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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el sector de Ayuncora — Viluyo, Distrito
de Pichacani, Provincia Puno, donde se propuso como objetivo la evaluaciéon de las
caracteristicas de yacimientos no metalicos para hallar una dosificacion Optima, que
permitié la elaboracion de unidades de albafiileria ecoldgica en la Ciudad de Puno. La
investigacion es experimental, consiste en la seleccion de un yacimiento no metalico que
posee caracteristicas adecuadas, cuya composicion debe contener finos, limites liquidos
e indice de plasticidad, que permitié determinar las resistencias en la elaboracion de
unidades de albafiileria ecoldgicas. De acuerdo a los estudios realizados los yacimientos
1y 2 son arenas limosas, el yacimiento 4 es grava limosa siendo no aptas por su bajo
pardmetro, por el cual es rechazado, sin embargo, el yacimiento 3 es de arcilla de alta
plasticidad, de la cual se elaboraron 14 calicatas; de acuerdo a sus caracteristicas son aptas
CPV (2-4-5-11-12-13), son moderadamente aptas: CPV (1-6-6.2-9-10), y no son aptas
porgue no presentan plasticidad son; CPV (3-7-8). De la cantera CPV 12, se elaboraron
grupos de dosificacion: Grupo 1: con 73% suelo, 18% cemento y 9% agua.; Grupo 2:
76% suelo, 15% cemento y 9% agua; Grupo 3: 79% suelo, 12% cemento y 9% agua. Los
resultados obtuvidos en el Grupo N° 1 a 7 dias se logrd una resistencia de 20.7 kg/cm?, a
los 21 dias una resistencia de 35.5 kg/cm? y a los 28 dias kg/cm?; del Grupo N° 2 a 7 dias
se logrd una resistencia de 19.8 kg/cm?, a los 21 dias una resistencia de 32.6 kg/cm? y a
los 28 dias 60.1 kg/cm?; Grupo N° 3 a 7 dias se logrd una resistencia de 17.7 kg/cm?, a
los 21 dias una resistencia de 30.4 kg/cm? y a los 28 dias 58.3 kg/cm?; El grupo N° 1 es
el adecuado para la elaboracion de las unidades de albafiileria.

Palabras Clave: Limo-arcillas, unidades albafiileria ecoldgicas, yacimientos no

metalicos.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the Ayuncora - Viluyo sector, Pichacani
District, Puno Province, where the objective of evaluating the characteristics of non-
metallic deposits was proposed to find an optimal dosage, which achieved the elaboration
of ecological masonry units in the City of Puno. The research is experimental, it consists
in the selection of a non-metallic deposit with adequate characteristics, whose
composition must contain fines, limits and plasticity index, which will determine the
resistance in the elaboration of ecological masonry units. According to the studies carried
out, deposits 1 and 2 are silty sands, deposit 4 is silty gravel, being unsuitable due to its
low parameter, for which it is rejected, however, deposit 3 is made of highly plasticity
clay, of the which were made 14 pits; According to their characteristics, CPV (2-4-5-11-
12-13) are suitable, they are moderately suitable: CPV (1-6-6.2-9-10), and they are not
suitable because they do not present plasticity are; CPV (3-7-8). From the CPV 12 quarry,
dosage groups were elaborated: Group 1: with 73% soil, 18% cement and 9% water.
Group 2: 76% soil, 15% cement and 9% water; Group 3: 79% soil, 12% cement and 9%
water. The results obtained in Group No. 1 at 7 days achieved a resistance of 20.7 kg /
cm2, at 21 days a resistance of 35.5 kg / cm2 and at 28 days kg / cm2; from Group No. 2
at 7 days a resistance of 19.8 kg / cm2 was achieved, at 21 days a resistance of 32.6 kg /
cm2 and at 28 days 60.1 kg / cm2; Group No. 3 at 7 days a resistance of 17.7 kg / cm2
was achieved, at 21 days a resistance of 30.4 kg / cm2 and at 28 days 58.3 kg / cm2;

Group N ° 1 is suitable for the elaboration of masonry units..

Key Words: Ecological masonry units, non-metallic deposits, silt-clays.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Una de las razones de esta investigacion se orienta a describir las caracteristicas
de los suelos de los yacimientos no metalicos, que pueden ser empleadas para la
elaboracion de unidades de albafiileria ecoldgicas, debido a la carencia de informacién
que se tiene de estos yacimientos no metalicos ubicados en la ciudad de Puno, ya que
estos pueden ser empleados para la reduccién de costos, aminorando el presupuesto final
de la construccion de una vivienda, eliminado los costos adicionales de recubrimiento de

muros.

Segun las investigaciones publicadas por la oficina de ORDENAMIENTO
TERRITORIAL el cual hizo una microzonificacion en Puno, logra la identificacion de
diferentes unidades litoldgicas y diferentes usos. Por otro lado, la investigacion del
INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA -ICG; hicieron la elaboracion
de eco ladrillos, mitigando las emisiones fijas a la atmdsfera, segin DIRESA el 64% de
factor contaminante son las ladrilleras artesanales, sus emisiones fueron productos de la
fabricacion de ladrillos cuyo combustible son carb6n mineral antracita, llantas, plasticos
y otros materiales altamente inflamables, en el proceso de su coccidn se emitié gases
cuales son los COx, SOy, NOy, fluorados, etc. Los elementos contaminantes emitidos son
CO,, CO, NO, SO y elementos como As, Cd, Ni, Zn, Hg, Cr, V, que produce las

ladrilleras artesanales e industriales.

En funcidn a lo anterior, las unidades de albafiileria ecoldgicas se ven favorecidas
por la composicién de limo-arcilla y cemento, logrando buenas caracteristicas fisico-

mecanicas, debido a que estos yacimientos no metalicos de limo-arcilla se situan
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alrededor del sector Ayuncora-Viluyo en el Distrito de Pichacani- Provincia Puno, para

su extraccion y posterior produccion de las unidades de albafiilerias ecolégica.

De esta manera nos planteemos la siguiente pregunta ;De qué manera se usa los
yacimientos no metalicos en la elaboracién de unidades de albafileria ecoldgicos en la
ciudad de Puno?, por lo que se utilizo como guia del trabajo de investigacion “La buena
evaluacion de yacimientos no metalicos que permiten elaborar buenas unidades de
albafiileria ecoldgica en la ciudad de Puno” seguido del objetivo general de “Evaluar
yacimientos no metélicos para hallar una dosificacion adecuada, que nos permita elaborar

unidades de albafiileria ecoldgica en la ciudad de Puno”.

En la presente investigacion se arriba a conclusiones y recomendaciones que son
producto de los resultados hallados en el trabajo de gabinete y laboratorio, explorados,
analizados, y hallados de forma real y verificable, dentro del campo de la investigacion

cientifica.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion producida por las ladrilleras artesanales e industriales en los
alrededores de nuestra ciudad es desmedida y no es controlada, ya que la demanda de
dicho material es un insumo basico para el proceso de construccion de las viviendas en
nuestra localidad, ya que el auge de la construccion va creciendo y se busca la reduccion

de la contaminacién debido al proceso de elaboracion de dicho material.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Todo esto nos conlleva a hacernos las siguientes interrogantes:
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1.2.1. Formulacién del problema general

¢Cuales son las caracteristicas de los yacimientos no metalicos, en la elaboracion

de unidades de albafiileria ecoldgica en la ciudad de Puno?

1.2.2. Formulacién del problema especifico

a) ¢Qué caracteristicas presentan los suelos de los yacimientos no metélicos de la ciudad

de Puno?

b) ¢Cual es una o6ptima dosificacion de disefio para las unidades de albafileria ecoldgicos

en la ciudad de Puno?

c) ¢ Qué caracteristicas fisico - mecanicas presentan las unidades de albafiileria ecoldgicos

en sus diferentes dosificaciones de la ciudad de Puno?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas de los yacimientos no metélicos para hallar una
dosificacion optima, que nos permita elaborar las unidades de albafiileria ecologica en la

ciudad de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Describir las caracteristicas de los suelos de yacimientos no metalicos de ciudad

de Puno.

b) Analizar las dosificaciones propuestas para una éptima elaboracién de las

unidades de albafiileria ecoldgica en la ciudad Puno.

C) Evaluar las caracteristicas fisico - mecanicas que presentan las diferentes

dosificaciones de las unidades de albafileria ecoldgicos en la ciudad de Puno.
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1.4.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.4.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion se realiza con el propdsito es aportar al conocimiento existente
sobre la exploracion de yacimientos no metalicos, hallando y determinando sus
caracteristicas principales, ayudando a identificar y contribuir el grado de necesidad de

otras areas.

Ademas de generar nuevos disefios de unidades de albaiiileria “Ecologicos”, que
aminoren la contaminacion en la ciudad de Puno, asimismo de aprovechar el uso de
materiales que se encuentren en la zona, proponiendo nuevos sistemas de disefio y

metodologias a partir de este bloque de albafileria.

1.4.2. Justificacion practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de planear unidades de
albafileria ecoldgicas, que ayuden a nuestra sociedad con la reduccién de la
contaminacion producida al elaborar las unidades de albafilerias artesanales-

convencionales.

1.4.3. Justificacidon econdmica

Reducir el costo de elaboracion de cada bloque ecoldgico generando ganancias al
proveedor que se encargara de la produccion continua y eficiente, dando un lugar en el

mercado a nivel local y extendiéndose a nivel nacional.

Al ser mas rentable a la sociedad el utilizar este material, logra disminuir el costo
final del colocado, por ser mas practico y tener un acabado caravista, el cual no necesitara

un recubrimiento o tarrajeo.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipdtesis general

Las caracteristicas que presentan los yacimientos no metalicos son adecuadas para
la elaboracion de disefio de una dosificacion optima de las unidades de albafiileria

ecologica en la ciudad de Puno.

1.5.2. Hipdtesis especificas

a) Las caracteristicas de los suelos de yacimientos no metalicos en la ciudad de Puno

presentan deficiencias para el disefio de unidades de albafiileria ecoldgicas.

b) Existen diferentes dosificaciones de suelo-cemento que permiten desarrollar una

Optima unidad de albafileria ecolodgicas.

c) Las unidades de albafiileria ecoldgica con una Optima dosificacion obtiene un

buen desempefio Fisico-Mecanico para poder ser usado en la ciudad de Puno.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Echeverry y Jaramillo, 2017). La investigacion presente en "Elaboracion de
(BTC) bloques de tierra comprimida con suelos derivados de cenizas volcanicas y
materiales alternativos”, busca una alternativa para un material de construccion que sea
elaborado de forma general y natural, ya que la sociedad tiene una alta demanda de
adquisicion de viviendas generando gastos econdmicos elevados. Obtuvo una solucién
para la problematica mencionada, generando una nueva alternativa de construccion
conformada de bloques de tierra comprimida, cual se considera artesanal, por su forma

de elaboracion y composicion.

Teniendo en cuenta el articulo “Esfuerzos y deformaciones elasticas de los suelos”
desarrolla los ensayos de elasticidad y plasticidad, sin embargo, se observa dificultades
ya que los suelos presentan porosidad y algunas condiciones no favorables, para ello se
determina el mddulo de Young y el indice de Poisson mediante los ensayos de laboratorio
o0 de campo. Para la resistencia del bloque se hace de la siguiente proporcion; suelo (90%),
cemento (3% a 5%), luego de 4 semanas de secado son llevados nuevamente a laboratorio
para las pruebas de resistencia individual, el cual india el aumento la resistencia en las

cargas axiales y acuerdo al tiempo de secado.

(Valda, 2019). La investigacion “Bloques prensados de suelo-cemento como
alternativa ecolodgica frente a los ladrillos tradicionales de arcilla cocida”. Se analiz6 la
produccion de ladrillos de arcilla cocida, ya que esta practica genera emisiones de dioxido
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de carbono afectando negativamente el ambiente y la sociedad. Para ello comentan sobre
la alternativa ecoldgica de ladrillos suelo-cemento, en la cual se hizo una evaluacion de
los bloques suelo- cemento en diferentes proporciones del aditivo, cuyos porcentajes
fueron (2%, 4%.6%,8% y 10%), el cual fueron sometidos a diferentes ensayos de
resistencia a la comprension, adsorcion y durabilidad. Sus resultados fueron exitosos ya
que los bloques de 8 % y 10% presentan caracteristicas favorables a partir de los 7 dias
de secado o fabricacién, también indican que los otros porcentajes de 4% y 6% son
favorables a partir de los 28 dias de secado, indicando que son habiles para la construccién

de viviendas.

(Lopez y Guerrero, 2020). En esta investigacion del proyecto “Elaboracion de
blogues ecoldgicos implementando sistemas de produccion alternativos, para la
construccion de viviendas sostenibles y sustentables” se estudié una alternativa de
aprovechamiento de la materia prima de su regién, para generar la produccion de ladrillos
ecoldgicos con beneficios econdmicos, ecoldgicos y ambientales. Se describe el proceso
de produccion de ladrillos dando origen a la alternativa novedosa de construccion, por
ende, los resultados permitieron demostrar constructivamente sus cualidades de acuerdo
a la NSR-10 y la Norma Técnica Colombiana, segln la evaluacién de sus propiedades

fisicas y mecénicas.

También nos da en conocimiento sobre las propiedades fisicas de los bloques
ecologicos segun su adsorcién de agua y las propiedades mecanicas la resistencia a la
compresion (NTC-4017). Indica también los niveles de mitigacion del impacto ambiental
en relacion a la produccion de ladrillo de arcilla de manera tradicional. Dichos ensayos
garantizan el cumplimiento de los estandares de calidad de resistencia a la compresion y
los principios fundamentales de la estatica, generando confianza a una estructura

arquitectonica y sismorresistente.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

(Lozada, 2018). La investigacién de "Estudio de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en carreteras - Provincia
de Utcubamba". La cartografia ondulada es un acceso facil para la prospeccion y
explotacion de los agregados ubicando puntos de investigacion (calicatas), prosiguiendo
a los analisis de calidad a las canteras Hualango, de tal manera los estudios fisicos-
mecénicos nos sirven para el afirmado de carreteras, el cual se desarrollaron los siguientes
ensayos: humedad, andlisis granulométrico, limite plastico, limite liquido, indice de

plasticidad, Proctor, abrasion de los &ngeles y sales solubles totales.

(Carrasco y Tinoco, 2018). En la investigacion quiere aprovechar el uso de la
arena silice y arcillas mixtas de la Oroya, aprovechando los minerales no metalicos. Asi
se logra elaborar ladrillos ecol6gicos que no requieran coccidn, cuyas caracteristicas sean
de una proporcionalidad 10,15 y 20 % cemento, con un 300ml de agua y optimizar la

materia prima de las arenas -arcillas.

Primero planteo el porcentaje de proporcionalidad de la arena- arcilla, con la
finalidad de elaborar los ladrillos ecol6gicos procedentes de la compafiia Minera Sierra
Central S.A.C. en Chacapalpa/ Oroya — Yauli- Junin. Luego de acuerdo a las bases
tedricas sobre mineralogia no metélica, esta procese a la composicién exacta para la
elaboracion del disefio, por lo tanto se hicieron los siguientes analisis; analisis quimico,
granulométrico, ensayo de plasticidad, elaboracion de los ladrillos, ensayos de calidad y

calculo de costos.

(Balvin et al., 2019). Segun la empresa “LADRILLOS VERDES S.A.C.” ellos
elaboraron ladrillos ecoldgicos innovadores, pensando en el medio ambiente, ya que sus

caracteristicas de elaboracion no son bajo coccion. También indica que dicha empresa

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

obtuvo la materia prima en 4 ubicaciones de Lima metropolitana de acuerdo a la cantidad
del objetivo. Ademas, adicionaron el poliestireno con mezcla de cemento, arena gruesa,
agua y ciertos aditivos, dando dureza y solidez, generando una mayor proteccion del
medio ambiente, logrando el objetivo de construccidn con acabado arquitectonico, y que
permita ahorrar costos, como un simbolo de desarrollo sostenible. Nos indica una
diferencia entre un ladrillo cocido con uno ecoldgico, el cual es la diferencia sobre
estimada en el impacto ambiental. Ya que el ladrillo cocido requieres combustible para

su fabricacion.

(Alvan et al., 2020). La investigacion del presente proyecto "Arquitectura
estratigrafica, Paleogeografia y Proveniencia Sedimentaria de las Rocas Cenozoicas del
Sur de Peru" comprende el cartografiado geolégico de rocas sedimentarias de la ciudad
de Tacna, el cual, y obtuvo mediante los analisis e interpretacion de logueo y muestreo
de testigos de perforacion, de tal manera se obtuvo la informacion de composicion

estratigrafica a detalle.

2.1.3. Antecedentes locales

(Gonzales y Lopez, 2015). En su proyecto “Desarrollo de capacidades para el
ordenamiento territorial de la Region Puno” implica el conocimiento, caracterizacion y
cartografiado para los diferentes tipos de rocas geoldgicas, dentro del area de trabajo se
difiere rocas con origenes metamorfico, igneos y sedimentarios, que Vvarian
cronoldgicamente, como los afloramientos cuaternarios y rocas del Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico. También se presenta yacimientos no metalicos de forma diversa
y abundante segin su composicién como las arcillas, calizas, sal, marmol y baritina, los

cuales se encuentran en la ciudad, zona central y sur de la region.
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(Choque y Huaman, s.f.) La investigacion del proyecto “Adobes Comprimidos
Suelo — Cemento es una Alternativa Ecologica”. Fue para el mejoramiento de los adobes,
y ser una alternativa constructiva adicionando cemento al suelo. Nos indica recatar el
material ancestral, dandole una tecnologia y composicion para un acabado moderno, con
un buen comportamiento térmico natural y ecolégico. El cual presenta un inconveniente,
que es la capacitacién de construccion de técnicos y difusién masiva del material a la

poblacién alto — andina.

Los bloques son elaborados en la maquina Cinva Ram (creada y desarrollada por
la OEA). Estos bloques provienen de la materia prima del mismo terreno, la compactacion
de suelo — cemento se da en diferentes dosificaciones 25% de arcilla, 75% de arena 'y 5%
de cemento, cada unidad es sometida a la curacion de agua, luego a pruebas de
comprension de suelos en laboratorio y concreto de la UANCV. Por en el DITA de la

UANCYV - Puno, incentiva la utilizacion de la tecnologia de elaboracion ecoldgica.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Evaluacién de yacimientos no metalicos

Se investiga el punto donde se ha encontrado el material favorable, para la
determinacion de reserva mediante el método de explotacion, también se necesita el
conocimiento de costos de instalacion y capacidad de produccion el cual es apto para su
posterior explotacién; también se debe tener informacion de las propiedades y
caracteristicas geoldgicas, mecéanicas de suelo, potencia y area o extension del

yacimiento. (Camara Latinoamericana de STT, 2017)
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2.2.1.1.Yacimientos no metéalicos

También es conocido como mineria no metalica ya que estd compuesta de
minerales, rocas y sedimentos, es un recurso abundante que los minerales no metélicos

no son aprovechados con fines de insumos y productos de valor agregado.

Generalmente estos yacimientos se originan durante y suceso de la Orogenia
Andina, la geotectonica distribuye los depositos sedimentarios como (calizas, arcillas,
gravas y arenas). Encontramos también dichos depositos en los basamentos Pre-andinos
como la Cordillera Oriental, por ejemplo; serpentinas, cromita, calizas, dolomitas, etc. Y

el Cenozoico las variedades de rocas sedimentarias. (Medina et al., 2018).

De acuerdo a los estudios estratigraficos regionales el origen de su geologia son los

siguientes:

2.2.1.2.Tipos de yacimientos no metalicos

Segun (Medina et al., 2018), se dividen en dos tipos de yacimientos no metalicos

de acuerdo a composicidn, origen, propiedades y uso comercial.

a) Productos de construccion. — Generalmente son composiciones de aridos, arcillas
comunes, arenas y gravas, yeso, piedra natural.
- Mercados (Cemento, Ceramica estructural, Hormigdn, Edificacion, Arte
funerario).
b) Minerales industriales. — Provenientes de sales, potasas, caolin, silice, arcillas
blancas, bentonita, baritina, magnesita, turba, fllor.
- Mercados (Quimica, Ceramica fina, Fertilizantes, Refractarios, Cargas,

Pigmentos, Tratamientos de agua y Desulfuracion).
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2.2.1.3.Minerales de construccidn para la elaboracion de unidades de albafiileria

Son materia prima para generar productos de construccion, como las arcillas,
arenas y grabas, estas son aprovechadas para la elaboracion de material de construccién
como de ladrillos, bloques mecanizados o artesanales, cemento y otros particulares
procedentes. (Campos et al., noviembre 2019), el objetivo es producir las unidades de
albafiileria con adiciones que cumplan los pardmetros estructurales requeridos por la
norma técnica E.070 de albafiileria. (Huamani y Solis, 2020). En la actualidad la mayoria
de las unidades de albafileria se elaboran de materia prima como arcillas, greda, mezclas

de silice y principalmente de cal, se difieren de acuerdo al yacimiento o cantera.

2.2.1.4.Prospeccion geotécnica de yacimiento no metalico

Se realiza una actividad de exploracion para localizar probables yacimientos y
areas de aprovechamiento, con técnicas de analisis geoldgicas, cuales comprenden los
siguientes métodos de exploratorios; revision de estudio existentes, evaluacion de
imagenes satelitales, evaluacion de fotos aereas, analisis de cartas tematicas, analisis de

estudios de campo, y analisis de laboratorio. (H&berer, 2012).

De acuerdo al trabajo de exploracion se verifica si la zona tiene un contrato
concesionaria y términos de referencia, una vez verificada su disponibilidad del terreno
inmediatamente exploramos la superficie geoldgica, luego la geologia del subsuelo,
generando una evaluacion del modelo ecoldgico y la viabilidad técnica econdémica de su
extraccion. Generalmente para este tipo de yacimientos no metélicos existen las
actividades a cielo abierto cuales son; tajo abierto, descubierta, contorneo, mixtos,

dragado e hidraulico. (MinMinas, 2021).
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2.2.1.5. Tipo de muestreo a pozos o cielo abierto

Llamadas calicatas, zanjas, pozos, etc. Son excavaciones de medios mecanicos
convencionales, para una observacion directa del terreno a una profundidad moderada.
Para obtener ventaja sobre la informacion directamente de campo para realizar ensayos y

andlisis correspondientes. (Lozada, 2018).

La investigacion in situ caracteriza las propiedades y singularidad que permiten
diferenciar e identificar su apariencia fisica, de acuerdo a los estratos presentados segln
su clasificacion. También podemos evaluar su comportamiento, estabilidad,
compactacién, resistencia y friccion. (MinMinas, 2021). Segln la NTP. 339.150, ASTM
D 2488, de la descripcion contacto visual- manual es una manera de determinar la

caracteristicas del material.
A. Calicatas

Técnica de prospeccion empleada para el reconocimiento geotécnico de terreno
este método es de manera indirecto ya que su extraccion sera forma manual, para un
mayor reconocimiento superficial del terreno, (Lozada, 2018), estas se presentaran
alternamente en lugares de acuerdo a la exploracion en campo, algunos puntos seran clave
0 estratégicos para un estudio estratigrafico correcto, la informacién del nivel friatico,
propiedades, descripcion y clasificacion que presenta la muestra es fundamental para el
objetivo del estudio. Una vez fijadas las calicatas se extraera muestras inalteradas para
ser sometidos a los ensayos necesarios en laboratorio o in situ. (UNH, 2014). Sin
embargo, existen limitaciones con respecto a la profundidad, el cual no excedera de los 4
metros o la presencia de agua, por la seguridad del técnico extractor, también existen las

excavaciones por métodos mecanicos.
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Para su ejecucion es imprescindible cumplir las normas técnicas E050 RM-40
suelos y cimentaciones, para los estudios de mecénica de suelos con resultados reales.

(ICG, 2018)

(Constructor Civil, 2010). Los pardmetros de los estratos se clasifican de acuerdo

a su tamarno (ver figura 1).

| | ‘| |

| ! 1 ) "

Gravas Arenas Limos Arcillas

Figura 1: Clasificacion de sedimentos segln su tamafo.

Fuente: Elaboracion propia referencia Constructor Civil (Blog del Ingeniero Civil, 2010).
2.2.2. Caracteristicas del suelo y normativa

(Angelone y Garibay, 2014) Segln su observacion en el campo, se puede
distinguir las caracteristicas al ojo humano o tacto, de acuerdo a su forma, tamafio y

composicion.

A. Las caracteristicas de las particulas del suelo segun, (Inacap, s.f.).

e Forma. — Influye en la compacidad y estabilidad del suelo estas se dividen en
(angular, subangular, subredondeado y redondeadas).

e Tamafio. — Las particulas se dividen de acuerdo a una escala (gravas, arenas, limos
y arcilla).

e Composicion. — De acuerdo a su composicion y origen mineraldgico se establece
la plasticidad, su division es (caolinitas, illitas, montmorillonitas, caliza, cuarzo,
hornablenda, etc.)

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

B. Caracteristica de masa del suelo, (Inacap, s.f.).

e Textura. — Es la finura o uniformidad de las particulas del suelo.

e Estructura. — Disposicion de cada particula, son 3 tipos (Simple, Floculada y
Dispersa)

e Consistencia. — Son suelos cohesivos que tienen relacién de adherencia y
resistencia frente a cargas como (blanda, media, firme o dura).

e Compacidad. — Es el grado de densificacion o compactacion, variado de suelto a
compacto.

e Humedad. - Es el contenido de agua presente en el suelo.

2.2.2.1. Clasificacién de suelos

Existen diferentes suelos con similares propiedades, estas se clasifican de acuerdo

a su descripcion en grupos basados en: (ULPGC, 2021).

A. Granulometria: Es la distribucion de granos que posee el agregado, de acuerdo al
proceso de tamizado segun la Normativa NTP 339.128, MTC E107, ASTM D 422,
cuyo objetivo es determinar el tamafio de granos para su clasificacion.

Tabla 1: Clasificacion de suelos basados en el tamaio

Tipo de Material Tamafo de las particulas
Grava 75 mm - 4.75 mm
Gruesa 4.75 mm- 2.00 mm
Arena Mediana 2.00 mm - 0.425 mm
Fina 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC — Manual de carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos, (2014, p.31).
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B. Laplasticidad: Es la propiedad de deformacién del suelo. (Crespo, 2004). El suelo
generalmente presenta humedad constante lo cual manifiesta su forma bajo secado.
NTP 339.129 (2019, p. 11). La plasticidad no depende de sus elementos gruesos si
no finos, ya que el analisis granulométrico no determina apreciar sus propiedades,
por ende, es necesario los Limites de Atterberg. MTC — Manual de carreteras —
seccion suelos y pavimentos (2014).

C. Limites de Atterberg: Es necesario conocer los limites para trabajar con suelos
finos, se utilizard en funcién al contenido de humedad. (Inacap, s.f.). Atterberg
definid 6 limites de los cuales se usan tres, Limite de Contraccién, Limite Plastico

y Limite Liquido (Normativa NTP 339.129 -1999).

Solido ‘ Contenido de

| >
| | | | agua
Limite de

Semisdlido ‘ Plastico ‘ Liquidos

Limite Plastico  Limite liquido
Contraccioén

Figura 2: Estados que atraviesa el suelo.

Fuente: Braja M. Das (2001)

e Limite de Contraccion (LC). - Perdida de humedad con respecto al peso seco.
(Crespo, 2004).
e Limite Liquido (LL). - Es el porcentaje de contenido de humedad con respecto al
peso seco, cambiando de semiliquido a plastico. (Crespo, 2004).
Es el contenido de humedad de la muestra cohesiva, se aplica 25 golpes en la
Cuchara de Casagrande, frecuencia de dos golpes por segundo, altura de caida 1 cm, la
ranura tiene que tener 1 cm de cierre aproximadamente, cambia de estado plastico a

liquido. (Inacap, s.f.)

40

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h-ﬂ UNIVERSIDAD

e Limite Plastico (LP). — Es donde se produce la fisura al pasar de un estado plastico
a un estado semi solido. (Ulloa, 2011).
Se define como el contenido de agua con el cual, el suelo al ser enrollado en
bastoncitos de 3,2 mm de didmetro, se desmorona. (Inacap, s.f.)
e Indice de Plasticidad (IP). - Representa el rango o porcentaje de humedad del suelo
se encuentra en estado pléstico. (Crespo, 2004).
También manejaremos los siguientes estandares de limites para hallar su indice

de plasticidad.

Linea A: IP =0.73 (LL-20)
CARTA DE PLASTICIDAD {

)/ Linea U: IP =0.9 (LL-8)
3 I EpS Sobre la linea A: arcillas
2 ,
z L~ Linea A
e B Linea B inorganicas.
‘g Linea U
- MH Debajo de la linea A: Limos y
0" v
o vocXmL ¥ ML ¥ o . .
Limite liquido (LL) arcillas orgénicas.

La linea B: LL =50 separada H

de L.

Figura 3: Carta de plasticidad.

Fuente: Limites de ATTERBERG. Detalles de clasificacion en la zona de LL<60 y el 1P<30.
(Vargas, 2009). Donde: G= Gravel; W= well; C= clay; P= poor; F = Fair; M = mud; S = sand; L

= low; H = high; O = organics; Pt = pest.

Determinada LL y LP, se puede obtener el IP, representa el rango de humedad en el estado

plastico de acuerdo a la siguiente formula. (Inacap, s.f.)

()

También indica la magnitud del intervalo de humedad de acuerdo a su consistencia

plastica, que permite clasificar segun lo siguiente.
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Tabla 2: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de
Plasticidad Caracteristica
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP<20
Mediana Suelos arcillosos
IP>7
Suelos poco arcillosos
IP<7 Baja
plasticidad
No plastico
IP=0 Suelos exentos de arcilla
(NP)

Fuente: MTC — Manual de carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos, (2014, p.34).

2.2.2.2.Sistema de clasificacion de suelos

La determinacion de la clasificacion del suelo se dard a los resultados
granulométricos, plasticidad e indice. (MTC, 2014). De acuerdo al sistema de
clasificacion de suelos segun AASHTO o SUCS, cuyas Normativas correspondientes son

NTP 339.134-1999 y 339.135-1999.
A. Sistema clasificacion AASHTO

Este sistema fue creado en el afio 1929 y modificada en 1945 por el Departamento
de Transporte de EEUU, (Inacap, s.f., p.04), Puerto rico y Columbia. Con el objetivo de
establecer el material de construccion de carreteras, este sistema se divide en 7 grupos de
acuerdo al compuesto graduado, y un grupo netamente para clasificacion de suelos
organicos.

Este sistema tiene algunos criterios con base en:

- Tamafio del grano (% en mallas N° 10, N° 40 y N° 200)
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- Plasticidad (LL, IP)
- Sobre tamafios (registrados y no considerados).

Para determinar un indice de grupo usamos la siguiente férmula:

[ IG = (F - 35) (0,2 + 0,005(WL — 40)) + 0,01(F — 15) (IP — 10) ]

Donde: F = Porcentaje que pasa por el tamiz N.° 200 (B/0,08).
WL=Limite Liquido (LL).
IP =indice de Plasticidad.
El resultado del grupo se informa en nimeros enteros y si su valor es negativo se

informa igual a cero. De acuerdo a la retencion de material definimos en la siguiente

tabla:

Tabla 3: Retencion de material en tamices

Este método Define

Grava:  Material que pasa en el tamiz de 80mm y es retenido en el tamiz de 2mm.

Arena: Material que pasa por el tamiz de 2mm y es retenido en el tamiz de 0,08mm.

Limoy
Material que pasa en el tamiz de 0,08mm.

Arcilla:

Fuente: Gonzélez, J - Tamices trabajo operaciones.

El valor del indice de grupo se debe informar siempre entre paréntesis segln la

tabla de clasificacion AASTHO.

Tabla 4: Sistema de clasificacion AASHTO.

SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO
lasificacid los fi >35% baj
Clasificacion Suelos Granulares (<35% pasa 0.08 mm) Suelos finos (>35% bajo 0,08
General mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 | A-7
A-7-
Sub - Grupo | A-12 | A-1b A (A2 A'f' A'f' 5x* A-
24| 5 6 7 T
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2mm <50
0,5mm <30 | <50 | >51
0,08 mm <15 | <25 | <10 <35 >36
WL <40 | >41 | <40 | >41 | <40 >41 <40 | >41
IP <6 NP [<10]| <10 | =11 | =11 | <10 <10 >11] >11
Descripcion Gravasy A_rena _Gravas y Are_:nas S_uelos Suelos Arcillosos
Arenas Fina Limosas o Arcillosas | Limosos
**A-7-5: IP<(WL-30) \ A-7-6: IP>(WL-30)
IG = (F-35) (0,2+0,005(WL-40)) +0,01(F-15) (IP-10)
*Para A-2-6 y A-2-7: 1G = 0.01(F-15) (IP-10)
Si el Suelo es NO— IG = 0: Si IG<0—I1G=0

Fuente: Referencia (Inacap, s.f., p.06). Basada en (Bowles, 1981). En la divisién de A-7, cuando
IP>30, el grupo A-7-5. Si el IP<30 el grupo es A-7-6.

B. Sistema unificado de clasificacién SUCS

Desarrollado por Casagrande, su clasificar es de acuerdo a su textura y tamafio de

particulas, clasificandolos de dos amplias categorias. (Inacap, s.f., p.05)

Tabla 5: Simbolo del sistema unificado primera letra.

Simbolo G S M C @)

Definicion  Grava Arena Limo Arcilla Orgéanico

Fuente: (Inacap, s.f., p.07). Referencia (Bowles,1981, p.75).
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Tabla 6: Simbolo de sistema unificado segunda letra.

Letra Definicion
P Pobremente Graduado
w Bien Graduado
H Alta Plasticidad
L Baja Plasticidad
M Limo
C Arcilla

Fuente: (Inacap, s.f., p.08).

De acuerdo a la granulometria pueden ser Granulares o Cohesivos; suelos
granulares se considera a las particulas retenidas en 50% tamiz N° 200 (0.075mm), y

suelos cohesivos a particulas que pasan mas del 50% finos, hallamos:

o Coeficiente de Curvatura (Cc):

_ (Dsp)?

Cc=
D60D10

Donde Dgg, D19, D30 tienen el mismo significado, determinan la curvatura
granulométrica para el resultado si es bien o mal graduada.
e Coeficiente de uniformidad (Cu):

_ Deo
DlO

Cu
Donde Dg4y= diametro de particulas el cual exista el 0% finos, D;,= diametro al 10% de
particulas. (Arango, s.f., MLMS).

La distribucion acumulada % en masa pasante al tamizado en mm como se

observa en la figura 4.
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o A

EL coeficiente 100
de curvatura
Cc

60%

o D)

D, 60D 10
30%
El coeficiente de
uniformidad Cu 10% '
D 0 J U
Cu — 60 D10 D30 D6&0 >
JD10 Log d {(in mm)

Figura 4: Curva granulométrica segin Cc y Cu de Borselli.

Fuente: (Vargas, 2009), modificado de (Arango, s.f., p.72) - Mecanica de suelos, una vez

obteniendo los resultados se verifica simultaneamente.

v De acuerdo al método de clasificacion unificado del suelo, si el material es 5%
menos en el tamiz N° 200 se considera grava, se designa GW, GP, SW o SP de
acuerdo a la simbologia (ver tabla 5 y 6).

v’ Para pertenecer al grupo de gravas y arenas tiene que tener materiales pasantes al
tamiz N° 200, designacion es GM, GC, SM o SC.

v’ Para ser considerado un material fino tiene que tener mas del 50% en el tamiz N°
200, Ej.; ML, OL o CH. (Bowles, 1981, p.75).

Esta clasificacion depende del limite liquido y del indice de plasticidad (ver tabla 7).
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Tabla 7:Sistema de clasificacion de SUCS.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS USCS
gruesos <50% que pasa 0,08 mm
Tipode | % Ret En | 0due indice de Plasticidad
simbolo ' pasa* Cu Cc

Suelo 5mm 0.08 mm *1p
GW >50% de >4 la3
GP lo <5 Si no cumple requisito

Gravas retenido de GW es GP
GM en 0,08 <0,73 (WL-20) 0 <4

mm >12

GC >0,73 (WL-20)y >7
SW <50% de >6 la3
<p lo <5 Si no cumple requisito

Arenas retenido de SW es SP
SM en 0.08 <0,73 (WL-20) o <4

mm >12
SC >0,73 (WL-20)y >7
*Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC
**Si IP =0,73 (WL-20) o si IP>0,73 (WL-20), usar simbolos dobles: GM-GC, SM-SC.
En casos dudosos favorecer clasificacion menos pléstica Ej.. GW-GM en vez de GW-GC

Fuente: (Inacap, s.f., p.08) Referencia extraida de (Wagner, 1957). Las siglas de simbolizacion se
daran de acuerdo a la composicion de los estandares liquidos, plasticos, sobre todo indice de

plasticidad.

Tabla 8: Clasificacion de contenido finos.

Finos >50% pasa 0,08 mm

Tipo de Suelo Simbolo Lim. Liquido WL | Indice de Plasticidad *IP
. . ML <50 <0,73 (WL-20) 0 <4
Limos Inorganicos
MH >50 <0,73 (WL-20)
. L. CL <50 >0,73 (WL-20) y >7
Acrcillas Inorganicas
CH >50 >0,73 (WL-20)
Limos o Arcillas oL <50 **WL seco al horno <75%
Organicas OH >50 del WL seco al aire
Altamente Organicos P1 Materia organica flbro_sa se carboniza, se quema o
se pone incandescente

*Si IP ~0,73(WL-20) o si IP entre 4y 7 e IP>0,73(WL-20), usar simbolo doble: CL-ML, CH-
OH

**Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente WL seco al Horno

En casos dudosos favorecer clasificacion més plastica Ej.: CH-MH en vez de CL-ML
Si WL=50; CL-CH 6 ML-MH
Fuente: (Inacap, s.f.) Referencia extraida de (Wagner, 1957). Solo se puede usar dos simbolos de

grupo para describir un suelo, las clasificaciones pueden existir dentro de cada grupo.
C. Usos y aplicaciones del suelo mediante su tamafio
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Las gravas y arena gruesa son utilizadas generalmente para morteros de
construccién en edificaciones. Los finos de arena que son conocidos como arcilla,

generalmente son usados para generar ladrillos mecanizados. (Toirac, 2008).

Lo que importa es la arena con una alta cantidad de finos son considerados segln
el porcentaje de particulas generalmente denominado limo arcilloso, que necesitaremos
para la elaboracion de unidades albafiileria ecoldgicas. Lo cual una vez cumpliendo las
caracteristicas granulomeétricas, fisicas y mecanicas, se ejecutara la elaboracion de las

unidades de albafileria.

2.2.3. Caracteristicas de las unidades de albafileria ecoldgicas

Es parte de los elementos de construccion, generalmente las unidades de
albafiileria son coccidnados, pero estas unidades no presentan esa coccion por lo que son
conocidas como ladrillo modulares o legos, ya que su elaboracion es de manera

comprimida de forma manual o eléctrica. (Ladrillos Ecoldgicos, 2015).

- Las dimensiones modulares permiten a las unidades que coincidan el ingreso de las
varillas de refuerzo como se observa en la siguiente figura 5, estas sirven como
columnas de vigas o tuberias, porque el modelo permite algunas mejoras.

Generalmente, los bloques tienen las siguientes medidas:
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Tabla 9: Medidas de una unidad de albafileria.

Datos Medida
Longitud 25cm
Ancho 12.5cm
Altura 7-10 cm
Diametro 6cm
Juntas horizontales 0.5cm

Fuente: (Eco Construcciones del Valle C.A., 2012). Estas medidas son de acuerdo a la maquina

prensadora, ya que existen variedades de dimensiones, pero se trabajara con el estandar brasilefio.

Figura 5: Medidas de la unidad de albafiileria.
Fuente: (Eco Construcciones del Valle, 2012). Estas medidas estandares para los resultados de

las caracteristicas metodoldgicas.

- Partes de la unidad de albafileria, estas se muestran en la Figura 6, ya que es

importante para que se caracterice en un tipo de unidad de albafileria.
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Figura 6: Partes de una unidad de albafiileria.

Fuente: Fabrica en Altagracia Cordoba modificado por (Chuquimia, 2015)

> El peso de las unidades de albafiileria ecoldgicas, varian de 3,5 a 4.25 Kg, depende
al modelo de la maquina prensadora o al molde generador, por ejemplo, mostraremos

dos tipos de ladrillos (ver figura 7). (Chuquimia, 2015).

2.2.3.1.Tipos de unidades de albafileria ecoldgicas

Se definen de acuerdo a su peso, si su peso es ligero aproximadamente 30% es
considerado ladrillo, pero si su peso es mayor es considerado blogue. (Huamani y Solis,
2020).

Estas unidades sélidas tiene un limite determinado, que especifica segun la E.070

Norma de albafiileria. Estas se clasifican en:
- Unidades de albafileria maciza.

- Unidades de albafileria hueca.

- Unidades de albafiileria alveolar.

- Unidades de albafiileria tubular.

- Unidades de albafileria apilable.
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En este caso también se dara en conocimiento los tipos de unidades de albafileria

ecoldgicas de acuerdo a su elaboracion segun la investigacion (Carrasco y Tinoco, 2018)

con referencias (Liu,1998) y Propuesto por el equipo MIT (Laracy y Poinot, s.f.).

Ladrillo de ceniza de carbén.

Ladrillos negros.

Ladrillos de c&fiamo y paja o cascara de cacahuate.
Ladrillo Irregular

Ladrillos de tierra 0 arena comprimida.

Eco ladrillos confeccionados con residuos domésticos.

Observamos algunos modelos de los ladrillos de tierra o arena comprimida,

creados para ceramica de revestimiento o construccion, el cual tiende a cambiar de color

de acuerdo a la materia prima utilizada (ver figura 7), fotografia A es un ladrillo utilizado

para revestimiento de piso, fotografia B ladrillos utilizados para construccion de muros.

Figura 7: Ladrillos para uso piso — muros.
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2.2.3.2.Proceso de elaboracién de unidad de albadileria

El procedimiento para elaborar las unidades de albafileria ecoldgica es similar a
los adobes o adoquines, esta cuenta con factores granulométricos de la materia prima,
proporcion adecuada de mezcla, temperatura de secado y parametros de la Norma Técnica
Peruana EQ70, para ello se requiere la siguiente maquina (ver figura 8). (Huamani y Solis,
2020). La maquina CINVA- RAM es de manejo manual, contiene juegos moldeadores

donde varia el espesor, didmetro y altura.

Figura 8: Maquina moldeadora CINVA-RAM.

Fuente: Fotografia de Gracomaq venta de maquinas moldeadoras.

El procedimiento experimental es la concentracion de la materia prima (suelo)
para luego ser procesado por la rectificacién del tamizado, obteniendo la materia prima
sin impurezas, luego se hace la toma de pesos Suelo — Cemento como se observara en las
tablas de dosificaciones 12 y 13, (Revista Ciencia y Tecnologia, 2017).

Una vez insertado la mezcla, esta se genera una proporcion voluminosa para ser
compactada o comprimida, durante ese esfuerzo, la mezcla pierde su volumen y se
comprime hasta un cierto limite, disminuyendo radicalmente su volumen inicial, dando
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lugar a un bloque prensado. (Ramirez, 1987); (Revista Ciencia y Tecnologia, 2017), nos
indica el secado y curado.

2.2.3.3.Composicion de unidades de albafiileria ecolégica

Constituye de una composicion para homogeneizar, en distintas dosificando de

porcentajes cuales son:
- Componente suelo

El suelo con bajo contenido de materia organica, debe de ser procedente de las
rocas sedimentarias y volcanicas del Cenozoico, (Newell, 1949). Con alto contenido de

plasticidad, para adquirir la resistencia y durabilidad, Norma E.070 Albafiileria.

De preferencia los suelos deben tener contenido de arena, limos y arcilla, de
acuerdo a muestras de campo se buscara el resultado éptimo del suelo — cemento,
haciendo la proporcion exacta o genuina del suelo, se presentaran variedades
granulométricas con contenido bajo en finos, o se excederan en ellos, lo que podria llegar
a solucionar el porcentaje de suelo seria una equidad sustentaria de ambos suelos con
resultado bajo y alto, generando una combinacion exacta de finos. De esta manera

estabiliza el suelo arcilloso con arena.

(Huamani y Solis, 2020). La extraccion de la materia prima. Se dara en lugares de
facil acceso, o proximos a la planta de produccidn, dependera de las condiciones dptimas

presentadas del area de estudio. Luego se procede en pasos simples como:

a) Seleccidn del suelo.
b) Extraccion del suelo.
c) Secado.

d) Tamizado.
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En él marguen izquierdo (ver figura 9), se observa el proceso de tamizado del
suelo, por otro lado, en el margen derecho es el resultado final del zarandeo, un suelo

homogeneizado de acuerdo al diametro de malla.

Figura 9: Seccion de suelo tamizado.

Es importante las variaciones de porcentajes de suelo que tendra relacion con el

cemento empleado para la compactacion y moldeo en maquina.
- Componente Cemento

Su materia prima es la caliza, conglomerante hidraulico que genera union y
cohesién en conjunto. Producto creado a base de Clinker de alta calidad, puzolana de
origen volcénico de alta reactividad y yeso. Requeridos por la Norma NTP 334,090
ASTM C-595. Mezcla molida industrialmente con acabado de finura, gestion calidad

certificada con 1SO 9001 y gestion ambiental 1ISO 140001(SGC).
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Tabla 10: Composicion de Clinker.

Composicion Porcentaje
3Ca0.Si02 46-79%
2Ca0.Si02 5-30%

4Ca0. (AI203, Fe203) 4-16%
3Ca0. Al203 6-18%
CaOo 0.1-4%

MgO 0.7-1.5%

Fuente: Gutiérrez, R. (2013), composicidn del clinker del cemento Portland.

Cemento Rumi Max (2021, Vol. 1), por sus propiedades de mayor resistencia,
durabilidad y alarga la vida 0til de la construccién de acuerdo a sus caracteristicas (ver
tabla 11 y figura 10), cuyos requerimientos se basan segun la NTP 334.090 para

construcciones.
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Tabla 11: Caracteristicas técnicas del cemento de acuerdo a la Normativa.

.. . . Requisitos Norma NTP
Requisi imi mento Rumi M
equisitos quimicos | Cemento Ru ax 334,090 ASTM C-505
MgO (%) 1.0-3.0 6.00Max.
SO3(%) 1.0-3.0 4.00Max.
Perdida por Ignicién 1.0-4.0 5. 00Méx.
(%)
.. ‘. . Requisitos Norma NTP
Requisitos Fisicos Cementos Rumi Ma
quisttos Fisi umi VX1 334,000 ASTM C-5095
Peso especifico
2.8-2.9
(gr/cm3)
Expansion de Autoclave
0.05a0.10 0.20a0.80
(%)
Fraudado Vicat Inicial
. 150 a 250 452420
(minutos)
Contenido Aire (%) 3.0a8.0 12 max.
Expansidn de Sulfatos a ,
0.05a0.09 0.10 max.
6 meses (%) MS
Calor de Hidratacién Requisitos Norma
isotérmico a 3 dias 200 a 500 335 max. NTP 334,009 ASTM C-
(k/Kg) (MH) 150 CEMENTO TIPO |
Resistencia a la
L Kg/cm2 MPa Kg/cm2 MPa Kg/cm2 MPa
comprension
3 dias 210a300 | 20.6a29.4 133 min 13 122 min 12 min
7 dias 260a360 | 25.5a35.3 204 min 20 194 min 19 min
28 dias 3202420 | 31.4a41.2 255 min 25 - -

Fuente: (Rumi-Ficha Técnica 2021/V.1.)

COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE NORMAS TECNICAS

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRENSION CEMENTO
RUMI MAX VS NTP CEMENTO TIPO I Y IP

B CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334.009
(ASTMC150)
CEMENTO TIPO IP
NORMA TECNICA
NTP 334.090 (ASTM
C595)

Figura 10: Comparacion de resistencia a la comprension cemento Rumi Max

60

40
20
0-lll I

3 dias 7 dias 28 dias

MPa

Fuente: (Rumi-Ficha Técnica, 2021/V.1). Son los resultados basados en dias de acuerdo al tipo
de cemento.
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Es el estabilizante para el adobe, o blogque ecoldgico, este mejorara la condicion
del suelo con respecto a sus acciones y caracteristicas fisicas.
Emplearemos el cemento Portland puzolanico, por su alta resistencia en proyectos de
construccién, elaborado bajo los estandares de la industria cementera, su produccion
reduce la emision del CO2, reduciendo el efecto invernadero. (Valda, 2019).

La dosificacion se realiza de acuerdo al peso de la unidad de albafiileria ecoldgica
en relacién con la cantidad de suelo, esta dependera mayormente de la compactacion, a
mayor compactacion, menor presencia de cemento y a menor compactacion, mayor
presencia de cemento.

- Componente adicional - agua

Su funcioén es que la mezcla reaccione y contribuya con la compactacion del suelo,
el agua se afiade proporcionalmente cuando la mezcla de suelo-cemento tenga su
dosificacion y porcentaje, ayuda a disolverse.

La cantidad agua en la proporcionalidad de suelo — cemento es de acuerdo a que
estas particulas pueden comprimirse a simple tacto sin impregnarse en las paredes del
cilindro donde se lleva a cabo la irrigacion de mezcla, solo necesita cierta cantidad de
agua para ocupar los espacios intersticiales de la mezcla para la compactacion sin
necesidad que salga muy humeda, ya que esta puede presentar una dificultad de
elaboracion de materiales de albafileria. (Lopez y Guerrero, 2020). Luego de elaborar los
blogues de albafileria, el agua sirve para el secado del bloque de albafileria.

2.2.3.4. Mezcla suelo — cemento — agua

Para la fabricacion de unidades de albafileria se ha tenido en cuenta los
porcentajes de arcillas, arenas, cemento y agua. (Rojas y Vidal, 2014), primeramente, se
divide el suelo mediante la malla para proceder al tamizado (ver figura 9), la materia

prima eficaz se seca para eliminar la humedad, luego se homogeneiza la mezcla suelo y
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cemento, por un tiempo determinado, luego gradualmente se riega el agua dejando la

consistencia exacta.

Observamos los rangos de mezcla establecidos por los investigadores, asi también
el porcentaje establecido (ver tabla 12).

Tabla 12: Porcentajes de dosificacion de los suelos.

Rangos establecidos  Porcentaje optado para  Porcentaje de suelo

Material
por Investigaciones la Investigacion extraido
Arcillas y Limos 20-40% 30% 40%
Arenas 60-80% 70% 60%

Fuente: (Abanto & Akarley, 2014) — Proceso de elaboracién de unidades de albafiileria. Segun el
proyecto de (Flores y Poma, s.f.), ellos pusieron estandares a criterio para buscar un estabilizador

con el aislante.

Y la proporcionalidad volumétrica de la mezcla es:

Tabla 13: Disefo de mezclas en dosificaciones.

Componentes Disefio de Mezclas Porcentaje
Cemento 1.025 15%
Suelo 5.05 71%
Agua 1 14%

Fuente: (Abanto y Akarley, 2014) — Proceso de elaboracion de unidades de albafiileria. Segun el

autor de la composicion, se obtiene un estandar proximo.

2.2.4. Propiedades fisico — mecanicas de las unidades de albafileria de acuerdo a
las normas técnicas

Estas propiedades se dan de acuerdo al control de calidad para un proceso

constructivo, identifica las caracteristicas de disefio y de ejecucion que permita verificar
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el cumplimiento de nivel requerido y cada una de las etapas de construccién, como vida
atil.

El proyecto debe de indicar documento necesario que garantiza el cumplimiento
de las normas de calidad establecidas por la construccion, la verificacion, los controles,
los ensayos y las pruebas que sean realizadas de forma paralela y simultanea. De tal
condicion se reglamentan de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacibn NTP-
E070(Albanileria).

a) Muestreo. — Por cada lote se seleccionara 10 unidades, en las cuales se efectuara
las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco en absorcion.

b) La resistencia a la compresion (PM). - La determinacién de la resistencia a la
comprension de unidades de albafileria sé efectta en los ensayos
correspondientes de acuerdo NTP 399.613 y 399.604.

La resistencia de caracteristica a la compresion axial se obtendré restando la
desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

Esta prueba proporciona una medida cualitativa de las unidades, una unidad de poca altura
tendra mas resistencia que otra de mayor altura.

Para la Resistencia a la Compresion obtendremos la siguiente formula:

f'b=—x

| o

Doénde:

f’b = Esfuerzo a la compresion (Kg/cm?)
P = Carga Actuante (Kg)

A = Area resistente (cm?)
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c)

d)

Variacién Dimensional (PF). — Es necesario determinar el espesor de las juntas
de albafiileria para notar que por cada incremento de 3 mm en el espesor de las
juntas horizontales (adicionales al minimo requerido de 10 mm), la resistencia a
compresion de la albafiileria disminuye en 15%; por ende, la resistencia al corte
disminuye, la variacion dimensional de las unidades de albafiileria, se sometera al
procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604, (NTP E-070,

2006). (Bartolomé, 1994)

V(%) — DNominal - DPromedio x100
D Nominal

Donde:
V = Variacion de Dimensiones (%)
Dyominar = Medidas Especificas por el Fabricante (cm)

Dy ominai= Medidas Promedio (cm)

Alabeo (PF1). — El alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo define la
deformidad de la base o cara del ladrillo para conducir a un espesor de junta
definido; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero de 3 mm al
formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede producir fallas de
traccion por flexion en la unidad. Para la determinacion del alabeo de las unidades
de albafileria, se seguira el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613,
(NTP E - 070, 2006).

Absorcion (PM). - Se denomina absorcion méxima a la diferencia de peso entre

la unidad mojada y la unidad seca expresada en porcentaje del peso de la unidad
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seca. Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399.604 y 399.161, (NTP E-070, 2006). (Gallegos y Casabonne, 2005).

El célculo de absorcion se realizara mediante la siguiente formula:

o —

PWs =Wy
w,

Absorcion (%) =
Donde:
Abs = Contenido de agua adsorbida (%)
W, = Peso del espécimen saturado (Kg)

W4= Peso del espécimen (Kg)

2.2.5. Unidades de albafiileria Norma Técnica E.070 segun M. Sc. Torre

Especificaciones segln su:

v’ Caracteristicas generales
Primero las dimensiones de las unidades de albafiileria permiten que sean

manipulados con una sola mano y algunas que requieran dos manos.

Segundo las unidades de albafileria pueden tener como materia prima arcilla,

silice — cal, y concreto.

Tercero la manifestacion de estas unidades son; solidas, tabulares, con huecos,

alveolares y puedes ser elaborados de forma artesanal o industrial.

Cuarto las unidades de concreto se pueden utilizar después de lograr su resistencia

especifica.
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2.2.5.1.Clasificacion para fines estructurales

La clasificacion de unidad de albaiiileria con fines estructurales se determinara, de

acuerdo a los resultados obtenidos de laboratorio para su definicion (ver tabla 14).

Tabla 14: Resistencia de tipos de ladrillos.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

Variacion de Dimensiones Resistencia a

Alabeo (méx.  compresion
CLASES Hasta 100 Hasta 150 Mas de 150

en mm) MPa
mm mm mm
(Kg/lcm2)
Ladrillo | 18 +6 14 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 16 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11 15 14 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP 7 6 4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones, EO70 (Albafileria). Clasificacion de ladrillos.
Descripcion de la tabla anterior segun Bartolomé (1994):

Tipo 1. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja, son aptos para
empleados bajo condiciones de exigencia minima (viviendas de 1 o 2 pisos), evitando el
contacto directo con la lluvia o el suelo.

Tipo Il. En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y durabilidad; son
aptos para usarse bajo condiciones de servicio moderado (no deben estar en contacto
directo con lluvia, suelo o agua).

Tipo I1l. Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos para usarse en

construcciones expuestas bajo condiciones de intemperismo.
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Tipo IV. Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser utilizados
bajo condiciones de servicio riguroso. Pueden estar sujetos a condiciones de
intemperismo moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.

Tipo V. Tienen una resistencia y durabilidad elevada; son aptos para emplearse en
condiciones de servicio muy riguroso, pueden estar sujetos a condiciones de
intemperismo similares al Tipo IV.

Bloque P. Usado para la construccion de muros portantes.

Blogque NP. Usado para la construccion de muros no portantes.

2.2.5.2. Limitaciones en su aplicacion

El uso y aplicacion de las unidades de albaiiileria estan condicionados a las limitaciones

de zonas con presencia sismica.

Tabla 15: Limitaciones de empleos para unidades de albafiileria.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA2Y 3

TIPO Muro Portante en Muro portante en ZONASISMICA 1
edificios de 4 pisos amas  edificios de 1 a 3 pisos
Sélido Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
. . . Si Celdas
Si Celdas totalmente Si Celdas parcialmente .
Alveolar parcialmente rellenas
rellenas de grout rellenas de grout
de grout
Hueca No No Si
Tabular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones, E070 (Albafiileria). Estas limitaciones son de acuerdo

a su estructura de resistencia, que proporciona solides y fortaleza.

63

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

2.2.5.3.Aceptacion de la unidad

a) Si la muestra presentase mas del 20% de dispersién en los resultados, para
unidades de produccion industrial, o0 40% para unidades artesanales, se ensayara
nuevamente y de repetirse, se rechazara el lote.

a) Laabsorcion de las unidades de arcilla y silicio calcareo no sera mayor a 22%. El
blogue de concreto tendra una adsorcion no mayor de 12%.

b) El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado seréa de 25 mm para bloque de clase P y 12 mm para bloque de clase NP.

c) La muestra no tendrd materiales extrafios en su superficie o en su interior.

La muestra no tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras u otros defectos que
degraden su durabilidad.

2.2.6. Mortero

Segun el requerimiento de la EO70 se necesita una mezcla trabajable, sin
segregacion y adhesiva de acuerdo a lo indicado de las Normas NTP 399.607 y 399.610.
El mortero béasicamente estd compuesto por cemento Portland tipo 1, cal hidratada
normalizada y agua, en algunos casos se requerird de arena. EI cemento y la cal funcionan

como aglomerantes, mientras que la arena es un agregado inerte.

¢+ Propiedades del mortero

Fluidez: Se define como la capacidad que tiene la mezcla de poder discurrir (fluir)

o0 de ser trabajable con el badilejo. (Bartolomé et al., 2011).

Retentividad: Se define como la capacidad que tiene la mezcla para mantener su
consistencia, o de continuar siendo trabajable después de un lapso de tiempo. (De la Sotta,

2010).
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+¢+ Tipos de morteros segun su material. (Habitissimo, 2018)
a) Morteros de cal y arena:
- Paraenlucidos se utilizara una parte de cal por una de arena.
- Pararevoques, una parte de cal por dos de arena.
- Para muros de ladrillos, una parte de cal y tres de arena.
- Para muros de mamposteria: una parte de cal por cuatro de arena.
b) Morteros de cemento y cal:
- Para muros cargados e impermeables una parte de cemento, una cal y 6 de agua.
- Para muros poco cargados, una de cemento, una de cal y 8 de agua.
- Para cimientos, una de cemento, una de cal y 10 de agua.

- Pararevoques impermeables, cuatro partes de cemento, una de cal y 12 de agua.

2.3.  MARCO GEOLOGICO

Las rocas del Cenozoico del sur del Per estan compuestas por rocas sedimentarias
molé&sicas, rocas vulcano clasticas y rocas volcénicas daciticas o andesiticas, son

erupcionadas episodicamente desde el Oligoceno hasta la actualidad.

(Newell, 1949), indica que los estudios estratigraficos de rocas son relacionados
especificamente con el Altiplano, (Jenks, 1948), la relacion del area de Arequipa con el
area meridional, (Mendivil, 1968), la Cordillera Oriental del Perd. Sin embargo, los
trabajos mas sobresalientes son de (Evernden et al.,1977), relacionan con en el norte de

Bolivia, por (Mortimer et al.,1974) en el norte de Chile.

En la etapa uno se observa inconsistencias y correlacion de las unidades
estratigraficas en el sur del Per(. Estas revisiones se confirman y vigoriza por programas

de dataciones radiométricas llevados a cabo durante los proyectos.
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Los cambios estratigraficos mas establecidos son de acuerdo a la antigtiedad, al
mas reciente, de acuerdo a la zona del proyecto se ha reconocido los siguientes

afloramientos:

- Reconocimiento de Grupo Tacaza y discordancia.
- Reconocimiento de Formacion Sencca.

- Reconocimiento de Unidades Cuaternarias.
De acuerdo a los estudios radiométrico observamos lo siguiente:

A. GRUPO TACAZA

Termino Grupo Tacaza empleada por primera vez por (Jenks, 1946), siendo
publicado forma puntual y formal por (Newell, 1949), describe una gruesa acumulacion
de rocas volcanicas bien estratificados alrededores de la Mina Tacaza que consisten de
andesitas, andesitas basdlticas, y en su mayoria tufos de bloques, los afloramientos se
presentan al sur y suroeste de la region, también se observa sedimentos fluviales en la
parte basal estructuralmente conforma por un homoclinal (Palacios et. al, 1993). Esta
compuesta por areniscas gruesas intercaladas con contenido pomez redepositadas hasta
un didmetro de 3 cm, con intercalacion de lavas andesiticas basalticas. Por la parte
superior se observa las tobas litoclasticas de tonalidad blanca rojiza con mucha presencia

de alteracion.

Estoy afloramientos se estima con un grosor de 400 metros, con un contacto de
bofedales, que esta discordante sobre la Formacion Ayabaca, este afloramiento no ha sido
cartografiada anteriormente. Por otro lado, encontramos el afloramiento entre las
localidades Santa Rosa y Mazo Cruz a un costado de la carretera binacional, que se

presenta en una secuencia de rocas volcanicas con contenido de limo arcillas oscuras
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laminosas y capas de tobas redepositadas. Los niveles de rocas sedimentarias presentan

estructuras de stockwork rellenadas por 6xidos de cobre, malaquita y crisocola.

En el NO del cuadrangulo de Pichacane cuyos constituyentes del Grupo Tacaza
son generalmente aglomerados con clastos de andesitas afanitica y vesicular de 0.8 m. de
tobas lapiliticos gruesa. Por otro lado, la descripcion al N del cuadrangulo de este, son 50
m. de sedimentos, superpuestas por 140 m de lavas vesiculares y afaniticas con bandas
de flujos alterado color verde por la presencia de malaquita cuarzo traslucido y agata.
También estan superpuestas sobre las lavas areniscas tobaceas, conglomerados por 30 m.

y luego de 50 m de andesitas con plagioclasas porfiriticas. (Palacios et. al, 1993).

B. FORMACION SENCCA

(Vargas, 1970), indica que los afloramientos yacen al NO del area tipica, siendo
una continuidad del afloramiento, sin embargo, al S. del Cuadrangulo Arequipa.
(Mendivil, 1965) tuvo una definicidn erronea de la posicién estratigrafica, ya que el
nombre es mantenido debido a la resefia continuidad del afloramiento, esta formacion
sobre yace con una discordancia erosional rellenado a la Formacion Pata Pampa.
Estos afloramientos y encuentran en el caserio de Chapi en el paraje las Pefias de
Ancocuyo, donde se encuentra flujos piroclasticos de naturaleza tobacea, también se
observa disyuncién columnar. En el poblado Santa Rosa se encuentra las unidades de
flujos piroclasticos conformados por capas gruesas de tobas blancas o con tonalidad
rosada, estos flujos se caracterizan por la composicion riolitica de textura
cristaloclasticas, donde destaca el cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y
fragmentos volcanicos liticos. La formacién Capilluni supra yace de las tobas de la

formacion Sencca. Esta unidad esta constituida por volcanicos de naturaleza piroclastica

67

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

generalmente riolitica, tufos liticos brechoides, tobas andesiticas y daciticas. (Mendivil,
1965)
C. UNIDADES CUATERNARIAS

Depositos aluviales

Los depositos se encuentran relacionados con los valles, llanuras y laderas de
montafia, por lo general se observan litolégicamente arcillas y limos, arenas y gravas no
consolidadas cuyas deposiciones son de acuerdo a la corriente de rios con flujos de agua
y corrientes laminares todas ellas incluyen sedimentos fluviales y coluviales. (Palacios et.
al, 1993). En los valles principales los depdsitos coluviales y fluviales jovenes y antiguos
se distinguen féacilmente, en las llanuras aluviales consisten de arenas derivadas de los
depdsitos lacustrinos antiguos, algunos son derivaciones de detritos glaciares de morrena
y fluvioglaciares en bloques de grava inconsolidados y gravas de canto que han rellenado
los valles.
Depdsitos Coluvio Aluviales

Estos depositos estan relacionados a las unidades geomorfoldgicas de laderas de
montafa y laderas de colina, de composicion litolégica de clastos dispersos en conjuntos
polimicticos con matriz de arena guijarrosa o grava arenosa, en algunos casos limos con

una incipiente gradacion.

Depositos fluviales
Los depositos actuales son de cantos rodados compuestos de gravas y arenas
ubicados en los lechos de rios, estos depdsitos sé asocial de acuerdo al caudal de rio,

generalmente son sedimentos no consolidados movibles que acarrean los rios principales.
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24. MARCO NORMATIVO PERUANO

2.4.1. Norma Técnica Peruana

Las normas NTP son los requisitos que se necesitan para ubicar un yacimiento no
metalico para la elaboracion de unidades de albafileria segin( Chimbo, 2017), de acuerdo
a su proyecto “analisis de la resistencia a la compresion de ladrillos prensados
interconectables elaborados de barro, cangahua y puzolana, con adiciones de cemento,
cumpliendo la norma ecuatoriana de la construccion (NEC, 2015)”, también la NTP E-
070 para establecer requisitos en cumplir para ser una unidad albafileria con fines
estructurales, de acuerdo a sus caracteristicas como variedad dimensional, alabeo,

absorcion y la resistencia a la comprension.

- NTP. 339.150, ASTM D 2488 es la descripcion visual- manual de los suelos, el
procedimiento de la norma practica es denominado “descripcion e identificacion de
suelos (proceso visual-manual)” con limitacion de particulas menores de 3 pulgadas

(75 mm). (Milla, 2019).
2.4.2. Norma Técnica Peruana CE. 010 pavimentos urbanos del RNE070

Las normas indican la conformacion de los suelos segln los pardmetros de
resultados obtenidos, de acuerdo a sus ensayos de acuerdo a las normativas de laboratorio

como observamos las siguientes NTP:
- NTP 339.128, MTC E 107, ASTM D 422.

Método de ensayos para andlisis granulométrico, el objetivo es determinar el
tamafo de las particulas o granos de acuerdo a la distribucion del suelo, y estas se
clasificaran de acuerdo a la cantidad de resultados de grano por mallas, por ejemplo,

gravas, arenas o finos limosos — arcillosos.
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- NTP 339.129, MTC E 110/111, ASTM D 4318.

Método de ensayo para determinar el limite liquido, plastico, e indice de
plasticidad de suelos, para obtener resultados de la fraccion de finos en el suelo, esto nos
permitird distinguir la composicién si es limoso o arcillosa, de tal forma obtener su

comportamiento mecanico.
- NTP 339.134, ASTM D 2487

Es el método de clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (SUCS

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo).
- NTP 339.135, ASTM D 3282
Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de transporte.

2.4.3. Norma Técnica Peruana E-070

Requisitos establecidos de acuerdo a las exigencias minimas de control de calidad

y disefios de edificaciones de albafiileria estructurales.
- NTP 339.604 - 339613

Unidades de Albafileria. Métodos de Muestreo y Ensayo de Unidades de
Albafiileria de Concreto, son los requisitos minimos que deben cumplir las caracteristicas
de las unidades de albafiileria, el cual se clasificara en un tipo de ladrillo de acuerdo a sus

resultados.
- NTP 339.607 - 339.610

Mezcla para agregado de una unidad de albafileria que sea trabajable, adhesiva y

sin segregacion.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES Y EQUIPOS DE LA INVESTIGACION

Para llevar a cabo la presente investigacion se requirio el uso de los siguientes
equipos, herramientas y materiales de trabajo en cada etapa de gabinete, campo y

laboratorio.
Equipos:

- GPS

- Cémara fotogréafica

- Tamices Tyler

- Balanza analitica

- Balanza de precision

- Horno de secado

- Copa de Casagrande

- Maquina CINVA RAM
- Rombo Mezclador

- Maquina de Comprension Axial 250 kN, V 50-60Hz

Herramientas:

Instrumentos de excavacion (picos, palas y flexometro)
- Cepillos

- Brochas

- Espétula

- Pipeta volumétrica
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- Vidrio esmerilado de 30 cm x 30 cm
- Malla tamizadora

- Carretilla

- Manguera Regadora

- Reglas metélicas3

- Vernier

- Cufla metéalica
Materiales:

- Mapas referenciales

- EPP

- Bolsas de muestreo

- Sacos de yute

- Cuna de muestreo

- Marcadores

- Registro de exploracion

- Registros laboratorio de suelos
- Registros de control de calidad
- Bandejas

- Taras

- Baldes

- Cilindros

- Cemento Rumi Max

- Suelo Limo- Arcilloso

- Agua (agregado para mezcla o Secado)
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32. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion es experimental porque consiste en la seleccion
de un yacimiento no metalico que posee caracteristicas que son adecuadas de acuerdo a
los parametros minimos requeridos como una cantidad de finos, limites liquidos e indice
de plasticidad adecuada, que permitiran poder determinar las resistencias de nuestra
elaboracion de unidades de albafileria ecoldgicas.

3.2.1. Tipo de investigacion

Tipificamos la investigacion (ver tabla 16) y la observamos graficamente el

proceso de ejecucion (ver figura 11).
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Tabla 16: Tipos de investigaciones del proyecto.

Proceso metodolégico segun la

Criterio C.C. 2013 Simbolo
investigacion
Definicion del objetivo  Prospeccion del yacimiento no metalicos. a
Planteamiento de la solucién Ensayos de mecéanica de suelos en laboratorio. e
Desarrollar el disefio Extraccion de muestra de suelo. b
experimental Ensayos de mecanica de suelos en laboratorio. c
Evaluacion de sus caracteristicas del suelo de
d
dicho yacimiento.
Se realiza el procedimiento de elaboracién de
Realizar el experimento f
ladrillos.
Evaluar los disefios de los bloques de
h
albafiileria.
Analizar resultados Ensayo de resistencia. g
Obtener conclusiones Comprobacion estadistica de los resultados. i
Realizar informe Trabajo de investigacion. j
Conclusion El objetivo logrado. k

Referencias

Investigaciones, articulos y libros.

Fuente: Elaboracion propia referencia proceso metodoldgico de investigacion. (Camacho, 2013).

De acuerdo a las etapas de investigacion se clasifico en diferentes tipos de investigacion.
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Figura 11: Simbologia e disefio para tipos de investigaciones del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia adaptada (Camacho, 2013). Estas simbologias son basadas de acuerdo

a latabla 16, es el proceso en el que se abord6 el proyecto de investigacion.
3.2.2. Nivel y tiempo de investigacion

La investigacion es preliminar o exploratoria, llamada también “ctapa de
reconocimiento del terreno de la investigacion”. (Carrasco, 2006). Prospectiva, previa
planificacién para la recoleccidn de datos de la investigacion.

3.2.3. Disefio de la investigacion

La presente investigacion es experimental. Por lo tanto, la materia de estudio, se
asigna a la variable independiente y dependiente, asi mismo analizamos los resultados
para obtener conclusiones.

3.2.3.1.Definicion de variables e indicadores

» Variable dependiente (X).

- Elaboracién de unidades albafileria ecoldgicas. — Estas son unidades ecoldgicas
que permiten reducir la contaminacion ambiental y sean aptos para la construccion
de viviendas que permite dar una rigidez estructural.

- Esfuerzos cortantes Axiales, obtenidos mediante laboratorio cuyo promedio es
62.8 kg/cm? apto por Norma Técnica Peruana 399.604 y 399.613 NT- E070
(Albadileria) y como resultado dio Ladrillo tipo 1.

» Variable independiente ().
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- Evaluacion de yacimientos no metalicos. — la prospeccion y extraccion de suelos
segun su granulometria, plasticidad y otros aspectos favorables de acuerdo a la
NTP 339.150, que daran origen a la localizacion del &rea.

- Propiedades mecénicas, los resultados segun AASTHO (NTP 339.134) su
clasificacion es A-4(0) Y SUCS (NTP 339.135) su clasificacion es LM, del
yacimiento no metélico.

3.2.4. Poblacién y muestra

La presente investigacion considera los yacimientos no metélicos, que se
encuentran en la ciudad de Puno en el Distrito de Pichacani alrededor del sector Ayuncora
- Viluyo, el cual consta con 4 yacimientos no metalicos que es la poblacion que se
estudiara en esta investigacion, por lo tanto, no hay una muestra, sino que se trabajo con

toda la poblacion, la cual depende mucho para la aceptacion del yacimiento no metélico.
3.3. METODO DE TRABAJO

El método de trabajo es cientifico cuantitativo experimental dado el resultado se

conocera de acuerdo a las normas existentes e implementadas, de tal forma se procedio

7~ O\

de la siguiente forma:

Elaboracion de
- /—{ unidades de ] -
* Muestreo de lbatitotia « Ensayos de calidad
calicatas o NTP EQ70
« Andlisis de « Dosificaciones de « Resultados para
laboratorio suelo - cemento. fines estructurales.
« Secado y curado en

Prospeccion del 7,21y 28 dies Caracteristicas de las
Yacimiento no pS unidades de
Metalicos albafiileria

Figura 12: Procedimientos metodoldgicos de la investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia basada en (Monje, 2011). El cual nos indica el proceso metodolégico

que se ha realizado disciplinariamente para obtener resultados satisfactorios.

Las etapas son:

3.3.1. Etapa de Gabinete

Compilacion de informacion en trabajos de proyectos, tesis, informes técnicos y
boletines geoldgicos del area, ya sean basadas en estudios de la (INGEMMET) o
empresas privadas. La interpretacion de las imagenes satelitales que nos ayuda para la
preparacion los planos de reconocimiento del terreno, el desarrollo de los registros tanto
exploratorios y de laboratorios segun los parametros requeridos por las Normas Técnicas,

sistematizacion de datos para su posterior interpretacion.

3.3.2. Etapa de registro exploratorio |

La prospeccion de los yacimientos no metalicos de acuerdo a la discusion de
compilacion de informacidn se ubica los 4 puntos de extraccion en distintas areas,
seguidamente se pasa a la excavacion de las calicatas asi mismo la toma de datos y

muestras inalteradas para su posterior envio a laboratorio.

- Las excavaciones se dieron una profundidad moderada con un area de 1x1, en la
cual pueda observarse las capas o estratos que presentan (ver figura 13) cuya

calicata es del yacimiento 4.

Figura 13: Calicata a una profundidad moderada.
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3.3.3.

Etapa de laboratorio |

El procedimiento es la toma de datos, la ubicacion de la muestra extraida y la

humedad en que el terreno se presenta, posteriormente se cuartean la muestras para sus

posteriores andlisis granulométricos y los limites de Atterberg. La determinacién de los

resultados requeridos se basa al mayor contenido de finos y plasticidad.

3.3.4.

Analisis granulométricos con fin de determinar las clasificaciones de suelos para
identificar qué diametros presentan sus granos segun las mallas Tyler,
primeramente se lava la muestra con la malla N° 200, seguidamente el secado de
muestras en horno por 24 horas, luego pasan a ser tamizados y pesados las
muestras de suelos no pasantes de cada malla, obteniendo la composicién de
resultados de los areas como; yacimiento 1 (2.08% gravas, 41.34% de finos y
56.37% de arenas), yacimiento 2 (21.20 % gravas, 32.64 % de finos y 46.16% de
arenas), yacimiento 3 (0 % gravas, 50.08 % de finos y 49.92% de arenas) y
yacimiento 4 (43.45 % gravas, 13.29 % de finos y 43.26% de arenas).

Anélisis de indice plastico para comprender si contiene materiales finos, de
acuerdo a la determinacién de limites liquidos y limites plasticos, se coge una
parte del cuarteo para tamizarlo por la malla N° 40 para los ensayos de Copa de
Casa Grande y la plasticidad con friccion de una fuerza homogeneizada

obteniendo resultados (ver tabla 71 - anexos)

Etapa de registro exploratorio 11

La prospeccion del terreno se dio mediante imagenes satelitales e informacién de

tesis anterior mente mencionada se selecciona el yacimiento 3 por sus resultados aptos

para continuar el estudio, Luego en un mapa guia se plantea la ubicacion los puntos de

extracc

ion con facil accesibilidad para su ejecucién de toma de muestras, se emplea el
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meétodo de pozos a cielo abierto in situ, procediendo a las excavaciones de calicatas con
cronograma preliminar, se opta en excavaciones con profundidad moderada, evitando
alguna situacion riesgosa o la presencia de anomalidades del terreno (ver figura 14). Sin
embargo, debe de distinguirse los estratos y caracteristicas del terreno, a fin de extraer

muestras inalteradas de los puntos sefialados y enviarlas al laboratorio.

- Inicialmente, se empieza por la parte mas accesible margen izquierdo A donde
inicia la carretera afirmada, continuamente se encontraran anomalidades como
zonas de contacto y brechas craqueladas como el margen medio B, seguidamente
se observaran la estratificacion visible o en cortes de carretera como Margen

derecho C.

Figura 14: Reconocimiento de anomalidades en el terreno.

3.3.5. Etapa de laboratorio Il

Obteniendo resultados de la primera etapa de laboratorio, reconociendo el
yacimiento 3 apto para seguir con los estudios del area en extension de acuerdo a su
composicion geoldgica. Se obtuvieron un total de 14 calicatas registradas de la cuales se
haran los analisis correspondientes con la finalidad de obtener resultados de los puntos

extraidos viables segun los parametros permitidos.
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A. Andlisis granulométrico

A fin de determinar la clasificacion de suelo de acuerdo a su diametro de granos
mediante diferentes tamices serié Tyler, comenzando del tamiz N° 20 hasta la N° 270

(ver figura 50 anexos).

Procedimientos:

- Una vez llegado la muestra de campo (ver figura 55 anexos), de deja secar en
el aire libre para luego ser cuarteado (ver figura 15 - margen izquierdo).

- Luego se pesa la muestra cuarteada en la balanza analitica (ver figura 53
anexos), para luego ingresar al horno por 12 horas, una vez pasada las horas
obtenemos el peso real sin contenido humedad.

- Pasamos a lavar la muestra, colocandolo en un recipiente y dejamos que fluya
con el agua, este suelo siendo retenido por la malla N° 200 (ver figura 54
anexos), colocando proporciones minimas para no tener perdidas de particulas
y dafios al equipo.

- Después se coloca la muestra lavada en un horno por 24 horas para el secado.

- Finaliza con la serie de tamices que se pone a rotar circularmente en
funcionamiento a su eje base (ver figura 15 - margen derecho) en un
aproximado de 20 minutos, dando algunos golpes en la parte superior para una

buena clasificacién del material.

Calculo:

Peso retenido en la malla

% Retenido = X
Peso total de la muestra
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De acuerdo al porcentaje retenido en cada matriz, se calcula el porcentaje retenido
acumulado y porcentaje pasante. Dando esto una grafica del comportamiento

granulométrico.

Figura 15: Cuarteo y tamizado de muestra.

B. Determinacion de indice plastico.

Necesitamos la determinacién del indice plastico para saber su compresibilidad
del material, de acuerdo a los limites liquidos, limites plasticos y humedad.

Procedimientos:
B.1) Determinacion de limite liquido

- La muestra seca se pasa por malla N° 40 (ver figura 56 anexos) disponiendo
en un recipiente, luego se afiade gotas de agua (ver figura 16 margen
izquierdo), hasta que esta se humedezca y se mezcla con la espatula hasta
obtener una consistencia homogénea.

- Se coloca la porcion de masa homogénea al medio de la copa Casagrande (ver
figura 51 anexos), nivelamos la superficie (ver figuralé margen derecho),

luego separamos la otra sobrante en otro recipiente (ver figura 57 anexos).
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- De acuerdo a la manivela se golpea en velocidad de golpe/segundo hasta cerrar
la ranura de 12.5 mm una vez hecho se toma el nimero de golpes, extraemos

la parte central de la muestra para determinar el contenido de humedad.

Hacemos este procedimiento tres veces para obtener un resultado de porcentajes de

humedad.

Figura 16: Proceso de homogeneizacion en copa Casagrande.

B.2) Determinacion de limite plastico

- El limite pléstico del limo-arcilla con una friccion de mano sin ejercer fuerza
tiene que llegar a un rollo de didmetro de 3 mm (ver figura 17).

- Con el sobrante de lados del limite liquido de las tres proporciones dadas, lo
utilizamos para hacer el limite plastico.

- Se amasa la muestra hasta obtener una consistencia plastica y en proporciones
pequefias colocamos en la superficie del vidrio, para hacer la friccion de rollos
con la palma de la mano hasta que se genere una fractura o quiebre la estructura

circular.
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- Una vez llegando al didametro exigido se pone en taras para su peso hiumedo
segun la balanza de precision (ver figura 52 anexos), y meterlo al horno para
obtener el peso seco.

- Una vez teniendo el resultado se observa la diferencia de pesos segun su

contenido hiimedo.

Limite

Plastico.

Figura 17: Porcion de masa homogénea en rollitos de didmetro 3 mm.

b.3) Determinacién de indice plastico

Estas determinaciones se dan de acuerdo a la formula estipulada, los resultados se

observan en la tabla 29.

- Célculo:

IP =LL —LP

Donde:
IP= indice pléstico: LL= Limite liquido: LP= Limite plastico.

*Estos resultados segun propuesto por Atterberg y mejorado por Casagrande, tienen como

parametros permitidos segtn las NTP CE. 010.
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3.3.6. Etapa de elaboracion de unidades

Luego de los resultados obtenidos en laboratorio, de acuerdo a su clasificacion
segin ASSTHO Y SUCS se obtuvo el yacimiento no metéalico favorable, por ende, se
hizo extraccion de la materia prima. Para su continua elaboracion de unidades de
albafiileria ecoldgicas, estas no presentan coccion, sino curado y secado.

Procedimiento.

Primeramente, adquirimos o arrendamos los instrumentos de ingenieria, Prensa
Cinva Ram ( ver figura 72 anexos) para la comprension de la mezcla, y rombo mezclador
(ver figura 73 anexos) para la homogeneidad de la mezcla; seguidamente la adquisicion
de los materiales de composicién para la elaboraciéon de las unidades de albafiileria
ecoldgicas, el transporte de la materia prima en volquetada, dejando un desmonte de la
materia prima como se observa (ver figura 75 anexos), seguidamente la compra de
cemento Rumi Max (ver figura 74 anexos), y el calculo de porcentaje de agua ( ver figura
76 anexos). Se hacen tres tipos de dosificaciones para obtener los resultados segun
porcentaje de suelo-cemento.

B.1 Prueba de los grupos serén en las siguientes dosificaciones:

Grupo 1: Se trabajo con una dosificacion de suelo 73%, cemento 18% y agua 9%.

Grupo 2: Se trabaj6 con una dosificacion de suelo 76%, cemento 15% y agua 9%.

Grupo 3: Se trabajo con una dosificacion de suelo 79%, cemento 12% y agua 9%.
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Figura 18: Resultado del proceso de zarandero por Malla N° 14.

- Antes de entrar al rombo mezclador el material es tamizado por malla N° 14.
(ver figura 18).

- Luego de acuerdo a sus proporciones es sometido a la mezcladora hasta estar
homogénea (ver figura 19 - margen izquierdo), seguidamente se riega agua de
forma paralela en el mismo movimiento del rombo (ver figura 19 — margen
central), luego por 5 minutos més el rombo llega a homogeneizar y la mezcla
Ilega a un punto no tan himedo logrando la consistencia requerida (ver figura
19 — margen derecho). Para finalizar el proceso de rombo se verifica con el
tacto la estabilidad de la mezcla (ver figura 77 anexos).

- Luego separamos la muestra del Rombo y lo disponemos en la carretilla (ver
figura 78 anexos).

- Pero en esta ocasién manipulamos el transporte en un ambiente cerrado sin
ingreso de la luz solar (ver figura 79 anexos), luego manipulamos en baldes
para proceder a colocarlo en la parte caja de prensa Cinva Ram.

- Una vez comprimida la mezcla (ver figura 80 anexos), se baja la manilla con
delicadeza, para que la unidad de albafiileria salga a la superficie (ver figura 81
anexos), luego de un esfuerzo completo la unidad de albafiileria esta en la
superficie de la prensa (ver figura 82 anexos).

- Seguidamente, se hace la limpieza con un broche, se utiliza cemento como
adherente para un mejor acabado y finalmente se obtiene el acabado de la
unidad sin escorias (ver figura 20).

- Para la manipulacion del transporte se hace con delicadeza dependiendo del

porcentaje de cemento compuesto en la muestra (ver figura 83 anexos).
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- Se coloca en un medio cerrado para no exponerse a ninguna dificultad (ver
figura 84 anexos), y asi se coloca en grupos de acuerdo a la dosificacion y
tiempo de secado (ver figura 85 anexos).

- Se trabaja en los mismos intervalos se procede de elaboracién después de 7
dias del primer blogue elaborado, se hara otras dosificaciones para las unidades
y por ultimo el de 14 dias después tendra el mismo procedimiento con otra
dosificacion (ver figura 86 anexos).

- Para finalizar se tendra un riego de agua, y se deja secar al medio ambiente

durante 28 dias- 21 dias y 7 dias (ver figura 87 anexos).

Figura 20: Limpieza de escorias para un mejor acabado.
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3.3.7. Etapa de laboratorio 111

Caracteristicas Fisico — Mecénicas de las unidades de albafiileria ecoldgicas,
segun la elaboracion se seleccion6 un total de 90 unidades de albafiileria ecoldgicas para

los ensayos requeridos por la NTP EQ70.

- 30 unidades de albafiileria ecologicas del grupo 1 en serie de 7-21-28 dias de secado.
- 30 unidades de albafiileria ecoldgicas del grupo 2 en serie de 7-21-28 dias de secado.
- 30 unidades de albafiileria ecoldgicas del grupo 3 en serie de 7-21-28 dias de secado.

a) Procedimientos

Se hace el transporte de las unidades al laboratorio por bloques de acuerdo a su
dosificacion (ver figura 88 anexos), luego se separa por grupos de dosificaciones (ver
figura 89 anexos), y finalmente dentro de los grupos de dosificacion se hace una sub

division por dias de curado y secado 28-21-7 dias (ver figura 90 anexos).
b.1) Ensayo de dimensionalidad

Es un ensayo de clasificatorio el cual consiste en medir el largo, ancho y alto del
ladrillo (ver figura 21).
Procedimiento:

- La primera medicion sera de largos de la unidad de albafileria ecoldgica, se
tomaran dos mediciones en los extremos de la base y cara, los cuales seran
apuntados.

- Luego se saca las dimensiones de ancho, también seran dos medidas de los
extremos tanto de la base como la cara.

- Y finalizando con la altura, sacamos dos medidas de los lados largos y cortos

los 4 lados. Se procede hacer lo mismo con las 89 unidades restante.
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W
Figura 21: Ensayo de variacion dimensional-medida altura, ancho y largo

b.2) Ensayos de alabeo

Este ensayo consiste medir las deformaciones de las caras y bases del ladrillo, si

estas presentan concavidad y convexidad.

Procedimiento:

- La forma correcta es ubicar la regla metélica en las diagonales de la unidad
(ver figura 22) margen derecho.

- Una vez ubicada el diagonal se introduce una cufia metalica en la flecha
méaxima de la concavidad del ladrillo (ver figura 22) margen izquierdo.

- Luego se mide la de formacion de la concavidad, tendremos un total de 2
diagonales que permitira medir la deformidad tanto de la base y en la cara solo
se medird de manera paralela, ya que presenta dos orificios grandes, y asi se

procede con lo restante de las unidades de albafiileria Ecoldgicos.
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Figura 22: Ensayo de alabeo- reconocimiento de convexo o concavo

b.3) Ensayo de absorcion
Procedimiento:

- Se coloca las unidades en una balanza para registrar su peso inicial, luego
secamos la unidad, ya que esta suele absorber la humedad del ambiente, se
coloca las 5 unidades seleccionados al horno durante 24 horas (ver figura 91y
92 anexos).

- Luego las colocamos en la balanza y tomamos datos de su peso seco (ver figura
93 anexos), seguidamente estas son sumergidas en grupos, a los cilindros de
agua tomando en cuenta el inicio del tiempo, porgue estas seran sumergidas
por 24 horas (ver figura 23).

- Al pasar las 5 horas sumergidas en el agua, las sacamos y tomamos su peso de
la unidad absorbente de agua durante sus 5 horas sumergidas (ver figura 94
anexos), y finalizamos en tomar el peso sumergido por 24 horas (ver Figura 95

anexos).

) Peso final — Peso inicial
% H,0 absorbida = Poso inicial x100
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Figura 23: Ensayo de absorcion-24 horas de sumergido la unidad.

b.4) Ensayos de resistencia a la compresion

Este ensayo nos servira para tener un promedio total y observar la clasificacion de
la unidad de albafiileria ecoldgica segin la NTP EQ70. Para ello este ensayo se necesitara
un mortero (ver figura 96 anexos), para el proceso de alisado de la parte superior e inferior
de la unidad, dar una estabilidad uniforme, para su respectiva distribucion de fuerzas en
el area total del ladrillo.
Procedimiento:

- Seleccionamos 5 muestras de cada grupo compuestas de 10 unidades.

- Antes de llevar a la méaquina se hace el proceso de alisado, colocamos 1:1 de
cemento y yeso en un recipiente (ver figura 97 anexos), mezclarlo para tener
uniformidad (ver figura 98 anexos), se hecha agua en proporciones pequefias de
la probeta (ver figura 99 anexos), hasta que la mezcla tenga una forma homogénea
Ilamada también Diablo (ver figura 100 anexos).

- Vaciamos el mortero en las bolsas plasticas para hacerlo de manera encamada y
nivelarlo (sugerencia una mesa o superficie plana), hasta tener una capa de 3 mm

se pone la muestra de la unidad sobre la mezcla diablo hasta que se solidifique

90

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

(ver figura 101 y figura 102 anexos). Continuamos con los grupos restantes el

mismo procedimiento.

- Y hacemos el mismo procedimiento para los grupos restantes (ver figura 103-104-

105y 106 anexos), para la parte de la cara en este caso la capa sera mas de 10 mm

ya que su canto presenta esa altura (ver figura 107 anexos).

- Una vez acabado la nivelacion esta se deja para su inicio de secado (ver figura

108 anexos). Pasado las 24 horas de secado (ver figura 109 anexos), incorporamos

las unidades a la maquina de Compresion a la resistencia (ver figura 110 anexos),

para ver cuento es el resultado de la capacidad de fuerza sometida y obtener la

ruptura (ver figura 24) estas se realizaran para cada unidad segin su grupo y dias

de curado.
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Figura 24: Ensayo de Resist. de Comprension — rupturas presentadas.
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Este ensayo fue elaborado en INGEOPLESCA constructora y consultora. (2) en las figuras 111

hasta la figura 115 de anexos presentan fisuras y fracturas en distintos lados de la unidad.

3.4. CONFIABILIDAD

3.4.1. Prospeccion campo

De acuerdo a la informacion obtenida en campo para su posterior estudio
laboratorio se hace un andlisis de viabilidad de los yacimientos, en la cual una de ellas es
aceptable por lo cual se obtiene la misma descripcion de la parte prospectada del
yacimiento no metalico de tal manera puntos de calicatas excavadas cuales fueron:
composicion detritos calcareos 56%, material aluvial 30%, material con bolones 7%, y

material erosionado 7%.

3.4.2. Caracteristicas de suelo

De acuerdo a los anélisis de mecanica de suelos, se determinan el porcentaje de
las muestras en funcion a sus caracteristicas fisico-mecéanicas, se definié 11 calicatas con
mayor contenido de arcillas y 3 con contenido limos- arenas.

3.4.3. Dosificacion y disefios de unidades de albafileria

Se realiz6 dosificaciones para determinar que las unidades de albafileria
ecoldgicas son viables.

Tabla 17: Dosificaciones por grupos.

Grupos de

Muestra Descripcion Dosificaciones  Porcentaje de mezcla
Grupo 1 Dias de secado 7-21-28 5:1.5:1 73%-18%-9%
Grupo 2 Dias de secado 7-21-28 5:1.25:1 76%-15%-9%
Grupo 3 Dias de secado 7-21-28 5:1:1 79%-12%-9%

Fuente: Elaboracion Propia adaptada de (Choque & Huaman)
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3.5.

b)

d)

Propiedad de las unidades de albafileria ecoldgicas

Ensayos de variacion dimensional, segin los resultados a las unidades de
albafiileria, su variacion dimensional se encuentra un promedio ancho 99.2%,
largo 99.4% vy altura 99.3%, no contiene deformaciones altas que pueden causar
un problema.

Ensayos de Alabeo, la adhesion promedio no sobrepasa los 9-12 mm.

Ensayos de Absorcidon, segin los grupos 1-2-3, ninguno presenta una absorcion
elevada, por ende, tiene una buena compactacion de granos.

Ensayos de Compresion, segun los resultados de los tres grupos a sus 28 dias de
secado, obtienen mayor a 50 kg/cm?. El cual pasan a ser clasificado como bloques
y ladrillo tipo 1.

LIMITACIONES

e La informacion sobre los yacimientos no metélicos no tiene suficientes
sustentos documentales, en ambito local, debido a que gran parte de la
informacion se baso en trabajo de campo.

e Por factor tiempo la investigacion no pudo darse a detalles, ya que el proyecto
es hecho de forma natural, sin depender de alguna institucion, por ende, el
aspecto laboral ciertamente tiende a darte una fraccién minima de tiempo, esto
fue impedimento para obtener mas informacion sobre yacimientos no
metalicos de la ciudad de Puno y alrededores.

¢ El financiamiento es una de las principales limitaciones porque se requiere una
subvencion econémica debido a que el monto es elevado, debido a la magnitud
del plan del trabajo de esta investigacion.

e Falta de personal capacitado en el area de elaboracion de unidades de
albafiileria ecoldgicas.
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e Debido a la crisis Sanitaria, no se pudo conseguir personal, por el miedo latente
del contagio por el COVID-19, por ende, el costo de mano de obra se triplicd

la jornada de trabajo, siendo perjudicial para recoleccion de datos de campo.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El yacimiento no metélico se ubica al Sur de la ciudad de Puno a 25 km
aproximadamente, se encuentra delimitada por las coordenadas geograficas mostradas en
la tabla 19. El area de la zona de estudio es de 4, 13 km?, esta dividida por el rio Candamo
que es parte del rio Loripongo; politicamente pertenece al departamento de Puno,

provincia de Puno, distrito de Pichacani y centros poblados Ayuncora — Viluyo.

Tabla 18: Ubicacion politica del proyecto.

UBICACION POLITICA

Departamento Puno
Provincia Puno
Distrito Pichacani
Centro Poblado Ayuncora - Viluyo

Fuente: Elaboracion propia.

Geoldgicamente, este yacimiento se ubica en dos cuadrangulos 33-v y 33-x (Pichacani e

Ilave), como muestra la figura 25 mapa de ubicacion.

Tabla 19: Ubicacion geografica del proyecto.

Coordenadas UTM

Punto Norte Este
1 8218655 390597
2 8221047 395109
3 8218655 395109
4 8221047 390597

Fuente: Elaboracion propia.
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El acceso a la zona de trabajo se hace por la carretera Puno — Moquegua, hasta el
sector Ayuncora con un total de 32 km, esto en via asfaltada como muestra la figura 26;

cuyo tiempo se explica en la tabla 20.

Tabla 20: Via de acceso al proyecto.

ACCESIBILIDAD

Tramo Distancia (km) Tiempo (min) Tipo Via

Puno-Moquegua 32km 12 min Asfaltado

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA DE UBICACION
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Figura 25: Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 26: Mapa de accesibilidad de la zona de estudio.

42. GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la zona de estudio comprende rocas de origen volcanico explosivo

y suelos de granulometria limo arcillosa.

4.2.1. Grupo Tacaza

Las rocas del grupo Tacaza estan conformados por rocas volcanicas y
volcanoclasticas, aglomerados de andesitas, tobas daciticas e ignimbritas. Las facies
volcanoclasticas de esta unidad se encuentran en la base, sobre yacen a esta litologia las
tobas y tufos volcanicos, luego se ubica aglomerados andesiticos y finalmente en el tope
se encuentran las ignimbritas. Las tobas e ignimbritas estan en un proceso de
meteorizacion que muestran en algunos casos suelos poco desarrollados no transportado.
Granulométricamente, se observa arcillas y limos (ver figura 27). En Viluyo en la tltima

calicata se encontr6 diseminaciones de pirita y silicificaciones poco desarrolladas.

Figura 27: Vista estratificacion del Grupo Tacaza.
La composicion estratigrafica es en la parte inferior Conglomerado Tobaceo -y

superior las ignimbritas.
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4.2.2. Formacién Sencca

La formacion Sencca estd compuesta por rocas volcanicas, mayoritariamente de
tobas de composicion riolitica con colores rojizos blanquecinos y brechas; las tobas
rioliticas contienen biotita, son muy porosas y de poco peso especifico. Los colores en
este tipo de litologia varian por la alteracion que presenta de blanco a blanco con
tonalidades amarillas; en estas rocas también se observan cristales de cuarzo, plagioclasa
y pomez como fragmentos liticos (ver figura 28). Esta unidad estratigréafica contiene
mayoritariamente arcillas en comparacion con el Grupo Tacaza. Entre la calicata 6 y 6-2
esta formacion tiene la ocurrencia de pdmez en una toba volcénica de color blanco que
tiene una gradacién inversa hacia la parte media, luego continta una gradacion normal

hacia el tope en donde también se observa cenizas volcanicas que son susceptibles a

deslizamientos y derrumbes.

Figura 28: Vista de rocas de la Formacion Sencca.
(1) En el lado izquierdo toba de composicién riolitico con alta porosidad. (2) en la parte

derecha se ve lapilli erosionada y meteorizada.

4.2.3. Cuaternario Aluvial.

Los depositos aluviales recientes en la zona de estudio, estdn compuestos por

capas gruesas - finas de gravas, arenas y limos que encuentran en espesores de 30 cm a
100
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40 cm; también observa la presencia de material organico de color negro en donde se

realiza actividades de pastoreo y cultivo pasto mejorado (ver figura 29).

Figura 29: Vista de los depdsitos aluviales separados por el caudal.

De acuerdo a la litologia presentada en el &area, se genera una columna

estratigrafica como se observa en la siguiente tabla y mapa geol6gico figura 30.

Tabla 21: Columna estratigrafica del proyecto.

] UNIDAD i )
ERA [SISTEMA |EPOCA ) SIMBOLOGIA | DESCRIPCION
LITOESTRATIGRAFICA
o Depdsitos de
% = Cuaternario Depésitos lechos de rio,
5 3 Q-al
L < aluviales gravas con finos,
> T
o) 3 arenas y limos.
O
X __
o tobas rioliticas,
zZ
B o brechoides y
< 2 .
L(IDJ ] Formacion Sencca Ns-Se Fm porosos,
Q 2
2 a depositos de
lapilli.
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Grupo Tacaza

Mioceno

PsN-Tac

Rocas
volcanicas,
aglomerados
andesiticos, tobas
daciticas e

ignimbritas.

Fuente: Elaboracion propia modificada en (Gonzales y Lopez, 2015).
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Vista Sur

Figura 31: Mesetas volcénicas del Grupo Tacaza.
Vista Sur de la carretera Puno- Moquegua, la estructura tecténica se encuentra en

las pampas de Cutimbo y cerca de la zona del proyecto.

4.2.4. Geomorfologia local

El area de estudio presenta geoformas producto de factores enddgenos y
exogenos; en donde se observa mesetas, colinas y planicies. Las mesetas y colinas tienen
pendientes moderadas hasta empinadas que van de 15% hasta 50%; en las planicies (ver
tabla 22) las pendientes oscilan entre los 0 a 4 %, lo cual hace que los rios tengan formas
meandriformes. En los sectores donde las pendientes son empinadas no se observan

suelos desarrollados, pero ocurren depdsitos coluviales de origen volcanico.

La unidad geomorfolégica colinas volcéanicas esta compuesta por tobas daciticas,
que se encuentran en proceso de meteorizacion (proceso denudacional), los cuales forman
pequefios surcos producto de accion pluvial, con pendientes moderadas. Las escarpas en
la zona de estudio se presentan en rocas volcanicas que presentan mayor compactacion
(ignimbritas y flujos de composicion andesiticas y daciticas), lo que hace que se presente
la erosion diferencial por el tipo litologia, presentan pendientes empinadas. Las laderas

se componen de depositos coluviales disgregados de rocas volcanicas con formas
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angulosas, no presentan estratificacion, tienen pendientes moderadas estas se distinguen

en el mapa satelital (ver figura 40 anexos).

Las terrazas aluviales estdn compuestas por gravas, arenas y limos, tienen
pendientes sub horizontales, en esta unidad se realiza las actividades de pastoreo. El lecho
fluvial este compuesto por limos y gravas, comprende el cauce de rio que tiene un
comportamiento estacional. El rio Candamo presenta comportamiento meandriforme el
cual dejo depositos fluvio-aluviales de arenas lo que demuestra sectores amplios de

inundacion relacionados paleocauses (ver tabla 22).

Como modelamiento antropico la zona de estudio muestra la carretera que va de

Puno — Moquegua que hizo cortes en colinas y rellenos en las planicies.

Tabla 22: Descripcion de unidades geomorfoldgicos.

UNIDAD
_ . DESCRIPCION
Ambiente Unidad
Geomorfolégico Geomorfoldgica
. Compuesta por rocas volcanicas de origen explosivo
Colinas .
con pendientes moderadas.
Esta unidad esta compuesta por rocas volcanicas, de
Colinas Escarpas origen explosivo y de flujos, con pendientes
empinadas.
Compuestas por material coluvial y de pendientes
Laderas P P yadep
moderadas.
Rio El cauce estd en medio de un valle glacial senil.
. Compuesto por depésitos fluviales limos y gravas;
Planicies Lecho Fluvial P P P Y9

el lecho fluvial es meandriforme.

. Compuesto por depdsitos aluviales de gravas, arenas
Terrazas Aluviales P P P g

y arcillas.
Antrépico Carretera Vias de acceso carretera asaltada y afirmada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Vista de panoramica de las unidades geomorfologicas.

Fuente: Elaboracion propia. La vista fotogréfica es formato panordmico de Sur-Este.

43. CLIMAY VEGETACION

El comportamiento climatico regional circunscribe la zona de estudio con
temperaturas que van desde — 9 °C hasta los 15 °C durante el dia y en la noche 0 °C a -
10 °C, por lo general se presenta dos estaciones anuales, la precipitacion es de los meses
de setiembre- marzo o abril. Y los meses secos de mayo- agosto bajando la temperatura

alos -15 °C.

La vegetacion del lugar es tipica de la zona altiplanica en donde se tiene arbustos
y pastos, los arbustos se desarrollan en las laderas de la colina y los pastos naturales se

desarrollan en las planicies. La zona presenta escasa produccion agricola.

4.4. DESCRIPCION LITOLOGICA DE CALICATAS SECTORES DE

AYUNCORA - VILUYO

De acuerdo a las caracteristicas fisico-mecanicas que requieren para este tipo de
estudios se priorizd suelos con alto contenido de material pléastico (arcillas) de féacil
acceso, esto de acuerdo a los estudios geoldgicos previos; en el cual se determiné a la

Formacion Sencca como unidad estratigrafica ptima para la elaboracién de unidades de
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albafiileria ecoldgicas. La particularidad litoldgica de esta unidad contiene material facil

de zarandear, ya que contienen mas particulas finas.

Figura 33: Vista perfil del yacimiento no metélico.

(1) Vista izquierda inicio de la prospeccion del proyecto. (2) Derecha final del proyecto.

Para la obtencion de datos representativos se hicieron calicatas priorizando lugares
de facil acceso segun la topografia (ver figura 41 anexos) sin ocurrencia de afloramientos
rocosos y otras anormalidades que dificulten la extraccion de muestras (ver tabla 23). Se
plantearon 14 calicatas (ver figura 42 anexos) que guardaban un alineamiento de Sureste
a Noreste, lo cual representaria las unidades geoldgicas con mayor interés para este

estudio.
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Tabla 23: Caracteristicas geoldgicas de las calicatas.

Datos obtenidos en campo

Calicatas eleacion Profundidad Descripcion N* de Fig. en
Este Norte (m) P Anexos
Calicata CPV-1 391233 8220510 158  Dewitos  Arenosos con alto g0 s
contenido de arcilla 'y limos.
Calicata CPV-2 391481 8220486 1.0  Dewitos silicificadas - Limo - g0 sy
arcillosos, deposito coluvial.
Calicata CPV-3 391942 8220109 070  Dewitos volcanicos silicificadas, g0 0 4g)
material arcilloso, con bolones.
Arenas con contenido de limos y
Calicata CPV-4 392237 8220135 1.53 arcillas, y algunos clastos de 2cm de  (ver figura 44)
diametro
Calicata CPV-5 392799 8220539 157  ‘wenas con arcillas presencia de o g0\ 45)
plasticidad.
Calicata CPV-6 392042 8220276 154  O'avas con matiz arcillosa, (o g0 o 45)
presencia de mediana plasticidad.
Calicata CPV-6- 393395 8219794 0.43 Argnas Ilmo_sas con _p_resenua de (ver figura 46)
2 arcillas, mediana plasticidad.
Calicata CPV-7 393589 8220059 105  LIMO arenoso con poco contenido . g 0 gy
de arcilla, muy baja plasticidad.
. Suelo arenoso con limos, gravas en .
Calicata CPV-8 393888 8219818 1.51 un 5%, presenta baja plasticidad. (ver figura 47)
Calicata CPV-9 394324 8219926 156  Dcviosarenososconaltocontenido o go o 47)
de arcilla, con plasticidad.
Suelos arenosos con limos vy

Calicata CPV-10 394512 8219469 1.50 contenido de arcillas, presenta (ver figura 48)
plasticidad.

Calicata CPV-11 304497 8219310 154  uelo limos arcillosos con bolones -\ qo o 4e)
de 1cm vy alta plasticidad.

Calicata CPV-12 304581 8219450 155  ‘\reillas, con contenido de fimoy g0 o 40)
alta plasticidad
Limo arcillas con plasticidad,

Calicata CPV-13 394486 8219114 1.54 presencia de roca ignea en el (verfigura49)

interior.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS PARA YACIMIENTOS NO

METALICOS

Para los analisis se exigio pardmetros minimos de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana CE. 010 RNE, por lo que se muestreo las zonas con mayor presencia de cenizas
volcanicas o materiales sueltos de contenido plastico, de tal manera se determiné que
yacimiento es apto para su continuo estudio bajo su extraccion de muestras y resultados
de laboratorio, segun los ensayos MTC E107, nos definen los pardmetros de acuerdo a
clasificacion granulométrica, LL, LP e IP, cuyos resultados determinaron que yacimiento
es viable para la extraccion y elaboraciéon de unidades de albafiileria. A continuacion,
describimos las caracteristicas fisicas que presentan los yacimientos.

5.1.1. Yacimiento 1

La ubicacién de este yacimiento estd en N 8209105 y E 378322, no cumple con
las condiciones establecidas por la norma, segun la exploracion y extraccién de calicatas
se encontrd cenizas volcanicas intemperizadas, el cual dio resultados que fueron una
calificacion de arena limosa SUCS= SM y AASTHO= A-4(0), de acuerdo a su
verificacion segun los andlisis, en su efecto no contiene plasticidad (ver tabla 24).

De acuerdo a su génesis, existen variaciones estratigraficas, que originan cambios fisico-
mecanicos en los agregados. Por lo cual se exigird parametros minimos en las propiedades
0 caracteristicas, segun los resultados (ver tabla 94 anexos) su clasificacion es arena

limosa (ver figura 116).
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Tabla 24: Pardmetros de evaluacion del yacimiento 1

EVALUACION DE YACIMIENTOS
PARAMETROS MINIMO
REQUERIDO SEGUN YACIMIENTO 1 EVALUACION
ASSHTO Y SUCS
GRANULOMETRIA A-4(0)
Parametros minimos Sus parametros
CUMPLE
% Finos >35% 41%
Parametros minimos Sus parametros
>509 . 0,
LL 50% 20.41% NO E
LP 18.46%
IP >21% 1.95%
Resultado del Yacimiento Nro 1
UBICACION GEOGRAFICA | N 8209105 E 378322

Fuente: Elaboracién propia basada en (Chimbo, 2017). Nos basamos en la NTP CE.010 pavimentos

urbanos.

Como se observa figura 34, el yacimiento 1 de acuerdo a sus caracteristicas esta presenta
41% Finos que es aceptable, ya que es mayor que 35%, pero su LL es de 20.41% no sobre
pasa los 50% de LL, de igual forma sucede con el parametro de IP que pide mayores a
21% Yy este solo da 1.95% estos resultados se pueden observar en la tabla 98 (anexos), por

lo cual este yacimiento no es apto para la elaboracion de unidades de albafiileria.

PARAMETROS ESTAEI ECIDOS NTF

YACIMIENTO 1 wo D

4704

IF
_20%%

Finos %
50%

LP %
23%

LL %
25%

Figura 34: Porcentaje estadistico de yacimiento 1.
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Fuente: Elaboracion Propia figura adaptada a la tabla 24. Como se observa el parametro

establecido de la NTP de cimentaciones y pavimentos, el analisis estadistico indica que carece el

limite liquido e indice de plasticidad.

5.1.2. Yacimiento 2

El yacimiento estd ubicado en las coordenadas N 8249596 y E 389281, en la

prospeccion se encontrd material cuaternario coluvial cuya clasificacion fue arena limosa

como se clasifica en SUCS=SM y AASTHO= A-2-4(0), de acuerdo a las condiciones

establecidas por la NTP CE. 010 no cumplen lo requerido, ya que sus resultados se

verifican en la tabla 95 (anexos) indicando una clasificacion de arena limosa que no

contiene plasticidad, el resultado de la clasificacion granulométrica en la figura 117

(anexos), se observa los parametros finos, LL, LP e IP del yacimiento en la Tabla 25.

Tabla 25: Parametros de evaluacion del yacimiento 2

EVALUACION DE YACIMIENTOS
PARAMETROS MINIMO

REQUERIDO SEGUN YACIMIENTO 2 EVALUACION

ASSHTO Y SUCS
GRANULOMETRIA A-2-4(0)
Parametros minimos Sus parametros

CUMPLE

% Finos >35% 33%
Pardmetros minimos Sus parametros

LL >50% 27.24%

NO LE
LP 23.51%
IP >21% 3.73%
Resultado del Yacimiento Nro 2
UBICACION GEOGRAFICA | N 8249596 E 389281

Fuente: Elaboracidn propia basada (Chimbo, 2017), adaptado a la NTP CE. 010.

El yacimiento 2 segin los pardmetros minimos, ninguna de sus caracteristicas

sobrepasa lo indicado, por ende, no es apto segun la figura 35, ya que solo en finos

presenta un 33%, y en el LL 27.24% menor al parametro minimo, lo mismo pasa en el
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caso de IP el que presenta es 3.73% que es menor a lo requerido, por lo tanto, el

yacimiento no cumple los parametros establecidos.

PARAMETROS ESTABLECIDOS NTP
10 1p

YACIMIENTO 2 & Ic“ -

3304

Finos %
38%

31%

Figura 35: Porcentaje estadistico de yacimiento 2.

Fuente: Elaboracion Propia figura adaptada a la Tabla 25.
5.1.3. Yacimiento 3

El yacimiento se encuentra ubicado en las coordenadas N 8219459 y E 394581,
cuya composicién es de cenizas volcanoclasticas con alto contenido de arcillas la
clasificacion granulométrica fue de arcilla alta plasticidad arenosa, segin SUCS= CH y
AASTHO=A-5(0), cumple todas las condiciones establecidas por la NTP CE. 010, segln
los resultados de laboratorio como se observa en las tablas 96 (anexos), su granulometria
se observa en la siguiente imagen figura 77 (anexos) hacemos una comparativa de

parametros permitidos con parametros del yacimiento como indica la tabla 26.
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Tabla 26: Parametros de evaluacién del yacimiento 3

EVALUACION DE YACIMIENTOS
PARAMETROS
MINIMO REQUERIDO <
SEGUN ASSHTO Y YACIMIENTO 3 EVALUACION
sucs _
GRANULOMETRIA A-5(0)
Parametros minimos Sus parametros S
% Finos >35% 50%
Parametros minimos Sus parametros
LL >50% 51.16% NO CUMPLE
LP 16.98%
IP >21% 34.18%
Resultado del Yacimiento Nro 3 SI CUMPLE
UBICACION GEOGRAFICA | N 8219459 | E | 394581

Fuente: Elaboracién propia basada en ASTM D 4318, ASTM D 2487 y ASTM D 3282. (Chimbo,

2017).

El yacimiento 3 evaluados segun los pardmetros requeridos, este yacimiento nos
da sus parametros los cuales son: 50% finos cuél es mayor al parametro minimos
requerido, un 51.16 % de LL que es mayor al 50% requerido, 34.18% de IP que es mayor
al 21% requerido, por ende, este yacimiento si cumple los estandares requeridos como se
observa en la figura 36, es apto para la elaboracion de unidades de albafiileria ecoldgicas,
por lo tanto, se hace la exploracion y ejecucion de la extraccion de materia prima para su

continuo estudio.
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PARAMETROS ESTABLECIDOS NTP

YACIMIENTO 3 w R

4708 P
_ 2008
nos

3304

Finos %
33%

Figura 36: Porcentaje estadistico de yacimiento 3.

Fuente: Elaboracion Propia figura adaptada a la tabla 26.
5.1.4. Yacimiento 4

Segun las coordenadas N 8212269 y E 385199 se encuentra ubicada el yacimiento
4, de acuerdo a las condiciones establecidas segun los pardmetros de NTP CE. 010, no es
viable para su extraccion y elaboracion de unidades de albafiileria, ya que su composicién
es de material cuaternario aluvial cuya clasificacion es de grava limosa segun los
resultados SUCS=GM y AASTHO Al-a (0), sus propiedades son como se representa en
las tablas de analisis tabla 97 anexos, pero no presentan plasticidad el cual no cumplen
los pardametros minimos establecidos por la norma, observamos sus particulas retenidas

por los tamices (ver figura 118 anexos).
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Tabla 27: Parametros de evaluacion del yacimiento 4

EVALUACION DE YACIMIENTOS
PARAMETROS MINIMO
REQUERIDO SEGUN YACIMIENTO 4 EVALUACION
ASSHTO Y SUCS
GRANULOMETRIA Al-a(0)
Parametros minim rametr
ara 0S minimos Sus parametros CUMPLE
% Finos >35% 13%
Parametros minimos Sus parametros
LL >50% .58%
50% 50.58% NO E
LP NP
IP >21% NP
Resultado del Yacimiento Nro 4
UBICACION GEOGRAFICA | N 8212269 E 385199

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las NTP 339.129/339.134 y 339.135. Los parametros

uso (Chimbo, 2017).

Segun los analisis de muestras el yacimiento 4 no es favorable, ya que no cumplen
los parametros minimos cuales son %Finos >35%, LL>50% y IP>21%, como se observa
en la figura 37, no presenta limite plastico, por lo cual el indice de plasticidad es nulo,

por ende, no es apto para su explotacion para elaborar las unidades de albafileria.

PARAMETROS ESTAELECIDOS NTP
CE. 010

YACIMIENTO 4 S,

LL % Q

800/0 EELNY

Finos %
20%

Figura 37: Porcentaje estadistico de yacimiento 4.

Fuente: Elaboracion Propia figura adaptada a la tabla 27.
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e Se realizan andlisis estadistico de los cuatro yacimientos no metalicos con los
parametros permitidos segin la NTP CE. 010 de cimentacion y pavimentos, Ya
que a mayor plasticidad mayor resistencia con el aditivo agregado como se

observa en el siguiente cuadro comparativo (ver tabla 28).

Tabla 28: Analisis estadistico de los yacimientos.

Finos % LL % LP % IP %
NTP Parametros
35% 50% 0% 21%
Permitidos
Yacimiento 1 41% 20.41% 18.46% 1.95%
Yacimiento 2 33% 27.24% 23.51% 3.73%
Yacimiento 3 50% 51.16% 16.98% 34.18%
Yacimiento 4 13% 50.58% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia con referencia de NTP CE.010

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS YACIMIENTOS
B Finos% MWLL% LP % IP %

NTP PARAMETROS YACIMIENTO 1 YACIMIENTO 2 YACIMIENTO 3 YACIMIENTO 4
PERMITIDOS

50%

50%
51.16%
50.58%

35%

21%
41%
20.41%
33%
27.24%
23.51%
34.18%

18.46%
16.98%

1.95%
3.73%
13%

0%
0%

X
o

Figura 38: Andlisis estadisticos de NTP y los yacimientos.
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Fuente: Elaboracion propia con referencia de NTP CE.010. Se han encontrado otros yacimientos

fuera de Puno cuyas caracteristicas se encuentran son favorables (ver figura 119 hasta figura 123).

De acuerdo a los resultados obtenido de laboratorio se encontro el yacimiento con
mayor contenido plastico, para determinar el area del yacimiento 3 se concluye en el
estudio de la extraccion de nuevas calicatas, donde el resultado dio a la descripcion
siguiente (ver tabla 29), lo requerido es el conocimiento interno del sub suelo y verificar
las composiciones acuerdo a su granulometria, se describe a sus propiedades fisicas y
mecénicas del suelo segln el laboratorio geotecnia, igualmente dichos resultados se dan
a conocer en la tabla 57 (anexos). Una vez conocido los restados del terreno, se busca la
cantera con fécil acceso para la extraccion de la materia prima para su continua
elaboracion de unidades de albafiileria ecoldgica. La cantera seleccionada es CPV-12
tanto como sus resultados y la ubicacidn con acceso directo, cuyos limites de plasticidad
dieron los siguientes resultados LL del 51,16% e IP de 34.18 %, obteniendo un fino del

50.08% siendo una clasificacion de arcilla alta plasticidad arenosa.
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5.1.5. Discusion del diagnéstico de caracteristicas de los suelos para yacimientos

no metalicos

La identificacion de yacimientos no metalicos en la ciudad de Puno, se priorizo la
informacién de composicion geoldgica. La investigacion propuesta por (Gonzales y
Lopez, 2015), permitieron el reconocimiento de rocas o suelos con fines alternos,
resaltando la geologia econdmica, determinando lugares y sectores concesionados de
acuerdo a los eventos producidos por la actividad volcanica, geodinamica interna-externa,
entre otros. La informacion superficial fue una pieza clave para ubicar posibles
yacimientos no metélicos, en su defecto dicho proyecto no resalto las caracteristicas y el
tipo de ocurrencia que presenta un yacimiento no metélico, pero las fases de rocas fueron
fundamentales para la informacién y avance de la investigacion. De esta manera no se
logré identificar las caracterizaciones superficiales de los geo-materiales, ya que dicha
investigacion se baso en resultados de INGEMMET, investigacion de tesistas, pero no en
el resultado obtenido bajo la exploracién, pag. 33. Puesto que los eventos producidos en
las zonas varian su clasificacion de acuerdo al estudio local, y procesos tectonicos,

composicion de arcillas y puzolana.

De acuerdo a las facies sedimentarias de (Alvan et al., 2020). Solo prioriza las
rocas de acuerdo a la disposicion del sedimento y edad cronolégicamente, méas no
especifica que tipos de formaciones existen de acuerdo a su composicion un tipo en
particular de granulometria, cemento, didmetro de clastos, entre otros detalles fisicos, solo
especifica la composicion quimica, el cual deberia contener mas informacion, ya que es
una exploracion bajo perforaciones y logueo, también no existe un mapeo de acuerdo a

su estudio geoldgico.

Para la exploracién de materiales finos indica los siguientes estudios fisicos —

mecanicos tales como su humedad, analisis granulométrico, LL, LP e IP, Proctor
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modificado. CBR, abrasion de angeles y contenido de sales solubles totales, (Lozada,
2018). Segun norma del MTC- el cual para la investigacion es muchos ensayos
requeridos, ya que la compactacién que se demanda no contiene una cantidad de energia
utilizada o una nivelacion insitu, sino que Unicamente es para la extraccién de material
prima, pero dicha investigacion, no cumplen las especificaciones indicadas segun el

manual de MTC carreteras, puesto que su indice de plasticidad es menor a 8.27%.

(Carrasco y Tinoco, 2018). Indica que, de acuerdo a los analisis en laboratorio, si
la muestra esta dentro del rango mayor a 35% de finos y limite liquido mayores a 50%,
el indice plastico esta por el 21%, el resultado seria un suelo con homogeneidad y mejor
compactaciéon. El cual se trabajé para la clasificacion de yacimientos no metalicos

favorables.

52. ANALISIS DE DOSIFICACIONES PARA UNA OPTIMA

ELABORACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ECOLOGICAS

Luego se realiza las dosificaciones y toma de pesos para un control exacto del
porcentaje de suelo- cemento- agua, donde también se estipula el tiempo de curado y

secado, para comprender las unidades de albafileria en el enfoque estructural.
5.2.1. Preparacion y elaboracion de ladrillos ecoldgicos
5.2.2. Prueba Grupo 1

- Las unidades se solidificaron correctamente, sin tener alguno problema, o
fractura después de su compactacion.

- De acuerdo a su porcentaje suelo-cemento, su realizacién y transporte a un
lugar cerrado para posterior secado, no presenta ninguna dificultad.

- De esta manera todos los grupos tendran sus sub grupo de 3, en este caso la

variante sera el tiempo de secado, cual es 7-21-28 dias de curado con el agua.
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Tabla 30: Peso de dosificacion mezcla para la unidad Grupo 1.

Grupo 1
Unidades Malla Zaranda Suelo(gr) Cemento(gr) Agua (ml)
30 N°=14 33123.75 8167.5 4083.75
Porcentaje 73% 18% 9%

Fuente: Elaboracion Propia adaptada de Carrasco & Tinoco, (2018).

5.2.3. Prueba Grupo 2

- Las unidades no presento ninguna complicacion en solidificarse, tampoco
mostro alguna fractura.

- Su transporte se dio a un medio ambiente cerrado por 24 horas, por grupos de
acuerdo a su dosificacion suelo-cemento-agua.

- De igual forma se hace con los otros restantes de acuerdo a su variable de

tiempo 7-21-28 dias.

Tabla 31: Peso de dosificacion mezcla para la unidad Grupo 2.

Grupo 2
Unidades Malla Zaranda Suelo(gr) Cemento(gr) Agua (ml)
30 N°=14 34485 6806.25 4083.75
Porcentaje 76% 15% 9%

Fuente: Elaboracion Propia adaptada de Carrasco & Tinoco, (2018).

5.2.4. Prueba Grupo 3

- Se tuvo mas cuidado, ya que aqui varia el porcentaje de cemento, pero ninguna

dificultad en solidificarse por la compactacion.

121

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

- No se presentaron grietas o fracturas, su traslado es de la misma forma, en un

ambiente cerrado para su curado de la misma variante 7-21-28 dias.

- Este grupo es el de menor porcentaje de cemento, de acuerdo a su dosificacion.

Tabla 32: Resultado de elaboracion de la unidad Grupo 3

Grupo 3
Unidades Malla Zaranda Suelo(gr) Cemento(gr) Agua (ml)
30 N°=14 35846.25 5445 4083.75
Porcentaje 79% 12% 9%

Fuente: Elaboracion Propia adaptada de Carrasco & Tinoco, (2018).

Tabla 33: Elaboracion de unidades de albafiileria ecoldgica para control de calidad.

Unidades de Albaiiileria Ecoldgicas Grupo 1

Suelo(gr) Cemento(gr) Agua(ml) Medidas(cm) Dias Cantidad
3312.375 816.75 408.375 25x12.5x10 7 10
3312.375 816.75 408.375 25x12.5x10 21 10
3312.375 816.75 408.375 25x12.5x10 28 10
Unidades de Albaiiileria Ecoldgicas Grupo 2
Suelo(gr) Cemento(gr) Agua(ml) Medidas(cm) Dias Cantidad
3448.5 680.625 408.375 25x12.5x10 7 10
3448.5 680.625 408.375 25x12.5x10 21 10
3448.5 680.625 408.375 25x12.5x10 28 10
Unidades de Albaiiileria Ecoldgicas Grupo 3
Suelo(gr) Cemento(gr) Agua(ml) Medidas(cm) Dias Cantidad
3584.625 544.5 408.375 25x12.5x10 7 10
3584.625 544.5 408.375 25x12.5x10 21 10
3584.625 544.5 408.375 25x12.5x10 28 10
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Fuente: Elaboracion Propia adaptada de Carrasco & Tinoco, (2018).

5.2.5. Discusion de dosificaciones para una optima elaboracion de las unidades de

albaniileria

En la ciudad de Puno existen 100 ladrilleras artesanales en la actualidad y hace 5
afos solo se encontraban 31 ladrilleras a nivel departamental, (Gutiérrez, 2014), como se
ha visto existe una alta demanda para la construccion de viviendas, pero la manera de su
produccion genera una problematica ambiental por las emisiones de gases toxicos en el

proceso de coccion.

Sin embargo, (Chimbo. 2017), obtuvo una razon fundamental para llevar de
acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas, pero la utilizacion de puzolana implica
materia terrosa sin contenido pléstico, donde ya hay una contradiccion entre el proceso

de seleccion de suelo de acuerdo a su granulometria y Limites de Atterberg.

(Carrasco y Tinoco, 2018) cudl utiliza la proporcionalidad de 10,15 y 20 %
cemento, con un 300 ml de agua y optimizar la materia prima de las arenas -arcillas, el
costo adicional de esta investigacion es elevada ya que, el porcentaje de cemento es alto

para un costeo por millar.

Basandonos en todas estas investigaciones se optd por hacer tres grupos de
dosificaciones en distintos porcentajes, para la evaluacion de resistencia y caracteristicas
fisicas a través del curado, para poder obtener un resultado final, con un costo econémico

al alcance de los pobladores.
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53. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO - MECANICAS
QUE PRESENTAN LAS DIFERENTES DOSIFICACIONES DE LAS UNIDADES

DE ALBANILERIA ECOLOGICOS

5.3.1. Ensayos de Variacion Dimensional

En las unidades de albafiileria ecologicas no presenta mucha variacion
dimensional, por lo cual el espesor de las juntas no ocasionara ninguna alteracion,
observemos en los resultados de laboratorio que se encuentran anexadas tablas 34, segun

la NTP EQ70 porque el minimo requerido de 10 mm.

5.3.2. Ensayos de Alabeo

De acuerdo a los ensayos las unidades ecoldgicas su altura de las hiladas no
manifiestan muchas variaciones, de acuerdo a la Norma NTP 339.613. Como ohservamos

en la siguiente tabla 35, de acuerdo a todas las unidades analizadas en laboratorio.
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Tabla 35: Promedio del ensayo de alabeo.

ENSAYO DE ALABEO

- . , N° Tablas
Grupos  Espécimen Promedio Dias
anexos
Caral Cdncavo 0.50 Convexo -
Cara 2 Cdncavo 0.39 Convexo 0.75
] Tabla 59
Borde 1 Cdéncavo 0.25 Convexo -
Borde 2 Cdncavo 0.41 Convexo -
Caral Cdncavo 0.41 Convexo 0.375
Cara 2 Cdncavo 0.33 Convexo -
Grupo 1 ] 21 Tabla 63
Borde 1 Concavo 0.58 Convexo 0.5
Borde 2 Cdéncavo 0.50 Convexo -
Caral Cdncavo 0.46 Convexo -
Cara 2 Cdncavo 0.40 Convexo 0.92
, 28 Tabla 67
Borde 1 Cdéncavo 0.48 Convexo -
Borde 2 Cdncavo 0.44 Convexo 0.25
Caral Cdncavo 0.50 Convexo -
Cara 2 Cdéncavo 0.57 Convexo 0.50
, 7 Tabla 71
Borde 1 Cdoncavo 0.35 Convexo -
Borde 2 Cdéncavo 0.50 Convexo -
Caral Cdéncavo 0.50 Convexo 0.375
Cara 2 Cdncavo 0.38 Convexo -
Grupo 2 ] 21 Tabla 75
Borde 1 Cdncavo 0.50 Convexo 0.50
Borde 2 Cdncavo 0.50 Convexo -
Caral Cdncavo 0.66 Convexo -
Cara 2 Cdncavo 0.54 Convexo 0.75
] 28 Tabla 79
Borde 1 Cdncavo 0.75 Convexo -
Borde 2 Cdncavo 0.65 Convexo 0.25
Caral Cdncavo 0.43 Convexo -
Cara 2 Cdncavo 0.46 Convexo 1
] 7 Tabla 83
Borde 1 Cdoncavo 0.35 Convexo -
Borde 2 Cdncavo 0.38 Convexo -
Caral Cdncavo 0.47 Convexo 0.50
Cara 2 Cdncavo 0.40 Convexo -
Grupo 3 ] 21 Tabla 87
Borde 1 Cdoncavo 0.45 Convexo 0.75
Borde 2 Cdncavo 0.36 Convexo -
Caral Cdncavo 0.81 Convexo -
Cara 2 Cdncavo 0.70 Convexo 0.92
, 28 Tabla 91
Borde 1 Cdoncavo 0.56 Convexo -

Borde 2 Coéncavo 0.45 Convexo 0.625
Fuente: Elaboracion propia seguln las exigencias NTP 339.616-339.604. La adhesion no puede

ser por encima de (9-12 mm)
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5.3.3. Ensayos de absorcion

- Dado los ensayos ninguna de las unidades de albafileria ecologicas presento una
absorcién mayor a 22% como se obversa en los resultados tabla 61-65-69 anexos.
- Los resultados de 5 horas y 24 horas no presentaron ninguna anomalidad en las

dosificaciones especificadas del grupo 1 como se observa en tabla 36.

Tabla 36: Promedio del ensayo de absorcion G-1.

ENSAYO DE ABSORCION

GRUPO 1
Porcentajes Suelo Cemento Agua
73% 18% 9%

Evaluacion a los 7 dias

Absorcion  Promedio 5h 13% Promedio 24 h 13.90%
Evaluacion a los 21 dias

Absorcion  Promedio 5h 14.30% Promedio 24 h 14.80%
Evaluacion a los 28 dias

Absorcion  Promedio 5h 15.20% Promedio 24 h 15.50%

Fuente: Elaboracidon propia de acuerdo a la exigencia NTP 399.604-399.613.

- Los resultados de 5 horas y 24 horas sin presencia de anomalidad en las

dosificaciones especificadas del grupo 2 como se observa en tabla 37.
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Tabla 37: Promedio del ensayo de absorcion G-2.

ENSAYO DE ABSORCION

GRUPO 2
Porcenties Suelo Cemento Agua
76% 15% 9%

Evaluacion a los 7 dias

Absorcion  Promedio 5h 14.00% Promedio 24 h 14.40%
Evaluacion a los 21 dias

Absorcion  Promedio 5h 14.30% Promedio 24 h 14.90%
Evaluacion a los 28 dias

Absorcion  Promedio 5h 15.30% Promedio 24 h 15.60%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la exigencia NTP 399.604-399.613.

- Los resultados en 5 horas y 24 horas no existen anomalidad en las dosificaciones

especificadas del grupo 3, como se observa en tabla 38.

Tabla 38: Promedio del ensayo de absorciéon G-3

ENSAYO DE ABSORCION

GRUPO 3
Porcentaies Suelo Cemento Agua
! 79% 12% 9%
Evaluacion a los 7 dias
Absorcion z;omeo"o 13.80% Promedio 24 h 14.00%
Evaluacion a los 21 dias
Absorcion :;ome‘j'o 14.50% Promedio 24 h 14.80%
Evaluacion a los 28 dias
Absorcion ;r]ome‘j'o 15.40% Promedio 24 h 15.80%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la exigencia NTP 399.604-399.613.

5.3.4. Ensayos de resistencia a la compresion

- De acuerdo a los resultados segun laboratorio el grupo 1, obtuvo la mayor

resistencia a la compresion, de la muestra 6 de 28 dias de curado, dio la carga
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méaxima, el cual se obtuvo 19432 (Kgf) con un area 306.2 cm? dando una Resist.
Compre. 63.4 Kg/cm?.
- Y el grupo 3 fue el de menor resistencia a la compresion como lo observamos en

la tabla 39.

Tabla 39: Promedio del ensayo a resistencia a la compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION

R.C(fb)- Evaluacién a los 7 Evaluacién alos 21  Evaluacién a los 28
Grupos
de(o) dias dias dias
Resis. De 20.7 Kg/cm? 33.5 Kg/cm? 62.8 Kg/cm? Grupo 1
Compre. 19.8 Kg/cm? 32.6 Kg/cm? 60.1 Kg/cm? Grupo 2
(f'b) 17.7 Kg/cm? 30.4 Kg/cm? 58.3 Kg/cm? Grupo 3

Fuente; Elaboracidn propia segun la exigencia Normas E070, NTP 339.604,339.613.

RESISTENCIAA LA COMPRENSION DE

= LOS GRUPOS

=

= 70

5« 60

E € 50

S L 40

O3

o Y 30

a 20

2 10

O 0

o Dia 7 Dia 21 Dia 28

=@=Grupo 1 20.7 33.5 62.8
Grupo 2 19.9 32.6 60.1
Grupo 3 17.7 304 58.3

Figura 39: La variacion de la resistencia a la comprension de grupos.

Fuentes: Elaboracion propia basadas en la tabla 39.
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5.3.5. Resultados finales para definicion de clase de unidades de albafileria para

fines estructurales

- Grupo 1 -7 dias de curado y secado. — La resistencia caracteristica a la comprension
dio el promedio de 20.7 Kg/ cm? seguin la tabla de resultados de laboratorio (ver tabla
60), el cual entra a la clasificacion de suelo bloque no portante.

- Grupo 1 — 21 dias de curado y secado. —Su resistencia caracteristica la comprension
fue de 33.5 kg/ cm? seguin los resultados tabla 64 anexos, clasificandose como blogue
NP.

- Grupo 1 — 28 dias curado y secado. — el resultado de su resistencia fue 62.8 kg/ cm?
como lo indica el resultado (ver tabla 68) superando la resistencia caracteristica a la
comprension de un bloque NP y entrando a un ladrillo tipo I, para fines estructurales
aprobados.

- Observaremos los resultados de laboratorio del grupo 1 en diferentes dias de secado y
curado tabla N°40, de acuerdo a su resistencia esta nos clasifica por clase de unida de

albadileria.
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Tabla 40: Tabla de resultados para definicion de unidad de albafileria Grupo 1.

GRUPO1
PORCENTAJES SUELO CEMENTO AGUA CLASE DE UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES
73% 18% 9% ESTRUCTURALES
Evaluaciona los 7 dias
i i RESISTENCIA
Absorcion Promedio 13.00% Promedio 13.90% CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h DIMENSION (méximo | A COMPRESION
Espécimen Promedio (maxima en porcentaje) enmm) Jf, minimo en MPa
kalem?) sobre &
Caral | Codncavo 0.5 Convexo - e gr:’are "
n H Hast: Mas d
Alabeo Cara2 | Codncavo 0.39 Convexo 0.75 : 1035,.';., 1537‘;“ 1sosm,:
Bordel | Concavo | 025 | Convexo t:::::: :] : 5 t 2 *: ’: ;Z :jg;
1 3 t x
Borde2 | Céncavo | 0.41 Convexo - Gao 55 1 11 T 3 5 )
Dimensionamiento Ancho | Resultado | Longitud | Resultados | Altura | Resultado [Ladrilo V | 4 | =3 12 4 127(130)
A= 9.8 L= 993 H= T e T Ll
- Bloque P™ +4 +3 +2 4 49 (50)
Resist. De compre. 20.7 kglem2 BloqueNP®| +7 | +6 | +4 | 8 | 2000 |
Evaluacion a los 21 dias
i It RESISTENCIA
Absorcion Promedio 14.30% Promedio 14.80% CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h DIMENSION (méximo | A COMPRESION
Espécimen Promedio (maxima en porcentaje) enmm) J, minimo en MPa
kglem?) sobre &
Caral | Concavo 0.41 Convexo 0.375 — - tma P
Alabeo Cara2 | Cdncavo 0.33 Convexo - . 1o§§nm 180mm | 150mm
Bordel | Céncavo | 058 | Convexo 0.5 t:::::: :| - 3 - 2 - : 180 2: Sg;
Borde2 | Céncavo 0.5 Convexo - oo | 55 | 4 | 3 5 S
Dimensionamiento Ancho | Resultado | Longitud | Resultados | Altura | Resultado |[adrillo V| +4 | +3 12 4 127 (130)
A= %3 L= 9.5 H= T —
Resist. De compre. 33.5 kg/cm? [BloqueNP®] 7 | <6 +4 8 2,0 (20)
Evaluacion a los 28 dias
i i RESISTENCIA
Absorcion Promedio 15.20% Promedio 15.50% CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24 h DIMENSION (méximo | A COMPRESION
Espécimen Promedio (méxima en porcentaje) enmm) | /. minimo en MPa
kg/em”) sobre &
Caral | Coéncavo 0.46 Convexo - R grﬁfare -
. H; Mas d
Alabeo Cara2 | Concavo | 04 | Convexo 0.92 |
Bordel | Concavo | 048 | Convexo ta:’:::° :| f: *Z *: 130 ;Z Sgi
" adrillo 1t t 4 :
Borde2 | Céncavo 0.44 Convexo 0.25 Gdo | 25 T 22 = ; 36
Dimensionamiento Ancho | Resultado | Longitud | Resultados | Altura | Resultado [Ladrilo V| 4 [ =3 12 4 127(130)
A= 99.3 L= 99.3 - 100.4 Ladrillo V| +3 +2 1 2 17,6 (180)
- Bloque P™ | +4 +3 12 4 49 (50)
Resist. De compre. 62.8 kg/cm2 BlogueNP | :7 | 6 4 8 20(20)

Fuente: Elaboracidon propia adaptada a Bartolomé (1994) Norma E-070.

- Grupo 2 — 7 dias de curado y secado. — Segun la tabla 72 anexos, es de 19.8 kg/ cm?
el cual no ingresa a una clasificacion de ladrillo.
- Grupo 2 — 21 dias de curado y secado. — El restado es de 32.6 kg/ cm? segun la tabla

76 anexos, entrando a una clasificacion de bloque NP segin la NTP 070E.
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- Grupo 2 — 28 dias de curado y secado. - Se obtuvo 60.1 kg/ cm? segln los ensayos
de laboratorio en tabla 80 anexos, esta se clasifica como un ladrillo tipo 1, como

observamos en la tabla 41.

Tabla 41: Tabla de resultados para definicion de unidad de albafileria Grupo 2.

GRUPO 2
PORCENTAJES SUELO CEMENTO AGUA CLASE DE UNIDADES DE ALBARNILERA PARA FINES
76% 15% 9% ESTRUCTURALES
Evaluacion a los 7 dias
9 Promedio Promedio RESISTENCIA
Absorcion 14.00% 14.40% CLASE VARIACIONDELA | ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24N DIMENSION (méximo | ACOMPRESION
Espécimen Promedio (maxima en porcentaje) enmm) Q / mi;nmoben MPa
Caral | Concavo 0.5 Convexo - e ﬂ:ﬁare -
Alabeo Cara2 | Concavo | 057 | Convexo 05 o .| R
Borde1 | Concavo | 0.35 Convexo - Ladrillo | | +8 | +6 t4 10 49(50)
A Ladrillo Il £7 t6 14 8 6,9 (70)
Borde 2 | Concavo 0.§ Convexo - e =5 = E RS
N Ancho | Resultado | Longitud | Resultados | Altura | Resultado |[Cadrilo W | £4 | <3 12 3 127(130)
Dimensionamiento A % L= 99.4 H= 996 Ladrillo V +3 +2 +1 2 176 (180)
_ BloqueP™ | +4 13 12 4 49 (50)
Resist. De compre. 19.8 kg/em2 Boque NP7 =7 | <6 i 3 20)
Evaluacion a los 21 dias
- - RESISTENCIA
Absorcio Promedio 14.30% Promedio 14.90% CLASE VARIACIONDELA | ALABEO | CARACTERISTICA
Sorcion 5h U7 2uh U DIMENSION (méximo | A COMPRESION
— - (maxima en porcentaje) enmm) | /. minimo en MPa
Espécimen Promedio (kgins) sibreiven
Caral | Concavo 0.5 Convexo 0.375 T TR bruta
Alabeo Cara2 | Concavo 0.38 Convexo - 100 mm | 150 mm | 150 mm
- Ladilo | | £8 | <6 4 10 1950)
Borde 1 C('Jncavo 0.5 Convexo 0.5 T 7 58 - 3 590
Borde 2 | Concavo 0.5 Convexo - Taaio W | 25 | 24 | 23 5 3 )
N Ancho | Resultado | Longitud |Resultados | Altura | Resultado ||Ladrilo V| x4 | +3 | 2 4 127(130)
DImenSIOnamlemO A: 99 3 L: gg 5 H: 100 Ladrillo V 43 12 ¥4 2 17,6 (180)
- . - P4 | 3 ) ) 49
Resist. De compre. 32.6 kglem2 Bloque NP P| =7 | <6 o 3 2020
Evaluacion a los 28 dias
: : RESISTENCIA
Absorcion Promedio 15.30% Promedio 15.60% CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h DIMENSION (méximo | A COMPRESION
Espécimen Promedio (maxima en porcentaje) enmm) : L’g/C’:?;n: :r: ;:r::
Caral | Concavo 0.66 Convexo - bruta
B H Mas d
Alabeo Cara2 | Concavo | 054 | Convexo 0.75 e =
Borde1 | Concavo | 075 | Convexo . t’:’::r :1 18 | 6 | +4 '80 ;Z (:g;
- adrillo 17 +6 t4 9 (
Borde 2 | Cdncavo 0.6§ Convexo 0.25 R R B : RG]
Dimensionami Ancho | Resultado | Longitud |Resultados | Altura | Resultado [Ladrilo W | 24 | 23 | 22 [ 127 (130)
Imensionamiento A= 993 L= 995 H= 9.6 Ladrillo V t3 +2 t1 2 17,6 (180)
- BloqueP" [ +4 +3 12 4 49 (50)
Resist. De compre. 60.1 kg/cm2 T S TN Y 5 55001

Fuente: Elaboracion propia adaptada a Bartolomé (1994) Norma E-070.

- Grupo 3 — 7 dias de curado y secado. — Segun la tabla 84 anexos, el resultado es de

17.7 kg/ cm? no ingresa a ninguna clasificacion.
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- Grupo 3 — 21 dias de curado y secado. — Mediante el resultado de tabla 88 anexos es
de 30.4kg/ cm?, ingresando al bloque NP.

- Grupo 3 — 28 dias de curado y secado. — La tabla 92 anexos nos indica el resultado
de 58.3kg/ cm?, también esté en la unidad de ladrillo tipo I.

- Lasiguiente Tabla 42 nos indica el resultado de los analisis laboratorio.

Tabla 42: Tabla de resultados para definicion de unidad de albafileria Grupo 3.

GRUPO 3
PORCENTAJES SUELO CEMENTO AGUA CLASE DE UNIDADES DE ALBARNILERIA PARA FINES
79% 12% 9% ESTRUCTURALES
Evaluaciona los 7 dias
i i RESISTENCIA
Absorcién Promedio 13.80% Promedio 14.00% CLASE VARIACIONDELA | ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h DIMENSION (méximo | A COMPRESION
Espécimen Promedio (maxima en porcentaje) enmm) (]/( I mi;u'moben ’\'Apa
'CMm" ) sobre area
Caral | Concavo | 0.3 Convexo - .
Alabeo Cara2 | Concavo | 046 | Convexo 1 T | |
Bordel | Céncavo | 035 | Convexo - Ladrllo | | 8 | 6 | +4 10 49150)
- Ladrillo Il £7 t6 t4 8 6,9(70)
Borde2 | Céncavo | 0.38 | Convexo - T T N T 5 930
T Ancho | Resultado | Longitud | Resultados | Altura | Resultado [Ladrio v | +4 | =3 12 ‘ 127(130)
Dimensionamiento A w91 L= 9.4 he 008 |wdoV | 53 | w2 1 2 176 (180)
. BloqueP™ | +4 13 +2 4 49(50)
Resist. De compre. 17.7 kglem? BloqueNP™| :7 | =6 4 B 20(20)
Evaluacion a los 21 dias
i i RESISTENCIA
Absorcion Promedio 14.50% Promedio 14.80% CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h DIMENSION (maximo | A COMPRESION
Espécimen Prome le (maxima en porcentaje) enmm) (g/:‘:?;n: ;Z :1::
Caral | Concavo 0.47 Convexo 0.5 bruta
i Hasta | Hast: Mas d
Alabeo Cara2 | Concavo 04 Convexo - 00 | 150mm | 1070m
Bordel | Concavo | 0.45 | Convexo 0.75 t::::::: :I i;‘ - 2 :: ': ;: ‘;g;
Borde2 | Concavo | 036 | Convexo - T T 20
Dimensionamiento Ancho | Resultado | Longitud |Resultados | Altura | Resultado |‘adriloV | 4 | £3 | +2 4 127 (130)
~ — n Ladrilo V| 3 2 1 2 17,6 (180)
. A= 99.3 L= 99.6 H= 99.8 T — - =
Resist. De compre. 30.4 kglem?2 BloqueNP”| :7 | +6 +4 8 20(20)
Evaluacion a los 28 dias
I I RESISTENCIA
Ahsorcion Promedio 15.40% Promedio 15.80% CLASE VARIACIONDELA | ALABEO | CARACTERISTICA
5h 24h  DIMENSION (méximo | ACOMPRESION
Espécimen Promedio (méxima en porcentaje) enmm) (:: / mi?;moben Mpa
" g/em” ) sobre area
Caral | Concavo 0.81 Convexo - bruta
Alabeo Cara2 | Concavo | 0.7 | Convexo 092 o | o | pes
Bordel | Céncavo | 056 Convexo . Ladrio | [ _+8 | _+6 | _+4 10 49 (50)
7 Ladrillo Il 7 +6 t4 8 6,9 (70
Borde2 | Concavo | 045 | Convexo 0.625 L:d:lll: i is i 4 13 . 5 :95;
L Ancho | Resultado | Longitud |Resultados| Altura | Resultado [LadroW | 24 [ 3 | 22 4 127(130)
Dimensionamiento A 994 L= 99.6 H= 997 I;drlllopvm - j + § + ; i 1 :: g Z()J)
" oque F t 5 3
Resist. De compre. 58.3 kg/cm?2 Boge W™ :7 | <6 ™ 3 200)

Fuente: Elaboracion propia adaptada a Bartolomé (1994) Norma E-070.
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5.3.6. Discusion de caracteristicas fisico - mecanicas que presentan las diferentes

dosificaciones de las unidades de albafileria ecoldgicos

De acuerdo este tipo de material solo pueden ser construibles hasta dos pisos
segun Cotrina, E. (2018). Pero muchas investigaciones no presentan sus caracteristicas
fisico-mecéanicas descritas en la Norma 399.603 y 399.613 de la NTP E070 como lo
estipula, solo se hace una evaluacion del suelo y cemento con otras dimensiones fuera de
la unidad prensada, se desconocen los datos reales de laboratorio de acuerdo a sus
dimensiones (Carrasco y Tinoco, 2018) hay mucha desinformacién, por otro lado,
(Echeverria, 2017) tienen un proyecto muy minucioso y detallado, las caracteristicas de

las unidades PET salieron 6ptimos para la resistencia a la compresion.

De acuerdo a las dosificaciones y pardmetros de secados en dias (Valda, 2019)
esta busca reducir las emisiones contaminantes al medio ambiente, dando un 6ptimo
resultado a los 7 y 28 dias en dosificaciones distintas, pero no indica ningin pardmetro
de plasticidad o granulometria del material utilizado. Sin embargo, de acuerdo a esta
investigacion se obtuvo un dptimo resultado a los 28 dias en distintas dosificaciones suelo
— cemento, cuyos resultados son; grupo 1 con una resist. de compre. 62.8 kg/ cm?, grupo

2 resist. de compre. 60.1 kg/ cm? y grupo 3 resist. de compre. 58.3 kg/ cm?.
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VI. CONCLUSIONES

1) Respecto a las caracteristicas que presenta un yacimiento no metalico, podemos
indicar que a mayor contenido de plasticidad mayor resistencia al aditivo. De acuerdo a
los afloramientos geoldgicos de la ciudad de Puno, existen diversos yacimientos no
metalicos, de los cuales se considerd los yacimientos de contenido arcilloso; el
yacimiento 1y 2 se clasifican dentro de arenas limosas, el yacimiento 4 su clasificacién
es grava limosa siendo no aptas por sus bajos pardmetros ya que su indice de plasticidad
es minimo o no presenta. Sin embargo, el yacimiento 3 es apta por su contenido finos e
indice de plasticidad, esta ubicada en el sector Ayuncora- Viluyo. Consecuentemente se
sub clasifican en las siguientes canteras o calicatas obtenida; a esto su clasificacion de
suelo de la cantera 1 con coordinadas UTM (391233-8220510) con una descripcion arena
limosa y una Clasificacion SUCS SM y AASHTO= A-2-4(0), de la cantera 2 con
coordenadas UTM (391233-8220510) con una descripcion de limo de alta plasticidad
arenoso su clasificacion es (SUCS=MH) y AASHTO=A-7-5(12), finalmente una cantera
03 con coordenadas UTM (391942-8220109) con una descripcién de grava arcillosa y
clasificacion SUCS=GC y AASHTO=A1-b(0), considerando que la cantera mas
adecuada por la plasticidad requerida y la que cumple es la cantera Nro. 12 y la extraccion
fue en las coordenadas UTM(394581-8219459) con descripcion de arcilla alta plasticidad
arenosa y clasificacion SUCS=CH y AASHTO=A-5(0). Sacando la conclusion directa de
las siguientes canteras de acuerdo a sus calicatas aptas para su elaboracion de unidades
de albafilerias ecoldgicas son; CPV (2-4-5-11-12-13), algunas que presentan
moderadamente aptas se encuentran silicificadas son: CPV (1-6-6.2-9-10), y los que
contienen baja plasticidad o no presentan son; CPV (3-7-8).

2) Segun las caracteristicas que presentan los suelos y a la seleccion de la cantera 12

se elaboraron grupos de dosificacion que son detallados de la siguiente Manera; grupo 1
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con una dosificacion de suelo 73%, cemento 18% Yy agua 9%.; Grupo 2 con una
dosificacion de suelo 76%, cemento 15% y agua 9; grupo 3 con una dosificacion de 79%
suelo, 12% cemento y 9% agua. Por lo que su comportamiento permitié una trabajabilidad
idonea para la elaboracion de las unidades de Albafiileria, se estipula que a mayor
dosificacion de cemento no presenta dificultad en la manipulacion de la unidad.

3) Los resultados obtenidos respectos a las caracteristicas fisica— mecéanicas que se
obtiene del Grupo N° 1 a una edad de 7 dias una resistencia de 20.7 kg/ cm?, a los 21 dias
una resistencia de 35.5 kg/ cm? y a los 28 dias kg/ cm?; del Grupo N°2 a una edad de 7
dias una resistencia de 19.8 kg/ cm?, a los 21 dias una resistencia de 32.6 kg/ cm?y a los
28 dias 60.1 kg/ cm?; y finalmente del Grupo N° 3 a una edad de 7 dias una resistencia
de 17.7 kg/ cm?, a los 21 dias una resistencia de 30.4 kg/ cm?y a los 28 dias 58.3 kg/ cm?;
Por lo que de acuerdo a los requerimientos minimos segun lo estipulado en la Norma
Técnica Peruana (NTP 339.613). El grupo y la dosificacién adecuada para la elaboracién

de nuestras unidades de albafiileria es el GRUPO N° 01.
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VI. RECOMENDACIONES

e Promover la difusion de informacion concerniente a las caracteristicas de los
yacimientos no metalicos, en la ciudad de Puno.

e Promover a las instituciones privadas a que pueden invertir en estudios en el
desarrollo de investigaciones de los yacimientos no metélicos en la ciudad de
Puno y estos sean utilizados para posteriores trabajos de investigacion.

e Generar charlas de concientizacion ambiental y de marquetin sobre materiales de
construccién ecoldgicos a instituciones publicas y privada. Por lo que se
recomienda crear una ficha de recoleccion de datos netamente para tipos de
yacimientos no metalicos.

e Que se pueda seguir proponiendo nuevas dosificaciones en funcion de Suelo-
Cemento y con diferentes yacimientos no metalicos para poder realizar una
clasificacion de unidades de albafiilerias para diferentes usos (Estructural-

Arquitectonico).
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 59: Ensayos de alabeo Grupo 1-7 dias (anexos).

- i LABORATORIO DE GEOTECNIA
|KNGEO—"_ ===~ MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
COMSULTORA ¥ COMSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ALAVEO

Normas E. 070, NTP 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. : J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |Caral(mm) Cara 2 (mm) Borde 1 (mm) |Borde 2 (mm)
M-1 0.75 cdncavo 0.25 céncavo 0 - 0.5 concavo
M-2 0 - 0 - 0 - 0 -
M-3 0.5 cdncavo 0.5 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-4 0 - 0.75 convexo 0 - 0 -
M-5 0.5 céncavo 0.25 céncavo 0.25 céncavo 0.5 céncavo
M-6 0 - 0.25 céncavo 0.25 cdncavo 0.5 cdncavo
M-7 0.5 céncavo 0 - 0 - 0.5 céncavo
M-8 0.25 concavo 0.75 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-9 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-10 0 - 0.25 céncavo 0 - 0.5 cédncavo
PROMEDIC céncavo 0.50 |cdncavo 0.39 |cdncavo 0.25 Jconcavo 0.41
convexo - convexo 0.75 |[lconvexo - convexo
| |

Como observamos seguin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 1 de

7 dias no existe ningln excedente, la calidad de unidades de albafileria es aceptable segtn el alabeo.

175

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 60: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 1-7 dias (anexos).

@Z &GEOPLESGA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LALE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Resist.
. Dimensiones (cm) Aves Carga ©
Especimen (em?) ( Compre.
Largo Ancho Alto &f) (Kg/cm?)
M-1 24.9 12.4 10 308.76 6596 21.4
M-2 24.8 12.4 10 307.52 6432 20.9
M-3 249 12.4 10 308.76 6712 21.7
M-4 24.8 12.4 10 307.52 6817 22.2
M-5 24.9 12.4 10 308.76 6345 20.5
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARJAC 9' =LA ul\.;:EEC
Do el
lSImﬂlI!D Mﬂl
£ » 22 R 220 Resistencia a la compresion (Tb) 21.3
25 ! 1% 23 Desviacion Estandar (o) 0.6
2 B | Resistencia Caracteristica a la
al L L . 20.7, \
Bioque NP =1 =7 | 3 0 Compresion (f'b) |—=

Tabla 61: E

-

%

SCOBEDO ARIZACA.
0558

nsayos de absorcion Grupo 1-7 dias (anexos).

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
O Peso Lgr) A (5h) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
M-6 4398 4278 4836 4856 13.0%| 13.5%
M-7 4362 4256 4825 4828 13.4% 13.4%
M-8 4442 4335 4909 4911 13.2% 13.3%
M-9 4353 4266 4848| 4850 13.6%) 13.7%
M- 10 4335 4220 4865[ 4877 15.3%) 15.6%|
|Promedio 13.7%) 13.9%

NOTA: La absorcién de las unidades de arcilla y silico calcareas no serd mayor que 22% (Ngungs\l\\lTP 39
£ T

g Ing
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Tabla 63: Ensayos de alabeo Grupo 1-21 dias (anexos).

e - i LABORATORIO DE GEOTECNIA
1eNGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
COMSULTORA ¥ CONSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ALAVEO

Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AEP.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 1 ING.Resp. :JEA.
SECTOR : AYONCORA - FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |VILUYO Cara1l(mm) |Cara2(mm) Borde 1 (mm) Borde 2 (mm)
M-1 0 - 1 céncavo 0.5 céncavo 1 céncavo
M-2 1 céncavo 0 - 0.25 céncavo 0 -
M-3 0.25 céncavo 0.5 cdncavo 0 - 0.75 céncavo
M-4 0.25 céncavo 0.25 concavo 0 - 0 -
M-5 0.5 céncavo 0.25 - 0 - 0 -
M-6 0.75 céncavo 0.25 concavo 0 - 0.25 céncavo
M-7 0.25 céncavo 0.25 céncavo 1 céncavo 0.25 céncavo
M-8 0.25 concavo 0.5 concavo 0 - 0 -
M-9 0.25 convexo 0.75 cdncavo 0 - 0.5 céncavo
M-10 0.5 convexo 0.25 céncavo 0.5 convexo 0.25 céncavo
PRORIEDID concavo 0.41 |codncavo 033 |cdncavo 0.58 |cdéncavo 0.50
convexo 0.375 |convexo - convexo 0.50 |convexo

Como observamos seguin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 1 de
21 dias no existe ningin excedente el maximo valor es convexo 0.75mm, la calidad de unidades de albafiileria es

aceptable segun el alabeo.
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Tabla 64: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 1-21 dias (anexos).

e i LABORATORIO DE GEOTECNIA
dNGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
> CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LA.E.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. JE.A
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
_ ) Dimensiones (cm) Aréa Carga Maxima Resist.
P 5 Compre.
Largo Ancho Alto (cm’) (xgf) (Ke/cm?)
M- 6 24.9 12.4 10.2 308.76 10424 33.8
M-7 24.9 12.4 10.1 308.76 10205 33.1
M-8 24.9 12.4 10.1 308.76 10328 33.4
M- 9 24.9 12.5 10.2 311.25 10484 33.7
M- 10 24.9 12.5 9.9 311.25 10396 33.4
CLASE DE UNIDAD DE Al

I ciass |

t:::“:: :‘ == Resistencia a la compresion (Tb) 33.5
Lo | 1t 18 2 23 Desviacion Estandar (o)
Lasrivo v 3 |2 1 I 2 I LAXL Resistencia Caracteristica a la

Ginque NP -7 | - PO - 20120 Compresion (f'b)

Tabla 65: Ensayos de absorcion Grupo 1-21 dias (anexos).

S I LABORATORIO DE GEOTECNIA
: GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
v oRA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. 1 JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Especimen Peso (gr) A (5h) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
M-1 4584 4537 5196 5199 14.5% 14.6%
M-2 4313 4290 4899 4928| 14.2% 14.9%
M-3 4414 4371 4986 5011 14.1% 14.6%
M-4 4360 4323 4956 4976 14.6% 15.1%
M-5 3898 3875 4429 4451 14.3% 14.9%
Promedio 14.3% 14.8%

JCOBEDCARIZACA
0558

UELOS ¥ B3VIMENTQ

GFOTECNIA

k/
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Tabla 67: Ensayos de alabeo Grupo 1-28 dias (anexos).

N = LABORATORIO DE GEOTECNIA
|ENGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
ora v ora CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ALAVEO

Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA . GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LAE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 1 ING.Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |Cara 1(mm) Cara 2 (mm) Borde 1 (mm) Borde 2 (mm)
M-1 0.5 concavo 0.25 céncavo 0.5 concavo 0 -
M-2 0 - 0.25 concavo 0 - 0.5 concavo
M-3 0.5 céncavo 0 - 0.75 concavo 0.5 céncavo
M-4 0.25 concavo 0.5 céncavo 0.25 concavo 0.5 concavo
M-5 0.25 céncavo 0 - 0.1 céncavo 0 -
M-6 0.25 céncavo 0.75 convexo 0.25 céncavo 0 -
M-7 0.5 céncavo 0.5 concavo 0.75 céncavo 0.25 céncavo
M-8 0 - 1 convexo 0 - 0.25 convexo
M-9 1 céncavo 0.5 concavo 0.75 concavo 0 -
M-10 0 - 1 convexo 0 - 0 -
PROMEDIO céncavo 0.46 |cdncavo 0.40 |cdncavo 0.48 |céncavo 0.44
convexo - convexo 0.92 |[convexo - convexo 025

Como observamos seguin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 1 de
28 dias no existe ningun excedente el maximo valor es convexo 0.92 mm, excede el promedio cual se origin6 sor el

secado en una superficie deforme, la calidad de unidades de albafiileria contintia siendo aceptable segun el alabeo.
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Tabla 68: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 1-28 dias (anexos).

e ™
é@jmcsohusscn

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARNILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LALE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
_ ) Dimensiones (cm) Area Carga Maxima Resist.
P - Compre.
Largo Ancho Alto (em’) (kef) (Kgfcm?)
M -6 24.7 12.4 10 306.28 19432 63.4
M-7 25 12.5 10 312.50 19378 62.0
M-8 24.8 12.4 10 307.52 19291 62.7
M-9 24.7 12.4 10 306.28 19214 62.7
M-10 24.9 12.4 10 308.76 19468 63.1

clase

CLASE DE UNID

vagi

STRUCTU

i
133 mm

Hasta | W
150mm | 1=

AD DE ALBANILERIA PARA FINES

E: RALI 2

% CE LA ];LL!EC
=

ES
RESISTENCIA
CARACTER

Tsdriio |

e | = )
o

T3anie
Ladritio 01|

ia a la compresion (fb)

Desviacion Estan dr ( ¢

cia C

Comgresion !f‘bz

isticaala

Tabla 69: Ensayos de absorcién Grupol-28 dias (anexos).

- i
éﬂ&GEOPLESGA

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 1 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
= N Peso (gr) A (5h) A (24h)
i Pnat Psec ~Psat (5h) | Psat(24h) % %
M-1 4152 4134 4761 4773 15.2% 15.5%
M-2 4302 4287 4928 4934 15.0% 15.1%
M-3 4307 4291 4940 4946 15.1% 15.3%
M-4 4738 4718 5448 5458 15.5% 15.7%
M-5 4330 4315 4983 5001 15.5% 15.9%
Promedio 15.2% 15.5%
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Tabla 71: Ensayos de alabeo Grupo 2-7 dias (anexos).

o LABORATORIO DE GEOTECNIA
NGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
consutToRA ¥ CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 2 ING.Resp. :JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |Cara 1 (mm) Cara2 (mm) |Borde 1 (mm) Borde 2 (mm)
M-1 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-2 0 - 0 - 0 - 0 -
M-3 0.25 coéncavo 1 céncavo 0 - 0.5 céncavo
M-4 0 - 0.5 convexo 0 - 0 -
M-5 0.25 céncavo 0.5 concavo 1 concavo 0.75 céncavo
M-6 0 - 3 coéncavo 0.5 céncavo 0.75 cdncavo
M-7 1 concavo 0 - 0 - 0.5 céncavo
M-8 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.5 céncavo
M-9 0.5 concavo 0.25 céncavo 0.25 coéncavo 0.25 céncavo
M-10 0 - 0.25 céncavo 0 - 0.5 céncavo
PROMEDIO céncavo 0.50 |céncavo 0.57 Jcdncavo 0.35 Jcdéncavo 0.50
convexo - convexo 0.5 |lconvexo - convexo

Como observamos segtin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 2
de 7 dias no existe ningun excedente el maximo valor es concavo 057mm, la calidad de unidades de albafiileria es

aceptable segln el alabeo.
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Tabla 72: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 2-7 dias (anexos).

e T LABORATORIO DE GEOTECNIA
HENGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
¥ consy CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LA.E.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. JEA
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
i Resist.
i Dimensiones (cm) Area Carga Maxima Compre
1 = .
Largo Ancho Alto (em’) (kgf) (Kg/em?)
M-1 24.9 12.4 10 308.76 6056 19.6
M- 2 24.8 12.4 10 307.52 6098 19.8
M-3 24.9 12.4 10 308.76 6133 199
M-4 24.8 12.4 10 307.52 6223 20.2
M-5 24.9 12.5 10 311.25 6042 19.4
TLASE DE UNIDAD OF ALBANILERIA PARA FINES
- S1RUCYURVALES i
CLASE RESISTENTIA
SARLCTERISTICA
& COMPRESION
| : .f':"u'? i
‘:;:';: ; = =a) iz Resi iaala presion (fb) 19.8
Lodlle B 42 238 Desviacion Estandar (o)
Loy 13 B i Resistencia Caracteristica a la
Dioque NP, 1 P T T Compresion (f'b)

BEDOARIZACA

PAVIMENT 0%

Tabla 73: Ensayos de absorcidén Grupo 2-7 dias (anexos).

- i LABORATORIO DE GEOTECNIA
i GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
= an CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO  :"EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION  : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA  : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N"DEDIAS  : 07 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. :JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Especimen Peso (gr) A (Sh) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) | Psat (2ah) % %
M-6 4396 4280 4836 4852 13.0% 13.4%
M-7 4360 4257 2825 2830 13.3% 13.5%
M-8 2444 4263 2902 2912 15.0% 15.2%
M-9 4355 4263 2848 2851 13.7% 13.8%
™ - 10 4333 4223 4863 4876 15.2% 15.5%
[Promedio 14.0% 14.3%

NOTA: La absorcién de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22% (Norn;qa' NTP 399.

:
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Tabla 75: Ensayos de alabeo Grupo 2-21 dias (anexos).

. i LABORATORIO DE GEOTECNIA
GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
ConsULTORA ¥ CONSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  :"EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA . GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LAE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N°DEDIAS  :21 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen [Cara 1 (mm) Cara 2 (mm) |Borde 1 (mm) Borde 2 (mm)
M-1 0 - 0.25 concavo 0.5 céncavo 0.75 cdncavo
M-2 0.5 céncavo 0 - 0.25 céncavo 0 -
M-3 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0.25 céncavo 0.5 céncavo
M-4 0.25 céncavo 0.5 concavo 0 - 0.25 céncavo
M-5 1 céncavo 0.5 cdncavo 0 - 0 -
M-6 1 céncavo 0.5 cdncavo 0 - 0.25 céncavo
M-7 0.5 céncavo 0.25 céncavo 1 cdncavo 0.5 concavo
M-8 0.25 cdncavo 0.5 concavo 0.5 céncavo 0 -
M-9 0.25 convexo 0.5 céncavo 0 - 0.75 céncavo
M-10 0.5 convexo 0.25 céncavo 0.5 convexo 0.5 céncavo
PROMEDIO concavo 0.50 Jcbncavo 0.38 |concavo 0.50 |fcdncavo 0.50
convexo 0.375 |convexo - onvexo 0.50 |convexo
D2 8.

N 2 i

Como observamos segtin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 2
de 21 dias no existe ningun excedente el maximo valor es concavo 0.50mm, la calidad de unidades de albafiileria es

aceptable segun el alabeo.
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Tabla 76: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 2-21 dias (anexos).

.
é?lgNGEOPLEBcA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604

LABORATORIO M

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LAE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
i Dimensiones (cm) Arés Carga Maxima c'::::::e
" ' Largo Ancho Alto (em?) (kgf) (Kg/cmz;
M -6 24.9 12.4 9.9 308.76 10124 32.8
M-7 24.9 12.4 10.1 308.76 10095 32.7
M-8 24.9 12.5 10.1 311.25 10006 32.1
M-9 24.9 12.4 10.1 308.76 10112 32.8
M- 10 249 12.5_ 9.9 311.25 10084 324
CLASE DE \JNihég‘gsé%S:::}EEsﬂlA PARA FINES
cLase VARIZCIONCE LA |ALABEC| RESISTENTIA
a aa sortenizt: | ‘s ony | A COMPAESION.
=l
LETT 3 T Y 11 13 Resistencia a la compresion (fb) 32.6
:3‘ ! 3 ; $ I 3 Desviacion Estandar (o)
eI | ! ‘ | . Resistencia Caracteristica ala
7 3 20 Compresion (f'b)

Tabla 77: Ensayos de absorcion Grupo 2-21 dias (anexos).

S >
éﬁ!&sr—;o:ﬂ.sscﬁ\

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. :JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Especimen Peso (gr) A (Sh) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
M-1 4580 4539 5196 5204 14.5% 14.7%!
M-2 4317 4286 4892 4926 14.1%! 14.9%!
M-3 4416 4361 4981 5013 14.2% 15.0%.
M-4 4356 4321 4950 4972 14.6% 15.1%
M -5 3893 3881 4432 4456 14.2% 14.8%
Promedio 14.3%! 14.9%

NOTA: La absorcién de las unidades de arcilla y silico calcéreas no serd mayor que 22% (Normas.NTP 399}
£ A ZA....
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Tabla 79: Ensayos de variacion dimensional Grupo 2-28 dias (anexos).

. W LABORATORIO DE GEOTECNIA
_ GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARNILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |Cara 1 (mm) Cara 2 (mm) Borde 1 (mm) |Borde 2 (mm)
M-1 0.25 céncavo 0.5 céncavo 0.75 céncavo 0 -
M-2 0 - 0.75 céncavo 0 - 0.75 céncavo
M-3 0.25 céncavo 0 - 0.5 céncavo 0.75 coéncavo
M-4 0.75 céncavo 1 coéncavo 0.75 céncavo 0.5 céncavo
M-5 1 céncavo 0.25 céncavo 1 céncavo 0.75 céncavo
M-6 0.75 céncavo 0.5 convexo 0.5 céncavo 0 -
M-7 0.75 céncavo 0.25 cédncavo 0.75 céncavo 0.5 céncavo
M-8 0 - 1 convexo 0 - 0.25 convexo
M-9 1 céncavo 0.5 céncavo 1 céncavo 0 -
M -10 0.5 céncavo 0.75 convexo 0 - 0 -
PROMEDIO concavo 0.66 |Jcdncavo 0.54 Jcdéncavo 0.75 Jcdéncavo
convexo - convexo 0.75 |lconvexo - convexo

Como observamos segtin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 2
de 28 dias no existe ningln excedente el maximo valor es convexo 0.75mm, la calidad de unidades de albafiileria es

aceptable segun el alabeo.
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Tabla 80: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 2-28 dias (anexos).

S LABORATORIO DE GEOTECNIA
GEO— _==—" MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
> CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LALE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. J.EA
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
_ . Dimensiones (cm) Area Carga Maxima c:eslst.
2 mpre.
Largo Ancho Alto (em’) (kef) (Kg/em?)
M-6 24.7 12.4 10 306.28 18965 61.9
M-7 25 12.5 10.1 312.50 18896 60.5
M-8 25 12.4 9.9 310.00 18814 60.7
M-9 24.9 12.4 10 308.76 18556 60.1
M-10 249 12.4 10 308.76 18769 60.8

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES

CLASE | VARIACONCEia |ALABEC| RESISTENCIA
maunc | CARACTERISTICA
" A COMPRESION

Fauta | wasts |Man e
133 mm[ 153 mm |12 mm

e ares

1cia a la compresion (fb)

T3ante I = oy e— AU

Ao Al 7 e 1 234 Desviacion Estandar (o)
:-':;-":; 2 22 T Resistencia Caracteristica a la
Bicque NP | . o DR T | E; Compresion (f'b)

Tabla 81: Ensayos de absorcion Grupo 2-28 dias (anexos).

e A LABORATORIO DE GEOTECNIA
LNGEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
g r————— CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 2 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Especimen Peso (Er) A (5h) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
M-1 4154 4130 47-59 4778 15.2% 15.7%
M-2 4308 4276 4932 4941 15.3% 15.6%!
M-3 4314 4296 4944 4956 15.1% 15.4%
M-4 4742 4724 5441 5453 15.2% 15.4%
M-5 4325 4309 4988 4998 15.8% 16.0%
Promedio 15.3%! 15.6%
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Tabla 83: Ensayos de alabeo Grupo 3-7 dias (anexos).

'1;.._./" ™ LABORATORIO DE GEOTECNIA
GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARNILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AEP.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen |Cara 1 (mm) Cara 2 (mm) Borde 1 (mm) Borde 2 (mm)
M-1 0.25 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-2 0 - 0 “ 0 - 0 -
M-3 0.25 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.5 céncavo
M-4 0 - 1 convexo 0 - 0 -
M-5 0.5 céncavo 0.25 céncavo 0.25 céncavo 0.25 céncavo
M-6 0 - 0.5 céncavo 0.25 coéncavo 0.5 céncavo
M-7 0.25 céncavo 0 - 0 - 0.25 céncavo
M-8 0.5 céncavo 0.5 cédncavo 0.5 céncavo 0.5 céncavo
M-9 1 céncavo 0.5 céncavo 0.75 céncavo 0.25 céncavo
M-10 0.25 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.5 céncavo
PROMEDIO concavo 0.43 |céncavo 0.46 |céncavo 0.35 |Jcoéncavo 0.38
convexo - convexo 1 convexo - convexo s
] o)

ng L0 BEDO ARIZACA
/. CiP 90558
ESPECIALISTAEN SUELOS Y PAVIMENTOS
EOTECNIA

Como observamos segtin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 3
de 7 dias no existe ningun excedente el maximo valor es concavo 0.43mm, la calidad de unidades de albafiileria es

aceptable segln el alabeo.
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Tabla 84: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 3-7 dias (anexos).

e - i
é‘E&GEOPLEBGA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LA.E.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Resist.
_ ) Dimensiones (cm) Area Carga Maxima
. Compre.
Largo Ancho Alto (cm?) (kef) (Kg/cm?)
M-1 25 12.4 9.9 310.00 5520 17.8
M-2 24.8 12.5 10 310.00 5362 17.3
M-3 24.9 12.4 10 308.76 5497 17.8
M-4 24.9 12.4 10 308.76 5610 18.2
M - 24.9 12.4 10 308.76 5432 17.6
CLASE OF UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES
- ES'RUCYUR}LES =
CLASE ON DE LA ALABEC
NSICN | ::y"mc CARA
s [Ms
|
g4 z» {—?—‘— . - iaala presion (fb) 17.7
oo b | s \ | s i : Desviacion Estandar (o) 0.3
:-‘::’j;‘ T3 et 2 borse Resistencia Caracteristica a la 175 q
YL W O NS > 01 Compresion (f'b) A ) =
-~

o FI0ESCOBEDO ARIZACA
y 90558

/ cir

U/

7O

"

Tabla 85: Ensayos de absorcion Grupo 3-7 dias (anexos).

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

GEOPLESCA

CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 07 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
——— Peso L‘." A (5h) A (24h)
Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
M-6 4396 4279 4839 4859 13.1% 13.6%
M-7 4358 4250 4828 4829 13.6% 13.6%
M-8 4442 4338 4911 4913 13.2%| 13.3%
M-9 4362 4270 4853 4856 13.7% 13.7%)
M - 10 4341 4224 4871 4889 15.3% 15.7%)
Promedio 13.8% 14.0%)

NOTA: La absorcidn de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22% (Nor!
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Tabla 87: Ensayos de alabeo Grupo 3-21 dias (anexos).

e >R LABORATORIO DE GEOTECNIA
NGEO-_=="10 MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
v CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA . GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LAE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N°DEDIAS  :21 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen [Caral (mm) Cara 2 (mm) |Borde 1 (mm) |Borde 2 (mm)
M-1 0.5 céncavo 0.75 céncavo 0.5 céncavo 0.25 céncavo
M-2 05 céncavo 0 - 0.25 céncavo 0.25 codncavo
M-3 05 céncavo 0.25 céncavo 0.5 céncavo 0.5 céncavo
M-4 0.25 céncavo 05 concavo 0.75 concavo 0 -
M-5 0.25 céncavo 0.25 céncavo 0 - 0 -
M-6 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0.5 coéncavo
M-7 0.75 céncavo 0.75 céncavo 0.25 céncavo 0.5 cdncavo
M-8 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0 - 0 -
M-9 0.75 convexo 0.25 céncavo 0 - 0.25 concavo
M-10 0.25 convexo 0.25 céncavo 0.75 convexo 0.25 céncavo
PROMEDIO concavo 0.47 |cdéncavo 0.40 Jcéncavo 0.45 Jcdncavo 0.36
convexo 0.5 |convexo - convexo 0.75 |convexo
|

FPECINATAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
| GEOTECNIA

Como observamos seguin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 3 de
21 dias no existe ningln excedente el maximo valor es convexo 0.75mm, la calidad de unidades de albaiiileria es

aceptable segun el alabeo.
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Tabla 88: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 3-21 dias (anexos).

agb/”ke\

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO : LA.E.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 21 DIAS -GRUPO 3 ING. Resp. JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Resist.
Dimensiones (cm) Area Carga Maxima
Especimen 2 Compre.
Largo Ancho Alto (cm’) (kgf) (Kg/cm?)
M-6 24.9 12.4 10.1 308.76 9534 30.9
M-7 24.9 12.4 9.9 308.76 9126 29.6
M-8 25 12.4 10 310.00 9689 31.3
M-9 249 12.4 9.9 308.76 9413 30.5
M- 10 24.9 12.4 10 308.76 9264 30.0
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
i ESTRUCTURALES _
CLASE VAR i ALABEC RESISTENCIZ
o wame CARACTERISTICA
|_iinam wey | en 4 COMPRESION
Hasta | easta | Mas de £, Witang 2t M7
13 mm 1S3mm | (S mm d3er >|‘:u“ )
e TR ‘ f AT Resistencia a la compresion (fb) 30.4
‘L:;'I:j: '; §-15 s ¢ S L Desviacion Estandar (o) 0.7
:T‘:;‘,',‘f,v | : N - I Resistencia Caracteristica a la
Bloque NP -4 2 Compresion (f'b) |

ESCOBEDOARIZACA
P. 90558
PAVIMENT

0¢

., ,
Tabla 89: Ensayos de absorcion Grupo 3-21 dias (anexos).
| e LABORATORIO DE GEOTECNIA
: GEO-L_=E3CA MECANICA DE SUELOS , CONTROL DE
= o CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNIA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 21 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. : J.E.A
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
= = Peso (gr) | A (5h) A (24h)
= ' Pnat Psec Psat (5h) Psat (24ah) % %
™M-1 4579 4532 5198 5206, 14.7%, 14.9%)
™M -2 4309 2284 2896, 2912 14.3% 14.7%,
™M-3 2416 4377 2991 5033 14.0%) 15.0%,
™M-4a 2364 4328 2970 4976, 14.8%, 15.0%,
M-5 3916, 3908 2476 2472 14.5%, 14.4%)
Promedio 14.5% 14.8%

NOTA: La absorcidn de las unidades de arcilla y silico calcidreas no serd mayor que 22% (NormasNTP 3

AB.: AULIG ESCOBEDC ARIZACA
- IP. 90558
PECIALISFAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
GEOTECNIA

\/
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Tabla 91: Ensayos de alabeo Grupo 3-28 dias (anexos).

e > LABORATORIO DE GEOTECNIA
GEOPLESCA MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CONSULTORA ¥ CONSTRUCTORA CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ALAVEO
Normas E. 070, NTP 399.613
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".

TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :L.AE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. :J.EA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 17 de agosto de 2021
Especimen [Caral(mm) Cara 2 (mm) [Borde 1 (mm) |Borde 2 (mm)
M-1 1 céncavo 1 concavo 0.75 concavo 0.75 céncavo
M-2 0 - 0.75 céncavo 0 - 0.25 céncavo
M-3 0.25 céncavo 0.75 céncavo 0.5 céncavo 0.75 céncavo
M-4 0.75 céncavo 0.5 céncavo 0.5 concavo 0.25 céncavo
M-5 1 coéncavo 0 - 0.25 céncavo 0 -
M-6 0.75 céncavo 1 convexo 0.5 céncavo 0 -
M-7 0.75 cdncavo 0.5 céncavo 0.5 céncavo 0.25 céncavo
M-8 1 céncavo 0.75 convexo 0.75 céncavo 0.5 convexo
M-9 1 céncavo 0.75 céncavo 0.75 cdncavo 0.75 convexo
M-10 0 - 1 convexo 0 - 0 -
PROMEDIO concavo 0.81 Jcdéncavo 0.70 Jcdéncavo 0.56 Jconcavo 0.45
convexo - convexo 0.92 ([lconvexo - convexo
] |

Como observamos seguin la NTP 339.604 y 339.613 la no tiene que existir deformaciones 9-12mm, y en el Grupo 3 de
28 dias no existe ningin excedente el maximo valor es cdncavo 0.81mm, la calidad de unidades de albafileria es

aceptable segun el alabeo.

199

repositorio.unap.edu.pe
tar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 92: Ensayos de resistencia a la compresion Grupo 3-28 dias (anexos).

E/”#_Q\
é;lgacsopu_sacﬁ\

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Normas E. 070, NTP 399.613, 339.604

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : "EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBANILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO TECNICO :LAE.P.
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS ASIST. GEOTECNIA
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. JEA.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
Dimensiones: {cm) Area Carga Maxima Ayl
Especimen 2 Compre.
Largo Ancho Alto (em’) (kef) (Kg/cm?)
M-6 24.9 12.5 10 311.25 17972 57.7
M-7 24.9 12.5 10 311.25 18124 58.2
M-8 24.9 12.4 9.9 308.76 18046 58.4
M-9 24.9 12.4 10 308.76 18164 58.8
M-10 24.9 12.4 10 308.76 18007 58.3
CLASE DE UNID:D;;ES%S::LLEESRI{\ PARA FINES
ER e O
e A COMPRESION
S Resistencia a la compresion (b)
::'I": B 5 . 3 { . Desviacion Estandar (o)
;—‘:;":;' i 1 ! 2 e Resistencia Caracteristica a la
Blogue NP © [ ) 200 Compresion (f'b)

90558

EOTECNIA

Tabla 93: Ensayos de absorcion Grupo 3-28 dias (anexos).

IR e - P

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABSORCION
Normas E. 070, NTP 399.604, 399.613

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO  :"EVALUACION DE YACIMIENTOS NO METALICOS EN LA ELABORACION DE UNIDADES
DE ALBARILERIA EN LA CIUDAD DE PUNO".
TESISTA : GLADYS DIANA APAZA ESCOBAR
UBICACION  : DISTRITO DE PICHACANI, PROV. PUNO - PUNO ASIST. GEOTECNA
MUESTRA : ECOLADRILLOS COMPRIMIDOS
N° DE DIAS : 28 DIAS - GRUPO 3 ING. Resp. :J.E.A.
SECTOR : AYONCORA - VILUYO FECHA 18 de agosto de 2021
s o Peso (gr) A (5h) A (24h)
. Pnat Psec Psat (5h) Psat (24h) % %
™M -1 2142 412§| 4763 4779 15.4%) 15.8%)
™ -2 4312 4291 4942 4938 15.2%, 15.1%,
™ -3 2318 4306, 4946 2958, 14.9%, 15.1%,
™M -4 4724 4703 5442 5487 15.7% 16.7%)
™M -5 4325" 4310) 4984, 5021 15.6%, 16.5%,
Promedio 15.4% 15.8%,

NOTA: La absorcidon de las unidades de arcilla y silico calcareas no serd mayor que 22% (N;llnas NTP 3
- g

3\
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Anexo: Panel Fotografico

Figura 51: Cuchara de Casagrande Figura 52: Balanza de precision para
(anexos). limites (anexos).

Figura 53: Balanza de analitica para Figura 54: Tamices N° 40 y °200
granulometria (anexos). (anexos).

(1) N°200 lavado de muestra.

(2) N°40 tamizado para LL-LP.

Figura 56: Muestra de granos no pasantes en malla (anexos). Figura 57: Toma de peso del espécimen en
cada tamiz (anexos).
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Figura 58: Resultados granulométricos muestra CPV — 01 (anexos).
Resultado final del tamizado.

Figura 59: Resultados granulométricos Figura 60: Resultados Figura 61: Resultados granulométricos
muestra CPV — 02 (anexos). granulométricos muestra CPV — 03 muestra CPV — 04 (anexos).
(anexos).

Figura 62: Resultados granulométricos muestra Figura 63: Resultados granulométricos muestra CPV — 06 (anexos).
CPV - 05 (anexos).
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Figura 64: Resultados granulométricos Figura 65: Resultados Figura 66: Resultados granulométricos
muestra CPV 06-02 (anexos). granulométricos muestra CPV- 07 muestra CPV — 08 (anexos).
(anexos).

Figura 68: Resultados granulométricos muestra CPV — Figura 69: Resultados granulométricos muestra CPV — 011
10 (anexos). (anexos).

Figura 70: Resultados granulométricos muestra CPV — Figura 71: Resultados granulométricos muestra CPV — 13
12 (anexos). (anexos).
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Figura 72: Prensa manual Cinva Ram (anexos).

Figura 74: Cemento Rumi Max
(anexos).

Figura 75: Desmonte de materia prima Figura 76: Porcentaje de agua (anexos).

(anexos).

Figura 77: Verificacion de
humedad (anexos).

Figura 78: Proceso de extraccion de
mezcla del Rombo (anexos).

Figura 79: Mezcla consistente en ambiente
cerrado (anexos).
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Figura 80: Mezcla comprimida
(anexos).

Figura 81: Unidad de albafileria em

Figura 82: Unidad de albaiileria en
superficie de la prensa (anexos).

proceso de ascension (anexos).

Figura 83: Proceso de transporte de la
UAE (anexos).

e g X i

Figura 84: Unidad de albafiileria en
un ambiente cerrado (anexos).

-
= TN

Figura 85: Grupo de unidad en ambiente
cerrados (anexos).

H

. . b

secado (anexos).

Figura 86: Grupo de unidades en proceso de curado y

dias (anexos).

Figura 87: Proceso final de secado de acuerdo a los intervalos de
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Figura 88: Unidades de albafiileriaen | Figura 89: Se agrupan de acuerdo a | Figura 90: Se procede a clasificar por dias de
laboratorio (anexos). la dosificacion (anexos). secado y curado (anexos).

Figura 91: Hornos de laboratorio (anexos). Figura 92: Proceso de secado (anexos).
=)

Figura 93: Registro del peso de la unidad (anexos).
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Figura 94: Unidades sumergidas por 5 horas
(anexos).

Figura 96: Preparado de mortero — peso del Figura 97: Mortero Cemento- Yeso peso 1:1 (anexos).
cemento (anexos).

Figura 98: Proceso del mezclado | Figura 99: Aleacion de mortero hasta una | Figura 100: Mezcla finalizada y
de yeso-cemento (anexos) consistencia homogénea (anexos). homogeneizada (anexos).
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Figura 101:
—~—

= |
v\w ) ‘%}“‘ﬁiﬁfm‘h

m\mm 1
\mml ol |

Figura 102: Grupo 3-21 dias, en alineacion de morteros en la base 3 mm (anexos).

n \m\‘lggg,“}..“&m k

Figura 103: Grupo 1 - 7 dias alineacién
de mortero (anexos).

Figura 104: Grupo 1 -7 presion de
fuerza para nivelacion (anexos).

Figura 105: Grupo 1 - 7 dias
dosificacion capa de 3mm (anexos).
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Figura 106: Grupo 1 dosificaciones distintos tiempos de secado Figura 107: Mortero de lado contrario para su nivelacion
(anexos). (anexos).

Figura 108: Proceso de secado de la unidad de albafiileria Figura 109: Secado por 24 horas (anexos).
(anexos).

Figura 110: Maquina de compresién axial (anexos).
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EVALUACION DF YAORUENToS np -
tﬂl 5 EN LA ELA URR[lﬂN 1]5

UNIDADES DE ALORNILERIA EN LR

MM "DE. FuND

8219501

NS va nftnmmlm"’““““

21-28 Jm

'

LUACION DE ENTE T
HETAICDS EN LA sﬂmngnnnu’n 115

NARNLERIA EN LR

S PrD coiosr

k- quuud -
*)YDJEUN\‘RHIW 74 23 J h

\N 3 YA[IHIENIUS NI -

EN LA ELABIIRALION BE -~

Figura 112: Presencia de dos fisuras Grupo 2-28 dias
(anexos).

secado (anexos).

Figura 113: La unidad presenta una fractura Grupo 1-28 dias

T ———— I

EVALUACION DF YAUrunos no - |
mm 05 EN LA ELA nnnmn m; N
UNIADES ¢ ALSARLERA EN lH
CHIDAD “JE. FiND 82% ]
,.i,.e 0 llftlmm

?ZIIBJ

VALUACYON D€ YACIFUENTOS D -
M{S ENHLAE URALION BE

M
UNIDAES Dk AMNLERA £N lH
tnmnll 15 FiND az{za‘ i

'12128J .

“ 4‘ :x

la unidad (anexos).

Figura 114: Fractura. presentada en la altura menor de

Figura 115: Algunas veces un ambiente himedo

provoca la fractura (anexos).
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Figura 116: Yacimiento 1 - vista frontal y granulometria | Figura 117: Yacimiento 2 - vista frontal y granulometria
(anexos). (anexos).

o RS L RS .
Figura 118: Yacimiento 4 - vista | Figura 119: Yacimiento 5 fuera de | Figura 120: Analisis
frontal y granulometria (anexos). la ciudad de Puno (anexos). granulométrico del yacimiento 5
(anexos).

Figura 122: Analisis granulométrico del yacimiento 6 Figura 123: Vista frontal yacimientos 6 fuera Puno
(anexos). (anexos).
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