1.036

! 0.824 0.836

0.623
05 0.418
0
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Tabla superior  Tabla inferior

Nota. La eflorescencia se determind como el porcentaje de area de la superficie evaluada afectada por

sales visibles; los valores se comparan con el limite maximo permitido de 10%.

El peso especifico promedio fue de 2.022 g/cms3, cercano al valor de referencia
de 2.2 g/cm3 para ladrillos comerciales, lo que indica que los bloques poseen una
densidad aceptable en relacion con sus dimensiones y proporciones de mezcla, e incluso
esta densidad es menor a la densidad dada para ladrillos comerciales, lo que significa
que estas unidades de albafiileria a pesar de tener mayores dimensiones que los ladrillos
comerciales son més livianas lo que facilitara su manejo en la construccion de muros

de albaiileria.
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Figura 65

Peso especifico de los bloques artesanales de concreto de Cruz Conga

2.25
2.2
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2
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1.9

Peso especifico (g/cm3)

M1 M2 M3 M4 M5 M6

Muestra Ladrillo comercial

Nota. El peso especifico se determind a partir de la relaciéon masa/volumen del bloque y se expresa en

g/cms; los resultados se contrastan con el limite maximo permitido de 2.2 g/cm3,

Finalmente, la resistencia a la compresion de los bloques promedid
54.13 kg/cm?, superando el valor minimo requerido de 50 kg/cm? para los bloques
portantes. Esto confirma la capacidad de carga de los bloques fabricados
artesanalmente.

Figura 66

Resistencia a compresion de los bloques artesanales de concreto de Cruz Conga
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Muestra e Bloque P mayor a 50 kg/cm2 Blogue NP mayor a 20 kg/cm2

Nota. La resistencia a compresién en unidad se determiné como la carga maxima de falla dividida entre
el area resistente del bloque, expresada en kg/cm?; los resultados se contrastan con el valor minimo

requerido de 50 kg/cmz,
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Tabla 34

Propiedades fisico-mecanicas en unidad de los bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga

Bloques de Propiedades fisico-mecénicas en unidad
concreto de Variacion dimensional Alabeo (mm) . . . ] Resistencia a
Porcentaje Absorcion  Peso especifico  Eflorescencia y
40x12x18 i compresion
Largo (%) Ancho (%)  Alto (%) Concavo Convexo de vacios (%) (g/cm3) (%)
cm (kg/cm2)
M1 0.00 0.83 0.56 1.00 1.20 26.8 6.68 2.011 1.88 52.32
M2 0.00 0.83 0.56 2.40 2.40 27.5 6.24 2.011 2.49 53.82
M3 0.25 0.83 0.56 2.30 2.00 27.7 6.66 2.020 1.04 53.94
M4 0.00 0.83 0.56 2.00 2.50 28.7 7.38 2.016 1.50 55.16
M5 0.00 0.83 0.56 2.30 2.40 25.8 5.98 2.042 1.96 55.4
M6 0.25 0.83 0.56 2.10 2.00 27.7 6.70 2.034 2.08 54.15
Maximo 0.25 0.83 0.56 2.40 2.50 28.70 7.38 2.042 2.49 55.40
Minimo 0.00 0.83 0.56 1.00 1.20 25.80 5.98 2.011 1.04 52.32
Promedio 0.08 0.83 0.56 2.02 2.08 27.37 6.60 2.022 1.82 54.13
DE 0.13 0.00 0.00 0.52 0.48 0.98 0.48 0.013 0.50 1.10
Resultado
0.21 0.83 0.56 2.54 2.57 28.35 7.08 2.035 2.32 53.03
general
Norma
Bloque P Méx. 4% Maéx. 4% Méx. 4%  Max.4mm Mé&x.4mm Mayor 30% Max.12% 2.2 g/cm? ladrillo <10% Min. 50 kg/cm?
) ) ) . . bloque . comercial de 23 x .
Bloque NP Max. 4% Méx. 4% Méx. 4%  Max.8 mm Max. 8 mm Méx. 15% <10% Min. 20 kg/cm?
hueco 125x9cm

Nota. Los cédigos M1-M6 indican el orden de las seis repeticiones de cada propiedad evaluada. La numeracion se reinicio en cada ensayo; por ello, los valores ubicados en

una misma fila no corresponden necesariamente a un Gnico bloque sometido a todas las pruebas.
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4.1.4. Propiedades mecéanicas en albafileria de los bloques huecos artesanales de concreto

de Cruz Conga
En conjunto, los resultados evidencian que los bloques huecos artesanales de

Cruz Conga cumplen con los requisitos de resistencia a la traccion y al corte diagonal
en sistemas de albafiileria, lo que valida su uso potencial en edificaciones sencillas o
muros de cerramiento. Sin embargo, la baja resistencia de las pilas sugiere que su uso
como elemento estructural portante debe ir acompafiado de mejoras en el disefio del
muro de albafileria.
Tabla 35
Propiedades mecéanicas en albafiileria de los bloques huecos artesanales de concreto

de Cruz Conga

] ] _ Desviacion Resistencia Norma minima
Ensayo realizado Unidad Promedio

Estandar Final requerida
1.00 MPa (10.20
Resistencia a la traccion kg/cm?), valor
) ) kg/lcm?  10.775 0.18 10.6 )
directa (adherencia) referencial de

comparacion

Resistencia a la > 74 kg/cm?
N ) kg/cm? 39.11 0.87 38.24 .
compresion en pilas (bloque tipo P)
Resistencia al corte > 8.6 kg/cm?
. kg/cm? 12.05 0.19 11.86 ]
diagonal en muretes (bloque tipo P)

En el ensayo experimental de tracciéon directa por adherencia, los bloques
cruzados unidos con mortero 1:3 alcanzaron un promedio de 1.057 MPa (10.775
kg/cm?) y una resistencia final de 1.04 MPa (10.60 kg/cm?2). Ambos resultados fueron
superiores al valor referencial de comparacion de 1.00 MPa, equivalente
aproximadamente a 10.20 kg/cm2. No obstante, esta comparacion tuvo caracter

referencial y no constituyd una certificacion de cumplimiento de la ASTM C1072-22,
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debido a que la configuracion de blogues cruzados y la aplicacion de traccion directa
difirieron del procedimiento de adherencia a flexion establecido en dicha norma.
Tabla 36

Resistencia a la adhesion por traccion en albafileria de los bloques huecos

artesanales de concreto de Cruz Conga

, Resistencia a la adhesion
Especimenes

Mpa Kg/cm?
M1 1.05 10.71
M2 1.07 10.91
M3 1.05 10.71
M4 1.06 10.81
M5 1.03 10.50
M6 1.08 11.01
Promedio 1.057 10.775
D.E. 0.02 0.18
Resistencia final 1.04 10.60
Valor referencial de comparacion > 1 Mpa > 10.1972 kg/cm?

Figura 67

Resistencia a la adhesion por traccién en bloques cruzados de albafileria
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Nota. La resistencia a la adhesion se determind como el esfuerzo de traccion a la falla en especimenes
unidos con mortero, expresado en MPa; los resultados se compararon con el valor minimo requerido de

1 MPa.
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En cuanto a la resistencia a la compresion axial en pilas fue de 39.11 kg/cm?,
mientras que la resistencia caracteristica alcanzo 38.24 kg/cm2. Este resultado se
encuentra por debajo del minimo de 74 kg/cm2 establecido para los bloques de concreto
portantes Tipo P. Por tanto, las unidades evaluadas no cumplen el requisito normativo
para recibir dicha clasificacion. La resistencia obtenida no invalida su empleo en
albafiileria no portante. Tampoco impide analizar su posible incorporacion en una
solucion estructural particular; sin embargo, cualquier uso con funcion resistente debe
sustentarse en un disefio especifico de albafiileria confinada, empleando el valor real de
f"m determinado experimentalmente e incorporando los elementos de confinamiento,
refuerzo y concreto armado que resulten necesarios.

Respecto a la resistencia al corte diagonal en muretes, se obtuvo un promedio
de 12.05 kg/cm? y una resistencia final de 11.86 kg/cm?, superando claramente el valor
normativo minimo de 8.6 kg/cm2 requerido para bloques portantes. Este resultado
evidencia que, pese a su baja resistencia axial como sistema, los bloques presentan un
comportamiento adecuado frente a esfuerzos cortantes.

Tabla 37
Resistencia en pilas y muretes en albafiileria de los blogues artesanales de concreto

de Cruz Conga

. Resistencia a la compresion axial Resistencia al corte diagonal en
Especimenes de ensayo

en pilas (kg/cm?) muretes (kg/cm?)
F'm F'v
Pila/ Murete 1 38.79 11.84
Pila/ Murete 2 38.44 12.09
Pila/ Murete 3 40.10 12.22
Promedio 39.11 12.05
D.E. 0.87 0.19
Resistencia final 38.24 11.86
Para blogue P > 74 kg/lcm2 > 8.6 kg/cm2

171



Figura 68

Resistencia a compresion axial en pilas de albafiileria de bloques artesanales de

concreto
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Nota. La resistencia a la compresion axial en pilas se determin como la carga maxima de falla dividida
entre el area resistente de la pila, expresada en kg/cm?; se contrasta con el minimo exigido de 74 kg/cm?

para el bloque portante.

Figura 69

Resistencia al corte diagonal en muretes de albafiileria de bloques artesanales de

concreto
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e Bloque P > 8.6 kg/cm2

Nota. La resistencia al corte diagonal se determind a partir de la carga maxima en el ensayo de
compresion diagonal y del &rea resistente del murete, expresdndose en kg/cm?; los resultados se

contrastan con el valor minimo requerido de 8.6 kg/cm? para bloque portante.
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4.1.5. Viabilidad técnica y econdmica del uso de bloques huecos artesanales de concreto de
Cruz Conga en albafiileria
4.1.5.1.Viabilidad técnica

Los bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga no cumplen con la
resistencia a compresion axial en pilas dada por la norma E.070 para blogques portantes
(74 kg/cm?), por ello para su uso en muros portantes, se podia realizar el analisis del
reforzamiento del muro a través del disefio de albafiileria portante, siendo este proceso
que se ha tomado en cuenta en el presente estudio para el anélisis técnico de los bloques
de concreto. Siendo asi, se ha disefiado y modelado una vivienda de albafiileria de 10
m x 16.25 m, situada en el distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca.

Para evaluar la viabilidad técnica de los blogques huecos artesanales de concreto
como elementos estructurales en muros portantes, se desarroll6 el modelamiento
estructural en el software ETABS 2022, siguiendo los criterios de la Norma Técnica
Peruana E.030 “Disefio Sismorresistente” (MVCS, 2018) y la Norma E.070
“Albanileria” (MVCS, 2006).

El anélisis del modelo estructural reforzado confirmé el cumplimiento de los
criterios evaluados de densidad de muros, esfuerzo axial, desplazamientos, derivas,
resistencia al corte y control del agrietamiento. En el modelo inicial se identifico el
muro critico PY11, que fue sustituido por una placa de concreto armado en el primer
nivel. Respecto al comportamiento torsional, se obtuvieron cocientes de hasta 1.646;
no obstante, su clasificacion se evalué considerando la condicién de aplicabilidad
prevista en el articulo 20 y la Tabla 9 de la Norma Técnica E.030, relacionada con el
limite de distorsion de la Tabla 11. Por tanto, los resultados respaldaron exclusivamente
la viabilidad técnica condicionada de la vivienda especifica modelada y no una

afirmacion general aplicable a cualquier edificacion construida con estos bloques.
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Tabla 38
Resumen del analisis de viabilidad técnica de los bloques huecos artesanales de

concreto de Cruz Conga en el sistema especifico de albafiileria confinada evaluado

Criterio evaluado Resultado obtenido Conclusién
Resistencia o!e 38 kg/em? No cumple con f'm > 74 kg/cm?
bloques en pilas (E.O070 para bloques portantes).

Disefio de muros portantes con
Solucién adoptada refuerzo horizontal y elementos
de confinamiento.

Se permite el uso con un disefio
estructural adaptado.

Suficiente para vivienda de 2

Area del terreno 162.50 m2 (10.00 m x 16.25 m) .
niveles.
) A . .
Area construida total 232.00 m2(114.00 m pnmgr piso Se CL.JmpI,en. las condiciones
+ 118.00 m2 segundo piso) arquitectonicas.
Bloques: f'm =38 kg/cm? E=  Valores aceptables para el analisis

Materiales utilizados
1afes Utz 266,000 tonf/m?, y = 2.355 tonf/m* con refuerzo.

Densidad de muros

en X 0.0250 Cumple (mayor que 0.0089).
eDr?r\l(mdad de muros 0.0330 Cumple (mayor que 0.0089).
Esfuerzo axial Todos los muros cumplieron PY11 fue reemplazado por una
méaximo excepto PY11 (85.11 Tn/m2) placa de concreto.
Desplazamiento : _ Dentro de limites permisibles
absoluto X/Y X =0.8742mm/Y =0.3572 mm (E.030).
Deriva entre pisos X =0.003987 / 0.003051; Cumple con el limite de distorsion (<
XY Y =0.0014175 / 0.0012015 0.005).
Cortante dinamica Se ap_li_caro_n factores de
o X:69%/Y:74% amplificacion de 1.16 y 1.09,
vs. estatica .
respectivamente.

. . Cortantes actuantes < resistencia i

Resistencia al corte Cumple con el anélisis sismico.
de muros
Agrietamiento Relacién > 3 No s_e.pre.sentan agrietamientos
diagonal significativos.
Refuerzo horizontal Solo requerido en muro MY11  Se recomend¢ acero @ 1/4” cada
necesario (Eje Y) hilada en MY11.
Se disefiaron columnas y vigas
Confinamiento soleras en todos los muros Mejora el comportamiento sismico.
portantes

La clasificacion se condiciond a la
comprobacion de Amax>0.0025,

Verificacion . . ,

. Nt maximo = 1.646; Max drift= segln las Tablas 9y 11 de la E.030.
torsional del modelo . . . .
inicial 0.000717 El cociente se interpretd ademas

como indicador de una respuesta
desigual en planta.
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a) Descripcion de la vivienda

La vivienda se ubica en un terreno rectangular con dimensiones de 10.00 m de
ancho y 16.25 m de largo, lo que suma un éarea total de 162.50 m2. Se trat6 de una
edificacion de dos niveles, con una superficie construida de 114.00 m2 en el primer
nivel y de 118.00 m2 en el segundo, para un total de 232.00 m2,
Tabla 39

Descripcion de las caracteristicas de la vivienda de albafiileria

Categoria Detalle

Area del terreno 162.50 m2 (10.00 m de ancho x 16.25 m de largo)

Avrea construida total 232.00 m2

Avrea primer piso 114.00 m? (8.00 m x 14.25 m)

Area segundo piso  118.00 m2 (8.00 m x 14.75 m)

Ambientes ler piso  Sala, comedor, cocina, patio, jardin, pasadizo, 3 dormitorios, 2 bafios, escalera
Ambientes 2do piso  Sala, comedor, cocina, pasadizo, 3 dormitorios, 1 bafio, escalera hacia la azotea
Distribucion vertical Vivienda de dos niveles

Uso principal Vivienda unifamiliar

Accesos verticales Escalera interior entre niveles y hacia la azotea

Figura 70

Corte de la vivienda de albafileria
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Figura 71

Vista en planta de la vivienda de albafiileria
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b) Materiales utilizados

La albafiileria artesanal empleada, con bloques huecos de concreto, presentd una
resistencia a la compresion de 38 kg/cm?, un peso especifico de 2.355 tonf/m3 y un
modulo de elasticidad de 266,000 tonf/ms3, acordes con los valores esperados para
muros de carga moderada.
Tabla 40

Propiedades de los materiales utilizados en el disefio de la vivienda de albafiileria

Resistencia a . Médulo de
. N Peso especifico . ] o
Material compresion Poisson Modulo de elasticidad (tonf/m?)
(tonf/m3)
(kg/cm?)
2,173,706.
Concreto 210 2.40 0.15 E =15000v210 51
Albafiileria 38 2.355 0.25 Em =700 x 38 266,000
Acero 4200 2.1x108

c) Densidad de muros en ambas direcciones

El analisis de la densidad de muros evidencio que la edificacion cumplié con el
requisito minimo establecido en ambas direcciones principales. En la direccion X, la
longitud acumulada de muros fue de 23.78 m y el &rea resistente fue de 2.8536 m2; al
dividir este valor entre el area de planta de 114.00 m?, se obtuvo una densidad de
0.0250. En la direccion Y, la longitud acumulada alcanz6 31.38 m y el area resistente
fue de 3.7656 m?, con una densidad de 0.0330. Ambos valores superaron la densidad

minima requerida de 0.0089.
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Tabla 41

Densidad de muros en ambas direcciones

DIRECCION "X" DIRECCION Y™
Longitudesy  Areade ) Area de
Muro espesor muros Material ~ Muro Longltudes.y muros Material
efectivo portantes espesor efectivo portantes
012 040 L* (m2) A-C 0.12 04  L*t (m2) A-C

X1 1.58 0.19 A Y1 4.15 0.50 A

X2 2.38 0.29 A Y2 3.15 0.38 A

X3 3.35 0.40 A Y3 3.17 0.38 A

X4 3.35 0.40 A Y4 3.64 0.44 A

X5 3.35 0.40 A Y5 3.15 0.38 A

X6 124 0.15 A Y6 0.88 0.11 A

X7 0.68 0.08 A Y7 2.68 0.32 A

X8 2.95 0.35 A Y8 0.48 0.06 A

X9 1.55 0.19 A Y9 3.08 0.37 A
X10 3.35 0.40 A Y10 2.68 0.32 A
X11 0 Y11 1.08 0.13 A
X12 0 Y12 1.08 0.13 A
X13 0 Y13 0.88 0.11 A
X14 0 Y14 1.28 0.15 A

23.78 0.00 2.85 31.38 0.00 3.77
yx 23.78 Sy 31.38
Tabla 42

Densidad de muros en la direcciéon X e Y

Direccion X
Lt
Ap

Direccién Y
Lt
Ap

0.0250 > 0.0089 Cumple

0.0330 > 0.0089 Cumple

Nota. > Lt=representa la suma del producto entre la longitud y el espesor efectivo de los muros portantes
en la direccidn analizada, expresada en m%, Ap corresponde al &rea de planta del nivel evaluado,

expresada en mz,
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Figura 72

Ubicacion de los muros analizados para la determinacion de la densidad de muros
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d) Esfuerzo axial maximo

El analisis del esfuerzo axial maximo permitio verificar si los muros portantes
de la vivienda modelada cumplian con la capacidad resistente exigida por la norma
técnica E.070. Para ello, se calcul6 el esfuerzo axial actuante en cada muro a partir de
la carga vertical total (PM) y se compar6 con el esfuerzo axial maximo permitido,
considerando la resistencia caracteristica de la albafiileria () y la relacion de esbeltez
establecida para edificaciones en zonas sismicas.

Los resultados obtenidos evidenciaron que la mayoria de los muros evaluados,
tanto en el primer como en el segundo piso, cumplen satisfactoriamente con este
requisito estructural. En el primer piso, los muros de la direccion X (MX1 a MX10)
presentaron esfuerzos axiales dentro de los limites normativos, lo que garantiza un
desempefio adecuado ante cargas gravitatorias y sismicas. De manera similar, en la
direccion Y, la mayoria de los muros (MY1 a MY 14) mostraron un comportamiento
estructural adecuado.

Sin embargo, se identificd una excepcion importante en el muro PY11, ubicado
en la direccion Y del primer piso, que supero el esfuerzo axial maximo permitido,
alcanzando un valor de 85.11 Tn/m2, lo cual constituye una condicion estructural
desfavorable. Ante esta situacion, se decidié reemplazar el muro de albafiileria del
primer nivel por una placa de concreto armado, a fin de asegurar la resistencia y la
estabilidad del sistema estructural. En el segundo piso, dicho muro continud siendo de
albafiileria, ya que el esfuerzo axial registrado en esa altura (49.76 Tn/m2) se encontraba

dentro del rango admisible.
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Tabla 43

Comparacion del esfuerzo actuante y esfuerzo axial maximo en el ler piso

PM (Tn) en la direccion en X ESFUERZO
MURO LONGITUD ESPESOR AXIAL OBS. ESFUERZO AXIAL OBS.
2do Piso ler Piso (Tn/M2) (Tn/M2) **2do™
“ler"
MX1 1.58 0.12 0 9.23 48.68 Si Cumple 0.00 Si Cumple
MX2 2.38 0.12 4.13 9.08 31.79 Si Cumple 14.47 Si Cumple
MX3 3.35 0.12 7.34 15.16 37.72 Si Cumple 18.27 Si Cumple
MX4 3.35 0.12 5.24 10.85 26.99 Si Cumple 13.04 Si Cumple
MX5 3.35 0.12 7.30 15.34 38.17 Si Cumple 18.15 Si Cumple
MX6 1.24 0.12 1.31 3.84 25.80 Si Cumple 8.78 Si Cumple
MX7 0.68 0.12 1.24 2.46 30.12 Si Cumple 15.25 Si Cumple
MX8 2.95 0.12 3.70 6.84 19.33 Si Cumple 10.44 Si Cumple
MX9 1.55 0.12 2.07 4.03 21.68 Si Cumple 11.13 Si Cumple
MX10 3.35 0.12 4.86 9.56 23.78 Si Cumple 12.10 Si Cumple
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Tabla 44

Comparacion del esfuerzo actuante y esfuerzo axial maximo en el 2do piso

PM (Tn) en la direccion en Y ESFUERZO ESFUERZO
MURO LONGITUD ESPESOR AXIAL (Tn/M2) OBS. AXIAL (Tn/M2) OBS.
2do Piso ler Piso
"ler" "2do™
MY1 4.15 0.12 12.56 19.62 39.39 Si Cumple 25.22 Si Cumple
MY?2 3.15 0.12 4.74 10.03 26.53 Si Cumple 12.53 Si Cumple
MY3 3.17 0.12 4.81 8.91 23.41 Si Cumple 12.64 Si Cumple
MY4 3.64 0.12 4.81 8.86 20.28 Si Cumple 11.01 Si Cumple
MY5 3.15 0.12 6.43 14.08 37.24 Si Cumple 17.00 Si Cumple
MY6 0.88 0.12 1.39 3.74 35.45 Si Cumple 13.18 Si Cumple
MY7 2.68 0.12 4.14 8.26 25.69 Si Cumple 12.86 Si Cumple
MY8 0.48 0.12 0.0 111 19.27 Si Cumple 0
MY9 3.08 0.12 4.75 9.79 26.49 Si Cumple 12.86 Si Cumple
MY10 2.68 0.12 4.39 9.47 29.43 Si Cumple 13.65 Si Cumple
PY11 1.08 0.15 8.06 13.79 85.11 No Cumple 49.76 Si Cumple
MY12 1.08 0.12 2.16 3.98 30.70 Si Cumple 16.64 Si Cumple
MY13 0.88 0.12 1.37 2.75 26.03 Si Cumple 13.01 Si Cumple
MY 14 1.28 0.12 241 4.47 29.08 Si Cumple 15.71 Si Cumple
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e) Analisis sismico estatico y dindmico

El comportamiento estructural de la edificacion ante solicitaciones sismicas fue
evaluado mediante analisis estatico y dinamico con el software ETABS 2022, en
cumplimiento de la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente. En primer lugar,
se analizaron los desplazamientos absolutos generados por las cargas sismicas en ambas
direcciones principales. El desplazamiento maximo registrado fue de 0.8742 mm en la
direccion X y de 0.3572 mm en la direccion Y, valores significativamente por debajo
de los limites permisibles, lo que evidencia un adecuado control del desplazamiento
global de la estructura.

Asimismo, se evaluaron las derivas entre pisos, que representan el
desplazamiento relativo entre niveles consecutivos. Los resultados mostraron que las
derivas inelasticas para ambas direcciones se mantuvieron dentro del limite normativo
del 0.005 (0.5 % de la altura entre pisos), garantizando la estabilidad lateral del sistema
estructural y la seguridad de los ocupantes ante eventos sismicos. En la direccién X, las
derivas méaximas alcanzaron 0.003987 en el segundo nivel y 0.003051 en el primero;
mientras que en la direccion Y, se obtuvieron valores de 0.0014175 y 0.0012015,
respectivamente.

En cuanto al andlisis de cortantes en la base, se observo que la fuerza cortante
dindmica obtenida mediante el analisis espectral no alcanz6 el 80 % de la cortante
estatica en ninguna de las dos direcciones (69 % en X'y 74 % en Y). Esta condicion se
corrigié mediante la aplicacion de factores de amplificacion, segln lo estipulado por la
normativa, con valores de 1.16 para la direccion X y 1.09 para la direccion Y, lo que

permitié armonizar las acciones sismicas entre ambos métodos de analisis.
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Figura 73

Desplazamiento absoluto en la direccion X= 0.8742 mm

Jai=k3

StoryResp2 BEND
Max story displ
SDINAMICO X
_
=
Wl Red
None
Story!
Base T T T T T T T T 1
0.00 010 020 030 040 050 060 o070 080 090 100
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for which the response is displayed.
Max: (0.874249, Story2); Min: (0, Base)
Figura 74
Desplazamiento absoluto en la direccion Y= 0.3572 mm
s[Ee
StoryResp2 SLEEIL
Max story displ
SDINAMICO Y
e
I Bue
W R
None
Story1
G > - o 40 80 120 1&.m“2::.nt' m".:ﬂ 280 320 360 400 E-3
Max: (0357258, Story2); Min: (0, Base)
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Tabla 45

Desplazamiento relativo (deriva) en la direccion X e Y

*DERIVAS EN X

Story Drift Inelastica Limite de Distorsion (0.005)
Story?2 0.000886 0.003987 OK
Storyl 0.000678 0.003051 OK
*DERIVASEN Y
Story Drift Inelastica Limite de Distorsion (0.005)
Story2 0.000315 0.0014175 OK
Storyl 0.000267 0.0012015 OK
Tabla 46

Cortante estatica y dindmica en las direcciones X e Y

] N Cortante Cortante . Factor de
Direccion o L. Vdin>80%Vest o
estatica dinamica amplificacion
X 17.27 11.95 69% 1.16
Y 17.27 12.70 74% 1.09

f) Verificacion de la irregularidad torsional en planta

La respuesta torsional del modelo inicial se evalu6 a partir del reporte
"Diaphragm Max Over Avg Drifts" de ETABS 2022. De acuerdo con la Tabla 18, el
mayor cociente fue de 1.646 y correspondid al segundo nivel, caso DRIF X, diafragma
D2y direccion X. Aunque este resultado superé el umbral de 1.50 correspondiente a la
irregularidad torsional extrema, la Tabla 9 de la Norma Técnica E.030 condiciona su
aplicacién a que el maximo desplazamiento relativo supere el 50 % del limite
establecido en la Tabla 11. Para albafileria, esta condicién corresponde a un valor
mayor que 0.0025.

El valor maximo reportado fue 0.000717, inferior al umbral sefialado; por
consiguiente, conforme a la comprobacion adoptada, no se aplicé la reduccién del

factor de irregularidad en planta. Sin embargo, el cociente elevado mostré6 una
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diferencia apreciable entre las respuestas de los extremos del diafragma y justifico la
revision de la distribucion de la rigidez. La incorporacion de la placa en el muro PY11
respondio principalmente al incumplimiento del esfuerzo axial y su posible
contribucion al control torsional se consider6 complementaria. La clasificacion
torsional del modelo reforzado solo puede establecerse con su propio reporte de
cocientes maximos y promedios.

g) Disefio de muros de albariileria

El analisis del disefio estructural de los muros de albafiileria permitié verificar
su capacidad resistente frente a las solicitaciones sismicas previstas en la normativa
E.070. En primer lugar, se confirmé que la resistencia al corte de los muros fue mayor
que las fuerzas cortantes inducidas por el andlisis sismico estatico severo, lo que
evidencia que la estructura cumple satisfactoriamente con los requerimientos de
resistencia lateral exigidos por la norma.

Posteriormente, se verificd el agrietamiento diagonal en los muros, criterio
fundamental para garantizar la integridad estructural frente a deformaciones sismicas.
Se determind que la relacion entre las fuerzas internas y la resistencia al agrietamiento
fue mayor que 3, lo que indica que no se presentaria agrietamiento diagonal
significativo y asegura un comportamiento estructural adecuado ante eventos sismicos
moderados y severos.

En cuanto a la necesidad de refuerzo horizontal en los muros, se aplicaron los
criterios establecidos en la E.070 para comparar los esfuerzos cortantes actuantes con
el 5 % de la resistencia a la compresion de la albafiileria (0.05f’m). Como resultado, se
observo que todos los muros del primer nivel yel MY1 del segundo nivel, los
esfuerzos superan el umbral, indicando que era necesario colocar refuerzo horizontal,

por lo que se recomendo la colocacion de acero de %4 a razon de una hilada horizontal.
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Ademas se identificé un muro critico (MY11), el cual superaba el esfuerzo axial
maximo, por lo que se reemplazé por una placade concreto a fin de garantizar la
la seguridad estructural y prevenir posibles fisuras por cortante.

Finalmente, se disefiaron los elementos de confinamiento, fundamentales para
mantener la integridad estructural de los pafios de albafileria. Se disefiaron columnas
de confinamiento y vigas soleras adecuadas para cada muro, considerando las
solicitaciones obtenidas en los anélisis estatico y dindmico. Estos elementos permiten
controlar la deformacion de los muros, mejorar la disipacion de la energia sismica y

evitar mecanismos de colapso por pandeo o por separacién de juntas.
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Figura 75
Verificacion de la resistencia al corte del edificio en las direcciones X e Y
(a) Direccion X

* Suma de fuerzas cortante en muros en

el eje "X" (En la Base) 173.90 Tn

* Suma de fuerzas cortantes en muros
28.94 Tn

*Nota: Si, la sumatoria de las fuerzas cortantes de todos los muros dividido entre la suma de fuerzas cortantes
producidos por un sismos servero es mayor a 3; podemos decir que el disefio se acabado!!!

en el eje "X" durante un sismo severo

(b) Direccion Y

* Suma de fuerzas cortante en muros en

el eje"Y" (En la Base) "

* Suma de fuerzas cortantes en muros

. R 19.89 Tn
en el eje "Y" durante un sismo severo

*Nota: Si, la sumatoria de las fuerzas cortantes de todos los muros dividido entre la suma de fuerzas cortantes
producidos por un sismo servero es mayor a 3; podemos decir que el disefio se acabado!!!

Figura 76
Verificacion del agrietamiento en los muros de los pisos superiores
(a) Direccién X

* Suma de fuerzas cortante en muros

en el eje "X" (En el Segundo Piso) 163.81 Tn

* Suma de fuerzas cortantes en

- ) 17.78 Tn
muros en el eje "X" durante un sismo

(b) Direccion Y

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en el eje "Y"

* Suma de fuerzas cortante en muros

en el eje "Y" (En en el Segundo Piso) 228,719 Tn

* Suma de fuerzas cortantes en

- ) 11.56 Tn
muros en el eje "Y" durante un sismo
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Tabla 47

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros eje X

VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN LOS MUROS EJE "x"

VE (Tn) 0.05f'm (ler
MURO L(m) t(m) OBS: VE (Tn) "2do." OBS: % %  0.05f'm (2do Piso)
“ler." Piso)
MX1 133 012 4.25 No Colocar 12.81 Colocar
Mx2 238 0.12 4.82 No Colocar 4.56 No Colocar 8.37  Colocar 3.81 No Colocar
MX3 335 0.12 491 No Colocar 4.48 No Colocar 9.93 Colocar 4.81 No Colocar
MX4 335 0.12 291 No Colocar 3.46 No Colocar 7.10 Colocar 3.43 No Colocar
MX5 335 0.12 3.68 No Colocar 2.22 No Colocar 10.04 Colocar 4.78 No Colocar
MX6 124 012 0.77 No Colocar 0.28 No Colocar 6.79  Colocar 2.31 No Colocar
MX7 0.68 0.12 0.45 No Colocar 0.49 No Colocar 7.93 Colocar 4.01 No Colocar
MX8 295 0.12 3.46 No Colocar 2.63 No Colocar 5.09 Colocar 2.75 No Colocar
MX9 155 012 0.01 No Colocar 0.01 No Colocar 5.71  Colocar 2.93 No Colocar
MX10 335 0.12 4.89 No Colocar 3.68 No Colocar 6.26  Colocar 3.18 No Colocar
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Tabla 48

Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros Eje Y

VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN LOS MUROS EJE "'y"

VE (Tn) VE (Tn) ] )
MURO L(m) t(m) OBS: OBS: % 0.05f'm (ler Piso) % 0.05f'm (2do Piso)
"ler." "'2do."

MY1 4.15 0.12 3.26 No Colocar 191 No Colocar 10.37 Colocar 6.64 Colocar

MY?2 3.15 0.12 2.68 No Colocar 2.13 No Colocar 6.98 Colocar 3.30 No Colocar

MY3 3.17 012 3.54 No Colocar 2.63 No Colocar 6.16 Colocar 3.33  No Colocar

MY4 3.64 012 3.00 No Colocar 2.01 No Colocar 5.34  Colocar 2.90 No Colocar

MY5 315 012 291 No Colocar 2.14 No Colocar 9.80 Colocar 4.47  No Colocar

MY6 0.88 0.12 0.73 No Colocar 0.41 No Colocar 9.33  Colocar 3.47  No Colocar

MY7 2.68 0.12 1.62 No Colocar 1.03 No Colocar 6.76  Colocar 3.38  No Colocar

MY8 0.48 0.12 1.08 No Colocar 5.07 Colocar

MY9 3.08 0.12 1.97 No Colocar 1.58 No Colocar 6.97 Colocar 3.38  No Colocar

MY 10 268 0.12 1.80 No Colocar 1.57 No Colocar 7.75 Colocar 3.59  No Colocar
MY11 1.08 0.12 451 No Colocar 0.32 No Colocar 22.40 Colocar 13.09 Colocar

MY12 1.08 0.12 1.18 No Colocar 1.00 No Colocar 8.08 Colocar 4.38 No Colocar
MY13 088 0.12 0.56 No Colocar 0.39 No Colocar 6.85 Colocar 3.42  No Colocar

MY 14 1.28 0.12 1.27 No Colocar 0.95 No Colocar 7.65 Colocar 4.13  No Colocar
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Figura 77

Columnas de confinamiento para muros

Acero minimo para la seccién propuesta

. 0.1 f'cxAc
Asmin = ———=1.5cm2

fy

* Es mucho menor; por lo tanto si cumple.
** Seccion de columna de confinamiento

b=25cm

/
2 1/4

t=12cm 4 g 3/8"

Nota. Asmin acero minimo, F’c resistencia del concreto, fy resistencia del acero, Ac area de

confinamiento.

Figura 78

Viga solera para muros

Acero longitudinal
Usar: 4 2 3/8 "

Se utilizaran aceros de 1/4" p/estribos
Estribos: @1/4"; 1 @ 5cm, 4 @ 10, Rsto @ 25 cm.

h=20cm

2 1/4"

b=12cm 4 g 3/8"
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4.1.5.2.Viabilidad economica

A pesar de que el blogue de concreto artesanal presenta un costo individual
mayor (S/. 2.31) que el ladrillo comercial (S/. 0.92), lo que representa un incremento
del 151.09% por unidad, esta diferencia se compensa significativamente al analizar el
rendimiento por metro cuadrado de muro.

Los resultados econdmicos se expresaron en soles nominales con afio base 2025.
Los precios de ambas alternativas constructivas fueron recopilados o corroborados
durante el mismo periodo y en el ambito local; por ello, la diferencia obtenida
representdé las condiciones econdmicas existentes durante el desarrollo de la
investigacion y no necesariamente los precios vigentes en afios posteriores.

En la Tabla 50 se observa que, para construir 1 m2 de muro, se requiere un
nimero mucho menor de unidades de bloques (13) que de ladrillos (39), lo que
representa una reduccion del 66.67% en el uso de unidades de albafiileria. Asimismo,
se evidencio una reduccion del 45.83% en el consumo de cemento, ya que el sistema
de bloques demanda menos mortero. Mientras el consumo de arena se mantuvo
constante. Como resultado de estas eficiencias, el costo total por m2 de muro construido
con bloques de concreto fue de S/. 51.47, en contraste con S/. 56.96 por m2 de muro de
ladrillo, lo que representa un ahorro del 9.64%.

Tabla 49

Comparacion del costo de 1 bloque de concreto y el ladrillo comercial

Costo bloque de concreto Costo ladrillo Porcentaje de incremento

231 0.92 151.09%

Nota. El costo calculado del bloque fue S/ 2.31 por unidad, mientras que el precio del ladrillo comercial
fue S/ 0.92 por unidad. Ambos valores corresponden a la base local de precios de 2025. Para pedidos
superiores a 100 bloques, el productor report6 un precio de S/ 2.10 por unidad en planta, al cual se agregd

el flete para obtener el precio puesto en obra.
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Tabla 50

Comparacion del aporte unitario de materiales para 1 m2 de muro con bloque de

concreto de Cruz Conga y el ladrillo comercial

Materiales Sistema de bloques  Sistema de ladrillos Porcentaje de disminucion

Cemento (bls) 0.13 0.24 45.83%

Arena (m®) 0.02 0.02 0.00%

Unidad de albafiileria 13 66.67%
Tabla 51

Comparacion del costo unitario para 1 m2 de muro de albafileria

Unidad de albaileria Costo unitario por m2de muro  Porcentaje de ahorro
Bloque de concreto 51.47 9.64%

Ladrillo 56.96

Nota. Los precios unitarios corresponden a valores nominales recopilados o corroborados en Cruz
Conga—Conchén y Chota durante 2025. Los montos no reflejan precios vigentes posteriores a dicho afio
y deberén actualizarse si el analisis se utiliza para presupuestar obras futuras.

Tabla 52

Analisis de costo unitario de 1 m2 de muro de bloques de concreto

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 9.00 7.611

Pedn hh 0.5 0.42 6.25 2.643
11.099

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.130 31.00 4.030

Arena m3 0.020 80.00 1.600

Blogues 40x12x18 cm pz. 13.00 2.60 33.800

Agua m3 0.075 5.00 0.375
40.034

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.00 11.10 0.333
0.333

Costo unitario directo 51.47

Nota. Los precios unitarios corresponden a valores nominales recopilados o corroborados en Cruz
Conga—Conchéan y Chota durante 2025. Los montos no reflejan precios vigentes posteriores a dicho afio

y deberan actualizarse si el andlisis se utiliza para presupuestar obras futuras.
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Tabla 53

Andlisis de costo unitario de 1 m2 de muro de ladrillo k.k. de arcilla

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 9.00 7.611

Peon hh 0.5 0.42 6.25 2.643
11.099

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.240 31.00 5.880

Arena m3 0.020 80.00 1.600

Ladrillo 24x14x9cm pz. 39.000 0.92 35.880

Agua m3 0.075 5.00 0.375
45,524

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 11.099 0.333

Andamio metalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.333

Costo unitario directo 56.96

4.2.

Nota. Los precios unitarios corresponden a valores nominales recopilados o corroborados en Cruz
Conga—Conchén y Chota durante 2025. Los montos no reflejan precios vigentes posteriores a dicho afio
y deberan actualizarse si el analisis se utiliza para presupuestar obras futuras.

Contrastacion de hipétesis

La contrastacion de hipotesis se efectudé mediante un andlisis integrado de las
tres dimensiones de la variable dependiente: cumplimiento normativo, viabilidad
técnicay viabilidad econdmica. Se conservaron los analisis descriptivos, las pruebas de
normalidad y las pruebas t de Student ya realizadas, pero se preciso el alcance de cada
procedimiento para evitar que una prueba exploratoria Se interprete como una
generalizacion poblacional. En los ensayos de laboratorio se calcularon promedios,

desviaciones estandar y valores caracteristicos segun los procedimientos normativos
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4.2.1.

4.2.2.

aplicables; en el modelamiento estructural y en el analisis economico se priorizo la
verificacion directa, debido a que las respuestas de ETABS, los andlisis de precios
unitarios y los escenarios de costos fueron resultados deterministicos del caso estudiado
y no observaciones obtenidas mediante muestreo aleatorio.

Hipdtesis general

Ho: Los blogues huecos artesanales de concreto de Cruz Conga no presentan
viabilidad para su uso en albafiileria, porque la evaluacion integrada de sus propiedades
fisico-mecanicas, del desempefio del sistema estructural especifico y del costo por
metro cuadrado de muro no permite establecer un ambito de aplicacion normativamente
admisible, técnicamente verificable y econmicamente ventajoso.

H1: Los blogues huecos artesanales de concreto de Cruz Conga presentan una
viabilidad diferenciada para su uso en albafiileria, cuyo alcance —no portante o
condicionado a un disefio estructural especifico— se determina mediante la evaluacién
integrada del cumplimiento fisico-mecéanico, del desempefio técnico del sistema
modelado y del costo por metro cuadrado de muro.

Hipotesis especificas por dimension

Dimensién 1: Cumplimiento normativo (propiedades fisico-mecanicas)

Hoi: Los blogues huecos artesanales de concreto de Cruz Conga no cumplen
integralmente los requisitos fisico-mecanicos exigidos para ser clasificados como
bloques de concreto portantes Tipo P.

Hui: Los bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga cumplen integralmente
los requisitos fisico-mecanicos exigidos para ser clasificados como bloques de concreto
portantes Tipo P.

Dimensidn 2: Viabilidad técnica del sistema estructural especifico
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4.2.3.

Ho2: La vivienda de dos niveles, modelada con albanileria confinada, refuerzo
localizado y elementos complementarios de concreto armado, no cumple los criterios
de desempefio estructural evaluados.
Hi2: La vivienda de dos niveles, modelada con albanileria confinada, refuerzo
localizado y elementos complementarios de concreto armado, cumple los criterios de
desempefio estructural evaluados.
Dimensién 3: Viabilidad econdmica (comparacion de costos por m2)
Hos: El costo directo por metro cuadrado de muro construido con bloques huecos
artesanales de concreto no presenta una ventaja econdmica frente al muro de ladrillo
comercial.
His: El costo directo por metro cuadrado de muro construido con bloques huecos
artesanales de concreto es inferior al del muro de ladrillo comercial.
Criterio de analisis inferencial

Se trabajo con un nivel de significancia de o = 0.05. El tratamiento estadistico
comprendid tres verificaciones principales: (1) la prueba de Anderson-Darling para
evaluar la compatibilidad de los datos de laboratorio con una distribucion normal; (2)
la prueba t de Student de una muestra para comparar las medias de las propiedades
fisico-mecéanicas con sus valores de referencia; y (3) la prueba t de Student de una
muestra, aplicada con caracter complementario, a las cuatro derivas inelasticas del
modelo estructural reforzado. Las decisiones normativas se sustentaron principalmente
en los valores caracteristicos y en la comparacion directa con los limites aplicables.

En la prueba de Anderson-Darling se plante6 como hipétesis nula que los datos
eran compatibles con una distribucién normal. Por tanto, un valor p mayor que 0.05
implico que no se rechazaba la hipotesis de normalidad, mientras que un valor p menor

que 0.05 indicé evidencia en contra de dicha suposicion. No rechazar la normalidad no
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se interpreté como una demostracion de normalidad, especialmente en las series de tres
y seis observaciones, porque las pruebas de ajuste tienen potencia limitada con muestras
muy pequerias (Retzer, 2025).

La prueba t de una muestra se utilizé para mantener la correspondencia con el
parametro de interés —Ila media— y con las comparaciones originalmente efectuadas
en Minitab 22. Su estadistico se calculé6 mediante la siguiente expresion:

t=(X— o)/ (s/n)

Donde X es la media muestral, w0 el valor de referencia, s la desviacion estandar
y n el nimero de observaciones. Knief y Forstmeier (2021) sefialaron que una
desviacion de la normalidad no invalida automaticamente los procedimientos
gaussianos; sin embargo, cuando la muestra es pequefia, se requiere cautela y una
verificacion robusta complementaria. Por ello, el resultado paramétrico del alabeo
céncavo se conservo para la comparacion de medias, pero se complementd con una
prueba exacta de rangos con signo de Wilcoxon. Esta estrategia evitd que la decision
dependiera exclusivamente del supuesto de normalidad y concordé con la
recomendacion de examinar la estabilidad de los resultados ante anomalias en la
distribucion (Hofler, 2026).

Para las pilas y los muretes se mantuvieron los calculos t'y p ya efectuados, pero
se les asignd un alcance exclusivamente exploratorio, dado que cada serie estuvo
conformada por tres especimenes. La decisién de cumplimiento no se basé en esos
valores inferenciales, sino en la resistencia caracteristica, calculada como el promedio
menos una desviacion estandar, y en su comparacion directa con la Norma Técnica
E.070. Asi se elimind la contradiccion entre reconocer la limitacion de n = 3y formular,

al mismo tiempo, una generalizacién estadistica amplia.
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4.2.4.

Dimension 1: Cumplimiento normativo (propiedades fisico-mecanicas)

A. Analisis descriptivo.

B.

Los bloques evaluados cumplieron los criterios de variacion dimensional,
alabeo, porcentaje de vacios, absorcion, eflorescencia y resistencia a la compresion en
la unidad. La absorcién promedio fue de 6.60 %, inferior al maximo permitido de 12
%, mientras que la resistencia promedio a la compresion en unidad alcanzé 54.13
kg/cmz2, superando el valor de comparacion de 50 kg/cm?. La adherencia por traccion
directa alcanzé 10.775 kg/cm2 y superd el valor referencial de 10.20 kg/cm2. En
muretes, la resistencia caracteristica al corte diagonal fue de 11.86 kg/cm?, superando
el valor referencial de 8.60 kg/cmz2.

No obstante, la resistencia caracteristica a compresion axial en pilas fue de
38.24 kg/cmz, inferior al valor de 74 kg/cm? correspondiente a blogues de concreto
portantes Tipo P. Este incumplimiento fue suficiente para impedir la clasificacion
integral de las unidades como bloques portantes, aun cuando las deméas propiedades
hubieran presentado resultados favorables.

Anélisis inferencial.
a) Datos utilizados para el andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizaron las propiedades fisicas y mecanicas en
unidad y albafiileria de los bloques huecos artesanales de concreto fabricados en Cruz

Conga, Conchéan, Chota.
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Tabla 54

Datos utilizados para el analisis estadistico

Resistencia Resistencia

Bloques Alabeo  Alabeo . y Peso . Resistencia Resistencia
Largo  Ancho Alto ) Porcentaje Absorcion . Eflorescencia a ala )
de céncavo convexo ) especifico . N enpilas  en muretes
(%) (%) (%) de vacios (%) (%) compresion  adhesion
concreto (mm) (mm) (g/cm3) (kg/cm?) (kg/cm?)
(kg/cm2) (kg/cm2)
M1 0.00 0.83 0.56 1.00 1.20 26.80 6.68 2.01 1.88 52.32 10.71 38.79 11.84
M2 0.00 0.83 0.56 2.40 2.40 27.50 6.24 2.01 2.49 53.82 10.91 38.44 12.09
M3 0.25 0.83 0.56 2.30 2.00 27.70 6.66 2.02 1.04 53.94 10.71 40.10 12.22
M4 0.00 0.83 0.56 2.00 2.50 28.70 7.38 2.02 1.50 55.16 10.81
M5 0.00 0.83 0.56 2.30 2.40 25.80 5.98 2.04 1.96 55.40 10.50
M6 0.25 0.83 0.56 2.10 2.00 27.70 6.70 2.03 2.08 54.15 11.01
2.2 g/lcm3
’ ’ ’ ladrillo
Bloque Max. Max. Méax. 4  Max. 4 ) Min. 50 Min. 10 Min. 74 Min. 8.6
Max. 4% Max. 30% Max. 12% comercial de
P 4% 4% mm mm kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
23 x12.5x
9cm

Nota. Los codigos M1-M6 indican el orden de las seis repeticiones de cada propiedad evaluada. La numeracion se reinicié en cada ensayo; por ello, los valores ubicados en

una misma fila no corresponden necesariamente a un tnico bloque sometido a todas las pruebas.
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b) Prueba de normalidad de datos

La normalidad se examind mediante la prueba de Anderson-Darling. Los
resultados mostraron valores de p mayores que 0.05 para la mayoria de las propiedades;
la excepcion fue el alabeo céncavo, que presentd p = 0.022. En consecuencia, se
rechazo la normalidad Unicamente en esa serie. Para pilas y muretes, aunque los valores
p fueron mayores que 0.05, el tamafio de la muestra n = 3 no permitioé considerar la
prueba como evidencia suficiente de normalidad; esos resultados se conservaron solo
como diagnostico descriptivo.
Tabla 55

Prueba de normalidad de datos de Anderson-Darling

Propiedad Media Desv.est. n AD p Decision (a = 0.05)

Variacion dimensional 0.175 0.09874 6 0.585 0.070 No se rechaza
Alabeo céncavo 2.017 0.5193 6 0.753 0.022 Se rechaza

Alabeo convexo 2.083 0.4834 6 0.529 0.102 No se rechaza
Porcentaje de vacios 27.37 0.9791 6 0.281 0.509 No se rechaza
Absorcion (%) 6.607 0.4779 6 0.333 0.372 No se rechaza
Peso especifico (g/cm3) 2.022 0.01169 6 0.311 0.428 No se rechaza
Eflorescencia (%) 1.825 0.5001 6 0.207 0.759 No se rechaza
Compresion en unidad 54.13 1.103 6 0.296 0.469 No se rechaza
Adherencia 10.78 0.1782 6 0.194 0.805 No se rechaza

Compresion en pilas 39.11 0.875 3 0.304 0.267  Diagnostico limitado

Corte en muretes 12.05 0.1931 3 0.226 0.503  Diagnéstico limitado

Nota. Ho de Anderson-Darling: los datos son compatibles con una distribucidn normal. La expresion «no
se rechaza» se utilizé en lugar de «se acepta la normalidad», debido a la baja potencia de las pruebas de

ajuste con muestras pequefias.

c) Prueba t-student de una muestra para las propiedades fisico-mecanicas

Para las propiedades con limites maximos se empled una alternativa unilateral
inferior (Hi: p < valor de referencia), mientras que para las resistencias minimas se
utilizé una alternativa unilateral superior (Hi: p > valor de referencia). La prueba t se

interpret6 como evidencia complementaria del comportamiento de las medias; el
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cumplimiento normativo definitivo se establecid segun los criterios propios de cada
ensayo.

A continuacion, se presenta la interpretacion de los resultados por grupos de
propiedades:

Propiedades fisicas. Para los indicadores de variacion dimensional, alabeo,
porcentaje de vacios, absorcion, peso especifico y eflorescencia, se plantearon hipotesis
de tipo unilateral inferior (Hi: p < valor de referencia), ya que se espera que estos
valores estéen por debajo del limite normativo para que los bloques sean aceptables. En
todos los casos, se obtuvieron valores t negativos, muy alejados de cero, y valores p
menores que 0.05, lo que permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis
alternativa (H:). Los bloques cumplen satisfactoriamente con los requisitos fisicos
establecidos por la normativa, presentando dimensiones, deformaciones, vacios,
absorcion y eflorescencia inferiores a los valores maximos permitidos.

Propiedades mecanicas en unidad. Para la resistencia a la compresion
unitaria, se evalud si los bloques superaban los 50 kg/cm?, el valor minimo para bloques
portantes segun la E.070. Los valores t =9.18 y p = 0.000 indican que se acepta Hi: p
> 50, es decir, los bloques si cumplen con este criterio. Para la resistencia a la
adherencia, se comparé con 10 kg/cm?, obteniéndose t = 10.65, p = 0.000, lo que
demuestra gque los bloques presentan una adherencia superior a la exigida.

Propiedades mecanicas en albafiileria. En el caso de la resistencia a la
compresion en pilas como bloque portante (> 74 kg/cm?), se obtuvo t =-69.03y p =
1.000, lo que indica que no se cumple este requisito; por tanto, los bloques no pueden
emplearse directamente como elementos portantes sin reforzamiento. Finalmente, la

resistencia al corte diagonal en muretes fue significativamente mayor que el minimo
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exigido de 8.6 kg/cm?, cont=30.94 y p =0.001, lo que indica que los bloques presentan
un buen desempefio ante esfuerzos cortantes.
Tabla 56

Prueba t de Student de una muestra para las propiedades fisico-mecéanicas

Propiedad Hipotesis unilateral n t p Alcance de la

interpretacion

Variacion Ho:p=4%; H:pn<4% 6 —45.77 <0.001 Menor al valor de referencia
dimensional
Alabeo concavo Ho: p=4 mm; Hi: p<4 6 -9.36 <0.001 Resultado paramétrico
mm complementario
Alabeo convexo Ho: p=4 mm; Hi: p<4 6 -9.71 <0.001 Menor al valor de referencia
mm
Porcentaje de vacios Ho: 1 =30 %; Hi: n <30 6 -6.59 0.001 Menor al valor de referencia
%
Absorcion Ho: p=12%; Hi: p<12 6 —27.64 <0.001 Menor al valor de referencia
%
Peso especifico Ho: p=220; H: p<220 6  —37.37 <0.001 Comparacion referencial
Eflorescencia Ho: p=10 %; Hi: p<10 6 —40.04 <0.001 Menor al valor de referencia
%
Compresion en Ho: u=50; Hi: p>50 6 9.18 <0.001 Mayor al valor de referencia
unidad
Adherencia Ho: p=10.20; Hi: p> 6 7.90 <0.001 Mayor al valor referencial
10.20
Compresion en pilas Ho: p=74; Hi: n>74 3  —69.06 1.000 Exploratorio; no cumple
Corte en muretes Ho: p=28.60; Hi: p>8.60 3 30.94 0.001 Exploratorio; cumple

Nota. Los estadisticos de alabeo se verificaron por separado para no tratar las mediciones céncavas y
convexas de un mismo bloque como doce observaciones independientes. En pilas y muretes, ty p se

conservaron como resultados exploratorios; la decision técnico-normativa se sustent6 en la Tabla 58.

Tabla 57

Verificacion robusta complementaria del alabeo concavo

Propiedad n Mediana Valor de W  pexacto Conclusién
referencia
Alabeo cdncavo 6 2.20 mm 4.00 mm 0.00 0.016 La mediana es menor que 4 mm

Nota. Prueba unilateral de rangos con signo de Wilcoxon: Ho: mediana = 4 mm; Hi: mediana <4 mm. El
resultado coincidio con la prueba t y con la constatacién de que las seis mediciones céncavas fueron

inferiores al limite de 4 mm.
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Tabla 58

Analisis descriptivo y normativo adicional de pilas y muretes

Ensayo Resultados Media S X—s Ref. Dif. Decision
(kg/cm?)
Pilas 38.79;38.44;40.10  39.11 0.88 38.24 74.00 -35.76 No cumple
Muretes  11.84; 12.09; 12.22 12.05 0.19 11.86 8.60 +3.26 Cumple

Nota. X — s representa la resistencia caracteristica; «Ref.» corresponde al valor de referencia y «Dif.» a
la diferencia entre ambos valores. La resistencia caracteristica se obtuvo restando una desviacion estandar
del promedio de los tres especimenes. Esta comparacién directa, y no la prueba t exploratoria, constituyé

la base de la decision normativa.

d) Inferencia de la hipoétesis de la dimension 1

Los resultados evidenciaron el cumplimiento de las propiedades fisicas, de la
resistencia a la compresion de la unidad, de la adherencia tomada como referencia y de
la resistencia caracteristica al corte diagonal de muretes. Sin embargo, la resistencia
caracteristica de las pilas fue de 38.24 kg/cm? y no alcanz6 los 74 kg/cm? requeridos
para blogues de concreto portantes Tipo P. Dado que la hipotesis Hii exigia
cumplimiento integral, no fue posible compensar este incumplimiento con los
resultados del modelamiento en ETABS, pues estos correspondieron a la dimension 2.

En consecuencia, para la dimension 1 se aceptd Hoi y se rechaz6 Hii: los bloques
huecos artesanales de concreto de Cruz Conga no cumplieron integralmente los
requisitos para ser clasificados como bloques de concreto portantes Tipo P. Esta
decision no significd que las unidades carecieran de toda aplicacion en albafileria;
establecid Unicamente que su uso no podia justificarse mediante la clasificacion

normativa convencional de los bloques portantes.
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4.2.5. Dimension 2: Viabilidad técnica
a) Analisis descriptivo.

La viabilidad técnica se evaluo para una vivienda unifamiliar especifica de dos
niveles mediante un modelo de albafileria confinada. El analisis incorpor6 el modulo
de elasticidad de la albanileria de concreto (En = 700fy,), elementos de confinamiento,
refuerzo horizontal localizado y el reemplazo del muro critico PY11 del primer piso
por una placa de concreto armado. Esta configuracion se analizo con las propiedades
reales obtenidas en los ensayos y no se consider6d que los blogques hubieran alcanzado
la clasificacion Tipo P.

En el modelo final reforzado, las derivas inelasticas fueron 0.003987 y 0.003051
en la direccion X, y 0.0014175 y 0.0012015 en la direccion Y. Las cuatro respuestas
fueron inferiores al umbral de 0.005. También se verificaron la densidad de muros, los
esfuerzos axiales, los cortantes, el control del agrietamiento y la necesidad de refuerzo
horizontal. Por tanto, el cumplimiento técnico se circunscribio a la vivienda modelada
y a la configuracion final reforzada.

Respecto de la torsion, los cocientes de amplificacion superiores a 1.30 e incluso
a 1.50 se interpretaron bajo la condicion de aplicabilidad establecida en la Tabla 9 de
la Norma Técnica E.030 utilizada en el estudio. Dicha tabla sefiala que la irregularidad
torsional se evalUa cuando el desplazamiento relativo maximo entrepisos supera el 50%
del limite permisible; la Tabla 11 contiene los factores de irregularidad
correspondientes. En consecuencia, la exencion no se sustentd en que el cociente fuera
pequefio, sino en que no se activd la condicion previa de aplicabilidad. No obstante, la
incorporacion de placas y el balance de rigidez se mantuvieron como medidas de mejora

del modelo.
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b) Verificacion estadistica complementaria de las derivas.

Para la dimensidn de viabilidad técnica, se evalué el desempefio estructural de
la vivienda modelada en ETABS 2022 mediante el indicador de deriva de entrepiso,
por ser un parametro directo de control de las deformaciones laterales establecido en la
Norma E.030. Con el fin de sustentar estadisticamente el cumplimiento, las derivas
maximas por piso y direccion se exportaron a Minitab 22 y se compararon con el limite
normativo de 0.005 (distorsién maxima permisible). Dado que el criterio de aceptacion
exige que la deriva sea menor o igual al limite, se aplicd una prueba t-Student unilateral
inferior.

Datos utilizados: derivas maximas por direccion y por piso (resultados de ETABS),
correspondientes a la vivienda de dos niveles.
Figura 79

Prueba de normalidad de las derivas inelasticas

99
Media 0.0005365
Desv.Est. 0.0002966
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Deriva

La prueba de normalidad de las cuatro derivas inelasticas produjo AD = 0.303
y p = 0.359; por tanto, no se rechazo la compatibilidad con una distribucion normal.
Este resultado se interpretd con cautela debido a n = 4. La prueba t unilateral inferior
se conservo como comprobacion complementaria, mientras que la decision principal

continud siendo la comparacion directa de cada deriva con el limite normativo.
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La revision de la Tabla 57 original mostré que t = —30.10 se calcul6 con las
derivas elasticas 0.000886, 0.000678, 0.000315 y 0.000267, aunque el limite de 0.005
se aplicd a las derivas inelasticas. Se efectud la verificacion con las cuatro derivas
inelasticas realmente comparables con el limite normativo. Se obtuvo x = 0.002414, s
=0.001335, t =—-3.875, tres grados de libertad y p = 0.015.

Tabla 59

Prueba t-student a las derivas de la vivienda modelada con bloques de Cruz Conga

Estado del o o
Evidencia utilizada Hipotesis / alcance t p Decision
modelo
Se identificaron No se report6 una
) deficiencias que serie independiente o
Modelo sin ) ) ) No se utilizé
) motivaron el reemplazo y trazable de No aplica No aplica
reforzamiento para aceptar Hio.

de PY11y el refuerzo derivas inelasticas
localizado. para este estado.
Las derivas

Modelo final 0.003987; 0.003051; Ho: = 0.005; Hi: o
-3.875 0.015 fueron inferiores

reforzado 0.0014175; 0.0012015 p < 0.005 .
al limite.

Nota. La fila del modelo sin reforzamiento se mantuvo para preservar la secuencia del analisis, pero no
se le atribuy6 un estadistico inferencial, ya que carece de datos independientes y verificables. Para el

modelo final, el valor p se calculé con las derivas inelasticas y una alternativa unilateral inferior.

c) Inferencia de la hip6tesis de la dimensién 2.

La configuracion inicial no fue suficiente para sustentar la viabilidad técnica,
porque se identifico el muro critico PY11y se requirieron medidas de refuerzo. Después
del redisefio, la vivienda especifica de dos niveles cumplio6 el limite de deriva y las
verificaciones de resistencia y confinamiento efectuadas. La prueba t corregida
respaldo de manera complementaria el control de las derivas inelésticas (t = —3.875; p
= 0.015), sin sustituir la evaluacion deterministica de cada resultado.

Por tanto, para la dimension 2 se rechazd Hoz y se aceptd Hiz exclusivamente

para el sistema estructural final modelado: vivienda de dos niveles con albafileria
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4.2.6.

b)

confinada, refuerzo localizado y elementos complementarios de concreto armado. Esta
aceptacion no modifico el rechazo de Hii ni convirtié a las unidades en bloques de
concreto portantes Tipo P.

Dimension 3: Viabilidad economica

Analisis descriptivo

La viabilidad econdémica se determin6 mediante la comparacién del costo
directo de construir un metro cuadrado de muro. El muro construido con bloques huecos
artesanales de concreto presentd un costo de S/ 51.47 por m2, mientras que el muro de
ladrillo comercial alcanzd S/ 56.96 por m2. La diferencia fue de S/ 5.49 por mz,
equivalente a un ahorro de 9.64%.

En consecuencia, se rechazd la hipdtesis nula especifica Hos y se acepto la
hipotesis alternativa His, debido a que el empleo de los bloques evaluados presentd una
ventaja economica frente a la alternativa comercial comparada.

Anélisis inferencial

La viabilidad econdmica se sustentd en una comparacion directa de costos
unitarios por m2 de muro, dado que el andlisis se basé en presupuestos deterministicos
(APU) y no en una muestra aleatoria de costos. En consecuencia, no se aplico inferencia
estadistica; en su lugar, se calculd la diferencia absoluta y relativa de costos entre
alternativas, identificando el porcentaje de ahorro, considerando tres escenarios:
Escenario conservador: +5% costo MO (debido a que es un producto nuevo) y +5%
flete (del costo de materiales)

Escenario base: costos nominales recopilados o corroborados localmente durante 2025.
Escenario optimista: —5% costo MO (por optimizacién del proceso) y Costo de
materiales actual

AC = Cigaritio — Cbloque (140)
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%Ahorro = “adrite=Chloque 1) (141)

Cladrillo

Donde: AC, variacién del costo; Cladrillo, costo del metro cuadrado del muro de
ladrillo; Cbloque, costo del metro cuadrado del bloque; MO, mano de obra. Es viable
econdomicamente si AC>0

El anélisis de viabilidad econémica se realizd mediante la comparacién del
costo unitario por metro cuadrado de muro construido con bloques huecos artesanales
de concreto frente al de un muro de ladrillo convencional, considerando tres escenarios:
optimista, actual y conservador. En el escenario optimista, el costo del muro con
bloques alcanza S/ 50.91 por m?, inferior al del muro de ladrillo (S/ 56.96 por m?), lo
que representa una diferencia favorable de S/ 6.05 por m2 y un ahorro del 10.62%. En
el escenario actual, el costo del muro con bloques se incrementa ligeramente a S/ 51.47
por m2, manteniéndose aun por debajo del costo del muro de ladrillo, con una variacion
positiva de S/ 5.49 por m? y un ahorro del 9.64%. Finalmente, en el escenario
conservador, que considera incrementos en los costos de mano de obra y materiales, el
costo del muro de bloques asciende a S/ 54.02 por m2; no obstante, sigue siendo menor
que el del muro de ladrillo, lo que genera una diferencia de S/ 2.94 por m2 y un ahorro
del 5.16%.
Tabla 60

Andlisis de viabilidad econdmica

Viabilidad econémica  Escenario optimista ~ Escenario base, precios de 2025 Escenario conservador

Mano de obra 10.54 11.10 11.65
Materiales 40.03 40.03 42.04
Equipos 0.33 0.33 0.33

Costo m? bloque 50.91 51.47 54.02
Costo m? ladrillo 56.96 56.96 56.96
Variacion del costo 6.05 5.49 2.94

% ahorro 10.62% 9.64% 5.16%
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Estos resultados evidencian que, aun bajo condiciones economicas
desfavorables, el sistema constructivo con bloques huecos artesanales de concreto
mantiene una ventaja economica relativa frente al uso de ladrillo convencional. En
consecuencia, desde el punto de vista del costo directo de ejecucion por unidad de area,
los bloques evaluados presentan viabilidad econdmica, lo cual complementa la

viabilidad técnica y el cumplimiento normativo analizados previamente.

4.2.7. Inferencia global
El analisis integrado produjo decisiones diferenciadas. En la dimension 1 se
aceptd Hoi y se rechazdé Hu porque la resistencia caracteristica de las pilas (38.24
kg/cm?) fue inferior a 74 kg/cm?; por tanto, los bloques no obtuvieron la clasificacion
de unidades de concreto portantes Tipo P. En la dimension 2 se rechaz6 Hoz y se aceptd
Hi2 para la vivienda especifica y su configuracion final reforzada. En la dimension 3 se
rechaz6 Hos y se aceptd His porque el muro de bloques mantuvo una ventaja de costo
en los tres escenarios.
Tabla 61
Sintesis de la contrastacion de hipotesis
Dimensién Decision Evidencia principal Alcance
Cumplimiento Ho: aceptada; Hu f'm en pilas = 38.24 kg/cm? < No clasifica como bloque de
normativo rechazada 74 kg/cm? concreto portante Tipo P
Viabilidad Ho2 rechazada; Hiz Modelo final reforzado: Valido solo para la vivienda 'y
técnica aceptada derivas < 0.005 y configuracion analizadas
verificaciones estructurales
conformes
Viabilidad Hos rechazada; His S/ 51.47/m? frente a S/ Valido para los precios y
econdmica aceptada 56.96/m?; ahorro = 9.64 % rendimientos considerados
Hipotesis Ho rechazada; H: Integracion de las tres Viable como albafiileria no
general aceptada con alcance decisiones especificas portante y, de manera
diferenciado condicionada, dentro del
sistema estructural especifico
reforzado

Nota. La aceptacion de Hi general no contradice la de Hoi. Hoi se refiere exclusivamente a la clasificacion
integral como bloque portante Tipo P; Hi general se refiere a la viabilidad diferenciada del material en

albafiileria, con el alcance de uso expresamente delimitado.
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4.3.

Por lo expuesto, se rechazo Ho general y se aceptd H: general con alcance
diferenciado y condicionado. Los blogues resultaron viables como unidades de
albafiileria no portante. Su incorporacion en muros con funcion estructural solo fue
técnicamente admisible dentro del disefio especifico de albafiileria confinada modelado,
con refuerzo localizado y elementos complementarios de concreto armado. Esta
conclusion no implicé una clasificacién normativa como bloque de concreto portante
Tipo P ni autorizd su extrapolacién directa a otras edificaciones.

Discusion de resultados

Los agregados utilizados en la fabricacion de bloques huecos artesanales de
concreto en Cruz Conga presentaron propiedades fisicas aceptables para su empleo en
morteros de albafiileria y, de manera marginal, aptas para el concreto no estructural. Al
comparar estos resultados con investigaciones previas, se observan ciertas similitudes.
Por ejemplo, en el estudio de Pardo (2023) se emplearon agregados de Conchan y
Chuyabamba, cuyos pesos unitarios sueltos (1237.36 kg/m? para arena) y compactados
(1440.54 kg/m3 para arena) fueron similares a los de la presente investigacion (1248.06
kg/m3 suelto y 1445.18 kg/m3 compactado). Asimismo, Medina (2022) reportd un
maodulo de finura de 1.92 para la arena de Conchan, comparable al 2.07 determinado en
el presente estudio, ambos dentro del rango normativo para mortero. Este hallazgo
refuerza la idoneidad del arido fino como componente funcional en la elaboracion de
bloques, aunque no estrictamente en el concreto estructural. En contraste, el médulo de
finura elevado del confitillo (4.96) y su alto contenido de finos (6.76%) lo alejan del
huso ideal para el concreto, situacién también sefialada por Benavidez (2023) y Lucano
y Nufiez (2023), quienes identificaron comportamientos similares al evaluar agregados

gruesos con granulometrias no convencionales.
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Por otro lado, Sanchez y Gonzales (2024) también aportan datos relevantes.
Aunque sus agregados presentaban pesos unitarios y especificos algo mas altos (hasta
1950 kg/m3 compactado para arena manufacturada), los valores obtenidos en Cruz
Conga aun se mantienen dentro de un rango adecuado para su uso en elementos
prefabricados de baja exigencia estructural, como los bloques huecos artesanales.

Desde un enfoque mas técnico, los resultados actuales se alinean con lo
reportado por Ortiz et al. (2020) y Zanabria e Infantes (2024), quienes analizaron la
produccién artesanal de bloques en otras regiones y observaron que, pese a las
limitaciones granulométricas, la optimizacion del disefio de mezcla y el control de la
produccidn permiten obtener unidades funcionales y aceptables.

El proceso de fabricacion de los bloques huecos artesanales de concreto en Cruz
Conga se realiza de forma semimecanizada, en cuatro etapas fundamentales: acopio de
agregados, mezclado manual, moldeo con maquina semimecanizada y curado en planta
mediante aspersion con regadera, tres veces al dia durante 28 dias. Este procedimiento
evidencia un nivel tecnoldgico bajo, pero funcional para la escala de produccién local.
Este hallazgo coincide parcialmente con lo reportado por Ortiz et al. (2020), quienes
observaron procesos similares en Portoviejo (Ecuador), donde las fabricas artesanales
también operaban con procedimientos basicos de mezcla, moldeo y curado, aunque con
un control de calidad mas sistematizado. En cambio, Zhang et al. (2024) propusieron
un sistema de produccion semiindustrial que incluia materiales alternativos, como lodos
ceramsite, con dosificaciones precisas y una relacion agua/cemento controlada de 0.43.
Esta condicién difiere del proceso empirico observado en Cruz Conga, donde la
relacion agua/cemento real recalculada fue de 0.79, considerando tanto el agua afiadida

directamente como el agua libre aportada por los agregados hiumedos. Este valor sigue
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siendo superior al empleado en mezclas técnicas de mayor control, lo que puede influir
en la variabilidad de la resistencia y en la calidad final del blogue artesanal.

Respecto a los materiales empleados en Cruz Conga, se identifico el uso de
cemento Portland Tipo I, agua potable y agregados locales (arena y confitillo). En este
punto, el confitillo presentd 6.76% de material pasante la malla N° 200, valor que supera
el umbral referencial usualmente recomendado para agregados destinados a concreto;
sin embargo, debe precisarse que, en la fabricacion de blogues huecos artesanales, la
mezcla se comporta y se dosifica con una trabajabilidad mas cercana a un mortero que
a un concreto convencional, debido a la necesidad de una granulometria mas fina que
permita el adecuado llenado del molde y la compactacion por vibrado. Ademas, la
normativa técnica establece que, aun cuando un agregado no cumpla estrictamente con
los limites granulométricos de referencia, su empleo puede considerarse aceptable
siempre que el producto final verifique el desempefio resistente exigido, en particular
la resistencia a la compresion. No obstante, se enfatiza que el exceso de finos
incrementa la demanda de agua, puede afectar la adherencia pasta—agregado y
comprometer la durabilidad; por ello, la viabilidad técnica del bloque queda
condicionada obligatoriamente a la aplicacion de pretratamientos de lavado y tamizado
del confitillo, practica que fue contemplada durante el proceso, y que debe mantenerse
como control de calidad para reducir el riesgo de baja resistencia y degradacion a largo
plazo. En este marco, lo observado coincide parcialmente con Vargas y Carrillo (2023),
quienes también emplearon cemento hidraulico, arena y confitillo de origen local en
bloques experimentales en Cundinamarca; no obstante, a diferencia del caso de Cruz
Conga, dichos autores aplicaron una dosificacion técnica 2:1 (cemento: agregado) y una
relacién a/c de 0.48, significativamente menor, lo que explica un control mas favorable

de la demanda de agua y del desarrollo resistente del material.
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La relacion agua/cemento real de la mezcla artesanal se recalculé considerando
el agua afiadida directamente por el productor y el agua libre aportada por los agregados
humedos, descontando la absorcion correspondiente. Para una tanda de 1 bolsa de
cemento, 7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y 12 L de agua afiadida, se estimo un
aporte de agua libre de 15.58 L por la arena 'y 6.19 L por el confitillo, obteniéndose un
agua efectiva total de 33.77 L. En consecuencia, la relacion agua/cemento real estimada
fue A/C =33.77/42.50 = 0.79. Este valor reemplaza el calculo anterior y evidencia que,
aunque la relacion a/c no es tan elevada como se habia indicado inicialmente, aun
requiere control operativo para reducir la variabilidad de resistencia de los blogues.

En cuanto al rendimiento, se observd que con 1 m3 de mezcla artesanal se
obtienen aproximadamente 115 bloques de 40x18x12 cm. Este valor resulta superior al
reportado por Benavidez (2023), quien determindé que con 1 m3 de concreto
convencional se fabricaban 100 bloques sélidos, aunque estos eran de mayor volumen.
Esta diferencia podria atribuirse a la forma hueca de los bloques de Cruz Conga, que
permite un mayor rendimiento de la mezcla; ademas, Zanabria e Infantes (2024), en
Arequipa, comprobaron que, al aplicar una dosificacién técnica con control de
agregados y de la cantidad de agua, los bloques artesanales alcanzaban resistencias
superiores a 70 kg/cmz?, lo que evidencia que mejorar el disefio de mezcla puede
incrementar sustancialmente la calidad del producto final.

Respecto al curado, los bloques evaluados fueron curados en la planta de Cruz
Conga mediante aspersion con regadera tres veces al dia durante 28 dias, antes de ser
trasladados al laboratorio para los ensayos fisico-mecanicos. Por tanto, las resistencias
obtenidas no corresponden a unidades sometidas a curado por inmersion ni a curado en
camara himeda de laboratorio, sino a unidades curadas mediante una practica artesanal

controlada por la frecuencia de humedecimiento. Esta precision es importante porque
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una reduccion de la frecuencia de aspersion, la exposicion directa al sol o el secado
prematuro podrian disminuir la resistencia final del blogue respecto de los valores
obtenidos en la investigacion. Aunque este procedimiento es aceptable para mantener
la humedad superficial, su aplicacién tres veces al dia favorecio la continuidad del
curado; sin embargo, al realizarse sin control de las condiciones ambientales, pudo
generar variaciones en la hidratacion del cemento y en la resistencia final de los
bloques, como también sefialaron Mayorga y Ropero (2020), quienes afirmaron que el
método y la frecuencia del curado inciden directamente en la resistencia final de estas
unidades. Del mismo modo, Medina (2022) destaco la necesidad de un curado mas
técnico y prolongado para garantizar un desarrollo 6ptimo de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto.

En cuanto al control de calidad, el proceso observado en Cruz Conga se limita
a inspecciones visuales ocasionales, sin registros técnicos ni ensayos de resistencia, lo
cual concuerda con Paredes (2023) y Choque y Ticona (2024), quienes identificaron
que muchas fabricas artesanales carecen de control normativo, lo que conlleva
productos con alta variabilidad; en contraste, Gonzales (2024) y Ramos (2025)
propusieron procesos técnicos para garantizar la calidad del blogue.

La evaluacion de las propiedades fisico-mecéanicas en la unidad de los bloques
huecos artesanales de concreto fabricados en Cruz Conga permitio determinar que estos
cumplen con los parametros exigidos por la norma técnica E.070. En relacién con la
variaciéon dimensional, los bloques evaluados en Cruz Conga mostraron desviaciones
menores al 1% en largo, ancho y alto, valores significativamente inferiores al limite
méaximo del 4% establecido por la normativa. Estos resultados son comparables con los
obtenidos por Ortiz et al. (2020), quienes reportaron variaciones dimensionales de entre

0.70 mm y 2 mm en bloques artesanales de Portoviejo. Asimismo, estudios regionales
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como los de Pardo (2023) y Gonzales (2024) evidenciaron el cumplimiento
dimensional de los bloques de concreto tipo 1V elaborados con agregados de la zona,
incluso al incorporar fibras de polipropileno o materiales reciclados.

Respecto al alabeo, los bloques de Cruz Conga presentaron valores promedio
de 2.02 mm (céncavo) y 2.08 mm (convexo), inferiores al limite de 4 mm para los
bloques portantes. Estos valores son similares a los reportados por Chogue y Ticona
(2024), quienes registraron alabeos de 2.50 mm y 1.10 mm en bloques de Tacna. Esta
coincidencia refleja que, aun en procesos artesanales, es posible lograr una calidad
geométrica aceptable mediante moldes metalicos estandarizados en el moldeo.

En lo referente a la absorcion, los bloques de Cruz Conga mostraron un
promedio de 6.60%, cumpliendo con el limite maximo de 12% para bloques portantes.
Este nivel de absorcién es similar al observado por Choque y Ticona (2024), quienes
reportaron una absorcién de 6.44%, y es inferior a lo reportado por Zhang et al. (2024)
para bloques de concreto celular (20.75%) y por Ramos (2025) para bloques de
concreto celular en Huancayo (28.84%). Esto sugiere una mayor compacidad en el caso
de los blogues de Cruz Conga, a pesar de su proceso artesanal.

En cuanto al porcentaje de vacios, los bloques evaluados alcanzaron un
promedio de 27.37%, por debajo del 30% requerido para clasificar una unidad como
“bloque hueco”. Esta condicion fue contraria a lo encontrado por Choque y Ticona
(2024), quienes reportaron porcentajes de vacios de hasta 61.32%, lo que los calificaba
plenamente como huecos, aunque no cumplian con la resistencia estructural exigida.
En este sentido, los bloques de Cruz Conga presentan una tipologia intermedia, con
cavidades suficientes para reducir su peso.

En cuanto a la eflorescencia, los blogues presentaron un valor promedio de

1.82%, muy por debajo del 10% permitido por la norma, lo que indica una baja
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presencia de sales solubles y concuerda con Gonzales (2024), quien también report6 un
bajo nivel de eflorescencia en blogues con la adicion de materiales reciclados. Esta
propiedad asegura la durabilidad del material frente a ambientes agresivos.

El peso especifico promedio de 2.022 g/cm3 se aproxima al valor tipico de los
ladrillos comerciales (2.2 g/cm3), pero es menor que el reportado por Paredes (2023) en
Marcona, donde los blogues presentaron valores entre 2.17 y 2.26 g/cm3. Esta menor
densidad en los bloques de Cruz Conga representa una ventaja en el manejo en obra,
sin comprometer su desempefio estructural.

La resistencia a la compresion promedio de 54.13 kg/cm? supera el umbral
normativo minimo de 50 kg/cmz2, lo que valida su uso como bloques portantes. Este
resultado correspondid a blogques curados en planta mediante aspersion con regadera,
tres veces al dia durante 28 dias. Por ello, su comparacion con los valores reportados
por Medina (2022), Ortiz et al. (2020), Zhang et al. (2024) y Zanabria e Infantes (2024)
debe considerarse referencial, ya que dichos estudios pudieron emplear condiciones y
procedimientos de curado distintos. Siendo asi, esta resistencia es comparable a los
resultados obtenidos por Medina (2022) con bloques adicionados con poliestireno
(58.32 kg/cm?) y a los de Ortiz et al. (2020) en Ecuador (hasta 52.01 kg/cm32). En
contraste, estudios como el de Zhang et al. (2024) alcanzaron resistencias mucho
mayores (79.13 kg/cm?), aunque emplearon componentes no tradicionales y control
industrial, mientras que Zanabria e Infantes (2024) lograron valores superiores a 65
kg/cm? solo tras redisefiar el proceso productivo.

Las propiedades mecanicas de los bloques huecos artesanales de concreto
fabricados en albafileria en Cruz Conga muestran un comportamiento mixto respecto
de los estandares normativos. En el ensayo de resistencia a la traccion directa por

adherencia, los bloques alcanzaron un promedio de 10.775 kg/cm?, superando el valor
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referencial de comparacion de 10.20 kg/cm?, aunque este resultado no representa una
verificacion integral de cumplimiento de ASTM C1072-22 debido a las diferencias
existentes entre los procedimientos de ensayo. Este valor se obtuvo utilizando bloques
previamente curados en planta mediante aspersion con regadera, tres veces al dia
durante 28 dias; por tanto, su comparacion con investigaciones anteriores debe
considerar las posibles diferencias en los métodos y condiciones de curado aplicados.
El valor es superior al reportado por Choque y Ticona (2024), quienes destacaron un
alabeo y una mayor variacion dimensional en los bloques mecanizados de Tacna.
Asimismo, los valores obtenidos en Cruz Conga se aproximan a los reportados por
Gonzales (2024), quien observo una buena adherencia en bloques con adiciones de
vidrio y de papel reciclado.

En cuanto a la resistencia a la compresion axial en pilas, el promedio fue de
39.11 kg/cmz, con una resistencia final de 38.24 kg/cmz, por debajo del valor minimo
de 74 kg/cmz establecido para bloques portantes segin la norma E.070. Las unidades
empleadas en las pilas fueron previamente curadas en planta mediante aspersion con
regadera, tres veces al dia durante 28 dias. En consecuencia, la comparacién con Ramos
(2025) y Gonzales (2024) debe interpretarse considerando que estos antecedentes
pudieron emplear regimenes de curado distintos, capaces de influir en el desarrollo de
la resistencia. Siendo asi, este resultado es inferior al obtenido por Ramos (2025), quien
reportd resistencias de hasta 115.21 kg/cm? en blogues de concreto celular; también es
inferior al de Gonzales (2024), cuyos bloques superaron los 87 kg/cm?2 con adiciones
recicladas. Sin embargo, los blogues de Cruz Conga no superan el valor de referencia
para bloques portantes (> 74 kg/cm?), por lo que son viables para muros no portantes,

con restricciones en los usos estructurales.
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En relacion con la resistencia al corte diagonal en muretes, los bloques
alcanzaron un promedio de 12.05 kg/cm?, superando ampliamente el valor minimo de
8.6 kg/cmz2 exigido por la norma. Este comportamiento evidencia un buen desempefio
frente a esfuerzos cortantes y resulta favorable ante eventos sismicos. Debe precisarse
que los bloques utilizados en los muretes fueron curados en planta mediante aspersion
con regadera, tres veces al dia durante 28 dias. Por ello, las diferencias respecto de
Choque y Ticona (2024), Paredes (2023), Medina (2022) y Gonzales (2024) no pueden
atribuirse exclusivamente a la calidad de los bloques, ya que también pudieron haber
intervenido distintas condiciones de curado y de elaboracion de los especimenes. Este
resultado es superior al obtenido por Choque y Ticona (2024), quienes reportaron 2.19
kg/cmz?; por Paredes (2023), con valores entre 5.70 kg/cm? y 6.33 kg/cm?; y también
supera el resultado de Medina (2022), con valores apenas superiores al minimo. En
comparacion con Gonzales (2024), cuyos bloques alcanzaron hasta 9.70 kg/cm? en
muretes, los bloques de Cruz Conga presentan un desempefio superior, incluso sin
aditivos.

La evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica del uso de los bloques
huecos artesanales de concreto fabricados en Cruz Conga como unidades de albafileria
portante 0 no portante permitio establecer que, si bien estas unidades no alcanzan los
valores minimos establecidos por la norma E.070 (MVCS, 2006) para bloques
portantes, especificamente en cuanto a la resistencia a compresion en pilas (38 kg/cm?
< 74 kg/cm?), en un uso especifico con reforzamiento estructural de la edificacion
pueden ser empleados. Esta condicion justifico la implementacion de un sistema de
refuerzo estructural en los muros portantes, el cual fue validado mediante el
modelamiento estructural de una vivienda unifamiliar de dos niveles en ETABS 2022,

cumpliendo con las exigencias de las normas E.030 (MVCS, 2018) y E.070 (MVCS,
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2006). Los resultados obtenidos en el analisis de densidad de muros, esfuerzos axiales,
derivas sismicas, resistencia al corte y control del agrietamiento confirmaron el buen
comportamiento estructural del sistema propuesto, comparable al de investigaciones
como la de Khan et al. (2023), quienes también emplearon elementos de refuerzo en
muros construidos con bloques CLC para mejorar su desempefio sismico. En ese
estudio, se logro incrementar la capacidad de carga lateral y la rigidez estructural
mediante elementos confinantes, lo cual guarda similitud con el refuerzo horizontal y
el confinamiento implementados en el presente caso, particularmente en muros criticos
como el MY11.

Respecto a la resistencia al corte, los bloques Cruz Conga demostraron un
desempefio satisfactorio, alinedndose con lo reportado por Gonzales (2024), quien
evidencid que los bloques modificados con adiciones recicladas superaban los 9 kg/cm?
de resistencia al corte diagonal, un resultado similar al obtenido en esta investigacion:
11.86 kg/cm2. Esta comparacion también debe considerarse referencial, puesto que los
bloques de Cruz Conga recibieron curado por aspersion con regadera tres veces al dia
durante 28 dias, mientras que las condiciones de curado aplicadas en los estudios
comparados pudieron ser distintas. Asimismo, el cumplimiento de la densidad minima
de muros en ambas direcciones (0.0250 en X'y 0.0330 en Y, frente al minimo de 0.0089)
es un indicador adicional de la viabilidad técnica del sistema, comparable con la
propuesta estructural desarrollada por Quirds (2023), en la que los prismas elaborados
con bloques clase A también cumplieron con las exigencias normativas de resistencia
a la compresion y de deformacion estructural.

Desde el punto de vista econdmico, a pesar del mayor costo unitario por blogue
de concreto artesanal (S/ 2.31 frente a S/ 0.92 por ladrillo), se observé una reduccion

significativa en el uso de unidades de albafileria por metro cuadrado (13 bloques vs.
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39 ladrillos), asi como en el consumo de cemento (45.83% menos). Este rendimiento
mejorado permitio alcanzar un costo por m2 de muro de S/ 51.47, frente a S/ 56.96 con
ladrillo comercial, lo que represent6 un ahorro del 9.64%. Estos hallazgos coinciden
con los de Benavidez (2023), quien, al evaluar bloques modificados con PET vy cal
hidratada, también identifico ventajas econdmicas frente al uso de ladrillos
convencionales. Del mismo modo, Gonzales (2024) report6 que los blogues con 9% de
adicion reciclada no solo cumplieron con la norma E.070, sino que redujeron su costo
hasta S/ 1.89 por unidad.

Debe precisarse que los costos utilizados en la comparacion correspondieron a
precios nominales vigentes en el ambito local durante 2025. En cambio, los costos
reportados por Benavidez (2023) y Gonzales (2024) pertenecieron a los periodos y
condiciones particulares de sus investigaciones; por ello, su comparacion tuvo caracter
referencial y no constituy6 una comparacién monetaria directa, debido a que sus valores
no fueron ajustados por inflacion. La determinacidn del ahorro de 9.64% se efectud
exclusivamente comparando las dos alternativas evaluadas con una misma base local
de precios de 2025.

Por tanto, los bloques huecos artesanales de Cruz Conga pueden utilizarse
técnicamente en edificaciones, siempre que se apliquen criterios estructurales de
refuerzo y de confinamiento. Ademds, su uso representa una alternativa
econdmicamente viable frente a materiales tradicionales, promoviendo el
aprovechamiento de recursos locales y la reduccion de los costos constructivos sin

comprometer la seguridad estructural.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general, se concluye que los bloques huecos artesanales de concreto
fabricados en Cruz Conga, Conchan, cumplen los requisitos fisicos y mecéanicos en

unidad establecidos por la NTP 399.601 y los criterios aplicables de la Norma E.070 y

NTP 399.602; sin embargo, no cumplen el requisito de resistencia a compresion axial

en pilas exigido por la Norma E.070 para bloques de concreto portantes (fm > 74

kg/cm?2), al registrar un valor promedio de 38.24 kg/cm2. En consecuencia, no

corresponde clasificarlos como “bloque portante de concreto” segin la E.070. No
obstante, al modelar y disefiar una vivienda de dos niveles con el f'm real del material,

se evidencié un desempefio estructural aceptable en términos de control de derivas y

verificacion de solicitaciones, sujeto a un disefio especifico de albafileria confinada,

con elementos de confinamiento y refuerzo que garanticen el cumplimiento de los

criterios sismorresistentes. Por lo tanto, su aplicacion estructural queda restringida a

edificaciones de baja altura solo si se realiza un confinamiento estricto y detallado de

refuerzo, y no como albafiileria de concreto portante convencional. Las conclusiones
especificas fueron:

1) Los agregados utilizados en la fabricacion de los blogues huecos artesanales de
concreto en Cruz Conga presentan propiedades fisicas aceptables para su uso en
mortero. La arena posee mddulo de finura de 2.07, absorcion de 0.5%, peso
especifico de 2.584 g/cm3, peso unitario compactado de 1445.18 kg/m? y contenido
de material que pasa el tamiz N° 200 de 2.8%, cumpliendo con la NTP 400.037. En
cambio, el confitillo mostré un modulo de finura de 4.96, una absorcién de 0.98%,

un peso especifico de 2.62 g/cms3, un peso unitario compactado de 1469.29 kg/m3y
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2)

3)

4)

un contenido de material fino de 6.76%, excediendo el limite normativo (5%), por
lo que su uso debe realizarse previo al tamizado.

El proceso de fabricacion de bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga
es semimecanizado y se basa en una dosificacion empirica de 1 bolsa de cemento,
7 baldes de arena, 6 baldes de confitillo y 12 litros de agua (baldes = baldes de 18L),
equivalente a la proporcion 1: 4.45: 3.81: 0.42, asociada a una resistencia f'c de 50
kg/cm?. Con esta mezcla se obtienen 115 bloques por m? de concreto. El curado se
realiz6 en planta mediante aspersion con regadera, tres veces al dia durante 28 dias,
y el control de calidad fue inicamente visual y ocasional, sin ensayos normativos.
Aunque el proceso permite una produccion continua, presenta deficiencias técnicas
en la compactacion, la dosificacion y el control del curado que limitan la
uniformidad y la resistencia de los bloques.

Los bloques huecos artesanales de concreto fabricados en Cruz Conga cumplen con
los requisitos fisico-mecénicos evaluados en unidad; sin embargo, esta condicion
no implica su clasificacion como bloques portantes, ya que dicha clasificacién
depende también del cumplimiento de la resistencia en pilas. Se registraron
desviaciones promedio de 0.08% en el largo, 0.83% en el ancho y 0.56% en el alto,
inferiores al 4% permitido. El alabeo promedio fue de 2.02 mm (céncavo) y
2.08 mm (convexo), ambos dentro del limite normativo. La absorcion promedio fue
de 6.60% y la eflorescencia de 1.82 %, ambas por debajo de los valores maximos
establecidos (12% y 10%, respectivamente). Ademas, los bloques alcanzaron una
resistencia a la compresion de 54.13 kg/cm?, superando el minimo requerido de 50
kg/cm?.

Los bloques huecos artesanales de concreto fabricados en Cruz Conga presentan un

desempefio mecanico aceptable en sistemas de albafileria no portantes. En el
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5)

ensayo de traccion directa por adherencia, alcanzaron una resistencia promedio de
10.775 kg/cmz, superando el valor referencial de 10.20 kg/cmz2. La resistencia al
corte diagonal en muretes fue de 12.05 kg/cmz, también superior al minimo exigido
de 8.6 kg/cmz, lo que confirma su buen comportamiento frente a esfuerzos laterales.
Sin embargo, en la resistencia a la compresion axial en pilas se obtuvo un valor final
de 38.24 kg/cmz?, por debajo del limite requerido de 74 kg/cm? para bloques
portantes, lo que indica que su uso estructural requiere reforzamiento o redisefio del
sistema de muros para cumplir como albafiileria portante.

Los bloques huecos artesanales de concreto de Cruz Conga resultaron
econdmicamente viables bajo las condiciones locales y los precios nominales
vigentes en 2025. El costo directo de construccion de un muro fue de S/ 51.47 por
mz2, frente a S/ 56.96 por m2 para el muro de ladrillo comercial, lo que represento
un ahorro de 9.64%. Desde el punto de vista normativo, la resistencia caracteristica
de las pilas fue de 38.24 kg/cm?2y no alcanzo el minimo exigido de 74 kg/cm? para
bloques de concreto portante Tipo P. En consecuencia, estas unidades son viables
como albafileria no portante. Su uso en muros con funcion estructural solo resulta
técnicamente admisible dentro de un disefio especifico de albafiileria confinada, con
refuerzo localizado y elementos complementarios de concreto armado, como
ocurrid en la vivienda de dos niveles modelada en ETABS cumplimiento con los
requisitos de densidad de muros (X: 0.0250/ Y: 0.0330 > 0.0089), desplazamientos
(X: 0.8742mm / Y: 0.3572 mm), derivas (X: 0.003987 / Y: 0.0014175 < 0.005),
resistencia al corte y control de agrietamiento, sustituyéndose el muro critico PY11

por una placa de concreto armado.
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5.2.

Recomendaciones

A la empresa productora de blogues huecos artesanales de concreto de Cruz
Conga, se recomienda implementar como requisito obligatorio el tamizado del
confitillo antes de su incorporacion a la mezcla y, de ser necesario, su lavado previo,
debido a que el material evaluado presentd un 6.76 % de finos pasantes por el tamiz N.°
200, valor superior al limite recomendado para agregados empleados en concreto. Esta
medida permitird reducir la presencia de particulas finas perjudiciales, mejorar la
adhesion pasta—agregado, controlar la demanda de agua y disminuir la variabilidad de
la resistencia de los blogques producidos artesanalmente.

A la empresa productora, se recomienda mejorar el control de dosificacion de
la mezcla mediante el uso de recipientes volumétricos calibrados o balanzas, evitando
variaciones empiricas en la cantidad de arena, confitillo, cemento y agua. Asimismo, se
sugiere controlar la humedad de los agregados antes del mezclado y asegurar un
adecuado proceso de curado mediante aspersion con regadera tres veces al dia durante
28 dias, evitando el secado prematuro de las unidades. Este control debe
complementarse con registros simples de produccion y curado por tanda.

A la empresa productora, se recomienda desarrollar una mezcla técnica de
mayor resistencia, tomando como referencia una resistencia de disefio aproximada de
f’c =17 MPa, equivalente a 175 kg/cm?, debido a que esta resistencia resulta pertinente
para condiciones donde se requiere mayor desempefio frente a la compresion y accion
del frio. Esta propuesta debe validarse experimentalmente mediante la fabricacién de
nuevos bloques y ensayos de resistencia en unidades, pilas y muretes antes de su
aplicacion.

A los maestros de obra, propietarios y usuarios locales, se recomienda utilizar

los bloques huecos artesanales de concreto evaluados preferentemente en muros no
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portantes, tabiqueria, cerramientos o divisiones interiores, debido a que las unidades no
alcanzaron la resistencia minima en pilas exigida por la Norma E.070 para bloques de
concreto portantes Tipo P. Por tanto, no se recomienda su empleo directo como
albafiileria portante convencional sin una verificacion estructural especifica.

A los profesionales responsables del disefio estructural y a las entidades
vinculadas al control de la construccion local, se recomienda que, si se desea emplear
estos bloques en muros con funcion estructural, su uso esté condicionado a un disefio
especifico de albafiileria confinada, considerando el valor real de resistencia a la
compresion axial en pilas obtenido en laboratorio (f'm = 38.24 kg/cm?), incorporando
un confinamiento adecuado, refuerzo horizontal y verificacion estructural integral.

A los organismos institucionales, como CAPECO y la Municipalidad Distrital
de Conchan, se les recomienda promover capacitaciones técnicas dirigidas a
productores, maestros de obray propietarios sobre el control de calidad, la dosificacion,
el curado y el uso adecuado de los bloques artesanales. Como complemento, se sugiere
a futuros investigadores ampliar el nimero de pilas y muretes ensayados, evaluar
nuevas dosificaciones, diferentes condiciones de curado y alternativas de mejora en el
proceso productivo, con el fin de optimizar el desempefio de estos bloques y verificar

su posible uso estructural.
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ANEXQOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de los blogues huecos artesanales de concreto y su viabilidad como albafiileria, Cruz

Conga, Conchan, 2025”

Tesista(s): Eiver Stalin Sdnchez Veja, Yonel Mufioz Quiroz

Formulacion del

Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
problema
Ho: Los bloques huecos . Variacién dimensional
Objetivo general artesanales de concreto de Cruz f?sr?c?:ijjzdlgss Alabeo
Evaluar las propiedades fisico mecanicas de los bloques huecos Conga no son viables como Vi bloques de Densidad
artesanales de concreto, fabricados en Cruz Conga, Conchan, y su unidades de albafiileria Proiedades concreto Absorcién
viabilidad como albafiilerfa de acuerdo a la norma E.070 (MvCS, ~ estructural, debido a que no ?I’SiCO Eflorescencia
2006), NTP 399.601 (INACAL, 2016) y NTP 399.602 (INACAL, ~ Sumplen en forma ) mecanicas de Resistencia a compresién
¢En qué medida los ~ 2018). independiente o conjunta con: los bloques (F’b)
bloques artesanales  Objetivos especificos ?') el cumplimiento nlo rmativo huecos Propiedades Adherencia por traccion 81 blo?uez
de concreto —  Determinar las propiedades fisicas de los agregados isico-mecanico, (ii) la artesanales de  Mecanicas de directa en bloques cruzados _ artesanales de
fabricados en Cruz utilizados en la fabricacion de los blogues huecos artesanales "'ab"'daE’ técnica de concreto los bloques de Resistencia a compresion concreto tipo
Conga, Conchan, de concreto en Cruz Conga. ?:\s,?g)?ﬁgg deztcrgr%%bi“cg/ o (iif) concreto axial en pilas (F’m) hlgcoe:]'zg ?a”e
cumplen con las — Analizar el proceso de fabricacion de los bloques huecos respecto al costo por m2 de Resistencia al corte diagonal Iadriﬁllera Cruz
propiedades fisico artesanales de concreto en Cruz Conga. mupr]o P en muretes (F’v) Conaa en la
mecénicas minimas - Determinar las propiedades fisico mecanicas de los bloques H1: Los blogues huecos Dimensiones y geometria comugni’cad de
establecidas en la huecos artesanales de concreto en Cruz Conga en unidad, artésanales de concreto de Cruz Cumplimiento Absorcién Cruz Conga
norma E.070 tales como: variacion dimensional, alabeo, absorcion, Conga son viables como Lrjmrpmativo F’b distrito de '
(MVCs, 2006) para eflorescencia, resistencia a compresion. unidades de albafiileria F'm Conchén
Su uso como —  Determinar las propiedades mecénicas de los bloques huecos estructural, debido a que F'v provincia Eie
albadileria en artesanales de concreto en Cruz Conga en albafileria, tales cumplen en forma VD . Espesor efectivo de muro Chota
edificaciones? como: resistencia a la traccién directa por adherencia, indeendiente o coniunta con: Viabilidad Viabilidad Densidad de muro '
resistencia a la compresion axial en pilas, resistencia al corte noep e 0 con) - como tecnica : :
: (i) el cumplimiento normativo albafiileria Derivas y desplazamientos
diagonal en muretes. fisico-mecanico, (ii) la Costo de adquisicion
— Analizar la viabilidad técnica y econdmica del uso de los viabilidad técnica de o
bloques huecos artesanales de concreto en Cruz Conga como  gesempefio estructural y (iii) la Viabilidad
economica Costo de uso por m2 de muro

albafileria portante y/o no portante.

viabilidad econémica respecto
al costo por m? de muro.




Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Recoleccion de muestra en la cantera de arena




Fotografia 3. Peso unitario de la arena
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Fotografia 5. Analisis granulométrico de la arena




Fotografia 7. Pesos especifico y absorcion del agregado fino: condicion saturada

superficialmente seco.

Fotografia 8. Pesos especifico y absorcion del agregado fino: condicién saturada

superficialmente seco.




Fotografia 9. Contenido de humedad del confitillo.

Fotografia 10. Contenido de humedad del agregado fino.




Fotografia 11. Preparacion del material para la elaboracién de los bloques de ladrillos.

Fotografia 12. Elaboracion de los bloques de ladrillos.




Fotografia 13. Curado de los bloques de ladrillo

Fotografia 14. Variacion dimensional.
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Fotografia 15. Alabeo de los bloques de concreto.
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Fotografia 16. Absorcion de los bloques de concreto.




Fotografia 17. Porcentaje de vacios de los bloques de concreto.

Fotografia 18. Ensayo de absorcidon en los bloques.
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Fotografia 19. Peso especifico de los bloques.
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Fotografia 21. Refrendado de los bloques de concreto.
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Fotografia 23. Preparacion del material para la elaboracion de los cubos de mortero.
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Fotografia 24. Elaboracion de los cubos de mortero.




Fotografia 25. Curado de los cubos de mortero
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Fotografia 27. Adhesion en ladrillos.




Fotografia 29. Resistencia al corte diagonal en muretes.
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Fotografia 31. Resistencia a la compresion en pilas.
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Anexo 3. Documentacion



Anexo N° 3.1. Validacion de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo. ELMER CHAVEZ VASQUEZ, de profesion INGENIERO CIVIL, con CIP 91731 doctor en

Ingenieria Civil, en calidad de asesor de la investigacion. Por medio de la presente hago constar

que he revisado con fines de Validacién contenido los tres instrumentos de la tesis “Evaluacion

de las propiedades fisico mecanicas de los blogues huecos artesanales de concreto ¥ su viabilidad

como albafileria, Cruz Conga, Conchan, 2025, cuyo proposito ¢s evaluar las propiedades fisico

mecanicas de los bloques huecos artesanales de concreto v su viablidad como albafileria, Cruz

Conga, Conchan, de acuerdo a la norma E.070 (MVCS, 2006), NTP 399.601 (INACAL, 2016) v

NTP 339.602 (INACAL, 2018).

Anexo 3. Formato de cileulo de ladrillos ¥y mortero en la construccidn de los muros

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
NA= No adecsado

MA= Muwv adecuadn /' §.4= Bovtesie adecmado

fdecuadn /P4

Poco adecmmd

Criterios evalunados Valoracidon positiva Valoracidén negativa
MA(3) [BA(2) [ A ] Pa NA
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. x
Puntaje total: 12
Conclusiéon: MA (X)) Bai( ) Al ) Mo aporta: { )

Apellidos ¥ nombres: Elmer Chavez Visquez

Chota, a los (4 dias del mes de febrero del 2025

Firma:

EEE R 2 LR S

fag. Elmer Chavez Yosquer

Rag. CEP, 1TH




CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, JOSELITO BURGA DIAZ. con DNI 70744471, de profesion INGENIERO CIVIL, con

codigo de colegiatura 321522, maestrista en Ciencias con Mencion en Ingeniceria Civil. Por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion contenido los tres

instrumentos de la tesis “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de los blogues huecos

artesanales de concreto y su viabilidad como albafuleria, Cruz Conga, Conchan, 20257, cuyo

proposito es cvaluar las propicdades fisico mecanicas de los bloques huccos artesanales de

concreto y su viabilidad como albafileria. Cruz Conga, Conchan, de acuerdo a la norma E.070

(MVCS, 20006), NTP 399.601 (INACAL, 2016) y NTP 339.602 (INACAL, 2018).

Anexo 3. Formato de cilculo de ladrillos y mortero en la construccion de los muros

Lucgo de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
v adecwado / NA~ No adecwado

MA~ Muy adecund / B.A~ Bavtante adecwado / A = Adecuado

PA~ Poc

Criterios evaluados Valoracién positiva Valoracién negativa
MA@ IBA@) AWM PA NA
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 11
Conclusion: MA (X)) BA( ) A() No aporta: ( )

Apcllidos y nombres: Burga Diaz Josclito

Chota, a los 04 dias del mes de febrero del 2025

DNI: 70744471

Firma:

@bl
o Zu: - :9'1'::2




CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, THALIA NANCY DEL ROCIO TICLLA RIOS. con DNI 77565512, de profesion
INGENIERO CIVIL, con codigo de colegiatura 321548, maestrista en Ciencias con Mencion en
Ingenieria Civil. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
contenido los tres instrumentos de la tesis “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de los
bloques huecos artesanales de concreto v su viabilidad como albafileria, Cruz Conga, Conchan,
2025", cuyo proposito es evaluar las propiedades fisico mecinicas de los blogues huccos
artesanales de concreto ¥ su viabilidad como albafileria, Cruz Conga, Conchan, de acuerdo a la
norma E.070 (MYCS, 2006), NTP 399601 (INACAL, 20016) vy NTP 339602 (INACAL, 2018).

Anexo 3. Formato de cileulo de ladrillos ¥y mortero en la construccidn de los muros

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
MA= My adecuado / A= Bartewle odecmade /A = ddecuado / PA = Poce adecmnde  NA = No adecsads

Criterios evalunados Valoracidon positiva Valoracidén negativa
MA (3 [BAZ) [ A ] Pa NA
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. x
Puntaje total: 12

Conclusiéon: MA (X)) BA( ) Al ) Mo aporta: { )

Chota, a los (4 dias del mes de febrero del 2025

Apellidos ¥ nombres: Ticlla Rios Thalia Nancy del Rocio DNI: 77565512 Firma: ==

- el
W CiP W 321840



Anexo N° 3.2. Instrumento validado

COSTO DE PRODUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO

Para 1m3 de concreto

Blogue (40x18x12 cm)

Dosificacion Kg/em3 kg m3
Cemento
Agregado fino
Confitillo
Agua
Rendimiento und/dia EQ

Descripcién del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra
Operario hh
Peon hh
Materiales
Cemento bol
Agregado fino m3
Confitillo m3
Agua m3
Equipos
Herramientas manuales %mo
Mesa vibratoria hm

Costo unitario directo

Utilidad
Costo total

Considerando flete:

Cpuesra_abm = Cpimrm

Cfiete_t;rmje + Cr_vd

NL-‘I'HJP

Donde, Cplanta= costo unitario del bloque en fabrica (S/. und), Cflete_viaje= costo total del transporte por viaje (S/.),
incluye ida/vuelta y espera (si aplica), Nviaje= nimero de bloques transportados por viaje (und/viaje), Ccyd= costo total

Costo final de la unidad puesta en obra en soles:




CALCULO DE MATERIALES PARA 1m2 de MURO

Blogques para 1m2 de muro

Dimensiones de ladrillo

L= | Junta :|e |
a=
h= h
Proporcion de mortero C:H
C H
Dimensiones de muro
Largo: Tipo de aparejo : soga
alto :
Calculos :
CL:  cantidade ladrillos x M2
b: base del ladrillo
Cl=—1m2 a:  ancho del ladrillo
(b+j)*(h+)) h:  alturade ladrillo
J: espesor de lajunta
area de muro
cantida de ladrillos : CL= ladrillos

Mortero en el muro
Vmo = Volumen de mortero (m3/m2)

Vmo = Vmv - CLx VLa Vmv = Volumen de muro (m3/m2)
CL = Cantida de ladrillos
Vla = Volumen de ladrillos

Vmo = m3/m2
partes m3
partes m3
Cemento = m3 bls
Arena = m3
Resumen: Redondeado:
Descripcion Unidad Cantidad %desp Parcial Total
cemento bols bls
Arena m3 m3
ladrillo und und




Ladrillos para 1m2 de muro

Dimensiones de ladrillo

L= | Junta :|e |
a:
h= h
Proporcion de mortero C:H
C H
Dimensiones de muro
Largo: Tipo de aparejo : soga
alto :
Calculos :
CL: cantida de ladrillos x M2
b: base del ladrillo
ClL=—1m2 a:  ancho del ladrillo
(b+j)*(h+]) h: altura de ladrillo
j: espesor de la junta
area de muro
cantida de ladrillos : CL= ladrillos

Mortero en el muro
Vmo = Volumen de mortero (m3/m2)

Vmo = Vmv - CLx VLa Vmv = Volumen de muro (m3/m2)
CL = Cantida de ladrillos
Vla = Volumen de ladrillos

Vmo = m3/m2
partes m3
partes m3
Cemento = m3 bls
Arena = m3
Resumen: Redondeado:
Descripcion Unidad Cantidad %desp Parcial Total
cemento bols bls
Arena m3 m3
ladrillo und und




COSTO DE CONSTRUCCION DE 1 m2 DE MURO

Rendimiento m2/dia EQ
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh

Operario hh

Pedn hh

Materiales

Clavos de 3" kg

Alambre negro recocido N° 8 kg

Cemento Portland tipo 1 bls

Arena gruesa (puesta en obra) m3

Bloques 40x12x18 cm pz.

Agua m3

Equipos

Herramientas manuales %mo

Costo unitario directo

Rendimiento m2/dia EQ
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh

Operario hh

Pedn hh

Materiales

Clavos de 3" kg

Alambre negro recocido N° 8 kg

Cemento Portland tipo 1 bls

Arena gruesa (puesta en obra) m3

Ladrillo 24x14x9cm pz.

Agua m3

Equipos

Herramientas manuales %mo

Andamio metalico dia

Costo unitario directo




Anexo 4. Formatos de ensayo de laboratorio



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Laboratorio de Mecdnica de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
{NTP 335.185)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

Tests VIABILIDAD COMO ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUROZ QUIROZ _ T
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA g = —;
h - e ) ) Fecha: 25-02-25
DESCRIPCION UND ENSAYOS
[Numero de ensayos . ) 1 2 3
Peso del recipiente gr 151.6 140.2 177.4
Peso del recipiente + muestra himeda gr 1014.2 715.9 1326.5
Peso del recipiente + muestra seca gr 935.2 660.3 1217.6
Peso de la muestra hiumeda gr 862.6 575.7 1149.1
_ Peso de la muestra seca gr 783.6 520.1 1040.2
Peso del agua ) gr | o 55.6 108.9
Porcentaje de humedad 10.08% 10.69% 10.47%
PROMEDIO (%) 10.41%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Ing. Leydi
TECMICO DE LABORATORIO DE MATERIALES

Tec. Laboratorio

Ing. Eltner Chéver Visquez
Reg. C1P: 91731




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecanica de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
{(NTP 400.012)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

Tesls * VIABILIDAD COMO ALBANILERJA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 27-02-25

DESCRIPCION PI‘ESO DE LA MUESTRA: 972.1gr
PERDIDA DE LA MUESTRA: 0.00%
Tamiz Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado
N° Abertura (mm) (gr) Retenido Retenido que pasa
3/8" 9.5 0 0% 0% 100.00%
#4 4.75 4.5 0.46% 0.46% 99.54%
#8 2.36 13.4 1.38% 1.84% 98.16%
#16 1.18 73.5 7.56% 9.40% 90.60%
# 30 0.6 188.3 19.37% 28.77% 71.23%
# 50 0.3 421.6 43.37% 72.14% 27.86%
# 100 0.15 213 21.91% 94.05% 5.95%
# 200 0.074 35.2 3.62% 97.68% 2.32%
Fondo ———— 22.6 2.32% 100.00% 0.00%
TOTAL 972.1 100.00% - -~
TMN Modulo de finura MF= 2.07

CURVA DE DISTRIBUICION GRANULOMETRICA-AGREGADO FINO
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ABERTURA DE TAMIZ (mm)
e AGREGADO GRUESO ~ =@~ L. INFERIOR ~=9@---L. SUPERIOR

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Ing. Leydi Huamdn Meiia .

TN DE AR T MATERALES

y7290%

Ing. Elfher Chavez Vasquer
Reg. CIP: 91731




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ (#200) POR LAVADO EN AGREGADO FINO
(NTP 400.018)

Tesis

X EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU
* VIABILIDAD COMO ALBARNILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ

Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 26-02-25

DESCRIPCION UND ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente gr 118.5 152.8 148.9
Peso del recipiente + muestra gr 1118.5 1152.8 11489
Peso seco de la muestra inicial gr 1000 1000 1000
Peso del recipiente + muestra lavada seca gr 1090.6 1125.2 11204
Peso seco de muestra ensayada gr 972.1 9724 971.5
Material que pasa la malla #200 gr 279, 27.6 28.5
Porcentaje que pasa la malla #200 2.79% 2.76% 2.85%
PROMEDIO (%) 2.80%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

............ o)

UNVERSIDAD AUTONOMA DE CHOTA Ing. Elmer Chdvez Vasquez
Reg. CIP: 91731

Ing. Leyg Huamdn Mejia - e
275 PADRIV RO ERMATERIALES Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.022)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

s * VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ

Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 27-28/02/2025
DESCRIPCION DATOS Y RESULTADOS
Nimero de ensayos 1 2 3
Peso de la fiola (1000 ml) _ 273.80 gr 273.80 gr 273.80 gr
Peso de la muestra de saturado superficialmente 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
seca (S) |
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de
1270.60 1271.60 1272.60
calibracion (B) 2 & c0gr &
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta
1580.80 1578.10 1578.20
la marca de calibracién (C) 580.80 gr 10gr &
Peso de la tara 79.30 gr 83.40 gr 118.50 gr
Peso final de la muestra + la tara 577.40 gr 581.40 gr 614.90 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 498.10 gr 498.00 gr 496.40 gr
Peso especifico de masa (Pem) 2.62 gr/cm? 2.57 gr/cm? 2.55 gr/cm?
Peso especifico de masa saturada con superficie 5 3 0
2.63 2.5 2.57

seca (PeSSS) gr/cm 8 gr/cm gr/cm
Peso especifico aparente (Pea) 2.65 gr/cm? 2.60 gr/cm? 2.60 gr/cm?
Absorcién (%) 0.38% 0.40% 0.73%
Promedio de Peso especifico de masa (Pem) 2.584 gr/cm’®
Promedio de Peso especifico de masa saturada con 3
superficie seca (PeSSS) O
Promedio de peso especifico aparente (Pea) 2.62 gr/cm’
Absorciéon Promedio (%) 0.50%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Ing. Elmer Chavez Visquez
Reg. CIP: 91731

_ . Ing [ Hiamén Maje -2 .
Té&“'cokmbmmiamm




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.017)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

Tesis VIABILIDAD COMO ALBANILER{A, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ

Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 26-02-25
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRIPCION ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente (kg) A 1.65 1.65 1.65
Peso del recipiente + muestra(kg) B 5.37 5.40 5.45
Peso de la muestra (kg) B-A 3.72 3.75 3.8
Factor "f" (m”-3) C 332.226 332.226 332.226
Peso unitario suelto del A.F (kg/m?) (B-A)xC 1235.88 1245.85 1262.46
PROMEDIO 1248.06 kg/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRIPCION ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente (kg) A 1.65 1.65 1.65
Peso del recipiente + muestra(kg) B 5.97 6.01 6.02
Peso de la muestra (kg) B-A 4.32 4.36 4.37
Factor "f" (m”-3) C 332.226 332.226 332.226
Peso unitario suelto del A.F (kg/m?) (B-A)xC 1435.22 1448.50 1451.83
PROMEDIO 1445.18 kg/m*

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Lawr)

Ing. L(lme%ﬁivez Védsquez

Reg. CIP: 91731

@umvensm z«wmmbem

- ing. Leydi Huamén Meia - - - .
TECNICRLPE PARDRARGITOMATERIALES

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(NTP 400.012)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y

A *  SU VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 27-02-25

DESCRIPCION PESO DE LA MUESTRA: 2000 gr
PERDIDA DE LA MUESTRA: 0.16%
Tamiz Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado
N° | Abertura (mm) (gr) Retenido Retenido que pasa
#4 475 0 0% 0% 100.00%
#8 2.36 2.5 0.13% 0.13% 99.87%
#16 1.18 88.9 4.45% 4.58% 95.42%
# 30 0.6 454 22.74% 27.32% 72.68%
#50 0.3 1142.2 57.20% 84.52% 15.48%
#100 0.15 222.7 11.15% 95.67% 4.33%
# 200 0.075 53.2 2.66% 98.34% 1.66%
Fondo ——-- 33.2 1.66% 100.00% 0.00%
TOTAL 1996.7 100.00% ———- ——--
TMN Moédulo de finura MF= 2.12
CURVA DE DISTRIBUICION GRANULOMETRICA-AGREGADO FINO
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

UNIVERSIDAD ' ;
@ AUTONOMA DE CHOTA 4. Ing! Elmer Chdvez Visquez
- Reg. CIP: 91731

" ing. el Hoaman Mejia

B 5% ¥

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 339.185)

Tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU
VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

—_— — R e —— e - P - = — -3 A E—————————

Rg_sP"ng_a_bles EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ ZQUIROZ
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA- -CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha:  25-02-25

DESCRIPCION UND ENSAYOS
Numero de ensayos ) . 1 2 3
{Peso del recipiente gr 1185 1528 1489
Peso del recipiente + muestra humeda gr 1232.8 1283.5 = 1149.1
Peso del recipiente + muestra seca gr 1174 12234 “_ 10927
Peso de la muestra himeda er 11143 | 11307 ©1000.2
Peso de la muestra seca - gr 1055.5 1070.6 943.8
Peso del agua gr 58.8 60.1 56.4
Porcenta]e de humedad 5.57% 5.61% 5.98%
PROMEDIO (%) 5.72%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorioc UNACH

vamdn Mejia
DE ENSAYO DE MATERILES

Tec. Laboratgrio

SEbdad

fng—srmer Chdvez Visquez
Reg. CIP: 91731




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO CONFITILLO
(NTP 400.012)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y

Tests SU VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 27-02-25

DESCRIPCION P!:ZSO DE LA MUESTRA: 932.4 gr
PERDIDA DE LA MUESTRA: 0.01%
Tamiz Peso Retenido| 9% Parcial | % Acumulado | % Acumulado
N° | Abertura (mm) (gr) Retenido Retenido que pasa
1/2" 12.75 0 0% 0% 100.00%
3/8" 9.5 12.7 1.36% 1.36% 98.64%
#4 4.75 321.5 34.48% 35.85% 64.15%
#8 2.36 305.1 32.73% 68.57% 31.43%
#16 1.18 204.9 21.98% 90.55% 9.45%
Fondo — 88.1 9.45% 100.00% 0.00%
TOTAL 932.3 100.00% -=-- ----
TMN 3/8" Médulo de finura MF= 4.96

PORCENTAJE QUE PASA(%)

CURVA DE DISTRIBUICION GRANULOMETRICA-AGREGADO FINO

100% <>
90% \H"
\
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60% Al R\
R \
50% N
40% ALY
W N
30% b X
y N N
20% ERARS \ )
10% r N
g )
0% 4 -
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
iy AGREGADO GRUESO -~ -~ L.INFERIOR -=&-=- L. SUPERIOR

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

AUTONOMA DE CHOTA Irg. Elper Chavez vasquez

._'le@diﬂua - = o = = - ¢ ———— o — i — T — o — o " —
TECNICO De &ma Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ (#200) POR LAVADO EN AGREGADO CONFITILLO
(NTP 400.018)

Tesis i EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU
* VIABILIDAD COMO ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ

Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 26-02-25

DESCRIPCION UND ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente gr 151.6 140.2 177.4
Peso del recipiente + muestra gr 1151.6 1140.2 11774
Peso seco de la muestra inicial ' gr 1000 1000 1000
Peso del recipiente + muestra lavada seca gr 1084 1072.3 1110.2
Peso seco de muestra ensayada gr 932.4 932.1 932.8
Material que pasa la malla #200 gr 67.6 67.9 67.2
Porcentaje que pasa la malla #200 6.76% 6.79% 6.72%
PROMEDIO (%) 6.76%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Fawr))

Ing. Elnter Chdvez Vésquez
Reg. CIP: 91731

Tec. Laboratorio Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdanica de Materiales

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.017)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

eais VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables: EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ

Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Fecha: 26-02-25
PESO UNITARIO SUELTO DEL A.G (kg/m?)
DESCRIPCION ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente (kg) A 4.66 4.66 4.66
Peso del recipiente + muestra(kg) B 15.94 16.04 16.06
Peso de la muestra (kg) B-A 11.28 11.38 11.4
Factor "f" (m”-3) G 106.496 106.496 106.496
Peso unitario suelto del A.F (kg/m?) (B-A)xC 1201.28 1211.93 1214.06
PROMEDIO 1209.09 kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO (kg/m?)

DESCRIPCION ENSAYOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente (kg) A 4.66 4.66 4.66
Peso del recipiente + muestra(kg) B 18.4 18.46 18.51
Peso de la muestra (kg) B-A 13.74 13.8 13.85
Factor "f" (m”-3) C 106.50 106.50 106.50
Peso unitario compacto del A.F (kg/m?) (B-A)xC 1463.26 1469.65 1474.97
PROMEDIO 1469.29 kg/m?

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

Fner)

Ing./élmer Chavez Vasquez
Reg. CIP: 91731

Tec. Laboratorio Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO

(NTP 400.021)
Tesi ) EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU
s * VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUNOZ QUIROZ
Procedencia : MATERIAL DE LA CANTERA DE CRUZ CONGA-CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA
Fecha: 27-28/02/2025
DESCRIPCION DATOS Y RESULTADOS
Numero de ensayos 1 2 3
Peso del recipiente 177.40 gr 151.60 gr 140.20 gr
Peso de la n‘luestra saturada superficialmente 717.60 gr 1025.70 gr 1187.40 gr
seca en el aire (B)
Peso en el agua de la muestra saturada (C) 442.00 gr 631.70 gr 752.60 gr
Peso final de la muestra + recipiente 887.40 gr 1167.30 gr 1317.10 gr
Peso final de muestra seca al horno (A) 710.00 gr 1015.70 gr 1176.90 gr
Peso especifico de masa (Pem) 2.58 gr/cm?® 2.58 gr/cm® 2.71 gr/cm®
Peso especifico de masa saturada con superficie . = 3
.60 2.60 73

seca (PeSSS) 2.60 gr/cm gr/cm 2.73 gr/cm
Peso especifico aparente (Pea) 2.65 gr/cm?® 2.65 gr/cm?® 2.77 gr/cm®
Absorcion (%) 1.07% 0.98% 0.89%
Promedio de Peso especifico de masa (Pem) 2.620 gr/cm’
Promedio de Peso especifico de masa saturada 2.646 gr/cm®
con superficie seca (PeSSS)
Promedio de peso especifico aparente (Pea) 2.689 gr/cm’
Absorcion Promedio (%) 0.98%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron tomadas por los solicitantes, posteriormente ensayadas en el laboratorio UNACH

@WNERSW AUTONOMA DE CHOTA

Ing. Ley8ii Huamdn Mejia
TECNICO DE LABORATORIO DE MATERIALES

o m— o — . — o — T — —

Tec. Laboratorio

Ing. E

r Chdvez Visquez

Reg. CIP: 91731

Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

VARIACION DIMENSIONAL BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO
(NTP 399.613, NTP 399,604)

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO

Tesis * Y SUVIABILIDAD COMO ALBANILER{A, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025

Responsables : EIVER STALIN SANCHEZ VEGA - YONEL MUNOZ QUIROZ

Ubicacion : DISTRITO DE CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

VARIACION DIMENSIONAL (VD%)

DN —-DP
———

VD(%) = —5

100
Donde:

VD%: Variacién de dimension en porcentaje

Fecha:

A0 o

05-05-25

Y w ch

<%

18 th

DN :Dimensién nominal
DP :Dimension promedio de cada dimension
DIMENSION PROMEDIO DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO
DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA DIM. MEDIDA
MURSERA LONGITUD (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
1 40 11.9 17.9
2 40 11.9 17.9
3 40.1 119 18.1
4 40 11.9 18.1
5 40 11.9 17.9
6 39.9 119 17.9
DIM. PROMEDIO (cm) 40.00 11.90 17.97
VARIACION DIMENSIONAL DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO
4 DIM. .
DIMENSION DE DIM, PROMEDIO p PORCENTAJE DE VARIACION
MEDIDA NOB(‘[::]I). DN DP (cm) VARIACION {mm) (%)
Longitud 40 40.0 0 0.00%
Ancho 12 119 -1 0.83%
Altura 18 18.0 -0.3 0.17%

@W%&Mmm
Ing. Leydi Huamdén Mejia

TECNICO DE LABORATORIC- DE-MATERIALES
Tec. Laboratorio

L))

Ing. Elmer Chavez Visquez
Reg. CIP: 91731




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Laboratorio de Mecdnica de Materiales

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACI 211
Tesi EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE
Es1s CONCRETO Y SU VIAABILIDAD COMO ALABANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025
Responsables EIVER STALIN SANCHEZ VEGA Y YONEL MUROZ QUIROZ
Cantera A.Fino CONCHAN

Cantera A.Grueso: CRUZ CONGA, CONCHAN

Método de Diserfio ACI-{Comité 211)

DISENODE CONCRETO F'C=50 kg/cm2

DATOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADD CEMENTO PORTALAND

Disefio (f'c) 50 kg/cm2 TIPO 1 Pacasmayo
Desviacidn estdndar 70 kg/cm2 Peso especifico 3.12
Resistencia requerida (f'cr) 120 kg/cm2

AGREGADOQ FINO AGREGADO GRUESO
Tamafio mdximo nominal (TMN) 3/8"
Peso especifico de masa (kg/m3) 2583.83 2620.29
Peso unitario compactado (kg/m3) 1445.18 1469.29
Peso unitario suelto (kg/m3) 1248.06 1209.088
Absorcidn (%) 0.50% 0.98%
Contenido de humedad (%) 10.41% 5.72%
Modulo de finura {2%) 2.07

PROCESAMIENTO VALORES DE DISENO
Asentamiento 1"a2" Cemento 258.75 kg/m3
Volumen unitario de agua 207 lt/m3 Agua de disefio 207.00 lt/m3
Contenido de aire 31.00% Agregado fino seco 985 kg/m3
Relacion Agua/Cemento 0.8 Agregado grueso seco 783.13 kg/m3

Factor cemento
Factor cemento

258.75 kg/m3
6.09 bolsas/m3

CORRECCION POR HUMEDAD

Peso del agregado grueso 783.13 kg Agregado firo 1087.48 kg/m3

Agregado grueso 827.93 kg/m3
VOLUMENES ABSOLUTODS

Cemento 0.083 m3 APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Agua 0.207 m3 Agregado fino 97.61 Lts/m3

Aire 0.030 m3 Agregado grueso 37.12 Lts/m3

AG 0.299 m3 Aporte de humedad 134.73 Lts/m3

Suma de voliimenes: 0.619 m3 Agua efectiva 72.3 Lts/m3

CONTENIDO DE AGREGADOD FINO

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Volumne absoluto fino 0.381 m3 Cemento 258.75 kg/m3
Peso agregado fino 984.94 kg/m3 Agua Efectiva 72.27 It/m3
Agregade Fino Hiimedo 1087.48 kg/m3
Agregado Grueso Humedo 827.93 kg/m3
Peso Total 2246.4 kg/m3
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CURICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua PESO POR TANDA
1 4.20 3.20 0.28 Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua efectiva 11.87 It/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Ag. Fino 178.5 kg/bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ag. Grueso 136.0 kg/bolsa
1 4.58 3.76 11.87
@
Ing. Leaydi Huamén Meifa
TECHCO DE LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES <
Tec. Laboratorio / AsesorE—

Ing. Etmer Chivez Visquez
Reg. CIP: 91731



“GSE LABORATORIO INGENIER{A & CONTRUCCION S.A.C” LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DE
ABSORCION EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

imara
_ JEFE DE LABORATORIO
WGENIERO GIVIL - REG, CIP, N° 267870

Direcccién: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarea

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: sselaboratorio219%@email.com




i

INFORME DE ENSAYO

DATOS DE PROYECTO

“"GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC" - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO

Ubicacion
Solicitante

Contacto

Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo

Fecha de Emision

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE

CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025".

: CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

: SANCHEZ VEGA
: TEL. 963 067 014
1 2025-03-14
. 2025-04-22

: 2025-04-25

EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL

TIPO DE LADRILLO

: BLOQUE DE CONCRETO

Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA
ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
PESO SECO DE LA PESO SATURADO DE LA UNIDAD 5
CODlGO/ UNIDAD DESPUES DE 24 HORAS (g) ABSORCION (%)
N° DENOMINACION MUESTRA
we w2 <W5‘;bw-'i) 100
1 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 01 12057 12862 6.68
2 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 02 11978 12725 6.24
3 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 03 12156 12966 6.66
4 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 04 11199 12025 738
5 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 05 12097 12821 598
6 BLOQUE DE CONCRETO BLOQUE 06 12045 12856 6.7
PROMEDIO 6.6
ws : Peso seco de la Unidad i
w24 : Peso del espécimen saturado después de 24 horas de sumersién en agua fria. Absorcion = 100+ VVS - Wb / Wb

Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo.

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se
debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

AUTORIZADO POR

Jefe de Laboratorio:

it

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboraterio2019@gamail.com

FIN DE DOCUMENTO

Pag. 1de 1.



“GSE LABORATORIO INGENIER{A & CONTRUCCION S.A.C” LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL ENSAYO
DE EFLORESCENCIA EN
UNIDADES DE ALBANILERIA

acntir
JEFE DE LABORATORIO
WGENIERO CIVIL~ REG. C|P. N° 267870

Dirececién: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarea

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339,613 PARA ENSAYO S DE UNIDADES DE ALBANILERIA
PROYECTO "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO
ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025"
UBICACION CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA
SOLICITANTES SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL REALIZADO POR : 1.C.D
CONTACTO TEL. 963 067 014 APROBADO POR: G.R.R
TIPO DE MUESTRA BLOQUES DE CONCRETO FECHA DE MUESTREO: 2026-03-14
MATERIAL BLOQUES ARTESANALES DE CONCRETO FECHA DE RECEPCION: 2025-03-15
PRESENTACION UNIDADES DE ALBANILERIA FECHA DE ENSAYO: 2025-04-24
FECHA DE EMISION: 2025-04-25
MEDIDAS DE LADRILLO |MEDIDAS DE EFLORESCENCIA
(cm) (cm) PORCENTAJE
N° DE AREA DE AREA DE PORCENTAJE DE
MUESTRA CARA EDAD TOTAL DE
UNIDADES LARGO | ancHo|aLTo ANCHO LARGO LADRILLO | EFLORESCENCIA | EFLORESCENGIA | oo\ corereyo s
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 40.00 | 1200 | 18.10 1.50 600 480.00 9.00 1.875
3 PRESENTA
00 7 DiAs EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBARILERA | TABLA INFERIOR 40.00 | 12.00 | 18.02 3.50 2.00 480.00 7.00 1.458
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 4005 | 1210 | 18.05 200 600 484.61 12.00 2.476
PRESENTA
200 7DIAS EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBARILERA | TABLA INFERIOR 40.06 | 1205 | 1810 4.00 3.00 482.72 12.00 2.486
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 40.10 | 1211 18.08 4.00 1.00 485.61 4.00 0.824
3.00 7 DIAS PRESENTA
) EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA INFERIOR 4001 | 1206 | 18.13 2.00 5.00 482.54 500 1.036
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 3092 | 12.03 | 1818 1.20 600 480.29 7.20 1.499
400 7 DIAS PRESENTA
) EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBARILERA | TABLA INFERIOR 3984 | 1202 | 18.23 2.00 2.00 478.83 200 0.418
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 4030 | 1214 | 1828 2.40 4.00 489.24 9.60 1.962
N PRESENTA
5190 £ DA EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBARNILERA | TABLA INFERIOR 39.66 1214 18.33 3.30 3.00 481.47 3.00 0.623
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 4005 | 1212 | 18.38 200 5.00 485.41 10.00 2.080
6.00 7 DIAS PRESENTA
EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBARILERA | TABLA INFERIOR 3948 | 1212 | 18.43 2.00 4.00 478.55 4.00 0.836
PRESENTA
MED 482. !
PROMEDIO 244 ror 1463 EFLORESCENCIA
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no
se debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su Jefe de Laboratorio:
totalidad.
El laboratorio no es responsable de la informacion suministrada por el cliente. .
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio. @ L INGEN! ION SAC
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con Rl | L e
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. ’ f
P . que lo produce (}eremuéF hiRimarachin
. . . ; i ; JEFE DE LABORATPRIO
Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial. HASENIERO CIVI. REG. QIP. N° 267870
JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com Pag. 1de 1



“GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONTRUCCION S.A.C” LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

'ALBANILERIA

LADCRA

CB ~S mGENRIE

JEFE DE LABORATORIO
wGENIERO CIVI.  REG. CIP. N° 267870

Direcccién: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@ gmail.com




INFORME DE ENSAYO

“GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC" - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECKNICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y

FRUYRCTO SU VIABILIDAD COMO ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025".

Ubicacién : CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante : SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL

Contacto : TEL. 963 067 014

Fecha de Recepcion : 2025-03-14

Fecha de Ensayo - 2025-04-22 TIPO DE LADRILLO : BLOQUE DE CONCRETO
Fecha de Emision : 2025-04-25

Identificacion : UNIDADES DE ALBARILERIA

DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA
NTP 399.613

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO |[CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO mm

UNIDADES DE ALBARILERIA - SUPERFICIE 1.0 1.2 24 1.5 23 1.5 24 Maximo 4 mm
B

e BORDE 10 10 22 24 2.1 20 24 Méximo 4 mm

MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6 MAXIMO
DENOMINACION DATOS OBTENIDO TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO mm
UNIDADES DE ALBARNILERIA - SUPERFICIE 2.0 25 23 24 241 2.0 25 Méximo 4 mm
i b BORDE 15 1.0 2.0 2.1 1.8 1.5 21 Maximo 4 mm
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se

" . . i N i .
debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad Jefe de Laboratorio:

El laboratorio no es responsable de la informacion suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

--u--

fieremigs R:mamﬁ’nR ra hin

JEFE OE
WSENIERO CI\IL REG (‘lP N" 267870

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

FIN DE DOCUMENTO

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pag 1 de 1
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DETERM

ENSAYO DE EFLORESCENCIA

in
 JEFE DE LABORATORIO
=GENIERO CIVIL - REG. GIP. N° 267870

Direcccién: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@ gmail.com




INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DEL ENSAYO DE EFLORESCENCIA NTP 339,613 PARA ENSAYO S DE UNIDADES DE ALBANILERIA

rROYECTO "EVALUACION DE LAS PROI FISICO MECA DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA,
CONCHAN, 2025"
UBICACION : CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA
SOLICITANTES ) SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL REALIZADO POR : I.C.D
CONTACTO d TEL. 963 067 014 APROBADO POR: G.RR
TIPO DE MUESTRA ] BLOQUES DE CONCRETO FECHA DE MUESTREO:  2025-03-14
CODIGO DE MUESTRA : - FECHA DE RECEPCION:  2025-03-15
PROF. (m). : - FECHA DE ENSAYO:  2025-04-24
MATERIAL H BLOQUES ARTESANALES DE CONCRETO FECHA DE EMISION:  2025-04-25
PRESENTACION : UNIDADES DE ALBARILERIA
MEDIDAS DE LADRILLO |MEDIDAS DE EFLORESCENCIA
(cm) (cm) PORCENTAJE
N° DE AREA DE AREA DE PORCENTAJE DE
MUESTRA CARA EDAD TOTAL DE
UNIDADES LARGO | ANCHO |aLTO ANCHO LARGO LADRILLO | EFLORESCENCIA [ EFLORESCENCIA | Lo coreren
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 500 7 Dias |_10.00 12,00 | 18,10 1,50 6,00 480,00 9,00 1,875 PRESENTA
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA INFERIOR ' 40,00 [ 12,00 | 18,02 3,50 7,00 480,00 24,50 5104 EFLORESCENCIA
MEDIDAS DE LADRILLO |MEDIDAS DE EFLORESCENCIA|
s — PORCENTAJE
N° DE AREA DE AREA DE PORCENTAJE DE
MUESTRA CARA EDAD TOTAL DE
UNIDADES LARGO | ANCHO|ALTO ANCHO LARGO LADRILLO | EFLORESCENCIA | EFLORESCENCIA | Lo\ orcreno
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 200 7 DIAS 40,05 | 1210 18,05 2,00 6,00 484,61 12,00 2,476 PRESENTA
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA INFERIOR ' 40,06 | 1205 | 18,10 4,00 11,00 482,72 44,00 9,115 EFLORESCENCIA
MEDIDAS DE LADRILLO |MEDIDAS DE EFLORESCENCIA|
(cm) (cm)
PORCENTAJE
N° DE AREA DE AREA DE PORCENTAJE DE
MUESTRA, CARA unipapes | EPAD LADRILLO | EFLORESCENCIA | EFLORESCENCIA TOTAL De
LARGO | ANCHO [ALTO ANCHO LARGO EFLORESCENCIA
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA SUPERIOR 200 > DIAS 40,10 | 12,11 18,08 4,00 1,00 8779,85 4,00 0,046 PRESENTA
UNIDADES DE ALBANILERA | TABLA INFERIOR ' 40,01 | 1211 | 1813 2,00 2,00 8784,81 2,00 0,023 EFLORESCENCIA
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no
se debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su Jefe de Laboratorio:
totalidad.

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con ey my’ o/ M e o
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

n RiMa
. JEFE DE LABORATORIO
Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial. »2GENIERO CIViL REG. CIP. N° 267870
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Geremias Rimarachin
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INFORME DE ENSAYO

i ! i 8 e

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

PROYECTO VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025’
Ubicacién : CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante : SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL
Contacto : TEL. 963 067 014

Fecha de Recepcion  : 2025-03-14

Fecha de Ensayo : 2025-04-22
Fecha de Emision : 2025-04-25

Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA

Volumen Peso de Densidad Volumen de
CODIGO DE | LONGITUD ALTURA total de la arena aparente de 5
DENOMINACION MUESTRA cm cm cm unidad utilizada la arena v:cmigs % VAGIoS
cm3 g cm3
UNIDAD DE ALBANILERIA 01 - 40,1 11,90 18,2 8689,2 3281,0 141 2327,0 26,8%
UNIDAD DE ALBANILERIA 02 - 39.8 12,0 17,8 8501,3 3301,0 141 23411 27,5%
UNIDAD DE ALBANILERIA 03 - 40,0 11,9 181 8615,6 33710 1.41 2390,8 27,7%
UNIDAD DE ALBANILERIA 04 - 40,0 12,0 18,0 8640,0 3494,0 141 2478,0 28,7%
UNIDAD DE ALBANILERIA 05 - 39,9 121 179 8641,9 3143,0 141 22291 25,8%
UNIDAD DE ALBANILERIA 06 - 40,0 119 18,1 8615,6 3371,0 141 2390,8 27,7%
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION Jefe de Laboratorio:

S.A.C no se debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se
reproduce en su totalidad.

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad JEF racain
con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo WENIEROECPVEl LABR%EAI‘(I)PRIW 267870

produce.

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU Pag. 1de 1.
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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UNIDADES DE ALBANILERIA

Gieremias Rinarachin Rimarachin

«er, JEFE DE LABORATORIO
#SENIERO GIVIL REG, CIP. N° 267870

Direccciéon: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@ gmail.com




PROYECTO

'UBICACION
SOLICITANTES
CONTACTO

TIPO DE MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA
PROF. (m).

EMATERIAL

PRESENTACION

INFORME DE ENSAYO

ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025"

: CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

: SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL

: TEL. 963067 014

: BLOQUES DE CONCRETO

: M-014-01

: BLOQUES ARTESANALES DE CONCRETO

: UNIDADES DE ALBANILERIA

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION:

“GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

REALIZADO POR :
APROBADO POR:

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

I.C.D

G.R.R
2025-03-14
2025-03-15
2025-04-24

2025-04-25

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO

BLOQUES DE
1 3,21 3,22 5 51,68 54,00 1,0
CONCRETO
BLOQUES DE
2 3,20 3,20 5 51,20 53,00 1,0
CONCRETO
BLOQUES DE
3,21 3,20 5 51,36 51,00 1,0
3 CONCRETO
BLOQUES DE
4 322 3,21 5 51,68 53,00 1,0
CONCRETO
BLOQUES DE
5 3,21 3,20 5 51,36 48,00 0,9
CONCRETO
BLOQUES DE
3,20 3,21 5 51,36 49,00 1,0
6 CONCRETO
Figura 11
Aplicacion de carga en las probetas de ladrillos cruzados
Ladrillo cruzado con cara Ladrillo cruzado con cara
de asiento convencional de asiento invertido
Nota: (Mamani, 2018).
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se debe
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad. Jefe de Laboratorio:
El laboratorio no es responsable de la informacion suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. 1 CAlNn Kim;
. JEFE DE { ABORATORIO
Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial. »GEMIERO CIVE. REG. CIP. N° 267870
JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pag.ldel
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. JEFE DE LABORATORIO
BENIERO CIVIL REG. CIP. N° 267870

Direcccion: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@ gmail.com




INFORME DE ENSAYO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

ABORATORIO RIA Y CONSTRUCCION SAC” - LABORATORIO D
DATOS DE PROYECTO

FROTESTO VIABILIDAD COMO ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025".
Ubicacion : CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA
Solicitante : SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL
Contacto : TEL. 963 067 014
Fecha de Recepcion 1 2025-03-14
Fecha de Ensayo : 2025-04-22
Fecha de Emision : 2025-04-25
Identificacion - UNIDADES DE ALBANILERIA

TIPO DE LADRILLO : BLOQUE DE CONCRETO

DETERMINAC!ON DEL PESO ESPECIF!CO EN BLOQUES DE CONCRETO

(NTP 399.604 Y NTP. 399.611)

DATOS 1 2 3 4 5 6
1 Masa de la muestra sss (g) 12821 12821 12025 12966 12178 12256
2 Masa de la muestra sss sumergida (g) 6826 6826 6419 6899 6253 6306
4 Masa de la muestra secada al horno (g) 12057 12057 11324 12230 12101 12105
RESULTADOS 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO, Tn/m3 2,011 2,011 2,020 2,016 2,042 2,034 2,022

Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo.

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se debe
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

AUTORIZADO POR

Jefe de Laboratorio:

(eremigs erarachl Rimbrachin
JEFE DE (.AB'ORATOR 0}
m'utNlFRO CIVl. REG CIP. N° 267870

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com

Pag.1del
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_ LA
COMPRESION DE-UNIDADES
DE ALBANILERIA

|
JEFE DE LABORATORIO)
GENERD CIVL. REG. OIP.N* 267870

Direcccion: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019(@ gmail.com




INFORME DE ENSAYO

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU

PROYECTO VIABILIDAD COMO ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025".
Ubicacién : CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

Solicitante - SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL
Contacto : TEL. 963 067 014

Fecha de Recepcion :2025-03-14

| : E CONCRET!
Fecha de Ensayo - 2025-04-05 TIPO DE LADRILLO BLOQUE DE CONC (0]
Fecha de Emision 1 2025-04-25

Identificacion : UNIDADES DE ALBANILERIA

1 BLOQUE 01 11299 40.13 12.04 18.10 483.17 2479 25278 52.32 5,131
2 BLOQUE 02 11481 40.10 12.11 18.06 485.61 256.3 26136 53.82 5,278
3 BLOQUE 03 11377 40.07 12.30 18.11 492.86 260.7 26585 53.94 5,290
4 BLOQUE 04 11530 40.10 12.30 18.10 493.23 266.8 27206 55.16 5,409
5 BLOQUE 05 11647 40.07 12.10 18.06 484.85 263.4 26859 55.40 5,433
6 BLOQUE 06 11820 40.20 12.09 18.11 486.02 258.1 26318 54.15 5,311
PROMEDIO 53.4 5,308
DESV. ESTANDAR 0.90 108
fb 52.5 5,200
OBSERVAC: Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo a la compresién.

Se ensayaron ladrillos refrentados.

Dénde:

Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se
debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad. Jefe de Laboratorio:

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

 kimaracnl
JEFE DE LABORATORIO
WGENIERO CIVIL  REG. CIP. N° 267870

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU

EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pag. 1de 1
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Geremias Rimarachin Rimarachin

JEFE DE LABORATORIO

GENIERO CIVIL - REG. CIP. N° 267870

Direcccién: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@gmail.com




“GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

INFORME DE ENSAYO

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se debe
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de

ASTM C39M - 24
[
A | epcion:
SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & Fecha de Recapcidn: | 10/04/2025
SOLICITANTE: Noz NEL ‘ ) ) )
MUNOZ QUIROZ YO | PROYECTO:“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS
1 PROYECTO: BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO
| ALBARILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025”. Fecha de Emisién: | 10/04/2025
CONTACTO: TEL. 963 067 014
| i |
ENSAYO DE RESISTENCIA DE CUBOS DE MORTERO DIMENCIONES (CUBOS) TIPO DE MEZCLA
CODIGO DE CAMPO | ¢y s senTo . ESTRUCTURA|  FECHA DE ows (4| FECHADE ALTURA ANCHO | DIAMETRO PESO TIPODE | CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
“’ T s (mm) (mm) o e () (mm) Kg/cm?
cuUBO - 01 Ensayo deResistenciade |\, ' o 28 | 10-abr.-25 50.05 50.04 50.65 0225 3 14.08 1435.74 2505 5733
Cubos de Mortero - 1:3 | | |
| |
| |
) ; } i
CuBO - 02 Ensayo de Resistenciade | 3 o oo 8 | 10abr.25 5035 | 5007 50.09 0234 5 14.14 1441.86 2521 57.19
| Cubos de Mortero - 1:3 |
I . ‘ ‘ -
o | | 3
CUBO - 03 EnsayodeResistenciade | 45 . g 28 | 10-abr.-25 50.80 50.80 5098 0.241 3 1394 | 142146 2581 55.08
Cubos de Mortero - 1:3 |
i T
| | | | ;
Ensayo de Resistencia de | | 1 | | 2600
CuBO - 04 e e 13-mar.-25 28 | 10-abr-25 50.87 5111 5065 0236 s | wes | uues | 55.10
| i | | — | | | | —_—
| ] i | | ‘
CUBO- 05 EnsayodeResistenciade |\, | oo 28 | 10-abr-25 | 50.25 50.42 50.40 0238 | 13 13.87 1414.32 2534 55.82
Cubos de Mortero - 1:3 | |
| |
I | I S
| . | | |
cuBO - 06 Ensayode Resistenciade | ;. ¢ 28 | 10-abr-25 | 5009 50.07 5054 0203 | 3 1413 1440.84 2508 57.45
Cubos de Mortero - 1:3 |
I S . . | S
(*) Informacién proporcionada por el solicitante.
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR

Jefe de Laboratorio:

Geremﬂ’gls: é?grsmrac Ri
WGENIERD CIVILM;'?%E.A}‘:?PF,\ "S) 267870

AV. SALOMON VILCHEZ MURGA CUADRA N°09 - CUTERVO - CAJAMARCA - PERU

TEL: 930 866 995 - 939 225 167
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com
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“GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” - LABORATORIO DE M

INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se debe
reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

El laboratorio no es responsable de la informacion suministrada por el cliente.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

e A
ASTM C39M - 24
T
; | Fi 6n: | 10/04/2025
SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & echa de Recepcion /04/
SOLICITANTE: byt "y ‘ )
MUNOZ QUIROZ YON PROYECTO:“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS
PROYECTO: BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO
ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025”. Fecha de Emisién: 10/04/2025
CONTACTO: TEL. 963 067 014 |
| |
ENSAYO DE RESISTENCIA DE CUBOS DE MORTERO DIMENCIONES (CUBOS) TIPO DE MEZCLA
CODIGO DE CAMPO | ¢\ e\ eNTO . ESTRUCTURA|  FECHA DE ows (| FECHADE ALTURA ANCHO | DIAMETRO  PESO TPODE | CARGA CARGA AREA RESISTENCIA
-
0 il ML e (mm) (mm) fe) | TOTEA | w) (Ke) (mm’) Kg/Cm’
cugo-01 | EnsavodeResistenciade |,y . oo 28 | 1p.abre2s 50.78 5116 50.93 0225 3 944 | 96260 2598 37.05
Cubos de Mortero - 1:4 |
I |
:
cuBO - 02 EnsayodeResistenciade |\, | ¢ 8 | 10abr-25 50.47 5088 | 5098 0.234 5 9.50 968.72 2568 37.72
Cubos de Mortero - 1:4 |
| |
| { - SR
| ‘ ‘
cuBo-03 EnsayodeResistenciade | 1, | ¢ 8 | 10abr-25 50.10 5012 | 5040 0.241 3 9.28 946.28 2511 37.69
Cubos de Mortero - 1:4 | | |
1 1} I}
| |
| | | S — .
CUBO - 04 EnsayodeResistenciade | 3 . 5o | 29 | 11abr2s | 5044 s087 | 5099 0.238 5 9.66 985.03 2566 38.39
Cubos de Mortero - 1:4 | | |
| | |
I T
| E d de | | } ‘
. nsayo de Resistencia de " g v g | | 2564
cuBo-05 ke de Mortere ot 3mar-2s 28 | 10abr25 | 5056 072 | oo 0.240 s 9.54 972.79 37.93
; Ensayo de Resistencia de i | ‘
. —_— -abr. . ' 2529 ‘ i
CUBO - 06 PA AT Bmar2s | 30 12abr2s | 5037 50.20 5097 0243 3 9.46 964.64 s
| |
(*) Informacién proporcionada por el solicitante.
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR

Jefe de Laboratorio:

JEFE DE LABORATOR
WGENIERO CIVIL  REG. CIP. N° 267870

FIN DE DOCUMENTO

AV. SALOMON VILCHEZ MURGA CUADRA N°09 - CUTERVO - CAJAMARCA - PERU

TEL: 930 866 995 - 939 225 167
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com
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“GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONTRUCCION S.A.C” LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

_RESISTENCIA
COMPRESION EN PILAS DE

_JEFE DE LABORATORIO
SGEMERO GV REG GIP.N° 267870

Direcccion: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@gmail.com




INFORME DE ENSAYO

“GSE LABORATORIO INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION SAC” - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

b

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y
SU VIABILIDAD COMO ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025"

CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL REALIZADO POR: I.C.D
CONTACTO : TEL. 963 067 014 APROBADO POR: G.R.R
TIPO DE MUESTRA : BLOQUES DE CONCRETO FECHA DE MUESTREO: 2025-03-14
MATERIAL : BLOQUES ARTESANALES DE CONCRETO FECHA DE RECEPCION: 2025-03-15
PRESENTACION : UNIDADES DE ALBANILERIA FECHA DE ENSAYO: 2025-04-24
FECHA DE EMISION: 2025-04-25

BLOQUES DE
12.60 40. 56.30 ¥ 7819. 5.3 4. 1.10 38.79
1 CONCRETO 0.10 505.3 17819.00 3 5
BLOQUES DE
12.20 40.50 56.7 494. 17267.00 4.9 4.6 110 38.44
2 CONCRETO — g 3
BLOQUES DE
12.40 40.30 56. 499.7 18215. 6.5 4. 110 40.10
3 CONCRETO 0.3 5 99 5.00 3 6
PROMEDIO 39.11
DESV. ESTANDAR 0.87
f'm 38.24
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR
Sin la aprobacion del laboratorioc GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no
se debe reproducir el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su Jefe de Laboratorio:
totalidad.
El laboratorio no es responsable de la informacion suministrada por el cliente. A -w.-.y\
Pk W w-’z-“.vx,'"*;' & CON: ’T 24 2
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio. d S i hal \y 33 ON SAC
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con iely ) TN pe

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Geremigs R-imar HCTH;;) Rlﬁ{&r (I-CBI:-R
JEF )
Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial. HGENIERO C‘R/EILA?QESAE?FE#? 267870

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU

EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pag. 1de:



“GSE LABORATORIO INGENIERIA & CONTRUCCION S.A.C” LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE COMPRESION
DIAGONAL.EN MURETES DE
ALBANILERIA

_ JEFE DE LABORATORIO
SHGENIERQ CIVIL REG CIP N° 267870

Direcccion: Jr. Anaximandro Vega N° 865 — Chota — Cajamarca

Cel: 930 866 995 - 939 225 167
RUC: 2060544225 — Email: gselaboratorio2019@ gmail.com




INFORME DE ENSAYO

“GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC” - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

e & i

ACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LOS BLOQUES HUECOS ARTESANALES DE CONCRETO Y SU VIABILIDAD COMO

=, i

it ALBANILERIA, CRUZ CONGA, CONCHAN, 2025"

UBICACION . CRUZ CONGA- CONCHAN-CHOTA-CAJAMARCA

SOLICITANTES :  SANCHEZ VEGA EIVER STALIN & MUNOZ QUIROZ YONEL REALIZADO POR : 1.C.D
CONTACTO . TEL. 963067 014 APROBADO POR: G.RR
TIPO DE MUESTRA . BLOQUES DE CONCRETO FECHA DE MUESTREO: 2025-03-14
MATERIAL . BLOQUES ARTESANALES DE CONCRETO FECHA DE RECEPCION: 2025-03-15
PRESENTACION . UNIDADES DE ALBANILERIA FECHA DE ENSAYO: 2025-04-24

FECHA DE EMISION: 2025-04-25

BLOQUES DE
1 CONCRETO 60.25 12.50 60.20 84.85 1060.63 10047 1.25 11.84 1161.21
BLOQUES DE
2 CONCRETO 60.10 12.40 60.50 84.20 1044.08 10097 1.25 12.09 1185.49
BLOQUES DE
3 CONCRETO 60.30 12.20 60.40 84.60 1032.12 10086 1.25 12.22 1197.92
PROMEDIO  (Vm) 12.05 1181.54
carga
DESV. ESTANDAR (S) 0.19 18.67
altura
V'm 11.86 | 1162.87
FORMULAS:
V'm= Vm -s (kg/cm?)
longitud altura= longitud
(2.8.2.1
T W *(F. Edad)
carga Vm = ——————  (kg/cm?)
A diag.
Los resultados se relacionan solamente con las muestras sometidas a ensayo. AUTORIZADO POR

Sin la aprobacion del laboratorio GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C no se debe reproducir
el informe de ensayo de manera parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad. Jefe de Laboratorio:

El laboratorio no es responsable de la informacién suministrada por el cliente.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. - e e wmma,

N Al
) JEFE DE LABORATOR.O
WGENIERO CIVI. REG CIP. N° 267870

Las actividades de laboratorio se llevaran a cabo de manera imparcial y confidencial.

FIN DE DOCUMENTO

JR. ANAXIMANDRO VEGA N° 865
CHOTA - CAJAMARCA - PERU
EMAIL: gselaboratprio2019@gmail.com Pag.1del



Anexo 5. Analisis de costos unitarios de los bloques de concreto artesanal para su uso en

muros de albafiileria



COSTO DE PRODUCCION DE BLOQUES DE CONCRETO

Para 1m3 de concreto

Bloque (40x18x12 cm)

Dosificacion Kg/m3 m3 kg m3

Cemento 258.75 0.083 1.59 0.00052

Arena 1087.48 0.421 0.00 0.00262

Confitillo 827.93 0.316 0.00 0.00197

Agua 72.270 0.072 0.450 0.00045

Rendimiento und/dia 300 EQ 300

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1 0.027 9.00 0.240

Peodn hh 1 0.027 6.25 0.167
0.407

Materiales

Cemento bol 0.03739 31.00 1.159

Arena m3 0.00262 50.00 0.131

Confitillo m3 0.00197 35.00 0.069

Agua m3 0.00045 5.00 0.002
1.361

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.00 0.41 0.012

Mesa vibratoria hm 1 0.027 12 0.320
0.333

Costo unitario directo 2.10

Utilidad 0.21

Costo total 2.31

Costo por unidad 2.31 soles, de 100 unidades arriba el costo sera de 2.10 soles.

Considerando flete:

puesto_obra — Cpianta +

Cﬂete_vi aje + 'Ccyd

Nt;r:‘aje

Donde, Cplanta= costo unitario del bloque en fabrica (S/. und), Cflete_viaje= costo total del transporte por viaje (S/.),
incluye ida/vuelta y espera (si aplica), Nviaje= nimero de bloques transportados por viaje (und/viaje), Ccyd= costo total de

150
Cventa.po =210+ —

300

= 2.10 + 0.50 = 2.60 soles/ und

Costo final de la unidad puesta en obra en soles:

2.60




Bloques para 1m2 de muro

Dimensiones de ladrillo

CALCULO DE MATERIALES PARA 1m2 de MURO

L= 40 cm
a= 12 cm
h= 18 cm

Dimensiones de muro

Tipo de aparejo :

Largo: im
alto : im
Calculos :

area de muro

cantida de ladrillos :

Mortero en el muro

Vmo = Vmv - CLx VLa

CL:
b:
1m2 .
Cl=———— &
(b+))*(h+J) h:
j:
1m2
CL= 12.357 ladrillos

Junta :Je | 1.50cm

Proporcion de mortero C:H

1 (:13
C|:|H

soga

cantida de ladrillos x M2
base del ladrillo

ancho del ladrillo

altura de ladrillo

espesor de la junta

Vmo = VVolumen de mortero (m3/m2)
Vmv = Volumen de muro (m3/m2)

CL = Cantida de ladrillos

Vla = Volumen de ladrillos

Vmo = 0.013234476 m3/m2
4 partes 0.013 m3
1 partes 0.003 m3
Cemento = 0.003 m3 1 bls/0.02832 0.12 bls
Arena = 0.010 m3
Resumen: Redondeado:
Descripcion Unidad Cantidad %desp Parcial Total
cemento bols 0.12 5 0.122671 0.13 bls
Arena m3 0.010 5 0.010422 0.02 m3
ladrillo und 12.357 5 12.97498 13 und




Ladrillos para 1m2 de muro

Dimensiones de ladrillo

L= 24 cm [ Junta :[e | 150cm
a= 13 cm h
h= 9cm
Proporcion de mortero C:H
1 B
C | H
Dimensiones de muro
Largo: 1m Tipo de aparejo : soga
alto : 1m
Calculos :
CL: cantida de ladrillos x M2
b: base del ladrillo
ClL=— M2 a:  ancho del ladrillo
(b+))*(h+]) h: altura de ladrillo
j: espesor de la junta
area de muro 1m2
cantida de ladrillos : CL= 37.35 ladrillos
Mortero en el muro
Vmo = VVolumen de mortero (m3/m2)
Vmo = Vmv - CLx VLa Vmv = Volumen de muro (m3/m2)
CL = Cantida de ladrillos
Vla = Volumen de ladrillos
Vmo = 0.02512605 m3/m2
4 partes 0.025 m3
1 partes 0.006 m3
Cemento = 0.006 m3 1 bls/0.02832 0.22 bls
Arena = 0.019 m3
Resumen: Redondeado:
Descripcion Unidad Cantidad %desp Parcial Total
cemento bols 0.22 5 0.232895 0.24 bls
Arena m3 0.019 5 0.019787 0.02 m3
ladrillo und 37.348 5 39.21569 40 und




COSTO DE CONSTRUCCION DE 1 m2 DE MURO

Costo de construccién de 1 m2 de muro de bloques de concreto

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 9.00 7.611

Peén hh 0.5 0.42 6.25 2.643
11.099

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.130 31.00 4.030

Arena m3 0.020 80.00 1.600

Blogues 40x12x18 cm pz. 13.00 2.60 33.800

Agua m3 0.075 5.00 0.375
40.034

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.00 11.10 0.333
0.333

Costo unitario directo 51.47

Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga segun CAPECO

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46

Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 9.00 7.611

Pedn hh 0.5 0.42 6.25 2.643
11.099

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.240 31.00 7.440

Arena m3 0.020 80.00 1.600

Ladrillo 24x14x9cm pz. 39.000 0.92 35.880

Agua m3 0.075 5.00 0.375
45.524

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 11.099 0.333

Andamio metélico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.333

Costo unitario directo 56.96

COMPARACION ECONOMICA

Costo unitario de 1 bloque en Cruz Conga (por cada 100 und) 2.10

Costo unitario de 1 bloque en Chota (por cada 100 und) 2.60

Costo unitario de 1 ladrillo KK 18 huecos comercial 0.92

Costo de construccion de 1 m2 de muro con bloques 51.47 9.64%

Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo 56.96



Anexo 6. Disefio de vivienda de albaiiileria



METODO ESTATICO PARA EL ANALISIS DE DISENO DE ALBANILERIA CONFINADA

N°01 DENSIDAD DE MUROS EN AMBAS DIRECCIONES

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"
PROI_’IED'ADES DE LOS MATERIALES Muro Longitudes y espesor | Area de muros Material
ALBANILERIA efectivo portantes
Ladrillo tipo IV sélido kin kong de arcilla industrial 0.12 0.4 L*t (m2) A-C
Dimensiones del ladrillo ancho=0.12m largo=0.40m  altura=0.18 m X1 1.58 0.19 A Y1 4.15 0.50 A
fb : Resistencia a la compresion Axial en las Unidades 53 Kg/cm2 X2 2.38 0.29 A Y2 3.15 0.38 A
fm : Resistencia a la compresion Axial en Pilas 38 Kg/cm2 X3 3.35 0.40 A Y3 3.17 0.38 A
V'm : Resistencia a la compresion del muro de albaileria 11.9 Kg/cm2 X4 3.35 0.40 A Y4 3.64 0.44 A
Em Modulo de Elasticidad de la baiiileria Em=700f'm 26600 Kg/cm2 X5 3.35 0.40 A Y5 3.15 0.38 A
Gm : Modulo de Corte Gm=0.4Em 10640 Kg/cm2 X6 1.24 0.15 A Y6 0.88 0.11 A
X7 0.68 0.08 A Y7 2.68 0.32 A
CONCRETO X8 2.95 0.35 A Y8 0.48 0.06 A
fc Resistencia a la compresion del concreto 210 Kg/cm2 X9 1.55 0.19 A Y9 3.08 0.37 A
Ec Modulo de Elasticidad del Concreto 217370.651 Kg/cm2 X10 3.35 0.40 A Y10 2.68 0.32 A
v Médulo de Poisson 0.15 X11 0 Y11 1.08 0.13 A
G=Ec/(2(1+v)) Mbdulo de corte 94508.98 Kg/cm2 X12 0 Y12 1.08 0.13 A
X13 0 Y13 0.88 0.11 A
[n Ec/Em 8.17 | x14 0 Y14 1.28 015 A
X15 0 Y15 0
ACERO X16 0 Y16 0
fy Esfuerzo de fluencia del acero 4200 Kg/cm2 X17 0 Y17 0
Es Modulo de elasticidad 2000000 Kg/cm2 X18 0 Y18 0
Deformacion unitaria maxima 0.0021 X19 0 Y19 0
X20 0 Y20 0
X21 0 Y21 0
CARGAS UNITARIAS X22 0 Y22 0
Pen : Peso especifico del muro de albafiileria 2022 Kg/m3 X23 0 Y23 0
Pe. : Peso especifico del concreto 2400 Kg/m3 X24 0 Y24 0
Peso especifico del tarrajeo 2000 Kg/m3 X25 0 Y25 [
X26 0 Y26 0
P tab. Mov : Peso de tab. Movil 0Kg/m2 X27 0 Y27 0
Sc Sobrecarga piso 200 Kg/m2 X28 0 Y28 0
Sc : En azotea Sobrecarga piso en el Gltimo piso. 100 Kg/m2 X29 0 Y29 0
Sc escalera : Sobre carga de escalera 200 Kg/m2 X30 0 Y30 0
Sc techo : Sobre carga techo 100 Kg/m2 23.78 0.00 2.85 31.38 0.00 3.77
Acab. Acabados 100 Kg/m2 x 3y 31.38
[ Z o_] 3 1 B | N = NUMEROS DE PISOS RUSN 1 03
| 0.25 [ ] 1 [ 2 | [zusnse | 0.0089
T=LADRILLO DE ~
DATOS DE LA LOSA ALIGERADA TECHO PESO DE LOSA (LTI TR o
ALTURA ESPESOR DE LA LOSA L=LADRILLO z 0.250 ZONA 2
H1 [ 260m 1° Piso [ e=0.20m L 300 Kg/cm?2, u 1.000 VIVIENDA
H2 I 2.60m 2° Piso I e=0.20m L 300 Kg/cm2 S 1.000 SUELOTIPO 1 DIRRECCION Y
N 2 NPMEROS DEPISOS THlL=tyAp 0.0330315789‘ > 0.0089 CUMPLE
Ap 114.000 AREA EN PLANTA

COLOCAR LA LONGITUD DONDE CORRESPONDE Y DEJAR EN BLANCO LA CELDA QUE NO SE USE




Story2 (Y) Story1 (Y)
* Carga de Muros -12.5619 -19.6186
-4,7365 -10.0289
-4.8071 -8.9064
Story2 (X)  Story1 (X) -4.811 -8.8579
-9.23 -6.4256 -14.0751
-4.1337 -9.0793 -1.3919 -3.7439
-7.3432 -15.1635 -4.1356 -8.2606
-5.2412 -10.848 0 -1.1102
-7.2954 -15.3426 -4.7535 -9.792
-1.3067 -3.8393 -4.3909 -9.4659
-1.2447 -2.4581 -8.0609 -13.7873
-3.6964 -6.8438 -2.157 -3.979
-2.0707 -4.0334 -1.3741 -2.7487
-4.8632 -9.5576 -2.4125 -4.467
PM (Tn) en la direccién en X PM (Tn) en la direcciéon en Y
MURO 2do Piso 1er Piso MURO 2do Piso ler Piso
MX1 0 9.23 MY1 12.5619 19.6186
MX2 4.1337 9.0793 MY2 4.7365 10.0289
MX3 7.3432 15.1635 MY3 4.8071 8.9064
MX4 5.2412 10.848 MY4 4.811 8.8579
MX5 7.2954 15.3426 MY5 6.4256 14.0751
MX6 1.3067 3.8393 MY6 1.3919 3.7439
MX7 1.2447 2.4581 MY7 4.1356 8.2606
MX8 3.6964 6.8438 MY8 0 1.1102
MX9 2.0707 4.0334 MY9 4.7535 9.792
MX10 4.8632 9.5576 MY10 4.3909 9.4659
MY11 8.0609 13.7873
MY12 2.157 3.979
MY13 1.3741 2.7487
MY14 2.4125 4.467
* Carga Axial
b) Esfuerzo Axial Maximo
b , { h 2 I P i
Omax = 0.20 i [1- (G_St) 0,15y
omaz=0.20+38[1~(2.40/(35+0.12))*2 1=5.12 Kglem2<0.15238=5.7 Kg/cm2
* Esfuerzo Axial Maximo = 51.2Tn/m2
*Esfuerzo Axial "X" en el ler y 2do Piso
PM (Tn) en la direccion en X |ESFUERZO AXIAL ESFUERZO AXIAL
e | Relnenly - 2do Piso 1er Piso (Tn/M2) "1er" OBS. (Tn/M2) "2do" OBS.
MX1 1.58 0.12 0 9.23 48.68 Si Cumple 0.00 Si Cumple
MX2 2.38 0.12 4.13 9.08 31.79 Si Cumple 14.47 Si Cumple
MX3 3.35 0.12 7.34 15.16 37.72 Si Cumple 18.27 Si Cumple
MX4 3.35 0.12 5.24 10.85 26.99 Si Cumple 13.04 Si Cumple
MX5 3.35 0.12 7.30 15.34 38.17 Si Cumple 18.15 Si Cumple
MX6 1.24 0.12 1.31 3.84 25.80 Si Cumple 8.78 Si Cumple
MX7 0.68 0.12 1.24 2.46 30.12 Si Cumple 15.25 Si Cumple
MX8 2.95 0.12 3.70 6.84 19.33 Si Cumple 10.44 Si Cumple
MX9 1.55 0.12 2.07 4.03 21.68 Si Cumple 11.13 Si Cumple
MX10 3.35 0.12 4.86 9.56 23.78 Si Cumple 12.10 Si Cumple
*Esfuerzo Axial "Y" en el ler y 2do Piso
PM (Tn) en la direcciéon en Y |ESFUERZO AXIAL ESFUERZO AXIAL
LY ety Az 2do Piso 1er Piso (Tn/M2) "1er" 25 (Tn/M2) "2do" e
MY1 4.15 0.12 12.56 19.62 39.39 Si Cumple 25.22 Si Cumple
MY2 3.15 0.12 4.74 10.03 26.53 Si Cumple 12.53 Si Cumple
MY3 3.17 0.12 4.81 8.91 23.41 Si Cumple 12.64 Si Cumple
MY4 3.64 0.12 4.81 8.86 20.28 Si Cumple 11.01 Si Cumple
MY5 3.15 0.12 6.43 14.08 37.24 Si Cumple 17.00 Si Cumple
MYé 0.88 0.12 1.39 3.74 35.45 Si Cumple 13.18 Si Cumple
MY7 2.68 0.12 4.14 8.26 25.69 Si Cumple 12.86 Si Cumple
MY8 0.48 0.12 0.0 1.11 19.27 Si Cumple 0
MY9 3.08 0.12 4.75 9.79 26.49 Si Cumple 12.86 Si Cumple
MY10 2.68 0.12 4.39 9.47 29.43 Si Cumple 13.65 Si Cumple
PY11 1.08 0.15 8.06 13.79 85.11 No Cumple 49.76 Si Cumple
MY12 1.08 0.12 2.16 3.98 30.70 Si Cumple 16.64 Si Cumple
MY13 0.88 0.12 1.37 2.75 26.03 Si Cumple 13.01 Si Cumple
MY14 1.28 0.12 2.41 4.47 29.08 Si Cumple 15.71 Si Cumple

*NOTA. PY11 se ha modificado a placa de concreto en el primer piso y muro de albaiileria en el segundo piso




* Carga de Muros/Sismo

Story2 (x) Story1 (X)

0 -7.4914

-3.8064 -7.9202

-6.6668 -13.1688

-4.8053 -9.8863

-6.6813 -13.4778

-1.1803 -3.4142

-1.1299 -2.1707

-3.5312 -6.3384

-1.9516 -3.7031

-4.5819 -8.8197

PM (Tn) en la direccién en X

MURO 2do Piso 1er Piso
MX1 0 7.4914
MX2 3.8064 7.9202
MX3 6.6668 13.1688
MX4 4.8053 9.8863
MX5 6.6813 13.4778
MX6 1.1803 3.4142
MX7 1.1299 2.1707
MX8 3.5312 6.3384
MX9 1.9516 3.7031
MX10 4.5819 8.8197

Story2 (Y) Story1 (Y)

-11.4926 -17.5907

-4.4363 -9.0656

-4.5648 -8.2689

-4.6329 -8.2875

-5.7912 -12.1215

-1.2567 -3.2624

-3.8552 -7.384

0 -1.0245

-4.3329 -8.5046

-4,0728 -8.3727

-7.2913 -12.1939

-1.9884 -3.5732

-1.3323 -2.4798

-2.2813 -4,0664

PM (Tn) en la direccion en Y
MURO 2do Piso 1er Piso
MY1 11.4926 17.5907
MY2 4.4363 9.0656
MY3 4.5648 8.2689
MY4 4.6329 8.2875
MY5 5.7912 12.1215
MYé 1.2567 3.2624
MY7 3.8552 7.384

MY8 0 1.0245
MY9 4.3329 8.5046
MY10 4.0728 8.3727
MY11 7.2913 12.1939
MY12 1.9884 3.5732
MY13 1.3323 2.4798
MY14 2.2813 4.0664




*DERIVAS EN X

Limite de Distorsion

Step . . .

Story Output Case| Case Type | Step Type Number Direction Drift Label m
Story2 DRIF X LinRespSpec |Max 0.000886, 84 7.85 -0.6 5.2
Story1 DRIF X LinRespSpec |Max 0.000678 48 7.85 0 2.6

*DERIVAS EN Y
Stor Output Case| Case Type | Step Type Step Direction Drift Label
y p yp p Typ Number

Story2 DRIFY LinRespSpec |[Max 0.000315 69 7.85 1.08 5.2
Story1 DRIFY LinRespSpec |[Max 0.000267 50 7.85 10.45 2.6

Inelastica (0.005)
0.003987 OK
0.003051 OK

Inelastica Limite de Distorsion

(0.005)
0.0014175 oK
OK

0.0012015




*FUERZAS

INTERNAS EN X

CORTE (Tn) en la direccion en X

MOMENTO (Tn-m) en la direccion en X

MURO 2do Piso ler Piso MURO 2do Piso ler Piso
MX1 0 2.1259 MX1 0 4.7624
MX2 2.2797 2.4098 MX2 3.6773 7.008
MX3 2.2392 2.4566 MX3 3.0975 3.9152
MX4 1.7288 1.4539 MX4 3.0639 2.0459
MX5 1.1102 1.8384 MX5 1.9642 5.4588
MX6 0.1421 0.3826 MXé6 0.1682 0.8097
MX7 0.247 0.226 MX7 0.345 0.3785
MX8 1.3171 1.7321 MX8 1.577 2.2394
MX9 0.0047 0.0065 MX9 0.0061 0.0087

MX10 1.8376 2.443 MX10 2.5118 3.6194

*FUERZAS INTERNAS EN Y

CORTE (Tn) en la direccion en Y MOMENTO (Tn-m) en la direccion en Y

MURO 2do Piso ler Piso MURO 2do Piso ler Piso
MY1 0.9543 1.6293 MY1 1.5659 3.6945
MY2 1.0667 1.3379 MY2 1.3914 1.7404
MY3 1.3145 1.7681 MY3 1.752 2.4221
MY4 1.003 1.5001 MY4 1.707 3.6272
MY5 1.0675 1.4529 MY5 1.7979 3.5375
MYé6 0.2069 0.3655 MYé6 0.3173 0.7364
MY7 0.5137 0.812 MY7 0.7026 1.1574
MY8 0 0.5421 MY8 0 0.9124
MY©9 0.7907 0.9854 MY9 1.1772 2.0303

MY10 0.7845 0.8995 MY10 1.0672 1.6539

MY11 0.1603 2.2562 MY11 0.2422 4.4256

MY12 0.4996 0.5886 MY12 0.6746 1.1202

MY13 0.1934 0.2821 MY13 0.297 0.4909

MY14 0.4749 0.6348 MY14 0.7918 1.7085




factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de

vim = 11.86 Kg/cm2 esbeltez, calculado como: Laresistencia al corte (V) de los muros de albanileria se calculard en cada entrepiso
118.6 Tn/m2 o mediante las siguientes expresiones:
1
T 53 Unidades de Arcillay Concreto: Uy =050 viaatL + 023 P, (28:2.)
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION DEL 1° PISO EN DIRECCION X

MURO t (m) Pg(Tn) | Ve(Tn) | Me (Tn-m) o amin amax o h/L Vm(Tn) _]0.55Vm (Tn)| OBSERVACION | Vm1/Vet Vul | MU1(T-n)
XL 0.2 7.49 213 4.76 071 0.33 1.00 071 3.29 9.65 531 oK 3.00 .38 1429
Mx2 0.12 7.92 241 7.01 0.82 033 1.00 0.82 218 1571 8.64 oK 3.00 7.23 2102
MX3 0.12 1317 246 3.92 2.10 0.33 1.00 1.00 155 26.87 1478 oK 3.00 7.37 1175
MX4 0.12 9.89 1.45 205 2.38 033 1.00 1.00 155 26.11 14.36 oK 3.00 4.36 614
MX5 0.12 13.48 184 5.46 113 0.33 1.00 1.00 155 26.94 1482 oK 3.00 5.52 16.38
MX6 0.12 341 0.38 081 059 0.33 1.00 059 4.19 5.96 328 oK 3.00 115 243
MX7 0.12 217 0.23 0.38 041 0.33 1.00 041 7.65 2.46 1.36 oK 3.00 0.68 114
MX8 0.12 6.34 173 224 228 0.33 1.00 1.00 176 2245 1235 oK 3.00 5.20 672
Mx9 0.12 3.70 0.01 001 116 0.33 1.00 1.00 3.35 11.88 653 oK 3.00 0.02 0.03

MX10 0.12 8.82 244 3.62 226 0.33 1.00 1.00 155 2587 1423 oK 3.00 7.33 1086

SUMA |_173.90
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION DEL 2° PISO EN DIRECCION X

MURO | L(m) t(m) Pg(Tn) | Ve(Tn) | Me (Tn-m) o amin amax a /L Vm(Tn) _]0.55Vm (Tn)| OBSERVACION | Vm2/Ve2 Vuz__| MU12(T-n)
MXL
Mx2 2.38 0.12 381 228 3.68 1.48 0.33 1.00 1.00 2.18 17.81 9.80 oK 3.00 6.84 11.03
MX3 335 0.12 6.67 224 3.10 242 0.33 1.00 1.00 1.55 25.37 13.95 oK 3.00 6.72 9.29
X4 335 0.12 4.81 173 3.06 1.89 0.33 1.00 1.00 1.55 24.94 1372 oK 3.00 519 9.19
MX5 335 0.12 6.68 111 1.96 1.89 0.33 1.00 1.00 1.55 25.38 13.96 oK 3.00 3.33 589
MX6 1.24 0.12 1.18 0.14 0.17 1.05 033 1.00 1.05 4.19 9.52 5.23 oK 3.00 043 0.50
Mx7 0.68 0.12 113 0.25 035 049 0.33 1.00 049 7.65 2.62 1.44 oK 3.00 074 1.04
MX8 2.95 0.12 3.53 132 1.58 246 0.33 1.00 1,00 176 21.80 1199 oK 3.00 3.95 473
MX9 155 0.12 1.95 0.00 001 119 0.33 1.00 1.00 3.35 1148 631 oK 3.00 0.01 0.02

MX10 335 0.12 4.58 1.84 251 245 0.33 1.00 1.00 155 24.89 13.69 oK 3.00 5.51 7.54

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION DEL 1° PISO EN DIRECCION Y

MURO | L(m) t(m) Pg(Tn) | Ve(Tn) | Me (Tn-m) a amin améx a Vm(Tn) _]0.55Vm (Tn)| OBSERVACION | Vm1/Ve1 Vul__| MUi(T-n)
MY 415 0.12 17.59 1.63 3.69 183 033 1.00 100 125 33.58 18.47 oK 3.00 4.89 11.08
Mv2 315 0.12 9.07 1.34 174 2.42 033 1.00 1,00 1.65 24.50 13.48 oK 3.00 2.01 5.22
MY3 3.7 0.12 827 177 242 231 0.33 1.00 1.00 1.64 24.46 13.45 oK 3.00 5.30 7.27
MY4 364 0.12 829 1.50 3.63 151 0.33 1.00 1.00 143 2781 15.29 oK 3.00 4.50 1088
MY5 315 0.12 1212 1.45 354 129 0.33 1.00 1.00 1.65 25.20 13.86 oK 3.00 4.36 1061
MY6 0.88 0.12 3.26 0.37 074 0.44 0.33 1.00 061 5.91 4.57 2.51 oK 3.00 1.10 221
MY7 2.68 0.12 7.38 0.81 116 1.88 0.33 1.00 1.00 1.94 2077 1142 oK 3.00 2.44 3.47
MY8 0.48 0.12 1.02 0.54 091 029 0.33 1.00 035 10.83 1.43 0.79 oK 2.64 143 241
MY9 308 0.12 8.50 099 203 149 033 1.00 1.00 1.69 2387 13.13 oK 3.00 2.96 609

MY10 268 0.12 837 090 1.65 1.46 0.33 1.00 1,00 194 21.00 1155 oK 3.00 2.70 4.96
PVl 108 0.15 1219 2.26 443 055 0.33 1.00 067 481 9.24 5.08 oK 3.00 6.77 13.28

MY12 1.08 0.12 3.57 059 112 057 0.33 1.00 071 481 6.28 345 oK 3.00 177 336

MY13 0.88 0.12 2.48 0.28 049 051 0.33 1.00 061 5.91 4.39 241 oK 3.00 0.85 1.47

MY14 128 0.12 4.07 0.63 171 0.48 0.33 1.00 079 4.06 8.13 447 oK 3.00 1.90 513

SUMA 235.23
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA EDIFICACION DEL 2° PISO EN DIRECCION Y.

MURO | L(m) t(m) Pg(Tn) | Ve(Tn) | Me (Tn-m) o amin améx a [ Vm(Tn) _]0.55Vm (Tn)| OBSERVACION | Vm1/Vet Vuz__| MU2(T-n)
MY 415 0.12 11.49 095 157 253 033 1.00 100 125 32.17 17.70 oK 3.00 2.86 2.70
MY2 315 0.12 4.44 107 1.39 241 0.33 1.00 1.00 1.65 2344 1289 oK 3.00 3.20 417
MY3 3.17 0.12 4.56 131 175 2.38 0.33 1.00 1.00 164 23.61 12.98 oK 3.00 3.94 5.26
MY4 3.64 0.12 4.63 1.00 171 2.14 0.33 1.00 1.00 143 26.97 1483 oK 3.00 3.01 5.12
MY5 3.5 0.12 5.79 1.07 1.80 187 0.33 1.00 1.00 1.65 2375 13.06 oK 3.00 3.20 539
MY6 0.88 0.12 1.26 021 0.32 057 0.33 1.00 065 5.91 436 2.40 oK 3.00 062 0.95
MY7 268 0.12 3.86 051 070 1.96 033 1.00 1.00 1.94 19.96 10.98 oK 3.00 154 211
MY8
MY9 308 0.12 433 079 118 207 0.33 1.00 1.00 1.69 2291 12.60 oK 3.00 237 353

MY10 2.68 0.12 4.07 078 1.07 197 0.33 1.00 1.00 194 20.01 11.00 oK 3.00 235 3.20
PY1L 108 0.12 7.29 0.16 024 071 0.33 1.00 071 481 713 3.92 oK 3.00 0.48 0.73

MY12 108 0.12 1.99 0.50 0.67 0.80 0.33 1.00 078 481 6.45 3.55 oK 3.00 1.50 202

MY13 0.88 0.12 1.33 0.19 030 057 0.33 1.00 067 5.91 4.50 248 oK 3.00 0.58 089

MY14 128 0.12 2.28 047 0.79 077 0.33 1.00 098 4.06 9.45 5.20 oK 3.00 1.42 238

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en el eje "X"

* Suma de fuerzas cortante en muros en el eje "X" (En la

Base)

* Suma de fuerzas cortantes en muros en el eje

"X" durante un sismo severo (Etabs)

*Nota: Si, la sumatoria de las fuerzas cortantes de todos los muros dividido entre la suma de fuerzas cortantes producidos por un sismos servero es mayor a 3; podemos decir que el disefio se acabado!!!

-T”

2838 Tn

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en el eje "Y"

* Suma de fuerzas cortante en muros en el eje "Y" (En la|

Base)

* Suma de fuerzas cortantes en muros en el eje Y

durante un sismo severo (Etabs)

*Nota: Si, la sumatoria de las fuerzas cortantes de todos los muros dividido entre la suma de fuerzas cortantes producidos por un sismo servero es mayor a 3; podemos decir que el disefio se acabado!!!

-Tn

23.02 Tn

*Comparaci
on del
cortante de

Cortante
Elastico (ve)



factor de reduccién de resistencia al corte por efectos de

vim= 11.86  Kg/cm2 esbeltez, calculado como: La resistencia al corte ( V,,) de los muros de albanilerfa se calculara en cada entrepiso
118.6 Tn/m2 mediante las siguientes expresiones:
1 v,.L
A TS 53\ jnidades de Arcilla y Concreto:  Va =050 vnarL +0.23 P, (28.2)
VERIFICACION DE AGRETAMIENTO DEL 1° PISO EN DIRECCION X
MURO L (m) t (m) Pg (Tn) Ve (Tn)_| Me (Tn-m) o amin amax o h/L Vm(Tn) | Vm1/Vel Vul 0OBS. MU1 (T-n)
MXL 1.33 0.12 7.49 213 476 0.59 033 1.00 0.59 3.91 7.34 3.00 638 NO SEAGRIETA | 14.29
Mx2 2.38 012 7.92 241 7.01 0.82 033 1.00 1.00 218 18.76 3.00 7.23 NO SEAGRIETA | 21.02
MX3 3.35 0.12 1317 246 3.92 210 033 1.00 1.00 155 2687 3.00 7.37 NO SEAGRIETA | 11.75
MX4 3.35 0.12 9.89 1.45 2.05 238 033 1.00 1.00 1.55 2611 3.00 4.36 NO SE AGRIETA 6.14
MX5 3.35 0.12 13.48 184 5.46 113 033 .00 1.00 1.55 2694 3.00 5.52 NOSEAGRIETA | 16.38
MX6 124 012 341 0.38 081 0.59 033 1.00 0.59 419 5.9 3.00 115 NO SE AGRIETA 243
MX7 068 0.12 217 0.23 038 0.41 033 1.00 0.41 7.65 246 3.00 0.68 NO SE AGRIETA 114
MX8 2.95 0.12 634 173 2.24 228 033 .00 1.00 176 2245 3.00 5.20 NO SE AGRIETA 672
MX9 155 012 3.70 0.01 001 116 033 1.00 1.00 335 11.88 3.00 002 NO SE AGRIETA 003
MX10 3.35 0.12 8.82 2.44 3.62 226 033 1.00 1.00 1.55 2587 3.00 7.33 NO SEAGRIETA | 10.86
VERIFICACION DE AGRETAMIENTO DEL 2° PISO EN DIRECCION X
MURO L (m) t(m) Pg (Tn) Ve (Tn) Me (Tn-m) a' amin amax a h/L Vm(Tn) Vm2/Ve2 Vu2 OBS. MU12(T-n)
MXL
Mx2 238 0.12 3.81 228 3.68 1.48 033 1.00 1.00 2.18 17.81 3.00 684 NO SEAGRIETA | 11.03
MX3 3.35 0.12 667 224 3.10 242 033 1.00 1.00 1.55 2537 3.00 672 NO SE AGRIETA 9.29
MX4 3.35 0.12 481 173 3.06 1.89 033 .00 1.00 1.55 2494 3.00 5.19 NO SE AGRIETA 9.19
MX5 3.35 012 6.68 111 1.96 1.89 033 1.00 1.00 1.55 25.38 3.00 333 NO SE AGRIETA 5.89
MX6 1.24 0.12 118 0.14 0.17 1.05 033 1.00 1.05 419 9.52 3.00 043 NO SE AGRIETA 0.50
MX7 068 012 113 0.25 035 0.49 033 .00 0.49 7.65 262 3.00 0.74 NO SE AGRIETA 104
MX8 2.95 012 3.53 1.32 1.58 246 033 1.00 1.00 176 2180 3.00 3.95 NO SE AGRIETA 473
MX9 155 0.12 1.95 0.00 001 119 033 1.00 1.00 335 11.48 3.00 001 NO SE AGRIETA 002
MX10 3.35 0.12 458 184 2.51 245 033 .00 1.00 1.55 2489 3.00 5.51 NO SE AGRIETA 7.54
163.81
VERIFICACION DE AGRETAMIENTO DEL 1° PISO EN DIRECCION Y. C‘I’Jr.' i ‘"l;de'
MURO L (m) t(m) Pg (Tn) Ve (Tn) Me (Tn-m) a' amin amax a h/L Vm(Tn) Vm1/Vel Vul OBS. MU1 (T-n) rr:zi:: nz
MY 215 0.12 17.59 1.63 3.69 1.83 033 1.00 .00 125 33.58 3.00 489 NO SEAGRIETA | 11.08 agrictados
MY2 315 012 9.07 1.34 174 242 033 1.00 1.00 1.65 2450 3.00 401 NO SE AGRIETA 5.22
MY3 317 012 827 177 242 231 033 1.00 1.00 1.64 24.46 3.00 5.30 NO SE AGRIETA 7.7 (eceptoel
MY4 3.64 0.12 829 1.50 3.63 151 033 1.00 1.00 143 27.81 3.00 4.50 NO SEAGRIETA | 10.88 muro "MV
MYS 3.15 0.12 1212 1.45 3.54 129 033 1.00 1.00 165 25.20 3.00 436 NO SE AGRIETA 10.61 en el ler Nivel)
MY6 0388 012 3.26 0.37 074 0.44 033 1.00 0.61 5.91 457 3.00 110 NO SE AGRIETA 221
MY7 2.68 0.12 7.38 0.81 1.16 1.88 033 1.00 1.00 1.94 2077 3.00 2.44 NO SE AGRIETA 3.47
Mv8 0.48 0.12 102 0.54 091 029 033 .00 035 10.83 143 2.64 143 SEAGRIETA 241
MY9 3.08 012 8.50 0.99 2.03 1.49 033 1.00 1.00 1.69 2387 3.00 2.96 NO SE AGRIETA 609
MY10 2.68 0.12 837 0.90 1.65 1.46 033 1.00 1.00 1.94 21.00 3.00 2.70 NO SE AGRIETA 496
PY11 1.08 0.12 12.19 226 4.43 0.55 033 .00 0.67 481 7.95 3.00 677 NO SEAGRIETA | 13.28
MY12 1.08 012 3.57 0.59 112 057 033 1.00 071 481 6.28 3.00 177 NO SE AGRIETA 3.36
MY13 088 0.12 248 028 049 051 033 1.00 0.61 5.91 439 3.00 085 NO SE AGRIETA 1.47
MY14 1.28 0.12 407 0.63 171 0.48 033 1.00 079 422 8.13 3.00 1.90 NO SE AGRIETA 5.13
VERIFICACION DE AGRETAMIENTO DEL 2° PISO EN DIRECCION Y
MURO L (m) t(m) Pg (Tn) Ve (Tn) | Me (Tn-m) o amin améx a h/L Vm(Tn) | Vmi/Vet Vu2 0BS. MU2 (T-n)
MY1 215 0.12 11.49 0.95 157 253 033 1.00 .00 1.25 32.17 3.00 2.86 NO SE AGRIETA 470
MY2 315 0.12 4.44 1.07 1.39 241 033 1.00 1.00 1.65 23.44 3.00 3.20 NO SE AGRIETA 417
MY3 317 0.12 456 131 175 238 033 .00 1.00 1.64 23.61 3.00 3.94 NO SE AGRIETA 5.26
MY4 3.64 012 463 1.00 171 214 033 1.00 1.00 143 2697 3.00 301 NO SE AGRIETA 5.12
MY5 315 0.12 5.79 1.07 1.80 1.87 033 1.00 1.00 1.65 2375 3.00 3.20 NO SE AGRIETA 5.39
MY6 0388 0.12 126 0.21 032 057 033 .00 0.65 5.91 436 3.00 0.62 NO SE AGRIETA 095
MY7 2.68 012 3.86 0.51 070 1.96 033 1.00 1.00 194 19.96 3.00 154 NO SE AGRIETA 211
MY8
MY9 3.08 0.12 433 0.79 1.18 207 033 1.00 1.00 1.69 2291 3.00 237 NO SE AGRIETA 3.53
MY10 2.68 0.12 407 0.78 107 197 033 1.00 .00 194 2001 3.00 235 NO SE AGRIETA 3.20
Y11 1.08 0.12 7.29 0.16 024 071 033 1.00 071 481 7.13 3.00 048 NO SE AGRIETA 073
MY12 1.08 0.12 199 0.50 067 0.80 033 1.00 078 481 6.45 3.00 1.50 NO SE AGRIETA 2.02
MY13 0388 0.12 133 019 030 057 033 .00 0.67 5.91 450 3.00 0.58 NO SE AGRIETA 089
MY14 1.28 012 2.28 047 079 0.77 033 1.00 0.98 4.06 9.45 3.00 1.42 NO SE AGRIETA 238
224.71

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en el eje "X"

* Suma de fuerzas cortante en muros en el eje "X" (En el

Segundo Piso)

* suma de fuerzas cortantes en muros en el eje

durante un sismo severo (Etabs)

* Suma de fuerzas cortante en muros en el eje "Y" (En en el

Segundo Piso)

* Suma de fuerzas cortantes en muros en el eje "Y"
durante un sismo severo (Etabs)

-T"

17.56

13.62

n

Verificacion de la resistencia al corte del edificio en el eje "Y"

-Tn

Tn

*Comparacié
ndel
cortante de
muro
(0.55Vm) con
el Cortante
Elastico (ve)



* Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los muros

VE (Tn) = Cortante en muros produciod por un sismo severo
Esfuerzo Axial Max. = 51.2Tn/m2
F'm= 380 Tn/m2
VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN LOS MUROS EJE "x"

MURO L (m) t (m) E (Tn) "tler" OBS: VE (Tn) "2do" OBS: % 0.05f'm (1er Piso) % 0.05f'm (2do Piso)
MX1 1.33 0.12 4.25 No Colocar 12.81  |Colocar
Mx2 2.38 0.12 4.82 No Colocar 4.56 No Colocar 8.37 Colocar 3.81 No Colocar
MX3 3.35 0.12 4.91 No Colocar 4.48 No Colocar 9.93 Colocar 4.81 No Colocar
MX4 3.35 0.12 2.91 No Colocar 3.46 No Colocar 7.10 Colocar 3.43 No Colocar
MX5 3.35 0.12 3.68 No Colocar 2.22 No Colocar 10.04  |Colocar 4.78 No Colocar
MX6 1.24 0.12 0.77 No Colocar 0.28 No Colocar 6.79 Colocar 2.31 No Colocar
MX7 0.68 0.12 0.45 No Colocar 0.49 No Colocar 7.93 Colocar 4.01 No Colocar
MX8 2.95 0.12 3.46 No Colocar 2.63 No Colocar 5.09 Colocar 2.75 No Colocar
MX9 1.55 0.12 0.01 No Colocar 0.01 No Colocar 5.71 Colocar 2.93 No Colocar
MX10 3.35 0.12 4.89 No Colocar 3.68 No Colocar 6.26 Colocar 3.18 No Colocar

VERIFICACION DE REFUERZO HORIZONTAL EN LOS MUROS EJE "y"

MURO L (m) t (m) E (Tn) "ler" OBS: VE (Tn) "2do" OBS: % 0.05f'm (1er Piso) % 0.05f'm (2do Piso)
MY1 4.15 0.12 3.26 No Colocar 1.91 No Colocar 10.37  |Colocar 6.64 Colocar
MY2 3.15 0.12 2.68 No Colocar 2.13 No Colocar 6.98 Colocar 3.30 No Colocar
MY3 3.17 0.12 3.54 No Colocar 2.63 No Colocar 6.16 Colocar 3.33 No Colocar
MY4 3.64 0.12 3.00 No Colocar 2.01 No Colocar 5.34 Colocar 2.90 No Colocar
MY5 3.15 0.12 2.91 No Colocar 2.14 No Colocar 9.80 Colocar 4.47 No Colocar
MYé6 0.88 0.12 0.73 No Colocar 0.41 No Colocar 9.33 Colocar 3.47 No Colocar
MY7 2.68 0.12 1.62 No Colocar 1.03 No Colocar 6.76 Colocar 3.38 No Colocar
MY8 0.48 0.12 1.08 No Colocar 5.07 Colocar
MY9 3.08 0.12 1.97 No Colocar 1.58 No Colocar 6.97 Colocar 3.38 No Colocar

MY10 2.68 0.12 1.80 No Colocar 1.57 No Colocar 7.75 Colocar 3.59 No Colocar

MY11 1.08 0.12 4.51 No Colocar 0.32 No Colocar 22.40 |Colocar 13.09  |Colocar

MY12 1.08 0.12 1.18 No Colocar 1.00 No Colocar 8.08 Colocar 4.38 No Colocar

MY13 0.88 0.12 0.56 No Colocar 0.39 No Colocar 6.85 Colocar 3.42 No Colocar

MY14 1.28 0.12 1.27 No Colocar 0.95 No Colocar 7.65 Colocar 4.13 No Colocar

271 Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los

muros

a)

b)

c)

Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor
o igual a su resistencia al corte (I, =1, ), o que tenga un esfuerzo
a compresion axial producido por la carga gravitacional
considerando tod&la sobrecarga, o, = F, /(Lt), mayor o igual que

005 f,, debera llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las

M
columnas de confinamiento.

En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes
del primer nivel seran reforzados horizontalmente

La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera:
p=4 /(s1)20001. Las varillas de refuerzo penetraran en las
columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y terminaran
con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud.

* Cantidad de acero de refuerzo horizontal:

o=As/(S+1)20.001

21/4"=0.317 cm

S$=(0.317)/(.12+0.001)

$=26.42 cm

’ Conclucién: @ 1/4" @ 1 hilada




DISENO DE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO DE MUROS AGRIETADOS

* Para el primer nivel asumiremos como muros adrietados para verificar

a) Columnas de confinamiento

Datos:

vml = 18.76 Tnf

Lm = 2.45 m

5= 0.85

Fy = 42000 Tnfim2
= 0.8

L= 2.45 m

Nc = 2

Mul = 21.02 Tnf-m

Pg(mx2) = 7.92 Tnf

h= 2.60m

M = Mul-1/2Vm1*h 3.36 Tnf-m

F =ML 1.37 Tnf

Pg(my1) = 17.59

Pg(my2) = 9.07

Pc=(P 2))/2+(1.02+P. 1))/4.08+(0.72+P 2)/3
c=(Pg(mx2))/2+( g(myl)) ( g(my?2)) 10.53 Tnf

Ve=(1.5+Vml=Lm))/ (L>k(Nc+1))9 38Tn

T=F-Pc 9.16Tn
C=Pc+F 11.91Tn
Célculos:

A- DISENO DE COLUMNA DE CONFINAMIENTO

DETERMINACION DE SECCION DE LA COLUMNA

*Disefio por compresion

C/_ 4 _
s A f = -52.97 cm2
" 0856 .



b= 25

t= 12
r= 2.5
An= 140 cm2

*Disefo por corte friccion (Vc)

V ]
A,= —— 2= 4.2 15t(em”)
0271 ¢
4 Ve
of = A g 5 = 262.75cm2
02-f.-
Je- ¢ AczAcf
Amin =15-t= 180 cm2
DETERMINACION DE REFUERZO AXIAL
) V.
S 3.28 cm2 Asmin=(0.1+f cxAc) fy=1.5 cm2
A T 2.57 2
g = = : cm _ ;
fy . ¢, As = Ast+ Ascf > Asmin
A=A +A,= 5.85 cm2 As=2g5/8",2 g 1/2"

As = 6.58 cm2

* DE ACUERDO AL REGLAMENTO: Existe acero minimo, que deben ir en los elen

*** (Columnas) Determinacion del refuerzo vertical

As=2@5/8"+2g1/2"
As = 6.58 cm2

Determinacion de longitud de desarrollo:
Ldg=fy/\N((fN o)/(1 Kgflem2)«1 Kgflem?2)+db=20.705 cm

Donde;

f'c = 2100 tn/m2
fy = 42000 tn/m2
db =9,53 mm



Por lo tanto:

b=25cm
t=12cm
r=2.5cm

b'=b-2r=20cm
t=t-2r=7cm
An'=Db'*t'=140 cm2
Ac=b*t=300cm2

Acero minimo para la seccién propuesta

Asmin=(0.1f" cxAc)/ fy=1.5 cm?2

* Es mucho menor; por lo tanto si cumple.
** Seccion de columna de confinamiento

e
? —

t=12cm 221/2"

2 9 5/8"

*** Determinacion de los estribos de confinamiento

Se utilizaran aceros de 1/4"

Acero = Acero g 1/4"
As =0.32 cm2

Av =2%0.317 cm2 = 0.64 cm2
tin=t'=7cm
d=b=25cm

S1=(Av+fy)/(0.3«tn+f c+(Ac/An—1) )=5.33 cm

S2=(Av+fy)/(0.12xtn=f~ c)=15.24 cm

S§3=d/4=6.25 cm

S4=10 cm

Longitud de confinamiento 1.5d 6 45 cm

Estribos: @ 1/4"; 3 @ 5cm, 3 @ 10 cm, Rsto @ 25 cm



B. DSENO DE VIGAS SOLERAS

Datos:

g = 0.9
vml = 0.00 Tnf
L=Lm 245m

I -
I—; — p:‘ m - 9-38 Tnf
2L
T, = 2.48 cm2
A =
af.
0‘1 . f: . Ag 1.2 Cm2
A mfn = T =
(mrinimo: 4 ¢ Swnme), = 2.01cm2

*** (\Vigas Soleras) Determinacion del refuerzo horizontal

Datos:

b=12cm
h=20cm
Acs = b*h = 240 cm2

Asmin=(0.1=f" c+Acs)/ fy=1.2 cm2

Acero longitudinal
Usar: 4 @ 3/8"
Se utilizaran aceros de 1/4" p/estribos

Estribos: @ 1/4"; 1 @ 5cm, 4 @ 10, Rsto @ 25 cm.

h=20cm

@ 1/4"

\_Y_}

b=12cm 4 g 3/8"

As =4 g 3/8"
As =2.84 cm2



* DISENO DE ELEMENTO DE CONFINAMIENTO EN MUROS NO AGRIE

a) Columnas de confinamiento

Datos:

@ = 0.9

Mu = 11.03 Tnf-m

L= 2.45m

F = Mu/L 4.50 Tnf
Pc=(Pg(max2))/2+(1«Pg(my1))/4+(0.75«Pg(my2))/3 5.79 Tnf
T=F-Pc= 1.29 Tnf

As = T/g*fy = 0.340 cm2

* Los resultados son demasiados bajos, por eso se utilizaran los acer

T 017, 4 ,
4. = — > jc ... (minimo: 4 ¢ 8mm) , donde ¢ = 0,9.
o1, fy
01-f-A
Agmin = 01 Je- Ay _ 1.50 cm2 As=403/8"
fy As =2.84 cm2
{mrininio: 4 ¢ B ) | = 2.01¢cm2
C=E+F = 10.21 tonf
7 —A_.f,
YRV : = 18.36 cm2
0.85.5.f.
a) Vigas Soleras
Datos:
g= 0.9
Vu = 6.84 Tnf
L=Lm 2.45 m
L
T =V, = = 3.42 Tnf
2L
_ L = 0.9cm2
géjJ'
0.1 f: <A, 1.2cm2
s,min < T =
As =4 g 3/8"

{mrininio: 4 ¢ B ) | = 2.01cm2 As =2.84 cm2



DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO (VIGAS DINTELES)

*Datos:

Viga Dintel del eje 1 tramo A al C (Mayor momento)

fc = 210 kgflcm2
b= 12cm

Mu = 6.32 tnf-m

Es = 2000000 kgflcm2
fy= 4200 kgflcm2
d= 36 cm
2= 0.9

*Calculos:

As=(0.85+f cxbrd)l fy—J(1.T+f7 csb) [ f Y] A2 +( [ 0.85+f7 cxbsd )| A2/2-MulD) )=5.45 em2

Asmin=(0.7~/(f &)/ fysb=d=1.04 em2
Asmdz=0.025+b+d=10.8 cm2
6

Asmin=14/fy«b+d=1.44 ecm2

Acero a utilizar sera:

As=5.45 cm?2

MOMENTO NOMINAL NEGATIVO EXTREMO

*Datos:
Asneg = 5.45cm2
d = 36cm
*Calculos:

a=(Asneg=fy)/(0.85xf" ¢xb)=10.69 cm

Mnneg=Asnegxfy+(d™'—0/2)=7.02 tnf-m

MOMENTO NOMINAL POSITIVO EXTREMO

*Datos:
Asneg = 5.45cm2
d = 36cm
*Calculos:

a=(Aspos=fy)/(0.85«f cxb)=10.69 cm

Mnpos=Asposfy=(d™'-a/2)=1.02 tnf-m

DISENO SiSMICO POR CORTE



*Datos:

wd= 0.115 Tnfim wl = 0.076 Tnfim
Ln= 45 m g = 0.85
*Calculos:

Mproi=1+=Mnpos=1.02 tnf—-m

Mprod=1+«Mnneg=1.02 tnf—m

Vu=(wu=Ln )2+(Mproi=Mprod )/Ln=3.660 tnf
Vn=Vu/(¢ )=4.306 tnf

Vs=Vn=4.306 tnf
Av=2+0.32 em2==1.42 cm2

s=(Av=fy=d")/(Vs )=49.86 cm
sl=d’/(4)=9 cm
52=10=5/(8 )+2.54 cm=15.875 cm

§3=24+3/(8 )*2.54 cm=22.86 cm

s4=30 cm

sp=d’/2=18 cm

Acero longitudinal

Usar: 2 g 5/8"+2 g 1/2"
Se utilizaran aceros de 3/8" p/estribos

Estribos: @ 1/4"; 1 @ 5cm, 8 @ 9cm, Rsto @ 18 cm.

RN
[~
=40 cm
g 1/4" I~ g 1/2"
_— 2 @ 5/8"

b=12cm

wu =

1.25%(wd+wl) =

0.240 tnf/im



Anexo 7. Planos
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Anexo 8. Diseiio de mezcla propuesto para f’c = 175 kg/cm? como alternativa de mejora
técnica

La dosificacion propuesta para f”c = 175 kg/cm? se planteé como una alternativa técnica
de mejora para la produccién artesanal de bloques de concreto en Cruz Conga, Conchan. Esta
propuesta no formo parte de la fabricacion de los bloques ensayados en la investigacion, por lo
que no se utilizo para interpretar los resultados fisico-mecanicos obtenidos en unidades, pilas
0 muretes. Su inclusion tuvo Unicamente caracter referencial y prospectivo.

La seleccion preliminar de fc = 175 kg/cm?, equivalente aproximadamente a 17 MPa,
se fundamentd en la clasificacion de resistencia para unidades de albafiileria de concreto
establecida en la Tabla 7 de la NTP 399.601 (INACAL, 2016). Para el Tipo 17, esta norma
exige una resistencia promedio minima de 17 MPa (173.35 kg/cm?) en tres unidades y una
resistencia minima individual de 14 MPa (142.76 kg/cm?). En consecuencia, el valor adoptado
se utilizé como referencia para formular una mezcla de concreto de mayor desempefio. No
obstante, el f’c del disefio de mezcla no equivale por si mismo a la resistencia a compresion b
del blogue terminado ni acredita automaticamente su clasificacion como Tipo 17. Dicha
clasificacion debera comprobarse después de fabricar y curar las unidades, ensayarlas
conforme a la NTP 399.604 (INACAL, 2015) y contrastar sus resultados con los requisitos de
la NTP 399.601.

El disefio de mezcla se desarrollé mediante la metodologia ACI 211.1, considerando
las propiedades fisicas de los agregados caracterizados en laboratorio, asi como el uso de
cemento Portland Tipo | y de agua potable. La propuesta debera ser validada
experimentalmente en investigaciones posteriores mediante la fabricacién de bloques, el
curado por aspersién y ensayos de resistencia en unidades, pilas y muretes, antes de recomendar

su aplicacion productiva.



A. Dosificacion propuesta como mejora para la ladrillera Cruz Conga fc=175
kg/cmz,

Con la finalidad de proponer una alternativa técnica orientada a mejorar el
desempefio mecéanico de los bloques huecos artesanales, se desarrollé en gabinete una
dosificacion preliminar de concreto con f’c = 175 kg/cm? (aproximadamente 17 MPa).
Este valor se adoptd por su correspondencia numérica aproximada con la resistencia
promedio minima prevista para las unidades Tipo 17 en la Tabla 7 de la NTP 399.601
(INACAL, 2016). La propuesta se elaboré aplicando la metodologia ACI 211.1 (2022),
utilizando los agregados caracterizados en laboratorio, cemento Portland Tipo | y agua
potable del lugar. La comparacion con la dosificacién empirica de la fabrica, asociada
a f’c = 50 kg/cm?, tuvo caracter prospectivo y no modifico la interpretacion de los
bloques ensayados. La eventual denominacion Tipo 17 solo procedera si las unidades
fabricadas con la mezcla propuesta cumplen los valores promedio e individual
establecidos por la NTP 399.601.

a) Equipos, materiales e instrumentos utilizados

Resultados de ensayos fisico-mecanicos de agregados (arena y confitillo).

— Normas ACI 211.1 (2022) para el disefio de mezcla, NTP 399.601 (INACAL,
2016) para los requisitos de clasificacion y NTP 399.604 (INACAL, 2015) para
el muestreo y ensayo de unidades de concreto.

— Software Excel 2024 para el disefio y el ajuste por humedad/absorcion.

— Calculadora cientifica (verificacion).

b) Procedimiento realizado
— Se tomd como base la caracterizacion de los agregados y se planted el disefio

segin el ACI 211.1 para una resistencia objetivo de f'c = 175 kg/cm?.



— Se calcularon los volimenes absolutos, la relacion a/c, el consumo de cemento

y el ajuste por humedad/absorcion.

— Se expresaron proporciones equivalentes para facilitar una eventual
implementacion practica en la fabrica.
c) Para el diseiio de mezcla del concreto f°c 175 kg/cm? propuesta para bloques
de concreto tipo 17 MPa

En este anexo se incluyen los resultados de los ensayos de agregados y las hojas
de célculo del disefio de mezcla correspondientes a la dosificacion propuesta. El valor
f’c =175 kg/cm? corresponde a la resistencia de disefio del concreto obtenida mediante
ACI 211.1 y no a la resistencia f’b de la unidad terminada. Por ello, la comprobacion
del Tipo 17 requerird fabricar los bloques, determinar su resistencia a compresion
conforme ala NTP 399.604 y verificar un promedio minimo de 17 MPa en tres unidades
y un valor individual minimo de 14 MPa, de acuerdo con la Tabla 7 de la NTP 399.601
(INACAL, 2016).

Seleccion de resistencia media (fcr): Se determinaron los requisitos de
resistencia a compresion, es se definio el f’c de disefio 175 kg/cm?,

F'cr =F'c+ 84 kg/cm? (142)
F'cr =175+ 70 = 245 kg /cm? (143)

Eleccion del Slump: 17 a2”

Determinacion de las propiedades de los materiales: Se recolectaron y
analizaron los datos de los materiales a utilizar en la mezcla, asi como los resultados de
los ensayos de los agregados (confitillo y arena), del cemento y del agua.

Seleccion del TMN de particula de los aridos gruesos: 3/8”
Para TMN 3/8" - agua = 207 It/m3 > 3% aire (144)

Contenido de aire: 3%



Contenido de agua: 207 L/m3

Relacion agua/cemento (A/C): 0.613
Para f'c 210kg/cm? -2 = 0.613

Tabla 62

Relacion a/c de acuerdo a la resistencia

alc
Resistencia a compresion a los )
o . Concreto con aire
28 dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido ] .
incluido
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Nota. (ACI 211.1, 2022).

(145)

Calculo del consumo de cemento: Se calcul6 la cantidad de cemento necesaria

mediante la relacién agua-cemento requerida y el contenido de agua, con el fin de

alcanzar la resistencia a la compresion especificada.

Cantidad de agua

Factor C - A/C
297~ 0.613
Factor C

Factor C = 7.94 bolsas/m3

Peso del agregado grueso
Peso A.G.= - x Peso PUC

Entonces b/bo es la relacion entre el MF de la arena 'y el TMN de la grava.
Tabla 63

Volumen de Agregado Grueso por Volumen Unitario del Concreto

Tamarfio maximo del Volumen de agregado grueso (cm?3) para MF de la arena
agregado grueso 2.00 2.07 2.40
3/8” 0.54 b/b0=0.533 0.50

Nota. (ACI 211.1, 2022).

Peso A.G.= 0.533 X 1469.29

(146)

(147)

(148)

(149)

(150)



Peso A.G.= 783.13kg (151)
Determinacion del volumen absoluto: Se determinaron las proporciones de
los agregados (grava y arena) en funcion de la relacion requerida entre ambos y

considerando el contenido de cemento previamente calculado.

3, _Peso del cemento (kg)
Cemento — vol. cemento (m®) =PU.Comento (kg/om™) (152)

Peso A.grueso humedo (kg)

3y —
A. grueso—vol. AG (m°) = PU.A.grueso himedo (kg/cm3) (153)
. 3y _ Peso Afino himedo (kg)
A. fino— vol. AF (m®) = U A fino himedo (kg/em?) (154)
3 3
Agua (Itsbls) = S e s (155)
Peso del cemento por bolsa)
Cemento = —— (156)
Densidad
_33757kg/m® _ 3
Cemento = S120kgmE 0.108m (157)
__ Contenido de agua
Agua ~ Peso especifico (158)
— 207 _ 3
Agua = 00 = 0.207 m (159)
Aire = contenido de aire atrapado = 0.030 m3 (160)
AG = =022 (161)
Peso especifico
3
AG = B3Bka/m_ _ (999 m3 (162)
2620.29 kg/m3
Volumen AF = 1 — (Cemento + agua + aire + AG) (163)
Volumen AF =1 — (0.108 4+ 0.207 + 0.030 + 0.299) (164)
Volumen AF = 0.356 m3 (165)
Determinacion del peso del agregado fino
Peso AF = Volumen AF X Peso especifico AF (166)
Peso AF = 0.356 x 2583.83 = 919.67 kg (167)

Pesos de agregados para disefio



Cemento = 337.57 kg/m3 (168)
9

Agua efectiva = 207 Lt/m3 (169)
Agregado fino himedo = 920 kg/m3 (170)
Agregado grueso hiimedo = 783.13 kg/m?3 (171)

Ajuste de agregados por humedad

Agregado final = Agregado kg X (Contenido de humedad + 1) (172)

Agregado fino = 920 x (10.41% + 1) = 1015.40 kg (173)

Agregado grueso = 783.13 X (5.72% + 1) = 827.93 kg (174)
Aporte de agua a la mezcla: Se calculd la cantidad de agua necesaria para

alcanzar la consistencia deseada del concreto, basandose en la relacion agua-cemento y

en el contenido de cemento definido.

Aporte de agua = Y,(humedad — absorcion) X agregados final (175)
Aporte AF = ¥(10.41% — 0.50%) x 1015.40 = 91.14 Its (176)
Aporte AG = ¥.(5.72% — 0.98%) x 827.93 = 37.12 Its (177)

Agua efectiva

Agua efectiva = Agua — aporte de agua (178)

Agua efectiva = 207 lts — (91.14 + 37.12) = 78.70 Its (179)
Proporcién de disefio base: Se realizaron ajustes en las proporciones de los

componentes de la mezcla para asegurar el cumplimiento de las caracteristicas deseadas

del concreto.

Cemento = 337.57 kg/m3 (180)
Agua efectiva = 78.74 Lt/m3 (181)
Agregado fino himedo = 1014.40 kg/m3 (182)

Agregado grueso humedo = 827.93 kg/m?3 (183)



B. Dosificacion obtenida bajo la norma ACI 211.1 para f°¢ 175 kg/cm? (propuesta de
mejora, no aplicada en ensayos)

Con base en la clasificacion de unidades de concreto de la NTP 399.601
(INACAL, 2016), se desarroll6 una propuesta de dosificacion de concreto con f'c =175
kg/cm2 como punto de partida para obtener unidades de mayor desempefio. La
dosificacion incrementd el contenido de cemento y redujo la relacién agua/cemento
respecto de la mezcla empirica. Sin embargo, el disefio conforme a ACI 211.1 no
constituye una verificacion de cumplimiento del Tipo 17, debido a que la NTP 399.601
clasifica la resistencia del bloque terminado. La propuesta no se utilizé para fabricar los
bloques evaluados en la investigacion y debera validarse mediante ensayos de unidades
producidas y curadas bajo condiciones controladas.

Tabla 64
Dosificacion para 1 mé de concreto con agregados de Cruz Conga obtenida bajo la

Norma ACI 211.1 para f’c 175 kglcm?

Disefio (f'c) kg/cm? 175
Desviacion estandar 70
Resistencia requerida (f'cr) 248
Asentamiento 1"a2"
Relacion a/c 0.613
Contenido de aire 3%
. Agregado Agregado
Proporcién Cemento ] Agua
fino grueso

Cantidades en kg 337.57 1015.4 827.93 78.74
Proporcién en peso 1 3.01 2.45 0.23
Proporcién en volumen por pie cuibico 1 3.28 2.88 9.91
Peso por tanda (kg/bolsa) 42.5 127.8 104.2 9.91
En obra 1 bolsa 5.1balde 4.5balde 9.91 It/bolsa

Nota. La dosificacion constituye una propuesta preliminar obtenida mediante ACI 211.1. El valor f’c =
175 kg/cm?2 corresponde al concreto disefiado y no certifica por si mismo que el blogque sea Tipo 17. La
clasificacion debera verificarse ensayando las unidades terminadas conforme a la NTP 399.604 y

comparando los resultados con la Tabla 7 de la NTP 399.601 (INACAL, 2016).
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Método de Diserio ACI-(Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'C=175 kg/cm2

DATOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO CEMENTO PORTALAND
Disefio (f'c) 175 kg/cm2 TIPO1 Pacasmayo
Desviaci6n estdndar 70 kg/cm2 Peso especifico 312
Resistencia requerida (f'cr) 245 kg/cm2
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tamafio maximo nominal (TMN) 3/8"
Peso especifico de masa (kg/m3) 2583.83 2620.29
Peso unitario compactado (kg/m3) 1445.18 1469.29
Peso unitario suelto (kg/m3) 1248.06 1209.087682
Absorcién (%) 0.50% 0.98%
Contenido de humedad (%) 10.41% 5.72%
Modulo de finura (%) 2.07
PROCESAMIENTO VALORES DE DISENO
Asentamiento 1"a2" Cemento 334.95 kg/m3
Volumen unitario de agua 207 1t/m3 Agua de disefio 207.00 It/m3
Contenido de aire 3.00% Agregado fino seco 922 kg/m3
Relacién Agua/Cemento 0.618 Agregado grueso seco 783.13 kg/m3
Factor cemento 334.95 kg/m3
Factor cemento 7.88 bolsas/m3 CORRECCION POR HUMEDAD
Peso del agregado grueso 783.13 kg Agregado fino 1017.80 kg/m3
Agregado grueso 827.93 kg/m3
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 0.107 m3 APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agua 0.207 m3 Agregado fino 91.35 Lts/m3
Aire 0.030 m3 Agregado grueso 37.12 Lts/m3
AG 0.299 m3 Aporte de humedad 12847 Lts/m3
Suma de voliimenes: 0.643 m3 | Agua efectiva 78.53 Lts/m3
CONTENIDO DE AGREGADO FINO PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Volumne absoluto fino 0.357 m3 Cemento 334.95 kg/m3
Peso agregado fino 921.84 kg/m3 Agua Efectiva 78.531t/m3
Agregado Fino Himedo 1017.80 kg/m3
Agregado Grueso Himedo 827.93 kg/m3
Peso Total 2259.2 kg/m3
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO POR PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua PESO POR TANDA
74 3.04 2.47 0.23 Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua efectiva 9.96 It/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO Ag. Fino 129.1 kg/bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua Ag. Grueso 105.1 kg/bolsa
1 3.31 2.90 9.96
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