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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando
aserrin de pino con fines estructurales en la ciudad de Bambamarca. Para esto se evalud las
propiedades fisicasse clasifico a la arena y arcillal procedimiento eta elaboracion se realizé
de forma experimentaldicionandoporcentajes d8%, 3%, 5%, 10% y 15%le aserrin de pino.

Se evaluod las propiedades de acuerdo a la noriT®,Epara los ensayos de alabeo, variacion
dimensionalabsorciory resistencia en pilag cumpliocontodos los porcentajeslicionadoslo

que no ocurriccon el ensayo deesistencia a la compresion, que Unicamente cumplié con 0%,
3%, 5% y 10%, clasificAandose como ladrillo de tipp flesistenciaan muretescumplié solo con

los porcentajesle 0%, 3% y 5%, con los resultados obtenidos concluimos que al adicionar
porcentajes de aserrin de pino disminuye la resistencia de los ladrillos, porque no supera la
resistencia de la muestra patron.

Palabras clave:Ladrillo artesanalarcilla,aserrin de pinojariacion dimensional, alabeo,
resistencia a compresiamsistencian pilas yresistenci&n muretes.

ABSTRACT

This project aims to evaluate artisan clay brick by adding pine sawdust for structural
purposes in the city of Bambamarcar Eos, the physical properties were evaluated and the sand
and clay were classified. The procedure in the elaboration was carried out in an experimental way
adding percentages of 0%, 3%, 5%, 10% and 15% of pine sawdust. The properties were evaluated
accoding to the E.070 standard, for the warping, dimensional variation, absorption and resistance
testsin piles if it complied with all the added percentages, which did not happen with the
compressive resistance test, which dhlgomplied with 0%, 3%, 5% a@n10%, being classified
as type | brickand resistance in low walls it only complied with the percentages of 0%, 3% and
5%, with the results obtained we conclude that by adding percentages of sawdusiedigases
the resistance of the bricks, becaitigtes not exceed the resistance of the standard sample.

Key words: Artisan brick, clay, pine sawdustdimensional variation, warping,

compressive strengthesistance in pileandresistance in lowvalls.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

El ladrillo parasusconstruccionegn todo el munddo eligieron pogue esun
material de construcci¢mistoricamentees consideradoomo adobgrovenientede la
palabraegipcai| adr i | | o d enfdnaao iy elabarada pbardilla; como
primerasedificaciones pardiviendaestanas de Mesopotamia ensgjloIX A.C. indica
gue sus casasstaban hechade tapial (mecla de arcilla tierra y componente
aglutinantes)con particularidadegprehistéricagBlanco, 2018)

Parahace susestructura®l ser humano utilizéal arcillapor serel material mas
accesiblePara edificar su viviendaicialmenteapilabarocanatural,seguidamentéas
unia con mortero de barrde/ colocabaecho de madera rollizarotegidacon una capa
gruesade paja. Donde no hahiaca el ser human@ncontd que podia qlir larocacon
tierra humedagdarleformaa mano y sechas al sol. De esta drma habia inventadel
adobe yuegohizo el moldeCon el paar del tiempoencontd un materiahuevo y mas
duradero el ladrillo; debido aque este s&bricabade arcilla y agugosteriormentese
llevaba al horno para su coccion.

El progresadel sectorconstruccion en los ultimos afios ha impulsddananera
considerable eahcremento de la industria del ladrillo, logrando una produdeé&tante
variada yaveriguaciorde materiales que aporteaperiorepropiedadesnecéanicas a las
unidades de albaiiilier. Averiguaciones llevadas a cabhan concluido que para lay
ladrillos mas resistente® necesitafiadir distintagnaterias organicas; aserrastiercol,
cascara de arrpzcascarilla de algoddno carbonilla, se encuentran entréos

frecuentementatilizados llamé&ndolosfi | i g ajue son fapartiégante de la mezcla.
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Las iquezasaturales hanonstuido constantementias prmordiales fuentese
economigara el desarrollo de derritorio. En la actualidad hemos alcanzado unosadi
avance tecnoldgicotrayendo como resultadouna apresuradaexplotacion dedichos
recursos. Entrea$ iquezagde la naturalezeenemodos desechogorestales capuestos
por resduos demadereriadeplantacioney deebanisteriasComo residudorestalmas
importantetenemos kaserrinpero suacumulacidémpuede tener efectos negativarsel
medioambientgQuintero & Serret, 2016, pag..2)

Actualmenteel empleode losproductos derivados de los lpogsposee urbajo
nivel de aprovechamientd.as virutas despuntesaserriny demassondepositadosen
inmensasnontafia® n calcinalasen calderaso generandmasbeneficio adicional
0 conseguituna eficiencia energéticaas grandéMartinez & Garcia , 2014, pag..3)

La polucién del medioambiené que ocasiomn los desechos delasticosy
forestalegesultanmas notableshoy en diaéstos ultimogodaviamasalarmantesdebido
aque somo degradables, por Iguetienenuna larga duracional aire libreocasionando
perjuiciosal entornoy a la sanidadpublica Los componentesllictiles usados ercada
una delas superficiess de consumo, sonygbalemente, los que conésholgurase
convierten en articubs fabricadosdireccionadosa cortos periodos de uso (ejemplo:
embalaje). Comeesultadga diarioesmas grandéa proporciéndedesperdiciosle esas
materes, generando inconvenientesaahbienéy un deperdicioincongruenteebienes.
Estascausasonfundamentaptopara reokrar y rautilizar, dealgin modolos residuos
deplastico(Martinez & Garcia , 2014, pag..3)

Actualmenteexiste unenorme conjuntale empresas cuy dificultad no escrear
susancias toxica® enormenentedafinasperola magnitudde sus dsperdiciossobre
todosolidos esbastante enorm&n la categoriacion deresidua sélidos,poseemoos

residuc peligrososresiduoso peligrosos yesiduognunicipales. Sestimaque,de las
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524,685 toneladas desidus solidosproducidosadiarno en nuestr@stadg 464500 son
residusindustrialesde los cuales 14,5@0nresidus peligrosos y los restantes 450,000,
sonresidu no peligrososy sealosresiduosno peligrososbarcaralrededor de85%
de losdesecbs que sereana diariq asi como el 97% de loesecbs industriales totales.
Ladificultad quemuestraeste ultimo tipo ddesecb es ecampogueemplearsin ofrecer
ningunbeneficio(Monroy, 1999, pag. 6)

El aserrincreadoenla industriamaderea encasi todasas nacionese considera
como undesecb del sector forestafjuieneshabilitadoal medio transformadoseen un
riguroso origen de polucién que perjudica a las aguassibterraneasy a los
estableanientos poblaciagleslocalizados en embito donde seaserra (Concepcion,
2016, pag. 1)

En Perula mayoriade las construccionesstanhechasen albafileria confinada
porqueson mas econodmicas y patilizar menos espacio ead paredesen relaciora las
construciones rusticas de adobe o tapial, caila una ddas regionesperuanaslas
pareds de albafileriaeforzala sonfabricadascon unidaeshechasen nuestra zona
siendodesarroladastradicionalmentey de maneraartesanalPese habundantaiso, no
existe en la actualidadhinguna referenciaespecifica en cuanto las propiedades
estructurales de estladrillos deconstrucciéry el funcionamientode laestructua con
este sistema.

Gran proporciorde ladrilloque seprodue en Perlestacompuestale arcilla, su
uso mayormente esn laedificacionde casasproyectospublicos y particularesllevan
un procalimiento manual.A pesar de qusu produccion se dan gran cantidgdsus
aciones se expon@ con herramientasminimas, de los cuales la mayoparte de
fabricantesno llevan un control de calidad en slaborcion pogue nocono@n el

Reglamento Nacional de Edificacion&NE) (Blanco, 2018, pags. 1aL7).
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Lasladrillerasartesanalegnicamenteseocupanenelaboser lasunidadesin tener
en cuenta susaracteristicafisicas y mecanicasjendo que es ufactor fundamental la
necesidadjue hayparaelaboer el ladrillo artesanal, enuestro paiseredactéel RNE
(normaE 070 a fin deaseguar laexcelencialelas unidadeg normalizar lacalidadde
materia sada en laelaboecion de ladrills artesanals

Las fabricas ddadrillo artesanal que decalizan en el caserio el Frutillo Bajo,
pex aqueposeervarios afios en l&abricecion de estas unidades no lagnanovarpara
mejorarsu produccion. Este producto artesamalesun producto exclusivo de agor
valor, sino quees un producto de bajo valor. Por manerade producir no lograron
mejorar sus productos tmalapareceenla baja calidad deproducto corcostes que no
acceden a lemejorade sugradode produccion empresarial.

En las comunidadesrcanas la ciudadde Bambamarcae encuentrgrardes
cantida@sde aserrirel cuales obtenido deaserradro de la madera especialmente el
pino, este material ya no es utilizado y se encuentra desperdiciado en el lugar donde se
asierra la madera, portesnotivo es que tenemos el interés de utilizar este material para
estabilizar la arcilla en lelaboraciorde ladrillos artesanales.

Para la problematica descrita entiestosanteriores sobrasdeficienciade sus
caracteristiceide los ladrilloselaboados artesanalmente, existe la necesidad de buscar
novedoss materias organicas pafedr a la arcilla yasimejorar I& condicionegle los
ladrillos cocidosy viendo que es de mucha importancia cumplir con el RN&sgpmo
es deentendmiento que la mayopartede lascasasen la ciudad de Bambamarca y
provincias aledafiasstanconstruidagonéstos ladrillos artesanales, por el bajstode

produccion y por la cercania adlbrg aun cuanda@estos no sean los mas apropiados.
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No solo es elBambamarcadonde semuestrairregularidadesjgualmentese
encuentraedificacionesen todo el paidas irregularidades de ldadrilleras artesanales
denuestra provincian su mayoriaecesitare conocimientoeesponsablesn cuanto al
proceso de produccion, comercializacioadministragn. Para el proceso del ladrillo,
en casi todadas ladrilleras participan madres e hijos,glae nos hacecompender la
carenciade excelencieen laproducciénde unidadeqjue seelabora de formaartesanal
(Blanco, 2018, pag. 18)

1.2.  Formulacion del problema
¢,Cuales son los resultados de la evaluacion del ladrillo artesanal de arcilla

adicionando aserrin de pino con fines estructurales, Bambamarca, 2019?

1.3. Justificacion e importancia

Este proyecto diesisse realid porqueno exise ningunainvestigaciéren cuanto
al estudiofisico y mecanicale laalbanileriaconvencimal fabricadoen el Frutillo Bajo
dela ciudadde Bambamargaspecificamente en la ldthia del sefior Tomas Cruzado
Manosalva, lugar donde se vio por conveniente evaluar las unidades

Justificacion técnica.

Los resultados de cada muestra evaluada sirveron para determinarsu
desempefiestructural en unidades, asi como en prismas dBil@ihia y lagrestricciones
gue puedan tenglo que nos servira comsustento parastainvestigaciondel mismo
modo paraposterioresndagacionesPara de esta manegatendeias referenciasenel
entornareferentea la calidad de los ladrillos fabricados en el Frutillo Bagambamarca
con lbs que sehacen constrwiones de albafileria confinada ers Rrovincias de

Hualgayoc y Chota.
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Justificacion cientifica.

Estainvestigacion es importante porque contribuiré@riginar conocimientos
recientesen el campo de la construccién, con esto induciendo a los estudiantes,
profesionales a una nueva busqueda de conocimiento en unidades de albafileria y sus
componentes como sdas arcillas y otras materias organicas que se adicionen.

Los resultadogle este analisis se van a podélizar como alusion @ otras
averigu@iones y ademasga a servipara queprofesionalesmaestrosy organizaciones
dedicadasl campodela constreciéntengan a su disposicidainvestigacion realizada

Justificacion economica.

Al evalua €l ladrillo convencionahgregand@serrin de pino no demando de un
costoelevado, puestque el aserrin de pino que osaslo encontranosdesperdiciado en
el lugar que se asierra la madera, por otra parte, la arcilla es extrdiddeatera del
sefior Tomas que nos facilitdé para la evaluacion

Ademas, este proyecto de investigadida factible llevar a cabporque el autor
tuvo los mediosnecesarios para su ejecucion, las pruedlasionados con los agregados
se realizé en un laboratorio particular de Chdéala misma manera pdoms ensayoslel
ladrillo, ya no teniendo que estar viajando a otra ciudad, lo que nos favoretié en
gastos

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluarlosladrillos artesanales de arcilla adicionacdatidadesle 0%, 3%, 5%,

10% y 15% deserrin de pino con fines estructuradasa ciudad de Bambamarca.
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1.4.2. Objetives especificos

Determinar las propiedades fisicaslasificar a la anilla y arenacon el fin de
conocer sson aptos para la elaboracion de ladrillos artesanales

Determinar el porcentajeexperimental 6ptimo de aserrin de pino para la
elaboraciordeladrillo artesanatjuecumph conla norma E.070.

Analizar las propiedades fisitamecanicas de los ladrillos artesanales de arcilla
adicionando aserrin de pino con el propésito de conocer su resistencia estauctural
unidades y en prismas de albafilesegun la norma.B70

Comparar los ladrillos de arcilla adicionando aserrin de pino respecto a los

ladrillos tradicionales producidos en el Frutillo a fin de conoceosto de produccion
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lanvestigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Gonzélesy Ponceensavi sta fAUso de vidrio de
| adr i | | o diceniqae para sinvdstlgacidnseelaboraon y evaluaon unidades
de arcillautilizandovidrio reciclado en sestructuraalterando porcentagde 0 a 15 %
en peso, saronsustanciaslel Municipio deMéxico, Durango VicenteGuerrerojas que
fueron combinadasuniformizads y amasadas con aguaslunidadesproducidasse
cocieron en hornosclasices. Los ladrillos fueron analizalos por los métodos de
microscopia oOptica difraccion de rayos Xademasseevallw el indicede contraccion
lineal y calcularonsu absorcién de agua nesistencia mecanic&egunlos resultados
logrados, la ircorporaion de vidrio de 5 a 10 ¥crementd la porosidad dédrillo en
relacibna lacombinaciorcon 0 % de vidrio, l@ualcau® menorresistencia mecanica
elevac absorcién de agua. Por ottadq la mezclacon 15 % de vidrianost una
conformaciérmasfuerte unamejorresistencia a la compresigrunaabsorcion de agua
mas bag en relacioma las mezclas con 5y 10 % de vidiims ladrillos con 15 % de
vidrio presentarempleovirtual como materiales consttiwos, asi lo indicaa norma
mexicana WMX-C-404ONNCCE2005(Gonzalez & Ponce, 2012, pag. 1)

Toda nacidon cuenta con sorma de albaiileria, y es el caso da esferencia
guecitaa la norma mexicang,ya que el estudio planteado hara uso de la normatividad

peruanajueservira como un referente de contraste de dos normas latinoamericanas.
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Monroy en su tesis Alntegraci-n de
concr et queunavezanatizaos los resultados des ensayossecontempléque
la correspondenciaserrin- cementomas oOptimafue la de 0 25porgue bs unidades
heclas con estacorrespondencigreserdron una resistencia a tampresionde 45
kg/cm2 Cada uadelasunidadesatisfigeronloslimites minimogieabsorcién dagua
ademasoto que laalteracionen lasrelacionesde los agregadosontribuye de manera
significdiva en laspropiedads delosbloques, enespecial en la resistencia, es decir que
la distribucién grandométiica es una vaante fundamentalen la fabricaciénde los
bloques. Una vez examinalas los valores del ensayonivel comercial notd que las
desviaciones estandar eraas bajas ks de lamuestra patrgrconexdusiéondd ensayo
de absorcion dagua concluyedoquecon uso dequipos industrialesecontromejor
las variantesdeelaboaciondel bloque mezcladsucompactacioly tiempo devibracion.
Ademases evidente el decrecimierga cuanto 4a resistencia del bloque conién de
aserin, causado pdaintegradénirregulardel cement@ncima del espaciw isotrépicm
de la madera y de laedigualdadie polaridades enties demasnaterialesy la madera
Notd que bsbloques que tieneraserin sonmaslivianos en un 20% y 10%omparado
con los bloques con y sin aditivo, respectivamehtiemas, viajueel aserrin disminuye
la conductividadérmica ya quelosblogues con asein sonmenoesen un 25%que bs
otras dosmuestras(Monroy, 1999, pag. 10)

Este proyectdue de gran ayuda pakesarrollami tesisya quetienela misma
variable dependiente quel presenteproyecto, por lo que al finialr el proyecto
posiblemente para algunas propiedades se tesg#tados parecidos, especialmente en

el peso, porgue las resistencias en bloques y ladrillos no son iguales
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Martinez etd en su articulo cientificdUtilizacion de bagazo de la industria
cervecera para la producciéon de ladrillos para construzciGwieton como objetivo
analizar los ladrillos elaborados a base de bagazo, subproducto de la industria ¢ervecera
los ladrillos fueron fabricados adicionando porcentajes de 0; 2,5; % 10% de bagazo;
llegando a concluir que al incorporar porcent@igendentes de bagaada arcilla la
porosidad abierta ser4 mayor y la densidad aparente sera menor, mejora las propiedades
de aislamiento térmico, asimismo concluyen que con la adicion del residuo, la resistencia
a la compresion de los ladrillos cocidasmlinuye, aunque los resultados son mayares
los que se exige en la norma UNE. La proporcién de bagazo que recomiendan para
elaboramunidadesie mejorescaracteristicags del 2,5% en peso cocidos a 950 °Cuypor
tiempo del hora(Martinez et al, 2012, pag. 13)

Esta investigacion resulta de gran interés para el desarrollo del presente proyecto,
porque utiliza residuos ligantes como adicién a la arcilla para la produccién de ladrillos
artesanales, es lo que se preten@duav en mi proyecto con la adicion en porcentajes de

aserrin de pinpara determinar si aumenta su resistencia estructural

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ram2rez en su tesis fAlLas propiedades f 2
sueloi cemento fabricadas con adicion de 20% de aserrin de madera para muros no
portantes en la ciudad de Huafa2 0 1 6 0 | nrch vez evalupdogprocesadobs
datosenel laboratorio obtuvo resultad@ermitidosy confiables aside est modollego
a brepaar la resistenciadel ladrillo tipo | acercandosel ladrillo tipo I, en sus
dimensionegxisteunaminimavariacion,con respecta lavariacionde suslimensones
dela muestra patrola dispersiores hsiguiente: largo 0.21%, ancho 0.35% y alto 2.32%,
referenteal alabeo ds especimeneaso mostraion distorsidralgunaparala concavidad y

convexidad yen cuantoa la resistencia a compresi@btuvo comopromedio 80.38
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kg/cm2 corunadispersion de resultadde 8.82% de la muestra patrén relacionala
muestraexperimentadajue poseeuna resistencia a compresion promedio de 69.67
kg/cm2 corunadispersion de resultadde6.11% entre ambdsniendo unalesigualdad
de10.71 kg/cmZRamirez, 2018, pag. 4)

Esta tesigsde graninportancigparadesarrollami proyecto porque hace uso del
mismo material de adicion (aserrin) con la difeia de que se mezclara con arcilla y
cementoasimismoes ura referenciadesarrolddacon la finalidad de estimar el ladrillo
paraserutilizadosen muros portantes, en el caso nuestro se plantea evaluar los ladrillos
solo de arcilla con fines estructueal

Rojas en su tesis AANn8lisis comparativo
de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctribestrito de Santa Ancash
i 20170 obtuvo | as spam las propiedades mecamicak g i one s
porcentajes de&%, 10% y 15% de escoria de horno eléctiidxduvo las siguientes
resistencias98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70 Kg/cm2 respectivamente. Asi
también dentro de las propiedades fispasla pruebadevariaciondimensional obtuy
los siguentes resultadoson el 5%un largode 0.73%, un ancho de 1.08%, y una altura
de 2.39%con el10% unlargode 0.77%, un ancho de 1.43% y una alturd.88%y
con ell5%unalargode 0.70%, un ancho de 1.44%, y una altura de 1.€8%mismo
modoparael ensayo de absorcion obtulos siguienteporcentaje con el 5%, 10% y
15% de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59% respectivamente. Por Gltimo,
parael ensayo de alabeo obtulos siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de
escoria de hao eléctricoconcaw de 0.60 mm y convexde 0.65 mm, @ncaw de 0.55
mm y convex de 0.50 mm, @éncawo de 0.45 mm y convexde 0.60mm respectivamente

(Rojas, 2017)
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Esta tesis contribuird para el desarrollo danwmestigacion ya que se evaluo de
manera comparativa a las propiedades del ladrillo convencional con el ladrillo
adicionando escoria de horno eléctrico, para nuestro caso se evaluara de manera similar,
solo que adicionando aserrin de pino.

Olave en su tesi Infiuencia del aserrin en la resistencia a la compresion y
variaci-n dimensional de ladrillos de arci
como objetivo determinar como influgste residuen las propiedades desistencia y
en lavariaciondelasmedidagie kalbafiileriade arcilla cocid@laborads manualmente
el barro fue preparadoon adicién deporcentajede 0%, 3%, 5% y 7% de aserrin,
llegando a concluir que la resistendenia una tendencia a la baja conforme se
incrementaba los porcefjga adicionados de aserrin. La proporcion de aserrin que nos
recomienda es de 3% porgesh se alcanzaunaresistencia a la compresiae 61.41
daN/cm2 magpréximoa la muestra patrén (0% de aserrin, 61.54 daN/cm@pegrjudia
alasmedidadinales ddas unidades (Olave, 2017, pag. 44)

Este antecedente resulta de gran interés, pues ella incita a que en el proyecto de
tesis que s@uiere ejecutar con aserrin de pino como adicion para la produccion de
ladrillos artesanales, para alcanzar las propiedades fisicas y mecéanicas de acuerdo a la

norma y se pueda utilizar en construcciones de albafileria confinada

2.1.3. Antecedentesegionales

Ruiz en su tesis dAlnfluencia de | a adici
compresi-n axi al de un |l adrillo de arcill a
en suestudio elaborénidadesartesanalede arcillaconausencia y presendaigdiversas
cantidadesde vidrio. Evalué el alabeo,aparienciasvisuales,variacion dimensiomal,
resistencia a la compresiopprcentaje deabsorciony succion. Determiné que las

unidade de arcilla simadicién devidrio trituradotienenuna resistencia a compresion de
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91.64 Kg/cmz2 sin embargo,adicionando10% de vidrio trituraddogro la resistencia
mayor, la cual fuede 97.74 Kg/cm2con estopudo concluirque el vidrio triturado si
aumentda resistencia compresiowle bs unidadegRuiz, 2015, pag. 10)

Esta tesis es de interés porque se evalué casi las mismas propiedades que las que
se plantean determinar en este proyecto para llegar a clasificar al ladrillo de acuerdo a sus
fines estructuralesy poder encontrar nuevos materiales alternativos para la fabricacion
de ladrilla

Limay y V8squez en su tesis fAResistenci a
adici - n de iiodicanqué ieferente & resistehcia p compresidwgraron
los siguientegesultadoscon lamuestra patréon 21.55 kg/cmz, cadicionde 5% dechu
33.13 kg/cm?, coradicion del0% deichu 33.60 kg/cm?, coadicién del5% deichu
51.73 kg/cm? y coadicion de20% deichu 35.89 kg/cmaoncluendo losiguiente que
cuando sadicioraichu en lgabricaciondelasunidadegle arcillaaumentda resistencia
a compresiomle los ladrillos evaluados, superando a la muestra patron, obteniendo con
adicion del5%de ichu en volumela resistencia mas alta, el cual fieeun 140.05%y
para los demas porcentajes como se indica:adicionde 5% deichu seaumentd un
53.74%, coradicion del0% de chu seaunentéun’55.92% y coradicion de20% dechu
se aumento un 66.54%, tomando comoaprobadala hipétesis ppuesa (Limay &
Véasquez, 2019, pag. 11)

Cada materia prima que se adiciona al ladrillo artesanal de arcilla hace variar de
una y otra manera a sus propiedades, por eso es que esta tesis nos servira para comparar

con los resultdos que obtendremos en nuestro proyecto al adicionar aserrin de pino.
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Cruzado en su tesis AEsmecdnicasdaladriibas pr o
elaborado artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma, Agomarca y Mayhuasi
del distritodeBamb a mar ca, provincia de Hualtgidayoc, de
comofinalidadevaluar lascaracteristicaisicasy mecéanicas dkss unidadeslaborads
manudmentey clasificarlode acuerdo a la norma@®0, se muesteeen nueve ladriéras
artesanas tomd como muestra 60 unidades de cada fabrica para ensayar en unidades y
en prismasobteniendo los siguientes resultados; para la variacion dimensional algunas
fabricasclasificancomo tipo IV y otras como tipo e acuerdoal alabeolograron
clasifica como tipo V (alabeo maximo 2 mm)bteniendo como alabemas bajo
concavo = 0.50 mm y convexo @25 mm, segun la resistencia a la compresilyunas
fabricas clasificeon comotipo | y otras como tipo Itipo | f'b =50 kg/cm2 y tipo 1l f'b
=70 kg/cm2) obteniéndose como mayor resistencia f'b = 86.65 kg/cm2, para la absorcion
si estan por debajo del 22% que indeaorma obteniéndose como absorcién minima
13.27%, segun laesistencia a compresion en pjlaggunasfabricascumplen con la
norma y otras n¢f'm = 35 kg/cm2) obteniéndose como mayor resistencia en piflas f
= 46.64 kg/cm2, segun la resistencia a corte en muretes, los ladrillos de las fabricas
evaluadas no cumgh con losugeridoen la norma E70 (Vm = 5.1 kg/cm2), la
resistencianascercana fue de'mn = 4.98 kg/cmZaCruzado, 2017, pags. 83, 84)

Esta investigacion es de gran importancia, pues contribuira para el desarrollo de
mi investigacion puestoque al ladrillose evalGa sus propiedades fisicamgcanicas
hastaencontra su solidezen prismas de albafileria, aunque en este antecedente no
utilizan ningun desecho como ligante, pero nos es de utilidad para comparar con nuestra

muestra patron.
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2.2.  Marco tedrico

2.2.1. Elladrillo
2.2.1.1. Definicion

Sondenominadosladrillosa aquellaunidacesque tanto smedidacomo supeso
nos facilita para su manipulaciéoan una sola manoofdenominaosbloquesa aquella
unidacesquetanto por sumedidacomopor supesose necesitdeambasnanos paraes
manipulalos(RNE E.070, 2006, pag. 301)

Estosladrillos se caracterizan por su tamafio (especialmente ancho) y peso para
que puedan ser manipulados con una sola mano durante el montaje. Un ladrillo
convertional es una pieza pequefia, generalmente de no mas de 10 a 12 cm de ancho y
no mas de 4 kilogransade pes@Gallegos & Casabonne, 2005, pag..67)

Son widadesde albafikriaelaboradagle materiaarcillosg pizarraarcillosa, u
otrasmateria terross naturalegarecida, moldeadasprensadso extrudasy tratadas
térmicamentéguemalag a altas temperaturdRNE E.070, 2006, pag. 301)
2.2.1.2. Caracteristicas de los Ladrillos

SegunrArkiplus los ladrillos deben tener las siguientes caracteristicas:

Los ladrillos deben sehomogéros en coloacién forma y tamafio El
tamafiocomundebeconservease.

Deben seresistentey consistents.

Debenpermaneer sin fisuras y otias imperfeccionescomo burbujas;ocas

etc, con bordes cuadrada$ilados

Cuando el ladrillo se sumerge al agul largo de24 horas (15% a 20% del
peso seco), su absorcion de agua no debe exceder 1/5 de su propio peso.
La resistencia a la compresion demeontrarsentre2000a 5000 psi (15 a

35 MPa).
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El ladrillo debetenervolumenestablecuando sencuentre mojado
En términos generales, el peso de cada ladrillo debe ser de 6 libras.
El ladrillo debe tener baja conductividad térmicaporque los edificios
construids con ellosson mejores parag fresces en verano y calidoen
invierno.
Debenser a prueba de sonido.
Deben ser incombustiblgsno combustbles.
No deben tener manchasateilla.
El grosor deds ladrillos sueleer de 4 a 27 cnsegun su finalidadse ueden
presentaren forma de bloques soélidos y macizosnflables o con
perforacionepara cambiar su resistencia, peso y caracteristicas de uso
2.2.1.3. Propiedades de los Ladrillos
Losladrillosdeben cumplir con diversgropiedade®stas stanrelacionadason
el resultado final déa mampostria.
Estandivididasen dos lasessuperiges:
A. Propiedades fisicas relacionadas a la estética del material
Color: Estodependea especialmentde que est compuestdas materia primas
y ademagde lamagnitudde la combustionDe cada uno ddos 6xidosgeneramente
descubiertogn la arcilla, el hierrpresentainimpactomas grandeeferenteal color.
Textura: Esta referido al resultado que muestra el ladeitisu forma superficie
debido al método de fabricacion
B. Propiedades ingenieriles

SegunGallegos y Casabonne (20@Bhemos:
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a. Relacionadas con la resistencia estructural:

Resistencia a la compresioBs una popiedad mecanica quexperimentala
unidady le permiteaguantacargapor aplastamiento

Variabilidad dimensional con relacion a la unidad nominal, principalmente, la
variabilidad de la altura dédrillo.

Alabeos evalualossegun swwoncavdado convexidad en la superfidieferior.

Succién o velocidad inicial de absorcién esuaerficieinferior.
b. Relacionadas con la durabilidad

Absorcion: Es la popiedad fisica queesta relacionada&on la técnica para
conservaagua ercondicionliquida.

Resistencia a la congelaciorEs la ompetenciagque tieneras unidade para
sosteneel frio manteniendsuscaracteristica ni padeceroturas.

Resistencia al fuegoEs la popiedad fisicajue padecetes unidades basaaen
residir el calorsin padecefracturas

Aislamiento térmico: Es la popiedad fisicade ks unidadesque tiena baja

conductividad térmiggporgue noconsiente el traspasie calor
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2.2.1.4. Clasificacion de los Ladrillos

Tabla 1

Clasificacion deds ladrillos

TIPO PROPIEDADES
Tienendurabilidad yresistencia muy baj&s adecuado para

estructura de mamposteria bajo los requisitos minimos.
Tienen duabilidady resistencidaja.Adecuado para estructur
de mamposteria &itueciones de uso medio

Tienen durabilidad y resistencia promedioAdecuado par:
i estructuras de mamposteria de empleo frecuente

Tienen é¢evada durabilidad y resistenciks adecuado pa
estructuras de mamposteriastineciones de uso severo
Tienendurabilidady resistencianuy elevadaEs adecuado pa

Vv . . . .
estructuras de mamposteria en situaciones espemalmente <

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

2.2.1.5. Normatividad

En el RNE normaE.070 esta establecidtas disposicionesy las condiciones
minimas parala investigacionla delineacionlosinstrumentoslafabricecion, la gestion
de calidad y lavigilanciade lasconstruccionesle mamposteri@stblectdassobre todo
para muros confinados y muros armados.
A. Caracteristicas generales

Es denominaddadrillo a aquellasunidades que por su mediday su pesonos
facilitan parasumanipulaciércon una sola mano.

Esis ladrillos puederserproducdos artesanahenteo industridmentey pueden

serde tiposolidos, hueos, alveolares o tubulares.
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B. Clasificacion parafines estructurales
Tabla 2

Clasificacion de los ladrillossegun las sigientes caracteristicas

CLASES DELOS LADRILLOS PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIAC,ION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE porcentaje) (Maximo en COMPRESION & b
Hasta Hasta Mas de mm) minimo en Mpa (kg/lcm2)
100 mm 150 mm 150 mm sobre area bruta
LADRILLO | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
LADRILLO II +7 +6 +4 8 6,9 (70)
LADRILLO Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
LADRILLO IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
LADRILLO V +3 2 +1 2 17,6 (180)
BLOQUE P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
BLOQUEP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

FUENTE: RNE E.070 2006
(1) Blogues empleadoparala fabricacionde muros portantes.
(2) Bloques empleadcs parala fabricacion de muros no portantes.

a. Pruebas en Unidades

Variacion Dimensional. Paradeterminasuvariaciondedimensiors sellevara
a cabo segual métodosefiahdo en las Normas NTP 399.61399.604.

Como formula para determinkr variacion dimensigal de los ladrillostenemos

la sigriente expresion:

7 7 7 7

zpmiéGté é é é € é €. Férmulal

W
Dénde:
V = Variacion de dimensioo).
DE =Medidadetallala(cm).

MP = Medida promedio en cadanension(cm).
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Alabeo. Para det¢rminarel alabeo, seealizara seguel métodosefiahdo en la
Norma NTP 399.613.

Resistencia a la CompresiénParala determinacionse realizaa todos los
estudiosde laboratoriqque correspondn seguncomo seestablecesn las Normas NTP
399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresiorodéadrillos ( & &Gdrdla diferencia
entrevalor promedio deéspécimery una desviaciotipica.

La resistenci a estaddetermirtaa popla s@iente-ecuac{@@ 6 b )

ird 7 7 7 7 7

e éé é . Formula2

®
|

@
@
@
@

Donde:
Pu:Cargaaplicada
A: Superficiedel ladrillo
Segun ERNE (2006) las unidadesartesanaleseagrupa en cuatro tipas
Tipo 21: Se utilizadonde serequiereuna alta resistencia a la compresion y
resistencia a lantroduaion de humedad & frio seven.
Tipo 17: Es adecuado para fines generajeg requieren una resistencia a la
compresion rasuada resistencial frio y a laintroduccion de la humedad.
Tipo 14: Es gropiado para fines generalegie requieren una resistencia a la
compresion rasuraa
Tipo 10: Es gropiado para fines generalegie requieren una resistencia a la

compresion rasuada
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b. Resistencia de Prismas de Albafiileria

Pararealizar estapruebasse utilizaramuestras denomidaspilas y muretes,
construdas con unidades demampostria. Esbs especimers tienen las mismas
caracteristicay propiedadescon las queson constridas losmuras confinadosque
soportan carga

A través ddos ensgos vamosa conseguidatosque nos permitanbtenerlas
resistenciaig compr esi -n axi al fom (pil asddey
maneraexperimental(valiéndose dd¢ablas oapunts importantes de resistencia de la
albanileria o a través densayo®nprismassegun el valode laconstrucciéry a la zona
sismica dondse ubique
Tabla 3

Procedimientopararesolved ' m y V' m

METODOS PARA DETERMI NAR &a' m

EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE 3 A EDI\I/:XSE))E 5DE
RESISTENCIA 1 A2 PISOS 5PISOS PISOS
CARACTERISTICA
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(a' m) A A A B B A B B B
(V'm) A A A B A A B B A

FUENTE: RNE E.070 2006

A: Conseguila deforma experimentaperciiendo la cdidad dela unidady de
lamezcla

B: Obtendas de asprueba a compresion axiaén pilas y de cde diagonalen
muretepor medp de pruebasde laboratoriconformea loexpresdo en las NTP

399.605 y 399.621.
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Ensayo de resistencia a compresion axial en pilas

La resistenciaxial en pilasf'm se definecomoel pesoaxial maximo entrela
superficiede lapartediagoral. Es una propiedafundamentatie los ladrillos resultados
elevadosmuestran unaxcelentecualidad para fines estructurales y de exposicgim;
embargoresultadosnenore, muestrarbajaresistencia Yaja duracion. La resistencia

la compresion f mestadetermiradopor la formulasiguiente

4 U 7 Ve 7 Ve Vd 7 7 7 ,

a #Z<—eeeeeeee Férmula 3
Donde:
a6 mResistencia a compresion axial.
Pmax:Pesoméaxino defractura.
Area bruta: Area brutde la parte diagonal
Donde C es un coeficiente de correccion por esbeltez

Tabla 4

Factores de correccion de la resistencia a compresion axial en pilas

FACTORES DE CORRECCICN DE &aéor

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 50

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
FUENTE: RNE E.070 2006

Las muestragstararacopiades a una temperaturaayorde 10°Cpor unperiodo
de 28 dias. las muestas se ensay@n a unperiodosuperior a losl4 dias y anenor
periodoque la nominal de 28 diaen esh situacion la resistencia caracteristica se

alcarzarasumandola loscoeficienesque sgresentan aontinuacion
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Tabla 5

Incremento de resistencia a compresion axial y al corte por edad en pilas y muretes.

| NCREMENTO DE a'm y V' m

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla'y 110 1.00

Bloques de concreto

FUENTE: RNE E.070 2006

Las pilas sorespecimenese mampostria compuestagpor no menos dealos
hiladas ddadrillos, se encuentran adheridastre si comna juntahorizontal de mortero.
Sonfabricadagonel fin de que bsersometdosa ensayo de compresién axedr medio
de artefactos mecanicpseobtengardates que nos @sibilite estableceta resistencia
compresidra x i al (foém) y el IaabahietiagEmiAarc@nl 2057t i ci dad
pags. 84 85).
Figura 1

Pilas de albaiileria

FUENTE: Alarc6n 2017
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Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

Esfuerzo Cortante

L4 8 z s £ L L L L L7

wa eeeeeeee. kFormulad

Donde:

VOom: Esfuerzo cortante sobre el 8r esc

P: Carga aplicada, en N.
Ab: Area bruta déamuestraen mm2.
Area Bruta
b —z06 ééééééé. Formias
Donde:
L: Largo del murete, en mm
H: Altura del murete, en mm
t: Espesor total del murete, en mm.

Este eperimentcse basanformarun muo graduadeon lasunidades estudiar,
por medio deensayos mecanicos seigometid@ a ciertascargasdiagonaésparalograr
calcular de manera mésactla resistenciaaleceedi agonal Vo6 m.
Figura 2

Muretescon ladrillos de arcilla

%

b

Lo T
FUENTE: Alarcén 2017
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Posibles formas de falla
Luego de someterloslas ensayopodremos notalas diversasmaneragjue el
muretetiende afallar, existen muchasgentegjueinfluyen en lamanera qudalla un
murete calidad del mortergara la juntade laalbafileria,capacidad de los artesanos
condicidonde bsladrillos convencionale®tc (Alarcon , 2017, pag. 93)
Las fallasmas comunesson:
Falla por traccion diagonal.
Falla escalonada en murete.
Deslizamiento (cizalle).
Trituracion local.
Figura 3

Colocacion del murete para el ensayo de corte

FUENTE: Laboratorios UNI LEM Ramire2018

Caracteristicas del mortero desentamiento para pilas y muretes
La mezclaestar&onformad porla uniénde fragmentos de cement@gregado
fino, a éstosse agregaa cantidadesde agua quetorgle trabajalilidad a lamezcla,

adheentey sin disgregaciénde los compuestosEn lafabricacion ddas muestrasse
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utilizé ura mezclade 1:5 con junta de 1.6entimetrosde espesorSeverificd que |1&
muestragesen bienplomadaspor sus 4ados.
Los componergs aglomerantes d@mezclapueden ser:
Cemento Portland tipo Iy 1.
La arenasera de origenatural,exentade sustanciagrganicay sales.
El agua ser& potablegxentade materasvenenoas
C. Clasificacién para fines no estructurales
a. Succién Se consideraina propiedadimportanteparalos ladrillos de
arcilla cidg ya que una succiérexageadano permitira una unién adecuadatre
mortero y ladrillo Debidoa queel ladrillo absobeaguaje facilitaal morterose deforne
y endureca lo cual no le permitealcanar una conexibn complet con la superficie
principal del ladrillo. El resultado que s& a teneseraun muro corbajae imperfeda
adhesion de sus unidadpsrmitiendoconexbnespocoresistetesy murosimpregrables
al agua.
El RNE con la norm&E.07Q sugiereque la succion ahomentode asentdo se
encuentreeontempladoentre 10 y 20 gmin en unespaciode 200 cm2; dacuerdocon
estasugerencigsesenciakn eltranscursalela construccionque bsladrillos de arcilla

searhumedecidos lo largo de80 mirutos entre 10 y 15 horantes del asentado.

Yo BHQ—?21 ET ————é é é é é Formulab

(0]
Donde:
A = Area de contacto.
Ps =Peso seco de la muestra

Pm =Peso de la muestra himeda, después de la succion.
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b. Eflorescencia. Determinala por la Norma 331.017, como la propiedad
gueposibilita establecer el tamafiel afloramiento olidificacion de las sales solubles
guealcanzadas unidadeslespuésie serregalas represerdndosdrecuentenente erel
aspectade laspareds demampostria; a pesar de eso la delitescencia nse considea
unacondicionparaclasificar aéstas unidadesin embargseaconseap llevarlo a cabo
cuando se emplee ecabados desunidadess/istaso cuando el ladrilleestesometiad a
humedadprofunday persistate.

C. Absorcion. Est pruebase lleva a cabocon la finalidad de estimar la
duraciénde s unidades Si el ladrillo poseeelevadoporcentajede absorcidrsignifica
gueéste sera mas poras pero tendrdnena resistegiaal intemperismo.

La absorcionméaxima que se precisaen la Norma E.070con respecto &as
unidadegle arcilla es de 22%.

Paraque se lleve a cabest ensayolas muestragleben encontrarseseas. El
porcentaje dabsorcion de cadauestrasera obtenidoeomo lacorrespondenciaxistante
entre el pesalel ladrillo saturado coraguaa lo largo de24 horas y su peso inicial

multiplicado por 100.

z 7 7

O Wi 6t Oo—— ééééééé Férmula?
Dénde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso deamuestrasaturad durante24 horas.

Por ultimo, determinamosl promedio de la absorcién de #&sdas muestras

ensayaés aproximandola 0,001 %.
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D. Limitaciones en su aplicacion

La utilizaciénde losladrillos va estacondicionad a loque se indican la Tabla
6. Las zonas sismicastarsefiahdas etta normak.030del RNE; para lasonstruciones
con unidadesartesanads solidas se deberaestablecerequisitosminimos quelogre ser
salvadoconla ayudade un informe y memoria de calcukspalédapor unespecialista
Tabla 6

Restricconesen el uso déos ladrillos

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

ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SiSMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificios de 1a3 MU portante en
. . todo edificio
pisos a mas pisos
Solido Artesanal No Si, hasta dos pisc Si
Salido Industrial Si Si Si
Si Celdas Si Celdas Si Celdas
Alveolar totalmente parcialmente parcialmente rellene
rellenas con grou rellenas con grou con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

FUENTE: RNE E.0702006

E. Aceptacion de la unidad

Si el espécimemmostraseuna variacion de resultadosuperior al20%, para
ladrillos elaborads industridmente o 40 % pardadrillos elaboradagartesanBmente se
probaanuevoespécimery demantenedichavariacion esapartesaa rechazada

La absorciorde s unidadesa baseale arcilla nadebeestarpor sobre e2%.

Las parteslateralesque correspondn a espaciode asentado tendran como
espesor minimo 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase NP.

En la superficie o ehtro dda unidadde arcillano halra objetosextrafos, como

minerales, conchuelas o ndédulos calagge
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El ladrillo de arcilladebera mcontrarsebien cocia, debera tenewna coloracion
homogéneay no debepresentar vitrifica@n. Al golpealo con un martillo, u objeto
semejanteejercea unruido metalico.

Las unidadesle arcillano presentaan abertiras,fisuras hendidurasrasgadras
u otras deficiencia parecidagjuereleguersuresistencia aureza
2.2.1.6. Materia Prima
A. Laarcilla

El materid usado enla fabricacionde larillos, es la arcillahallada en laierralo
cualfacultasuaccesibley econémica etraacion (Chavez, 2017, pag. 20)

La arcilla contiene esencialmente silicatos de aluminio hidrajaukestoque es
un compuestanineral terroso o pétreda arcilla es plasticana vez quee encuentra
bientrituraday humededia, esduracuando se encuentsaca y es vidriosdespuésjue
secalcinaa temperatura del orden de 1 O0OQRTP 331.017, 1978)

De acuerdo coel postuladogeoldgi® sedescribequeel origende la arcilla se
producepor desntegraddn de las rocasnadreso rocas basicas, coma granito o
feldespatogstosson descompuestoson el paso defiempo por agentes atmosféricos,
generadoselos distintos tipos de arcillaconformeal nivel de descomposion hasta
conseguimagnitudesnferiores ados micras (0.002 mngChavez, 2017, pag. 20)

B. Composicion de la arcilla

En condcion normal, la arcillaesta castituidade uno ogeneralmentediversas

materias arcillosagEsencidmentese conformagpor silicatos de aluminioy materiales

hidratadogor la dedntegraddn de las rocasonaluminioy silicats(Del Rio, 1975).
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Tabla 7

Composicion quimica da arcilla

Componente  Corteza Terrestre (%) Arcilla Roja Comun (%)

Si O 59.14 57.02
Al O 15.34 19.15
Fe O 6.88 6.70
MgO 3.49 3.08
CaO 5.08 4.26
Na O 3.84 2.38
K O 3.13 2.03
H O 1.15 3.45
Ti O 1.05 0.91

FUENTE:Rhodes, 1990

Segun Del Bust¢1991) laestructuray origende las arcillas, deciden suempleo
e importanciale ésta De esta forma&squevarios de suslementogposeen predomio
por encimale otragaracteristicas.

El 6xido férrico, asi comoel feldespatoreducela temperatura décuadoén, se
portacomodisolvente yademases unpotentecomporentepara daicolor. Ura pequefa
cantidadde 6xidoférrico otorga un colointenso da arcillacalcinadgperounaenorme
porciénlo transformaen unmaterialrojo o blanco scuenta corb% menos.

C. Caracteristicas figas de la arcilla

La estructuragranulométrica es una variahheuy importarie, porque de ella
depender&l nivel de empacadale los granulosy, por consiguientelascaracteristicas
fisicas y mecanicas de losomponentegproducidoscon arcilla como por ejemplo
permeabilidadresistencia a la flexigmporcentaje dabsorcion etc.Las caracteristicas

fisicas de la arcillegualmentecambian esto debido a qua dimensiérde los granos de
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arcilla varigbastantmbedeagndo el tipo de arcilla al que secuentresefialao (Rhodes,
1990).

Segunla normaSUCS, el didametrocaracteristio dd granoparalasarenases de
4.75 mm a 0.075 mmypor debajale0.075 mm de diametro pdesarcillas(Barranzuela,
2014, pag. 16)

Existe gran cantidad de arcillas gilenen ura alta cantidadde granulas cuyo
diametroesta por debajo den micron (0.001 mmkEstas particulasonde forma plana
alargada ydelgada. La arcillgpresentauna superficieaparentepor unidad de volumen
bastante enormeor consecuencide lamezclade tamafio de sdisagments y su forma.

La dimensiorextremamenteeducidade losfragmentosle arcilla egeneradgor
desompostion de I&rocas por la friccibnentre bsfragmentosle la rocaSinembargo,
en cajugacion con losgrarulos pequeids devarias arcillas sehallan combirados
particula con dimensionesnas grande Estosgrarulos de dimensionesnasgrands
pueden ser feldespato inalterado, cuarzaalquierotro mineralsumadoa la arcillapor
resultad del trasladoo mientrassedala sedimentacio(Barranzuela, 2014, pag. 16)
D. Propiedades de las arcillas

De acuerdo cota ONU (1970 las propiedades de las arcillas estatablealas
de acuerdo a&u historia geoldgi@, en especial pola forma como fue compuestel
yacimiento

Para una comprension correcta del desemplefitas arcillas empleadasen la
estructuraion de la mezcla para ladrillceguidamenteseprecisaralgunagpropiedades
principales de la arcilla.

a. Plasticidad
Esta esupropiedadundamentatjue hacemlas arcillasser el materiapropiado

para laelabora&ion de ladrilley que hacalusidénala destrezajueposeenas arcillas, en
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union dedeterminada porciéde agua, deonservarcasi cualquier forma que se le dé
(Mamani, 2015, pag. 15)

Es una propiedadnportantedela arcilla, @ra quda arcillapresente plasticidad,
esta no debe encontrarse seSa considergplasticaa la arcilla cuando muestra
posibilidadegle alteraciéry serformadasin presenciaabsolutadefisuras, si las arcillas
no contenenagua ngoseerplasticidadGuerra, 2017, pag. 20)

Larazénde que dsfragments de arcilla skguenunas con otrafsie fundamento
de varios estudiosenpero nofue enteramente definido todavika plasticidadde la
arcilla esdelido a quela materia por suestructurgalargadadelgaday plana) yhallarse
mojadq modelaunacinta en torn@l grano quegeneraal impacta
b. Contraccion

Es la popiedad de la arcilla que perder humedageneraunareduccionde las
medidascon respecto a las gudeeron moldealas Al instantede hace el fundido, la
arcilla estdmojaday con unelevadovolumende agua, yina vez que se hatefasede
secadoel morteropierde el agua queenia dentrogenerado unadisminwcion enla
medidade launidadconformada(Mamani, 2015, pag. 32)

Seproducerdosclases de contracciones:

Contraccion por airese realizduegode quela unidadse hadado formapero
antes desu coccion
Contraccion por fuegaerealiza a lo largo ella fasede combustién

c. Refractariedad

Cada una dias arcillagposesn esta propiedadin embargo, variasiuestraruna
refractariedadmayor. La variabilidaddel nivel de refractariedadntreuna arcillay otra
es debidaqueconienequimicc desilicey alimina Estapropiedad sera mayouando

la arcilla presentaina cantidadelevad de estos componentésamani, 2015, pag. 33)
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d. Porosidad

Estaes lapropiedadque dependedemasiadade la magnitudde particulasque
dispongarias arcillas. Mientrasde mayortamariosea elgrano de la arcilla, la porosidad
sera mayarAl instantedd moldeo y compactacion del barrgueva a sesada en la
elabomcion del ladrillo, las arcillas corparticdas pequeis permanecemas pegalas
entre si(Barranzuela, 2014, pag..9)

e. Color

Los multiples maticesestan sujetas su camposicion quimica, pero en est
situacionno loestablecéa composiciorde aliming silice, sin embargdos responsables
de dar colorlo establece las mezchs deprocedenciapétrea asicomo organico,
primordialmente: éxiddérrico, 6xido cobaltso, 6xido cuprosg pentoxido de vanadio,
cobalto y el 6xidanangaico (Mamani, 2015, pag. 33)

La arcilla la encontramoson diferentescoloraciones siendo mas puraks
arcillas blancasenpero,generalmentesoncasigrises,en ocasionesiegraso azulesy
muchas vecesojas pardaso amarillagDel Rio, 1975).

E. Clasificacion de las arcillas

Muchos autoresclasifican alas arcillas teniend@resentealgunosaspectos,
basandose esuprocedenciasuestructurap suhabilidad para ttae agua.
a. Segun su origen
Arcillas primarias oresiduales

Estas arcillas se harcorformado enla zonadd sugrato rocosoy no fueron
traslachdas porccion @l viento, el agua, o el glaciar. Al nexistir desplazamientaasi
no existeposibilidadde que lasiniones deotro origencamben suestructua, por locual
se inclinana serparciamentelimpias y libres decomponergs no arcillosogGuerra,

2017, pag. 19)
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Pese aque las arcillasresidualessiempre procuran encontrarseexentasde
manchasno hayyacimiertos de arcilla dondpodamosiescubrirarcillas 100%ibres de
impurezasEstoes debida que incluse las arcillagorimarias abarcarvariasmancha,
a causale la grupacion dediversas arcillas con otros minerales.

Las arcillagesidualstienen las siguientes caracteristicas

Elevado nivelde refractariedaddebido aque se fgionana temperaturas
inferioresa los1750° C.
Escazapureza,porque poseenelevaas cantidags dealiminay silice y
escaacomposicionde éxidoférricoy otrasmezchs en sestructurajuimica.
Color blanco kanzado luego de la quema producto de suescaa
composicidonde impurezas.
Pocoplastiasal momento de ser conformagdpsrque naconsevansuforma
obtenidaduegodel moldeo.

Arcillas secundarias o sedimentarias

Los acopiossalimengrios se generan dedlasladode la arcilla porefectodel
viento, hieloo del agualas arcillas originariadedichosacopbssonlas mas abundates
enel mundo

Estas arcillas neehallanen elpropiositio dedesompostion de la roca base
fuerontraslacadas aun nuevasitio. Los medics méasfrecuents en elcualsontrasladdas
los fragmentosie esh clasale arcillassonel agua, el viento y los glaciargsero el agua
es el medio mas comibhasarcillas traladacs pora accion dehguapadecen 2asesa
lo largo desuacarreoPrimeramentesonmenguaas danagnituddebido al deerioropor
rozamientcentre bs fragmentosy luegq al arribara aguasalmadsllevanun cursode

clasificacion. Enese periododeclasificecion, losfragmentogle mayor tamafiseliberan
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por concentacion de ¢s fragmentosmas pequeds, las cualepermanece suspendidas
en el agugBarranzuela, 2014, pag. 19)

Estasarcillasson menos puras glees arcillagesidualesdebidoa que las arcillas
salimenarias son una mezcla de arcillpsocedentesde la erosion de diersos
emplazamientasPor eto esfrecuentehallar fracciones decuarzo,mica hierroy otras
turbiedadesenla composiciorguimicade estas arcillas

Lasarcillas sdimentriassecaracteizan por

Elevado nivelde plasticidad, ya qumuentan comarticulagnas pequeds.
Obtienendiversos colores luego de la fasede canbuston, pueden ser
blan@as omarrdon oscuroes debido a queenenuna elevadacomposicion
demanchas
Su punto de fusiofrecuentenente sdocalizaentre 1150° C y 1500° C.

b. Segun su composicion

Gallegos y Casalbme (2005)segun swestructurdo clasifican en

Calcéreas: Tienenun aproximadade 15% de carbonattélcico. Conceden al
ladrillo una coloracion amarillenta

No calcareas:Conformadas posilicato de alminio, poseerde 2 a 10% de 6xido
férricoy feldespato.

c. Segun su capacidad de absorcién de agua

Del Busto(1991), Kohl & Bastian(1975 clasifican a las arcillagle acuerdo au
posibilidad para similar aguaDe esta formgposemos 2ipos:

Grasas: Son arcillaxon elevadglasticidad inclusve en reduciddaumedad.

Muestranen sucomposiciérexcesivaaglomeacion de materiasarcillosas y una
pequefiaaglomeacion en arenas siliceassifismq tieneninmensaaglomeraciérde

elementosn estado coloidatjenden aatraer abundanteagua, al secarsgadecerde
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retraccionesexcesivosignificatives. Esa clasede arcillas s&lan formacon comoddad,
pero suenormecohesiordificulta el desmoldepropiadodel productdabricado

Magras: Captanescasdaumedady no sontanplasticasCuando se&vapoan no
perciben cuantiosacontraccion.

F. Arcillas para la fabricacion de ladrillos

Las materias sadbs songeneralmentearcillas rojaso amarillasde estructura
irregularo parciamente impura.

Las arcillagjue se utiliza®nel morterotienen queser plasticas algregarleagua,
de talmaneraquese logren daforma enel molde queacufany proporcionana figura
final a los ladrillos de arcilla.

Susgranulosdeberarmartenerbastarte cohesion paraonservael equilibriodd
ladrillo luegodel moldeadb y seraptosde juntarsefusionddoseuna vez quse catlean
aaltastemperaturas.

G. Impurezas frecuentes y su influencia sobre las unidades de arcillas

No existen arcillas compldamente purgssino que constantementeestan
acompafadapor sustanciasntrusasa ellasconformamlo las denominadasnanclas.
Estasnanclassehallan en su interiodesdesunacimientg tambiénpodrianencontrarse
casudmente o haber sidafiaddasmuchisimoposteriormentéDel Rio, 1975).

a. Impurezas de origen

A menudcse originarde los re®s que hambandoado las rocasna vez queen
su desompostion, confieren el génesis la arcilla.La micay € cuarzo son los que se
hallanméasa menudoy en mayomproporcion Porlo tantg sob tienen queconsiderarse
como impurezagsenddesla micay el cuarzoEn ocasioneseva a poder hallaalgo
MAs, pero es tan poco y tan raras veces tenerlo opresmtgBarranzuela, 2014, pag.

21).
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b. Impurezas accidentales

Son encontradasen las arcillas qudueron traslacddasy acarreaas asitios
distantesde sucreacion gracias adesordees geoldgios; por consiguientg no es
admirableque en dichas arcillas sncuentrensustancia extrai@@s quehayan sido
acarreada en sumovimiento(Barranzuela, 2014, pag. 21)
2.2.1.7. Proceso de Produccion de Ladrillos de Arcilla

Segun Averard@2009 los pasos a seguspn:
a. Extraccion y meteorizacion de la arcilla

Para leelaboraion delas unidadeartesanasse uilizan materias primagque sn
extraidagleperforaciones (cava) genena¢ntearcillas rojas, auelo organicmego que
sehalla con mayor frecuencen el espacioDespués que esxcavadaa arcillasedeja
descasar a fin deque segenerela fase de descomposiciérimeteorizacioh que los
agentes atmosféricos seupan emmadificar, uniformizando lamezclaal diluir sales,
descomponemancha®rganicas, como raices, efgaradespuéslar un correctoempleo
a fin dedar formay perfeccionatas unidadesterminaas (Averardo, 2009, pag. 6)

La extraaion sehacede manerananual a profundidasmenoesde dos metrgs
en dicho procedimientgerealizantajos profundos en gdanoramgBarranzuela, 2014)

Se necesita afaddiversassustan@s organicas parpreveni las fracturas o
fisuras debido a las contracciorse se produceenla calcinacion. Aserrin carbonillg
estiércol cascarilla de algodgmw cascara de arroge encuentraantre los mastilizados
ysonllamad os Al i g emponeptégantedé&barro@vVerardo, 2009, pag. 6)

La materia primase deberdsometer a unprocedmiento de molturacién,
uniformizacién y descansoen almacenamientoa fin de alcanzaruna apropiaca

resistencia ysemejanzae lagpropiedadeguimicas ynecéanicas. Laxhibicion aagentes
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atmosférios (lluvia, sol, aire, etc.) ayudaa la desitegraion desustancia®rganica
presentsy apruebda depuacion quimica del materi@Barranzuela, 2014)
Figura 4

Cantera para laextraccion de laarcilla

b. Preparacion

Despuésmpiezala fasedemezchdo en pisaderos, que es snaaaciénredonda
de entre 10 y 15 metros de didmetro y 40 o 50 chodeura La elabor&ion comienza
conlaaleaciondelaarcillacon agua yagregandolé a i | i pyoaeSceamdtuinigra
realizarcon orceles quedan vueltaen el pisaderamasanddos componentegdrabajo
que pueddardar mas de udia. En la atuaidad el mezchdo sehacecon undisco
metali®, querota sobre ungalancasin fin ometidoa un eje que esta al centro del
pisadero.Tenerpeculiaratenciéncon el agua, que pde ser de cualquisitio, pero lo

importantees queesté libre desaleg(Averardo, 2009, pag. 7)
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Figura 5

Preparacion de la mezcla

c. Moldeo

Esta etapaconsiste erdar la formaa barro que los ladrillos deberanalcanzar
luegode la coccionLa fase de moldese logra hacermanualmente con empleo de
artefactos mecanicgBarranzuela, 2014, pag. 27)

El mddeoserealizaa manocolocandael barrocon fuerzaen un molde para dos
ladrillos, este molde de madera, esanmazorpareddo a una cajajue no tiendondoni
tapa Lasmedidassonescase mas grandegue las déasunidadederminadasteniendo
presentda reducciondel barrogue dependera de seismentos posteriormentecon una
reglase quita el exceso danorteroy luegoselleva a lazona de secaden la quese
deposiaenun lugar acondicionagaeseparal molde y se limpia con agua ehmismo
lugarde moldeo, para volver diliz arlo. Se calculegue érendimiento del trabajo manual

estaertre 900 a 1000adrillos por dia y por hombréAverardo, 2009, pag. 7)
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Figura 6

Moldeo de las unidades de albanileria

d. Secado

Cuandodlas unidadese ha venteado,luegode serexpuestasuno o dosdias se
terminaesta fasele secadoraontorando lodadrillos, de cantoy demodocruzaa, a fin
de garantizamue se sequamiformemente Estascolumnasdeberarserprotegidason
laminas alfombras de ichu, etc., a fin de defenderlas unidadesde los agentes
atmosféricos que lo transformanen losdenomimd os fAl adr i | lbagas | | ovi
condiciénen su apectoy resistencia. Eperiodode secado puedser de3 o 4dias
dependiendo del clim@verardo, 2009, pag. 8)

Dentro deestafasede secadse encuentrka etapale presecado, etfjuese basa
en dejarpor un determinadperiodolas unidadesecién moldeaaks en su propa zona
dondese elaborécon la finalidad deque pierda humedad ynos facilite su mamjo

(Barranzuela, 2014, pag. 28)
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Figura 7

Secado de las unidades de albanileria

e. Armado del horno

Los hornos de las ladrilleras del Frutillo Bajo de Bambamarca del sefior Tomas
Cruzado Manosalva seonstruyen apilando ladrillos a modo de piramide de
aproximadament8 x 4 m con una altura de alrededor de 3 a 3.5 m.

Enel lugar mas bajo del horsefabricanlas boquillascompuestapordoscapas
de ladrillos déborde yaquemadosperoque no sirvenii b a yqoestemganlivision para
guefaculteel pasadel calor yciertoshuecosverticalesquepermitanla circulacion Las
unidades son colocadas de borde corformando hileras paralelas, caddilera sera
perpendicular a las dafila anterior hastaalcanzama lafinal, quees ubicadale forma
horizontal y trabajan comanoderaciordel calor y gases daflamadon. Con el fin de
perfeccionata coccitn seubica una capa de carbonilzda dos plandg@verardo, 2009,

pag. 10)
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Figura 8

Horno del sefior Tomas Cruzado Manosalva

f. Horneado

Las boquillas semantienen encendidaturante el proceso decombustion del
cardn (aproximadamente 80 horadgspuésecubrenparaafirmaruna lenta codoén,
sogenida por las brasagor un periodo dé0 horagAverardo, 2009, pag. 11)

La fasede cocciorse bas&ncoloca las unidadesanticippdamente secaas enel
hornoa condiciones de alta temperatuharanteun determinaddiempq el propdésitoes
paraobtenersuscaracteristicasicasy mecanicagporquela arcilla sinquemarconserva
propiedadesbastantedepreciables A través deeste procdimiento alcanzan ssi
propiedades fisicas y mecanigesuformaterminadaBarranzuela, 2014, pag. 29)

El proceso deguemadoen el hornose divide en3 etapas precalentamiento,
coccion y enfriamiento. En latapainicial, el aguasumergila enel barrose elimina
graduamente. El agua ediminadaporaccion dehireen constante renovacion yraenta
unay otra veta temperaturajna vez quéatotdidad dela pastahayaalcanzaolos 100°

C, seestimaquela fasede precalentamientba culminaddBarranzuela, 2014, pag. 29)

61



Figura 9

Ciclo de coccidn tipico de un producto de arcilla

Precalentamiento Coccion Enfriamiento
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FUENTE: Terén, 2013

g. Enfriamiento

Cuandoel hornoya esta friose realizala desmantelacioly a la carga deab
unidadesa los camiones,incorporandode esta formalas unidadesal lugar de
construccionlLa duracidnaproximac paraestetrabajoes de 3 diagAverardo, 2009,
pag. 11)
2.2.1.8. Cambios fisicd quimicos en la fabricacion de ladrillos

Cuando la arcilla se somete a temperaturas superiores a los 500jeGesn
alteracionesisicas y quimi@s en la masa, lo que supdaalisminuciénde un nimero
peridédicodeparticubsde agua deolidificacion (=k), dando como resultado que el objeto
seainflexible al agua y, generaknte a materiagcidas,biologicaso nobiologicas Eses
alteracioneson nvariables, es decir, los objetos de arcilla no se pueden moler y volver
a amasar en una nueva pasta ceramidasgués volver a quemar|@orque la arcilla ya
calcirada solo puede servir como el agregado necesario, aunque puede reeaalazar
mas, componerg suplementario quenel tiempoprehispanioy en la artesanieolonid
y moderm se lograba moliendeuerps de barro, sino afadiendo arena fina, o
rompiéndola en diametrodiminutos de formauniforme algunos minerales como

calcopirita, cuarzo o pizay o conchas de molusctturados También se usaban
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algunas vgetales bien cortads, como el "tuturaco”. Estasateriasafiadidas a la arcilla
se amasan con agua para formar la pasta ceramica. Esta sustancia inerte es necesaria para
controhr la plastiailad de la arcilla, evitando que se colapse cuando se levanta un objeto
debido a su peso y alta humedad, a estas sustancias afiadidas se les llama "antiplasticos"
(también se les llama "desgrasante"” o "chanqutelos artesandgArcilla y Fuego, s.f.)
Mecanismo fisico de la produccién del color

Si bien el hierro es el Unico colorante comun en las arcillas, no es de extrafiar que
los colores producidos seadiversos ya que los colores estdn determinados
fundamentalmente por la calidad y numero de saltos de electrogstss ydependiendo
de los éectrones que los puedan verificar, es del@testado de valencidel nimeroy
calidad de los elementos de coordinacion, etce Esiimenno seexpresasolo en
compuestos reales, sino también en el caso de estados metaestables, soluciones soélidas y
todas las interaccionéMateriales de construccién, 1966)
Mecanismo quimico de la produccién del color

La digribucion de los &tomos no es aleatoria, sino un resultado directo de las
condiciones en las que tiene lugar la og@t. Son posibles tantos colores, producidos a
partir de los mismos elementos, como es posible el "compuesto” final. (Por "compuesto”
nos referimos a cualquier situacidén en la que dos atomos diferentes puedan interactuar
entre si, sin importar qué tipo fieerza los mantenga uniddsjateriales de construccion,

1966)
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2.2.2. Aserrin de pino
2.2.2.1. EIPino

Habitualmente llamadpino, es uaclasede plantas vascularesieperteneena
la especiale las coniferag a la familiade las pinaces Desdeuna perspectivéorestal,
es urade s clasesnas importanteganto porel nimerode especies como por el valor
gue tienen, tanto dos paisesriginarioscomo tambiémonde se introdujo

Vidal (1962 nos mencionague esta especiees originaria de las zonas
subtropicales de Méxic@n la quecre@n en conjuntoscasi puos, entre 1800 y 2900
m.s.n.m. Seencuentradistribuda en los territorios de México, Veracruz Pueblay
Querétaro. Después del eucalimeunaespeciegorestal plantadarincipaimenteen la
sierra.

El pino esconsideradda variedadmas utilizalaenlos programas de forestacion
porqueseadapta facilmentea climas y suelos relativamerndesfavorablesdebidoa su
mayorvolumeny porgue proporcionan nuevagscasamateria primas en los tropicos.

Por otra parte, ya se conoce y esta difundida su silvicultura basica, hay
disponibilidad de plantas y se ha generalizado su aceptacion dado el atractivo color y
veteado de smadera.

Wolmald (1975 lo clasificade la siguiente manera

Familia: Pinaceae.

Género: Pinus.

Nombre cientifico: Pinus patula Schiede et Cham.

Nombresgenerals: Pino, pino patula, patula, pino lloron (Colombia). En el
espaciade su diposkcion originariason llamadospino patulapino chino,
pino llorén mexicanopcote machqgpino xalocotepino colorado (Ospina et

al. 2011).
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Son arbolegle hoja perennenuchosarbustos grandeg pocos pequefiodas
ramasestan dispuestas en forma de espiral, lo que gaeed arbol tenga forma de
piramide, especialmenten los arboles adultogue sonanchos yhundidos cuando son
jovenesLas células grandes tienkbojas esamosasin clorofila, mientras quascélulas
de cogollos cortos son muprtas, tienenuna vainaescamosanembranosg terminan
por2 a5 hojas lineées o aciculag;ada unaon dos o masibos daesim

Losestrébiloamasculinos sorecenenel asientale losretofiosde cada afiid_os
conosmuestan membranasiuraderaslas tectriceson incompletas e inclusivaslas
especies espermatogénicaigelenteng una protuberancia u ombligen el exteior
(proceso 6seoy madurancada dos o tres afidsos gérmenesonalada con lacabea
mas o menos lgramenteMuchasclases se siemban desddiemposantigus por sus
semillaso conmotivosdecorativo por reforestaciénio queobstaculizda instauracion
de sugzonasniciales.

Las hojasse dividen er8 categorias

Hojas primordialesjesolads y dentadasipicasde lasplantas.

Hojas tipo bracteas e asientadel tallo, triangular aguzala ydecadentes
Las lojasviejas continuasen forma de aguji2 6 3 afios)segun la espegie
apareceenracimosde 2, 3, ® mas hojad.as variedades con 2 hojas tienen
unaseccién tansversakemicircuér y las variedades con 3 o mas hojas
tienen una seccion transvergangular.

Cajamarca fueel primer departamentoen recdectar muestrasgenerags y
biofisicas de 213 muestsforestales en los distritos @ajamarcaSan PabloSan Juan
Chetilla, Namora yMagdalenaEn estos lugares se ha registrado 6 especies de pinos,
Eucah pt us gl obul us y Cupressus macrocarpa

301. 34.1adase/rds aumerosa es el Pinus pétula.
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Figura 10

Imagen de plantaipo de Cajamarca

FUENTE: AGENCIA ANDINA, 2018

2.2.2.2. Aserrin

El aserrin de pingPinus sp)provenientede la industriade lamades, es u@
materiacon buenas aptitudesomo sustrato. En Méxicel volumen de procesamiento
anual supera |08 millones de metros cubicos de maderandelo quesl 70 %esusado
enla industriamadeera teniendo comgrincipaksresiduosal aserrin yla viruta, con
una producciomproximadale 2.8 millones de metros cubigésneda, 2012, pag. 4)

Estos residuosonlos despojoscuandoselleva a cabeen elcortede la madera,
como el que sgeneraen un aserradero.

El serrin es etonglomeradalefragments o poho quecaende la maderdurante
el aserrad; asimismg tienepequeids fragment@ de maderangendradoa lo largo el
procesamienty opelacionde la naderamampara multilaminadas y/ocorglomerados.
Conjuntamentel polvo, durante etranscursale aserradtambiénsegenerarvirutas, es
decir,particula de material residuah forma de lamingcurvas o espiraés(Quintero &
Serret, 2016, pag. 3)
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En losdesechsmanufacturergsel contenido de humedatbedee enormenente
de lafasede extracciony del secado demateriapreviamente asaetapaEnel caso del
serrin y otroglesechoslemadea, el valor de humedarkportado esuperior al 10 %tal
como sepresenta a continuigr.

Tabla 8

Caracteristicasle los desechos deaden corriente

Tamano Contenidode Contenido de

Residuos (mm)  humedad (%) cenizas (%)
Lijaduras <1 2-10 0,1-0,5
Virutas 1-12 10-20 0,1-1,0
Aserrin 1-10 2540 0,52,0
Corteza desmenuzac 1-100 2575 1,6:2,0
Residuos forestales 30-60 3,0-:20

FUENTE: Quintero y Serre016.

Enun estudio de aserrin de pino,eeludel contenido de humedaimafiode
fragmentosy el estudiofundamenta) los resultados sgresentarenla tabla.
Tabla 9

Caracteristicaglel aserrin de pino

Caracteristica Valor Caracteristica Valor

Analisis de tamafos
Contenido de humedad (% 15,5

Tamafio (mm) (% peso)

Densidad aparente (kgiin 167 >4,0 2,29
Valor calérico bajo (MJ/kg) 17,86 4,03,35 2,32
Andlisis elemental (% peso total, Ihc 3,351,98 6,60
C 50,65 1,981,60 9,62

H 6,03 1,601,25 17,87

N 0,14 1,250,84 23,13

O (por diferencia) 43,18 <0,84 18,24

FUENTE: Quintero y Serret 2016.
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Determinacion granulométrica

La granulometrige desarrollara cda finalidadde apreciada digosicionde los
fragmentosegunsutamario la preparacion denaterialpara tamizge selleva a cabgor
el método de cuarteo.

Pararealizarla granulometrigela biomasase extraeun espécimenlecompuesto
desecadpse tieneque sabersu masase utiliza ungrupo de tamicesordenados
sucesivamente daallascondiametromayoramallascondiametromenor los cualese
someen a ura fasede vibracidn mecanicpor unespacio deerminadoparaobterer
distintas porciones en peso desmateriaésretenid® en los diferentes tamices.

El médulo de fimra(MF) sedeterminacomola suma de los porcentajetenids
acumuladoslivididos por 10Gn unrangode tamices e@ablecdos desde el tamiz # 100
hasta el tamafimas grande.

Segun la siguiente férmula:

BP 8 nim | m Lz

0D O € é & é Férmulas
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2.3. Definicién de conceptos

Albafileria Confinada: El entorno de la mamposteria se refueaaelementos
de hormigon armada@ue se vacian trad levantamientale la mamposteridas bases
dehormigon serasonsideadascomola restricciorhorizontal para los muros del primer
piso(Caraza, 2015, pag. 28)

La mampostria confinada es la gee encuentrarotegda enla totalidad desu
perimetrocon piezasde hormigénarmado;en otros términgglonde s&omienzacon la
construccion del murgosteriormentserefuerza conpiezasrestrictivas comopilaresy
vigas(Arbildo & Rojas, 2017, pag. 29)

Arcilla: El nombre de arcillae refiere dragmentossolidos condiametromeror
a0.005 mm que al mezekecon agugposen las caracteristicade pbsticidad ductilidad
y malealiidad. Las manerasque se leasignanuna vez quese encuentranojadase
mantienedespués de qual aguadesapareceEndurec@ permanentementgespuésiel
horneadm calcinacion(Osorio, 2005, pag. 27)

Aserrin: El aserrin esin grupode fragment@ o poho que caende la madera
durante ebserrad; ademagienepequeids fragmente de madergenerads a lo largo
del procesamiento y operacion de la madera mamparas multilaminades y/o
corglomeradosconjuntamentel polvo, durante eltranscursade aserraddambiénse
obtienen virutas, es decirparticulasde material residuanforma de laminacurvas o
espiraés(Quintero & Serret, 2016, pag..3)

Compresiéon: Maximo esfuerzo quemuestraun material a la compresion sin
sufrir roturagRuiz , 2015, pag. 29)

Durabilidad: La durabilidad de los materialesgmponentess la capacidade
mantenedeterminadasaracteristicas y funciespara la que fuescogidaa lo largo de

suduracién devida esperad (Virginia, 2014).
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Ladrillo: Sondenominadotadrillosa aquella unidadesquetanto por su medida
como su pesaos facilita para smanipulaciorcon una sola man@&NE E.070, 2006)

Ladrillo Artesanal: Esunladrillo elaborad@rincipaimenteamaro. El amasado
0 moldeadcse realizananualnenteo conmaquina basicasy, enalgures ocasionesel
morterode arcillaseextruye a baja presion. El pramele molaorequiere eliso dearena
0 agua parao permitirqgueen elmoldesepeguda arcilla de modo que el ladrillienga
un acabaddinico. La caracteristica dms ladrillos hechos a manes la variacion que
tienende unidad a unida@TP 331.017, 1978)

Muestra: Una muestra egna seccioro cantidadde un producto queogibilita
comprencr la ondicion del mismo. La parteque seestima que esuna racidon
caracteristicaxtraida de ugrupotambiénse denominanuestra (Bartolome, 1994).

Prismas: Son muestragepresentatias producidss con los ladrillos de arcilla.
Dentro de ¢s cualeslestacaras pilas y los muretg#rbildo & Rojas, 2017, pag. 30)

Pilas: Las pilas seensaya a fin de determinar la resistencia de la
mampor 2a a compresi - n aXxAraldo &Rdja§ m)
2017, pag. 30)
Muretes: Los mureteseensayan a fin ddeterminar la resistencah corte
( v 6da)Jamampostria. Esta es una muestome es probadpara medir
con mayor precisiéta tension diagonal de lmampostria El tamafio
minimo esde 60 x 60 cnfArbildo & Rojas, 2017, pag. 30)

Resistencia: Es la facultad de un sélido paraesistir la presiény la fuerza

atribuidasinrompese, dsfigurase, o deteri@rse(Zanchetta2014).
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
3.1.1. General

Al evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando aserrin de pino con fines
estructurales, obtendremos un ladrillo B&mayor resistente que el ladrillo tradicional
producido en el Frutillo Bajo, Bambamarca.

3.1.2. Especifica

Los resultadosicanzaos de losagregadogara ladrillos de arcillai son aptos
para la elaboracion de ladrill@stesanalesjue cumplan comtas condiciones mininmes
sefiahdas enla norma

Los resultadosilcanzaos delas muestrasle los ladrillos dearcila obedeca a
las condicionesninimas sefiahdas en lanormaE.07Q
3.2. Variables
3.2.1. Variable independiente
Aserrin de pino

Agrupacion de fragmentasparticulasque se ddigja de la maderana vez que
ésta es aserradasimismoes uncomponent@ue tieneaptitudcomo sustrato.

Arcilla.

Roca sedimentarian degtegracion corformadapor compuestosle silicatos de
aluminio hidratadopriginados pora desntegraion de rocas que tienen feldespato.
Material caracterizadportenerplasticidad al semesclada con agua.

El aserrin de pino y la arcilla son considerados variables independientes porque
son los materiales que se van a utilizar para hacer variar las propiedades del ladrillo al

adicionarlos en porcentajes.
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3.2.2. Variable dependiente
Ladrillos en base a arcilla 'y aserrin de pino

Ladrillo artesanal cocido en hornos, con caras rusticas y no poseen perforaciones,
en este caso sera adicionando aserrin de pino

Este material es womponentéundamerwl en laedificacion de muros portantes
y no portantesen las construccionesde mamposteriaSu condicion y aprobaion
dependera deas pruebasque selleve a cabma sus propiedades fisicas, tal y coseo
mencionaen lanormak.070.
3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 10

Matriz de operacionalizacién de variables en estudio
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VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORES | INSTRUMENTOS |iNDICE
V. l. 1. ASERRIN Propiedades | ~ . i Curva %
DE PINO Fisicas granulométrica 0
_ clgrrg;[siser?ga Diagrama de fluidez %
V.1.2. ARCILLA | Fropiedades
Granulometria granulométrica ()
Alabeo Ficha de alabeo | Kg/cm?
Variacion Ficha de variacion
. : ) : mm
dimensional dimensional
Absorcion Ficha de absorcion %
Ff_ropied,aqles fisics Peso especifico Ficha de;_peso gr/ ¢
I mecanicas del especifico
ladrillo Resistencia a Ig Ficha de resistencia .
convencional y d&  compresion la compresién | 9
V.D. LADRILLO ladrillo con , )
DE ARCILLA adicion de aserri  Resistenciaa | . 4o resistencia
ADICIONANDO de pino compresion axia compresion en pilag Kg/cm?
ASERRIN DE en pilas
PINO Resistencia a
compresion | Ficha de resistencia Ka/cm?
di I g/cm
iagonal en corte en muretes
muretes
Costos del ladrilld  Materiales Hojas de calculo S/.
convencional y de Herramientas y/(
ladrillo con ) y Hojas de célculo S/.
o . equipos
adicion deaserrin
de pino Mano de obra | Hojas de calculo Sl.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacién geogréfica del estudio

Este proyectdue llevado a cabo ekl Frutillo dd distrito de Bambamarca
provincia deHualgayoc- Cajamarca. Geograficamenéeciudadde Bambamarcéimita
por el este cola provincia de Celendjrmpor el oeste con larovincia de San Miguepor
el norte con lgrovinciade Chotg y, por elsur conla provinciade Cajamarca el distrito
de Hualgayoc

La evaluacion de cada uno de los ensdgy®dos a cab@a loscomponentes
tanto de arcilla, arena y el aserrin de adicion y de cada una de las propiedades de los
ladrillos se realiz6 en elltaratorio particular GSE Ingenieria y Construcaibicado en
la localidad deChota
Datos geograficos de la ubicacion de estudio:
Tabla 11

Ubicacién geografica de la localidad en estudio

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA HUALGAYOC
DISTRITO BAMBAMARCA
LOCALIDAD EL FRUTILLO

COORDENADASWGS 841 UTM 17S E:772945.55 m; N: 9260443.68 m

ALTITUD 2647 m.s.n.m
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4.2. Unidad de analisis, poblaciéon y muestra
4.2.1. Poblacion

La poblacion la cual representa la parte importante del proyecto de investigacion
seranlos ladrillos cocidos, coausencia y presencia gercentaje de aserrge pino
4.2.2. Muestra

La muestra esta representada por los diferentes disefios de mezcla con y sin la
incorporacionde aserrin de pino en porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15% con los
cuales se fabricardn las unidades de albafileria para luego ensayarlas y evaluar sus
propiedades pamncontrata proporciénoptimade disefio.

La cantidad de las muestraggp@&ada ensayo fueron tomadas de acuerdo a la
normak.070 del RNEsiendo un total de55 ladrillos, 91 ladrillos convencionales y 364
ladrillos con adicion de aserrin de pino
Tabla 12

NUmero de muestras para cada erssay

LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA CON
ENSAYO ADI CICN DE e DE ASERR

0% 3% 5% 10% 15%  TOTAL

Resistencia a compresion 5 5 5 5 5 25
Variacion dimensional 5 5 5 5 5 25
Alabeo 5 5 5 5 5 25
Resistencia axial (Pilas) 12 12 12 12 12 60
Resistencia al cort§Muretes) 54 54 54 54 54 270
Peso Especifico 5 5 5 5 5 25
Absorcion 5 5 5 5 5 25

TOTAL 91 91 91 91 91 455
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4.2.3. Unidad de analisis

Se empl& unidadesartesanas de arcilla de tipo macizo sin perforaciones,
teniendo comaearacteristicalas quese muestmaen la tabla 3, tomandola dimension
del moldede la ladrilleradel sefior Tomas Cruzado Manosalva
Tabla 13

Caracteristicas del ladrillo del Frutillo Bajo, Bambamarca

Tipo de unidad de albaiiileri Ladrillo de arcilla

Ancho:13.2 cm
Dimensiones Alto: 8.2 cm
Largo: 23.2 cm

Caracteristicas Ladrillo resistente

Figura 11

Ladrillo de arcilladel Frutillo Bajo, Bambamarca

4.2.4. Unidad de observacion
Se tond en cuenta el tamafde las particulas dearcilla, la magnitud de

fabricacion diaria (ladrillo/dia), rotura da unidad(%) y costo c/u.
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Tabla 14

Unidad de observacion

TECNICAS INSTRUMENTOS

Pruebas de investigacion
Observacion directa
Produccion diaria de ladrillc

Observacion estructurade Reporte diario deroduccion

4.3. Tipo y descripcion del disefio de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion

Este proyectaes de tipoexperimentalporquedescrile la causa quegenerael
evento en especial manipular cada variable analisis asi mismo de acuerdo al fin que
persigue es de tipo aplicada quelos resultados obtenerdurantela ejecucionde la
investigacion seraempleados para solusharla probleméica asociadaal campodel
ladrillo, estableciendan rovedosamaterial parda construccion.
Tabla 15

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion

Finalidad Aplicada
Control de disefio de la prueba  Experimental

Contexto donde sucede Laboratorio campo

4.3.2. Disefo denvestigacion

Esta tesis es de tigxperimentay comparativa; experimental porque se tiene que
manipular la variable eanalisisparaalcanzarlos resultadgsy comparativaporque
admite canprencer el totd de lossucess ymanifestacionesde la realidadnstaurando

sus @militudes ydesigualdadede manera@omparativgCarrascp2006,pag.271)
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Esquematizacion del disefio de investigacion.

ASERRIN
DE PINO

0%

— ]

-

ENSAYOS
OBTENCION DE (Propiedades
MATERIALES fisicas y
mecanicas)
ARCILLA —I

PROPUESTA
DE
MEZCLAS
(Adicion de

aserrin de

5% |—>

'ENSAYOS DE
LABORATORIO Y
COMPARACION
DE RESULTADOS

PROPUESTA
FINAL

10 %

15%|
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4.3.3. Métodos de investigacion

Se elaboraron ladrillos artesanales en la Ladrilteriasefior Tomaf€ruzado
ubicada ema localidad EI Frutillo, Bambamarcparala cualsegumosel procedimiento
comunmenteitilizado en la ladrillera, es decir tikmaexperimental lo Gnicodiferente
fue adiconarporcentajs en peso de aserrile pinopara evaluasu resistencia mecanica
sin alterardemasiadsusmedidas convencionalesste procedimiento leealizamoscon
la ayudade losartesanosle la ladrillera.

Al inicio tomamos las dimensionég ks unidadegmedidasnternasdel molde)
y despuégde serquemadosesto nosva a servirparaestableceta variacion de sus
dimensiones posteriormenteests ladrillos fueroncomprobadossi son concavos o
convexos,ademadueron sometidosl ensayo de compresi@imple y diagonalpara
determinarlos resultadodinales nos basanos en el promedio, estgrocedimiento
estadistico nogue til para conseguirel promedio de resistencia a compresical
adicionar cada porcentape aserrinde la misma manerse realiz6 parda variacion
dimensioml, alabeo y prismas de albafiileria.
4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 16

Fuentes, técnicasiastrumentos para la recoleccion de los datos de cada variable

Recoleccion de datos

Variables _
Fuente Técnica Instrumento
Observacion Guia de observaciéon
Cualitativa Primaria Experimentacion Fotografias

Andlisis documental  Protocolos densayos

Registro de informacion  Cuaderno de campo
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4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Analisis de laboratorio. Skevo a cabaun estudiominuciosoatodoslos datos de
los ensayosjecutadosn el laboratorio cota finalidadde conseguidos que sean mas
viables y confiables.

Microsoft Excel. Se utili@ para el enjuiciamientoestadistico de los datos
consegidos enrel laboratorio.

Microsoft Word.Sirvi6 para redactar todo el procedimientdizado.
4.6. Matriz de consistencia metodolégica
Tabla 17

Matriz de consistencia metodoldgica
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FORMULACI ON
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INDEPENDIENTES

Evaluar los ladrillos artesanales de arcil
adicionando cantidades de 0%, 3%, 59
10% y 15% de aserrin de pino con fine

estructurales de la ciudad de Bambamar

Aserrin de pino

Granulometria

Al evaluar el ladrillo artesana
de arcilla adicionando aserrin

pino con fines estructurales,
obtendremos un ladrillo 5% d

Arcilla

Granulometria

Limites de
consistencia

mayor resistencia que el ladril

DEPENDIENTE

tradicional producido en el
Frutillo Bajo, Bambamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Cuales son los

resultados de la

evaluacion del
ladrillo artesanal de

Determinar las propiedades fisicas y
clasificar a la arcilla y arena con el fin d¢
conocer si son aptos para la elaboracion
ladrillos artesanales.

arcilla adicionando
aserrin de pino cor|
fines estructurales|
Bambamarca, 201¢

Determinar el porcentaje experimental
6ptimo del aserrin de pino para la
elaboracion déadrillo artesanal que cump
con la norma E.070.

Los resultados alcanzados de
agregados para ladrillos de
arcillasi son aptopara la

elaboracion deddrillos
artesanalegue cumplan con la|
condiciones minimas sefialad
enlanorma.

Analizar las propiedades fisitanecanicag

de los ladrillos artesanales de arcilla

adicionando aserrin de pino con el prop6

de conocer stesistencia estructural en

unidades y en prismas de albafileria, se
la norma E.070.

Comparar los ladrillos de arcilla adicionar

aserrin de pino respecto a los ladrillos

tradicionales producidos en el Frutillo a f
de conocer su costo de produccion.

Los resultados alcanzados de
muestras de los ladrillos de
arcilla obedecen a las
condiciones minimas sefialad
en la norma E.070.

Ladrillo de arcilla
adicionando aserrin d
pino

Variacion dimensiong

Alabeo

Absorcion

Resistencia a la
compresion

Resistencia a
compresion en pilas

Resistencia aorteen
muretes

Peso especifico

Materiales

Herramientas y/o
equipos

Mano de obra
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion de resultados
De la recpilacion deinformaciony mediante la aplicacion de lowndltiples
ensayosemuestraros resultados, cabedicar queparacaracterizael tipo demuestra
a uilizar y elmétodode moldeado ycalcinacionde ks unidade serealizd de forma
experimentaén la LadrilleradelsefiorTomas Cruzado Manosalven El Frutillo- distrito
de Bambamarca Hualgayoc Seelaboaron deforma experimentalya que el titulo del
proyectohalda de LADRILLOS ARTESANALES y estesel motivo que conllevo a
utilizar métodogguecomurmmenteserealizanen una ladrillera artesanal.
5.1.1. Propiedadesisicas ymecanicas de loagregadogara ladrillos
5.1.1.1. Ensayos realizados ka arena
Andlisis granulométrico (NTP 400.012
Tabla 18

Analisis granulométrico dea arena

. 3 Pesc_) Porcen_taje Porcentaje Porcentaje qu
Tamiz Diametro  Retenido Retenido Retenido
(gn Parcial (%) Acumulado (%) pasa (%)
3/4" 19.00 mm 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00
N° 4 4.75 mm 1.00 0.17 0.17 99.83
N° 8 2.36 mm 9.00 1.52 1.69 98.31
N°16 1.18 mm 71.00 11.99 13.68 86.32
N°30 0.60 mm 146.00 24.66 38.34 61.66
N°50 0.30 mm 113.00 19.09 57.43 42.57
N° 100 0.15mm 214.00 36.15 93.58 6.42
CASOLETA 38.00 6.42 100.00 0.00
TOTAL 592.00 100.00
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A 3 8
5.1.1.2. Ensayos realizados a la arcilla
Limites de Consistencig ASTM D 4318

Tabla 19

Andlisis de limig liquidode la arcilla

LIMITE LIQUIDO

N° CAPSULA 1 2 3
PESOCAPSULA+ MUESTRAHUMEDA (gr)  56.43 57.68 59.32
PESOCAPSULA + MUESTRASECA (gI) 45.62 46.1 46.96
PESO DE AGUA ¢n) 10.81 11.58 12.36
PESO DELA CAPSULA(Qr) 20.2 20 20.3
PESO DH.A MUESTRASEQA (gr) 25.42 26.1 26.66
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.53 44.37 46.36 44.42
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 24.67
Tabla 20
Andlisis de limiteplasticode la arcilla
LIMITE PLASTICO
N° CAPSULA 1 2
PESOCAPSULA+ MUESTRAHUMEDA (gn  20.44  21.12
PESOMUESTRA+ MUESTRASECA (gI) 19.60  20.10
PESO DE AGUA (1) 0.84 1.02
PESO DELA CAPSULA(QFN) 16.52 16.36
PESO DH.A MUESTRASECA (gr) 3.08 3.74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.27  27.27
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Andlisis granulométrico (NTP 400.012
Tabla 21

Analisis granulométrico de la arcilla

Peso Porcentaje Porcentaje
Tamiz  Diametro Retenido  Retenido Retenido ue pasa (%)
(gn Parcial (%) Acumulado (%) quep

Porcentaje

N° 4 4.75 mm 100.00
N° 8 2.36 mm
N° 10 2.00 mm 19.00 1.90 1.90 98.10

N° 16 1.18 mm
N° 20 0.84 mm
N° 30 0.60 mm
N°40 0.425mm  267.00 26.70 28.60 71.40
N° 50 0.30 mm
N°80 0.117 mm

N°100 0.15mm 227.00 22.70 51.30 48.70

N°200 0.075mm  120.00 12.00 63.30 36.70

CASOLETA 367.00 36.70 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
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5.1.1.3. Ensayos realizados al aserrin de pino

Andlisis granulométrico (NTP 400.012

Tabla 22

Analisis granulométrico del aserrin de pino

Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaie
Tamiz Diametro Retenido Retenido Retenido Le pasa é%
(gn Parcial (%) Acumulado (%) quep
N° 4 475 mm
N° 8 2.36 mm 100.00
N° 16 1.18 mm 2.00 1.54 1.54 98.46
N° 30 0.600 mm 21.00 16.15 17.69 82.31
N° 50 0.300 mm 28.00 21.54 39.23 60.77
N°100 0.150 mm 41.00 31.54 70.77 29.23
CASOLETA 38.00 29.23 100.00 0.00
TOTAL 130.00 100.00

5.1.2. Proceso de elaboracion de los ladrillos

5.1.2.1. Extraccion de la materia prima

La arena y la arcilla fuebtenda dé yacimientoque tiene el duefio don Tomas

Cruzado Manosalva, ubicado en su propiedad en el caserio Frutillo Bajo, Bambamarca;

en la carretera BambamartcaE st a d i

coordenadas UTM E: 772945.55, N: 9260443.68.

5.1.2.2. Preparacion dda mezclao barro

o

Muni ci pal

i El

Frut.

La preparacion del barro se realizé con la ayuda de los pies, de esta manera es

como los artesanos del Frutillo realizan el mezclado, aunque es verdaderamente laborioso

y agotadoyrlas cantidades de cada componente se tomé de acuerdo a la experiencia que

los artesanos ya saben, se elaboré una muestra de 100 ladrillos con cada porcentaje, por

85



lo que para esta cantidad de unidades se m8zeetillas de arcillauna de areng 20
litros de aguaagregandosks porcentajes correspondientes de aserrin
5.1.2.3. Moldeado

Una vez que saivo preparado el barro, se hatdilun espacio plano en donde se
pueda realizar el molde@n estdasedamosal barrola forma que deberan tenkers
ladrillos luegodesucoccion.

El moldeo se realizcon la ayuda de un molde de dos unidades, que sejcoloc
sobre un cilindro para llenar de barro, en la base del molde sé paloel periddico para
gue, al momento de colacen el pisoel ladrillo no se pegue a la hora de levantarlos.
5.1.2.4. Proceso de secado

Esteproceso sdlevo a cabode manera natural, es deaircielo abierto este
procesoesta sujeta las caracteristicas de la regidmrmalmente dura de 3 a 4 dias,
tiempo que sera suficiente para que las unidadésnuan dificultadesl momentode
ser horneadoguestoque siel ladrillo es quemado mulgiimedo tiene Iposbilidad de
fracturarse.

Después de ser raspados ladrillos se dep secar apiland@n amplias filas
permitiendoun adecuadaampopara que el airpaseautomaticamente inameentando
asi, larapidez en etecado
5.1.2.5. Coccion u horneado

Esta etapaonsistid encargaral horno los ladrillos secosibicandolos de una
forma que permita un suministronomogéneadel calor. Parello, primemmente,se
cubrié todo elcontornodel horno con ladrilloso Utilesy barro paraaumentarla
acumuécion de calor. Sprerdid el horno dejuema para lacombustiorse uiliz6 lefia
las cuales fuerooolocada en las boquillas ubicadas en la pdragadel horno.

El horno dekefior Tomas tiene una capacidad para alrededor de 32 millares.
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5.1.3. Ensayosclasificatorios paraladrillos de arcilla
5.1.3.1. Alabeo

Este ensayo es para definir el espesor de la jacdajeterminamos la concavidad
o convexidad del ladrillo, estos ladrillos puedeportargrietasde traccion por flexion
producto del peso de las cargas que se apoyan.
Figura 12

Determinacién de la concavidad o convexidad en la superficie del ladrillo

' Lagg
EN\ER]A &Rc'g&‘;{?(uc

Tabla 23

Enjuiciamiento de datos de alabeal ddrillo convencional

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm
1 11 0.1 0.9 0.8
2 1.0 0.9 0.8 0.8
3 1.0 11 1.0 0.9
4 11 1.0 1.0 0.9
5 1.0 1.0 0.9 0.9
PROMEDIO 1.0 0.8 0.9 0.9
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Tabla 24

Enjuiciamierio de datos de alabeo de los ladrillos adicion de3% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm

1 1.3 11 1.0 0.9

2 1.0 11 0.9 0.9

3 1.0 11 0.9 1.0

4 11 1.0 0.9 0.9

5 1.0 11 0.1 0.1
PROMEDIO 11 11 0.8 0.8

Tabla 25

Enjuiciamientode datos de alabeo de los ladrillos cadicion de5% de aserrin de pm

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm
1 11 1.2 1.0 0.9
2 11 1.0 1.0 11
3 11 1.0 1.0 1.0
4 1.0 1.0 0.9 1.0
5 1.0 1.0 1.0 1.0
PROMEDIO 11 1.0 1.0 1.0
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Tabla 26

Enjuiciamientade datos de alabeo de los ladrillos caticion del0% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm

1 11 11 1.0 11

2 1.0 11 1.0 1.0

3 1.2 1.2 1.0 1.1

4 1.0 1.0 11 1.0

5 1.0 1.3 0.9 0.9
PROMEDIO 11 11 1.0 1.0

Tabla 27

Enjuiciamientade datos de alabeo de los ladrillos cmticion del5% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm
1 1.1 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 1.0 1.0
3 1.1 1.1 1.0 1.1
4 1.1 1.0 1.0 1.0
5 1.1 1.2 1.0 1.0
PROMEDIO 11 1.1 1.0 1.0
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5.1.3.2. Variacion Dimensional

Se realia con el propdsitode definir la dispersion de lamedidasde todaslas
muestras para conocergebsorde cadajuntaparaun muroconfinado Segun Bartolomé
(201]) sefiala quési seincremena 3 mm en el espesor de la junta horizoiiéalicional

al minimorequerido de 10 mm), la resistencia a compresion de la albadilemiauye

en u

determinar estas variaciones.

Figura 13

15

%;

as?

mi s mo ,

Determinacion de las medidas del ladrillo

Tabla 28

Enjuiciamientode datos de variacion dimensional tedrillo convencional

d, ipar lm ique ey importaate

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)
1 222 0.05 0.00 129 0.05 0.05 74 0.00 0.00
2 222 0.10 0.05 130 0.00 0.00 73 0.05 0.00
3 222 0.00 0.05 130 0.05 0.05 74 0.10 0.05
4 223 0.10 0.00 129 0.05 0.00 74 0.05 0.05
5 222 0.05 0.00 129 0.10 0.00 73 0.05 0.00
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Tabla 29

Variacion dimensional de los ladrillos cadicion de3% de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)
1 223 0.05 0.06 129 0.00 0.10 73 0.6 0.10
2 224 0.00 0.00 129  0.00 0.06 73 0.05 0.06
3 224 0.00 0.05 129 0.00 0.10 74 0.00 0.05
4 222 0.00 0.00 130 0.05 0.00 74 0.00 0.05
5 223 0.00 0.00 130 0.00 0.00 74 0.00 0.06
Tabla 30
Variacién dimensional de los ladrillos cauicion de5% de aserrin de pino
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)
1 222 0.00 0.05 129 0.10 0.00 73 0.00 0.10
2 223 0.05 0.00 129 0.05 0.05 73 0.05 0.00
3 222 0.00 0.05 130 0.00 0.00 73 0.10 0.00
4 222 0.00 0.05 130 0.00 0.05 74 0.00 0.10
5 223 0.00 0.00 130 0.00 0.00 74 0.05 0.05
Tabla 31

Variacion dimensional de los ladrillos cadicion del0% de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)
1 222 0.05 0.00 128 0.05 0.00 73 0.00 0.06
2 22 0.10 0.00 128 0.00 0.06 72 0.00 0.00
3 221 0.00 010 128 0.00 0.00 73 0.10 0.00
4 221 0.00 0.10 128 0.00 0.00 73 0.00 0.10
5 222 0.05 0.06 128 0.00 0.00 73 0.05 0.06
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Tabla 32

Variacion dimensional de los ladrillos cadicion del5% de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N°  Prom (\r;&rl;) Var (%) Prom (\n/16rlrl;) Var (%) Prom (?1/1?;) Var (%)
1 2235 0.05 0.00 1275 0.00 0.10 172 0.00 0.10
2 223 0.05 0.00 1270 0.10 0.06 72 0.00 0.00
3 223 0.06 0.00 1275 0.10 0.05 72 0.06 0.00
4 224 0.00 0.6 1280 0.00 0.06 72 0.10 0.00
5 223 0.05 0.06 1280 0.00 0.06 73 0.05 0.06

5.1.3.3. Resistenciaa la Compresion

Con esta prueba sketermnala calidady durabilidadde los ladrillos por lo que

esdeimportarcia analizarlopara obtener una clasificacion de acuerdo a la norma

Como muestra se tomé 5 especimenes para cada porcentaje, estando de acuerdo a

lo que indica la norma.

Figura 14

Colocacionde las muestra debajo de la compresora
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Tabla 33

Enjuiciamientode catosderesistencia a la compresidtel ladrillo convencional

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2) (kgf)  (kg-flcm2)
1 220 120 72 50 2642 52.84
2 220 120 72 50 2634 52.68
3 220 120 72 50 2638 52.76
4 220 120 72 50 2645 52.90
5 220 120 72 50 2636 52.72
Promedio. fesistencia ala 52 78
compresion (kg/cm?2)
Tabla 34

Enjuiciamientode datosde resistencia a la compresidfe ladrillos con adicion de8%

de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION

MPESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2) (kgf)  (kg-ffcm2)
1 220 120 72 50 2636 52.72
2 220 120 72 50 2632 52.64
3 220 120 72 50 2629 52.58
4 220 120 72 50 2632 52.64
5 220 120 72 50 2634 52.68

Promedio resistencia a la

compresion (kg/cm?2) 52.65
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Tabla 35
Enjuiciamientode datosderesistencia a la compresidte ladrillos conadicion de5%

de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2) (kg.)  (kg-flem2)
1 220 120 72 50 2616 52.32
2 220 120 72 50 2618 52.36
3 220 120 72 50 2614 52.28
4 220 120 72 50 2610 52.20
5 220 120 72 50 2612 52.24
Promedio. fesistencia ala 52 28
compresion (kg/cm?2)
Tabla 36

Enjuiciamientode datos resistencia a la compresién para los ladrillos adition de

10% de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
MPESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2) (kgf)  (kg-ffcm2)
1 220 120 72 50 2524 50.48
2 220 120 72 50 2521 50.42
3 220 120 72 50 2516 50.32
4 220 120 72 50 2520 50.40
5 220 120 72 50 2510 50.20

Promedio resistencia a la

compresion (kg/cm?2) 50.36
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Tabla 37
Enjuiciamientode datos resistencia a la compresion para los ladrillos adicion de

15% de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2) (kgf)  (kg-ffcm2)
1 220 120 72 50 2421 48.42
2 220 120 72 50 2429 48.58
3 220 120 72 50 2460 49.20
4 220 120 72 50 2419 48.38
5 220 120 72 50 2456 49.12

Promedio resistencia a la

compresion (kg/cm?2) 48.74

5.1.4. Ensayos no clasificatorios para ladrillos de arcilla
5.1.4.1. Absorcion

La absorciorse realip conel fin de determinael porcentajale aguaretenichen
suinterior, originado por lapermeabilidadSuefectoresideenla contribuciérde agua al
barro generando variaciones las caracteristicas fundamentaleesmo resistencia y
trabajabilidad.
Figura 15

Saturacioren aguade las unidades de albafileria
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Tabla 38

Enjuiciamientode datos de absorcion ldadrillo convencional

MUESTRA hl’iﬁzgo Peso seco Peso agua % Absorcion abzgc;g?ggi(%/o)
1 3741 3279 462 141
2 3760 3289 471 14.3
3 3752 3280 472 14.4 1450
4 3751 3259 492 15.1
3 3747 3270 477 14.6
Tabla 39

Enjuiciamientode datos de absorcion de los ladrillos amficidon de3% aserrin de pino

MUESTRA hg)rﬁts—:-go Peso seco Peso agua % Absorcion abz(r)or;?ggi(% %)
1 3710 3250 460 14.2
2 3729 3258 471 14.5
3 3725 3228 497 154 1471
4 3730 3235 495 15.3
3 3693 3232 461 14.3
Tabla 40

Enjuiciamientode datos de absorcion de los ladrillos amficidon de5% aserrin de pino

MUESTRA hl’iﬁ:go Peso seco Peso agua % Absorcion abZ(r)or(r:?gr?igJ %)
1 3665 3195 470 147
2 3671 3189 482 151
3 3670 3199 471 14.7 150
4 3665 3180 485 15.3
3 3662 3179 483 15.2
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Tabla 41

Enjuiciamientade datos de absorcion de los ladrillos @adicion del0% aserrin de pino

MUESTRA hlfrﬁzgo Peso seco Peso agua % Absorcion abzz)org?gr?igyo)
1 3641 3160 481 15.2
2 3621 3145 476 151
3 3629 3150 479 15.2 15.19
4 3610 3136 574 15.1
3 3607 3129 478 153
Tabla 42

Enjuiciamientade datos de absorcion de los ladrillos @adicion del5% aserrin de pino

MUESTRA hl’iﬁzgo Peso seco Peso agua % Absorcion abzg;::rilgr?ig) %)
1 3610 3128 482 154
2 3598 3115 483 155
3 3585 3108 477 15.3 1554
4 3554 3063 491 16.0
3 3566 3090 476 154

5.1.4.2. Peso Especifico
Figura N° 16

Peso del ladrillo sumergido en agua
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Tabla 43

Andlisisde datos d@eso especificdel ladrillo corvencional

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SS 3741 3760 3752 3751 3747

Peso de la muestra S¢&

. 1714 1760 1784 1799 1721 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3279 328 3280 3259 3270
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especificde Masa 1.618 1645 1.667 1.670 1614 1.642

PesoEspecificode Masa

s 1.846 1.880 1907 1922 1.88 1.881
PescEspecifico 2.005 2151 2193 2232 2111 2156
Aparente

Tabla 44

Andlisisde datos de peso especifico de los ladrillosadinion de3% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SS 3710 3729 3725 3730 3693

Peso de la muestra S¢&

. 1685 1720 1710 1722 1682 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3250 3258 3228 3235 3232
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especificde Masa 1.605 1.622 1.602 1.611 1.607 1.609
Peso Especificde Masa
SSS

Peso Especifico
Aparente

1832 186 1.849 1858 1.836 1.846

2077 2118 2126 2.138 2085 2.109
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Tabla 45

Andlisisde datos de peso especifico de los ladrillosadinion de5% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SS 3665 3671 3670 3665 3662

Peso de la muestra S¢&

. 1672 1674 1671 1648 1650 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3195 3189 3199 3180 3179
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especificde Masa 1603 1.597 1600 1.5/7 1.580 1.591

Peso Especificde Masa
SSS

Peso Especifico
Aparente

1.839 1838 1836 1.817 1.80 1.830

208 21 204 206 2.0/9 2.000

Tabla 46

Andlisisde datos de peso especifico de ladrillos aditiéon del0% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SS 3641 3621 3629 3610 3607

Peso de la muestra S¢&

) 1625 1606 1652 1613 1608 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3160 3145 3150 3136 31X
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especificde Masa 1.567 1.561 1.593 1570 1.566 1571

Peso EspggiSﬁCde Masa 1806 177 1.836 1.808 1.804  1.810

Peso Especifico 5 pg o014 2103 2059 2.05 2.064
Aparente
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Tabla 47

Andlisisde datos de peso especifico de ladrillos adition del5% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra S: 3610 3598 3585 3554 3566

Peso de la muestra S:

. 1603 1607 1578 1590 1574 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3228 3115 3108 3063 3090
secada al horno

RESULTADOS
Peso Especifico de 1559 1565 1549 156 1.551 1.556
Masa
PesoEspecifico de
Masa SSS 1.799 1807 1.786 1.81 1.79 1.798
Peso Especifico 5 051 2066 2031 2079 2038 2053
Aparente

5.1.5. Ensayos en prismas de albafileria

Paraesetipo depruebadrabapmosconespecimeneslos cuales llamamaqslas
y muretesEstas muestrasenenlas mismas caracteristicas con las queosestruye un
murode mamposteri®e estosensayo®btenenoslas resistencias a compresgmpilas
y a corteenmuretes.
5.1.5.1. Resistencia a compresidaxial en pilas

Estas muestrag construgronconel fin deque,al evaluarlos a&ompresioraxial
por medb de maquinas obtergamosdatosque nosfacultenestablecefa resistencia a

compresi -n axi al ( f 6 mdg la afbandelria(Bm).d ul o de
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Tabla 48

Factordecorreccion a la edad de 3421 dias para pilas y muretes

TABLA 8
INCREMENTO DE f,, y v, POR EDAD
Edad 14 dias| 21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 115 | 106
Blogues de concreto 125 | 105
Pilas Ladrillos de arcilla y Blogues de concreto| 110 | 1,00

FUENTE:NTP E 070

Figura 17

Colocacion de las pilas debajo de la maquina compresora para aplicar la carga

DERIITEST S

Tabla 49

Andlisisde datos de resistencia a compresidial en pilas deladrillo convencional

Dimensiones

. " Factor de
Pla Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Area (em2) Espeltez correccion (©)

1 22.2 13 32.8 288.6 1.48 0.8

2 22.3 12.8 33 285.4 1.48 0.8

3 22.1 13.2 32.5 274 1.47 0.8
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Resistencia Axial

Muestra Carga (kg.f) (fm-kg.f/cm2)
1 8543 26.05
2 8211 25.31
3 8232 26.44

Tabla 50
Andlisisde datos de resistencia a compresaxmal en pilas de los ladrillos coadicion

de 3% aserrin de pia

Dimensiones

Pila Area(cm2) Esbeltez Factorde
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Correccion(C)
1 22.30 13.00 33.20 289.9 1.49 0.80
2 22.50 13.20 33.50 297.0 1.49 0.80
3 22.10 12.90 33.00 285.1 1.49 0.80
Muestra Carga (kg.f) R?fsrlr?tlfg?;irﬁ;)lal
1 7962 24.17
2 7965 23.60
3 7821 24.14

Tabla 51
Andlisisde datos de resistencia a compresaxmal en pilas de los ladrillos coadiciéon

de5% aserrin de pino

Dimensiones

Pila Area(cm2) Esbeltez c Factord eC
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) orreccion(C)

1 22.20 13.00 33.50 288.6 1.51 1.10

2 22.50 13.20 33.20 297.0 1.48 1.10

3 22.00 12.80 33.30 281.6 151 1.10
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Muestra Carga  Resistencia Axial (fm-

(kg.f) kg.f/lcm2)
1 7462 22.75
2 7765 23.01
3 7621 23.82

Tabla 52
Andlisisde datos de resistencia a compresaxmal en pilas de los ladrillos coadicion

de 10% aserrin de pino

Dimensiones

Pila Area(cm2) Esbeltez Factorde
Largo(mm) Ancho (mm) Alto (mm) Correccion(C)
1 22.20 13.00 33.50 288.6 1.51 1.10
2 22.30 13.30 33.30 296.6 1.49 1.10
3 22.10 12.90 33.20 258.1 1.50 1.10
Muestra Carga (kg.f) R?fsrlr?tlfg?;irﬁ;)lal
1 7262 22.14
2 7265 21.56
3 7221 22.29

Tabla 53
Andlisisde datos de resistencia a compresaxmal en pilas de los ladrillos coadiciéon

de 15% aserrin de pino

Dimensiones

Pila Area(cm2) Esbeltez c Factord eC
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) orreccion(C)

1 22.20 13.00 33.40 288.6 1.50 1.10

2 22.10 13.50 33.50 298.4 1.52 1.10

3 22.40 13.20 33.20 295.7 1.48 1.10
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Resistencia Axial

Muestra Carga (kg.f) (fm-kg.flcm2)
1 7062 21.53
2 7065 20.84
3 7021 20.90

5.1.5.2. Resistenciaa compresion diagonal en muretes

La pruebaadicaenfabrica una paredyraduadaon s unidades evaluarEstas
muestras & construyeon con el propdsitode que amponefos apruebasnecanies de
compresiondiagonal por medob de méaquinas podamosconsguir la resistencia a
compresiordiagoral V6 nicorte).
Figura 18

Resistencia a compresion diagonal
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Tabla 54

Andlisis de datos de resistencia a compresion diagonal en muretes del ladrillo

corvencional

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrﬁ% Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.00 60.00 12.30 1033.20 4790 5.3
MRT-2 60.00 60.00 12.40 1041.85 4795 5.3
MRT-3 60.05 60.03 12.20 1025.41 4723 5.3
Promedio 5.3
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 5.3
Tabla 55

Andlisisde datos de resistencia a compresion diagonal en muretes de los ladrillos con

adicion de3% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrr?g) Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)

MRT-1 60.10 60.14 12.30 1032.59 4695 5.2
MRT-2 60.20 60.15 12.20 1024.80 4686 53
MRT-3 60.09 60.12 12.50 1048.75 4698 5.2
Promedio 5.2

Desviacion estandar 0.1

Resistencia caracteristica al corte 5.2
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Tabla 56
Andlisisde datos de resistencia a compresion diagonal en muretes de los ladrillos con

adicion de5% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrﬁ% Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.15 60.14 12.50 1047.50 4595 5.0
MRT-2 60.20 60.15 12.30 1031.36 4586 5.1
MRT-3 60.19 60.12 12.40 1036.64 4598 51
Promedio 51
Desviacion estandar 00
Resistencia caracteristica al corte 50

Tabla 57
Andlisisde datos de resistencia a compresion diagonal en muretes de los ladrillos con

adicién del0% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrr?g) Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.05 60.15 12.20 1021.14 4395 4.9
MRT-2 60.12 60.05 12.50 1012.53 4386 5.0
MRT-3 60.00 60.10 12.10 1012.53 4398 5.0
Promedio 5.0
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 5.0
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Tabla 58
Andlisisde datos de resistencia a compresion diagonal en muretes de los ladrillos con

adicion del5% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrﬁ% Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.10 60.00 12.20 1003.20 4295 4.9
MRT-2 60.00 60.05 12.30 1011.56 4286 4.9
MRT-3 60.00 60.08 12.10 1011.56 4298 4.9
Promedio 4.9
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 4.9
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5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

5.2.1. Propiedadedisicas y mecéanicade losagregadogara ladrillos de arcilla
5.2.1.1. Arenafina

Tabla 59

Resultados dehnalisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria

Médulo de Fiura(MF) 2.05

La tabla59 nos muestral resultado obtenido para la granulometria, teniendo
como médulo de fiara 2.05, con estresultado decimos questaarena egle finura
media,porque se sabe que la arena esta entre 0.075 mm a 4.ystmyalor esta cerca
al promedio de estos pardmetrosn este didmetro de agemseelabob las unidades
artesanales, ya que para estas actividadegiste valores estandar para tener en euent
Figura 19

Curva granulométricale laarena
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De la figural9 podemosrer que esta arena no se encuentra dentro de la frontera
granulométrica de arerguesa, por lo qugyual a lo sededue de acuerdo a suddulo
de fineza, se considera coma arenae grano medio

Paa la clasificacion de acuerdo a la norma SU@S30 yaconociéndose quse
trata deun sueloconparticulas gruesas, considerandose como goenastar dentro del
conjunto de tamices N° 4 y N° Q0se realiza la clasificacion de acuerdo a los coeficientes
de Allen HazenCoeficiente ddJniformidad(Cu) y Coeficiente deCurvatura(Cc), que
son los porcentajes de 10, 30 y 60 que pasan por los didmetros respectivos.

Coeficientes de Allen Hazen

v <, L, . L, . . . .,
00 —?qeeeeeeee.ﬁérmulag
80 — L 6666666 . Formualo
gr?c\ . Formula
O C ™ @ CF C ™ UL 03¢ ™ Y
66 — 60—
8 8 2 8
60 o®HCuU 6w T X O

Despuégle calcular los coeficientes de Allen Hazen en la curva granulométrica
en la figura 19 y viendo quetos nocomplacenas condicionesde gradacion para una
arena tipo SW, porque el Cu no es mayor a 6 y el Cc no esta dentro de los parametros 1
3, lograma determinar que esta arena es de tipo SP, considerandosaremaimal

gradada, arengue contiengrava,perocon po@o nada de materia #n
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5.2.1.2. Arcilla

Tabla 60

Resultado de los Limites de Consistencia

Muestra N° golpes Limite Liquido  Limite Plastico indice de Plasticidad
1 34 42.53 27.27
2 24 44.37 27.27 17.15
3 16 46.36

Promedio 24.67 44.42 27.27 17.15

De la tabla 60donde seresental calculode los limites de consistencizara el
limite liquido, de acuerdola cantidadle golpes de leapsulague ocasionan el cierre de
la ranura, se obtiene un limite liquido promedio de 44 d@wolimite plastico se tiene
un promedio de 27.27, con estos datos se obtuvo un indice tigigdalsde 17.15segun
Alberth Maurits Artterberg, este suadeclasifica como limo arcilloso
Figura 20

Limite liquido y limite plastico

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Enla figura D sevisualiza elgrafico parael limite liquido vsel N° de golpes que
cierra la cazuela de bronce, se evaludugstras (ver tabla 60), al unir los punties
limite liquido y numero de golpese genera una rec¢tasta recta se intercepta con 25
golpes de la que sdbtieneun aproximado de 44.4 dienite liquido, este valor nos indica
gue esta arcilla tiene una comprensibilidad media (30.a 50)

Tabla 61

Resultados deéhnalisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria
Materid fino que pasa pot

la mallaN® 4 100%
Material mas fino que pas
porla mallaN°® 200 36.76
Figura 21
Curva granulométricale la arcilla
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De acuerdo & cantidadde agregadajue pasaor la mallaN°® 200 sedecretan
dosclases esencialessuelode granogruesoson aquellos que rqmasammas @l 35% por
la mallaN°200,los suelogjueexced@ esteporcentajeson dasificadoscomosuelos limo
- arcillosos (mas del 35% pasa pamallaN°® 200). (Chacon, Ordofiez y Varén, 2016,
pag. 28)De la tablebly la figura21 se analizdos datos lograndolasificar de acuerdo
a lanorma AASHTOcomounsuelo limoi arcilloso;ya que por el tamiz N° 200 pasa un
36.7 % de material.

De acuerdo a la norn&lJCSplanteadgor Casagrande en la gdasificacomo
suelos gruessysuelos fing y suelos organicos, segun (Fonseca, 2888sifica como
suelo grueso superioral 50% demuestrase retiene efa mallaN°200 y suelo fino si
mas del 50% dmuestrgpasa por dicamalla

De acuerdal parrafo anterioy a los calculos mizadosseclasificacomo suelo
departiculas finasconsiderada comlomos yarcillas,ademassegun los datos de la tabla
60 (limites de consistencia) al ubicar en la carta de plasticidad SUCS, se clasific6 como
limosy arcillas de baja mediaplasticdad ML, CL uOL).
5.2.1.3. Aserrin de pino
Tabla 62

Resultado defnalisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria

Modulo de Fnura(MF) 1.29
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Figura 22

Curva granulométricalel aserrin de pino
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Enla tabla62y la figura 2 se tiene los datos de la granulometria para el aserrin,
se sabe que para este material no existe normas para su procedpeiens®s vio por
conveniente realizar su granulometria para ver la distribucién de sus particulas, este
ensayo se realizé con ltsmices para agregado fino, teniendo como médulo de finura
1.29, lo que podemos decir que es un material de particulas muy pequefas
Comparacion entre la arena fina, arcilla y el aserrin de pino
Tabla 63

Resumen de los datos de la arena farailla y aserrin de pino

cescRPcioN  DATOS DTS DATOS ASERA
Modulo de Fineza (MF) 2.05 1.29
Material mas fin(z que pasapc 550, 36.70% 0.00%
la mallaN® 200
Limite Liquido 44.2
Limite Plastico 2727
indice dePlasticidad 17.15
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Los agregados empleados en la fabricacion de las unidades artesanales alcanzaron
los resultadogle la tabla 63 estos resultadosos facilitaronel procesade mezclado y
moldeadogstos ensayos se tanancomo prioridad para lograr una clasificacion de la
arcilla y la arena, para el caso del asesgirealizé la granulometria para determinar la
dimensién de sus particulas.
5.2.2. Ensayosclasificatorios paralos ladrillos de arcilla
5.2.2.1. Alabeo
Tabla 64
Comparacion d la concavidad y convexidad maxima en superficie y borde de los

ladrillos

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO TOLERANCIA
Méaximo obtenido (mm)  Maximo obtenido (mm)

MUESTRA
PATRON 0% DE 11 11 1.0 0.9 Maximo 4 mm
ADICION

MUESTRA CON
3% DE ASERRIN 1.3 11 1.0 1.0 Maximo 4 mm
DE PINO

MUESTRA CO[\I
5% DE ASERRIN 1.1 1.2 1.0 1.1 Maximo 4 mm
DE PINO

MUESTRA CON
10% DE ASERRIN 1.2 1.3 1.1 1.1 Maximo 4 mm
DE PINO

MUESTRA CON
15% DE ASERRIN 11 1.2 1.0 11 Maximo 4 mm
DE PINO

En la tabla64 se presentalos resultadosmaximos alcanzadospara bs 5
especimeneson caddraccionde aserrin, donde se obtuesultalosconescasalabeq
siendolas maximasle1.3 y 1.1 mm en superficie y borde respectivameatdgecuerdo a

la normaE. 070seclasifica como tipd/, al ser el alabeo maximo 2 mm permitido.
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En | a Las prapiedadesifisicas y mecanicas de ladrillo ecologico suelo
cemento fabricadas con adicion de 20% de aserrin de madera para muros no portantes en
laciudaddeéHuarazi 2016 0 concl uyen quendistargOnaigueast r as
para la concavidad y convexidad, lo mismo ocurre en la presente investigacion
encontrandose entre los valores de-1LB en superficie y 0.91.2 en borde

En | aEstudicsa Ias pripiedades fisicanecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lacuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hua todps a0 c , der
ladrilleras evaluadas seguhatabeo clasifican como tipo Ya misma clasificacion se
obtiene en el presente proyecto.
Figura 23

Comparacion entre concavidad y convexidad en superficie
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Figura 24

Comparacion de concavidad y convexidad en borde
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En las figuras 2y 24 se compara los valores maxinasanzaosen el alabeo de

superficie y bordele los ladrillos corcada porcentaje de aserddicionade teniendo

como mayor variacion en la superficie, pa superaa los 4 mm que se estipula en

norma.

La pruebade Alabe presentda relacion directantremamposteria gspesor de

junta es decir,cuando semasconcaw o convex, el ladrillotiendea utilizar unmortero

de mayorespesorAdemasel alabeaqque tenggpuedecausr pérdida deadhesiondelas

unidadescon el morterccuando sdorma espaciodibres en el areadonde prealeceel

alabeopriginandoposiblenentegrietasde traccion en lBunidades

5.2.2.2. Variacion Dimensional

Tabla 65

Comparacion de losalores promediogle la variaciéon dimensional entre ladrillo

convencional y cofa adicion deaserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
IDENT. ESP. VAR. VAR VAR. VAR VAR. VAR
PROM. (mmj (%)' PROM. (mmj (%)' PROM. (mmj (%)'
CONVENCIONAL EP 2222 098 422 1294 026 197 776 044 5.36
CON 3% DE
ASERRIN DE EP 223.2 0.88 3.79 1294 026 197 776 044 5.36
PINO
CON 5% DE
ASERRIN DE EP 2222 098 4.22 1296 0.24 181 774 046 5.61
PINO
CON 10% DE
ASERRIN DE EP 2216 1.04 4.48 128 04 3.03 77 05 6.10
PINO
CON 15% DE
ASERRIN DE EP 223.2 0.88 3.79 1275 045 341 764 056 6.83
PINO

Analizando los resultadae la tablg5 expresados emilimetrosseobserva que

los valores no siguen una secuencia ascendente o descendente para determinar si el aserrin

hacevariar sus dimensione®bteniéndose como mayor variacion con el 15 %
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Considerand@ue estos resultadesrresponden a cadauestraestudiadaonla
ausencia y presencia dserrin de pinose puede suponer, gasproductode laforma
comoselleva a cabeel procelimientode moldadoenlaregion Aunque se conocgue
el procelimientoesidénticoentodaslasladrillerasartesanalegsimismaoafectala forma
guelos artesanosnanipulan os ladrillos luego de su moldecuando ¢s llevan haciael
lugardonde secan yla formacomo soncolocadoenel suela
Figura 25

Comparacion de laariacion dimensionaéntre largo, ancho y alto
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La figura 25 muestra la comparacid@ntre largo, ancho y altte s ladrillos, de
donde deducimos que al adicionar porcentajes de aserrin si influye en la variacion de las
dimensioneslel ladrillo artesanal, ya que con el 15 % de aserrin se obtien8.{19%,
A =341% y H=6.83%); segun el RNE Norma E.070asdtadrillos se claifican como

de clase Il.
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5.2.2.3. Resistencia a Compresion
Tabla 66
Comparacion de los valores promedios del porcentaje de absorcion entre el ladrillo

convencional y con adicion de aserrin de pino

RESISTENCIA MAXIMA

PROMEDIO (Kg/cm?2) CLASIFICACION

IDENTIFICACION

CONVENCIONAL 52.78 TIPO |

CON 3% DE ASERRIN DE PINO 52.4 TIPO |

CON 5% DE ASERRIN DE PINO 52.28 TIPO |

CON 10% DE ASERRIN DE PINO 50.36 TIPO |

CON 15% DE ASERRIN DE PINO 48.74 TIPO |
Figura 26

Comparacion de las resistencias gpgrinporcentajes de aserrin
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Al realizar el analisigle la tabla66 y figura 26, sevisualizaquecon el ladrillo
convencional y con los porcentajes de 3%, 5% y $8%brepasda resistencia minima
indicada porla normaquees de 50 kg/cm2 en muros portantes padallos artesanales
clasificandolos a estas unidades como Tipo |, con respectouaitixes con 15% de
aserrin de pino no logran ser clasificados por obtener una resistencia por debajo de la

minima
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Enl a tleflgenceg ddl aserrin en la resistencia a la compresion y variacion
dimensional de ladrillos de arcilla cocida elaboradossartalmente donde el aut
concluye que conforme se incrementa los porcentajes de aserrin, la resistencia disminuye
en esta investigacion concluimés mismq ya que, por cada incremento de aserrin
afadido, la resistencia a compresion en unidades teedideninuir
5.2.3. Ensayosno clasificatorios para los ladrillos de arcilla
5.2.3.1. Absorcion
Tabla 67
Comparacion de los valores promedios del porcentaje de absorcion entre el ladrillo

convencional y con adicion de aserrin de pino

IDENTIFICACION W (%) PROMEDIO
CONVENCIONAL 14.9

CON 3% DE ASERRIN DE PINO 1471

CON 5% DE ASERRIN DE PINO 1500

CON 10% DE ASERRIN DE PINO 1519

CON 15% DE ASERRIN DE PINO 1554

Figura 27

Comparacion de la absorcion del ladrillo con y sin porcentajes de aserrin de pino
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La tabla67 y la figura27 muestra los resultados promedios de la absorcion de
los ladrillos artesanales ensayadas, de donde deducjo®al adiciona porcentajes de
aserrinpino,la absorcion de los ladrillos aumentdteniéndose como maxima absorcion
conel porcentaje de 15% (W 1554%); pero que no exceden a lo quesstablecen la
norma, el cual indicaomo Imite una absoron maxima del 22%Conforme aese
resultadcestas unidadesi cumpl@ para su clasificacion como unidades de albafiileria.
Estedesempefiesmuy comuren las unidades artesanal@srque como spudo
observargue, en el transcursoel proceso demasadpel barroque es colocaren el
molde no espelmaado con maquinado que produciraunacantidadsuperiorde poros
en su masg con unnivel dealteraciénextenso
En | aEstudicsde Rs piopiedades fisicsmecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lacuma, Agomarca y Mayhuastritel d
de Bambamarca, provincia de Hulaslugidages c , dep
convencionales tienen una absorgi@m debajo del 22%, la minima es de 13.27%; para
este proyecto la absorcidon es 14.5% para el convencional, incrementandose canforme s
aumenta los porcentajes de adiail@h aserrin
5.2.3.2. Peso Especifico
Tabla 68
Comparacién de los valores promeddsd peso especifi@ntre el ladrillo convencional

y con adicion de aserrin de pino

Identificacion Peso Espde Masa Peso Espde Masa S.S.S Peso EspAparente

Convencional 1.642 1.881 2.156
3%de Aserrin 1.609 1.846 2.109
5%de Aserrin 1.591 1.830 2.090
10%de Aserrin 1.571 1.810 2.064
15%de Aserrin 1.556 1.798 2.053
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Figura 28

Comparacion del peso especifico gosinaserrin de pino
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La tabla68y el grafico 8 muestran los resultadpsomediosdel peso especifico

de cada una de las muestras; de dpodemosbservar que por cada adicion ascendente

de aserrin de pino el pedel ladrillo disminuye, siendo estas unidades de gran utilidad

en muros que no reciben demasiada carga, la variacion dedqpeszifico de masntre

el ladrillo convencional yas muestrason el 15% de aserrin 624%.

5.2.4. Ensayos erPrismas deAlbafiileria

5.2.4.1. Resistencia &ompresionAxial en Pilas

Tabla 69

Comparacion de losesultados promedios de la resistengiaompresion axiaén pilas

entre el ladrillo convencional y con adicién de aserrin de pino

CODIGO/MUESTRA

RESISTENCIA MAXIMA PROMEDIO (kg/cm2)

CONVENCIONAL
CON 3% DE ASERRIN DE PINO
CON 5% DE ASERRIN DE PINO
CON 10% DE ASERRIN DE PINO
CON 15% DEASERRIN DE PINO

3812
3726
3636
3593
3521
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Figura 29
Comparacion de laesistencia aompresion axiatle los ladrilloscony sinporcentajes

de aserrin de pino
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RESISTENCIA kg/cm2

De los resultadoglcanzadsy que sereserdn en la tabl&9y figura29 podemos
deducirque todas las muestras logran el porcentaje minimo que determina la norma para
este tipo de ensayashteniendo la resistencia maxima en el ladrillo convencelralal
fue 38.12 kg/cm2 y la méas baja 35Hdlcm2con 15% de aserrirel cualsi puede ser
usado para disefio de munesalbafileria
Tabla 70

Resistenciasaracteristicas de lalbafileriapara pilas(kg/cm2)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion 7 f;-n v
King Kong Artesanal 54 (55) 3.4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 08(81)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9.2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14 2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(9.2)
4,9 (50) 7.3 (74) 0,8(86)
- 64 (65 8,3 (85 09092
Concreto  |Blogue Tipo P (*) S ETS; 53 E%; o EB.T%
8,3 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

Fuente: NTE E.070 Albafileria (2006)
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La fallaque mayormentse produp en las pilas fu@n por aplastamiento de tke
las hiladas superiores a la inferiet cualocasionéque ests ladrillos se rompierarpor
efectode laelevadacargaproducidasobre eis ladrillos.

Figura 30

Fallas comunegeneradas en las pilas

DERIITES T S

En | a Estudicsde s piopiedades fisicmecéanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Licuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provinci a de Hu adlggnasy o c , d e
ladrilleras obtuvieronasultados por debajo de la norma y otras si cumplieron con lo
minimo establecido, obteniéndose como mayor resist€mecia 46.64 kg/cm2, en esta
investigaciéon con todos los porcentajes de aserrin se cumplié con la, mmrmoa

disminuyendo la resistenaianforme se aumenta los porcentajes de adasbmnesiduo
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5.2.4.2. Resistencia &ompresiénDiagonal enMuretes
Tabla 71
Comparacion de losesultados promedios de la resistenai@ompresion diagonan

muretesentre el ladrillo convencional y con adicion de aserrin

RESISTENCIA AL CORTE MAXIMA

CODIGO/MUESTRA PROMEDIO (kg/cm2)

CONVENCIONAL 5.3
CON 3% DE ASERRIN DE PINO 5.2
CON 5% DE ASERRIN DE PINO 5.1
CON 10% DE ASERRIN DE PINO 5.0
CON 15% DE ASERRIN DFPINO 4.9

Figura 31
Comparacion de laresistencia acompresion diagonade los ladrillos con y sin

porcentajes de aserrin de pino

COMPRESION DIAGONAL

(9]

5.4 5.3
% 5.2
:ccn 5.2 5.1

5.0

<
< 5 4.9
% 5.0
}_
% 4.6
léI:J CONVENCIONAL  CON 3% CON 5% CON 10% CON 15%

PORCENTAJES DE ASERRIN

De losdatos mostrados en la taa y la grafica 3 podemosdeducirque no
todas las muestras logran el porcentaje minimo que determina la norma para este tipo de
ensayos, el ladrillo convencional y los elaborados con 3% y 5% superan los 5.1 kg/cm2
que sandicaen la norma 339.613, lo que no ocurre corlddsillos de 10% y 15% que

lograron una resistencia por debajo de los 5.1 kg/cm2.
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También podemos determinar que las resistencias a corte con adicion de aserrin
no supera la resistenaikel ladrillo convencionallogrando como resistencia mayor 5.3
kg/cm2para el ladrillo sin aserrin y la minima fue 4.9 kg/cm2 con 15% de aserrin
Tabla 72

Resistenciasaracteristicas de lalbafileriapara muretes (kg/cm2)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion 1 fm v
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industnal 14,2 (145) 6.4 (65) 0,6(8,1)
Reijilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15? (160) 10,8 (110) 1,0(9.7)
Silice-cal Deédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0(9.7)
Estandar v mecano () 14 2 (145) 10,8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3(74) 0,8 (8,6)
. 64 (65 8,3 (85 0,9(92
Concreto | Blogue Tipo P () 74 ETEE: 9.3 EBE; 10 EE,T%
83 (85) 11,8 (120) 1,1{10,9)

Fuente: NTE E.070 Albaiileria (2006)

Las fallas quemostrarm los especimenefueron por tracciérmediante su eje
diagonalmalaadherenciael mortero albafileria)aplastamient¢hubobuenaconexion
mezclai ladrillo) perola baja resistencia & compresion deak unidadesocasond
aplastamient@or fuera excesiwa
Figura 32

Fallas comunegeneradas erok muretes
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En | aEstudicsde &s piopiedades fisiconecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lacuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento deaGaa enctadas las
ladrilleras se obtuvo resistencia por debajo de lo que indica la yalpteaiéndose como
mayor resistencia al corte v'm = 4.98 kg/cm2, en este proyecto si cumplio para el ladrillo
convencional y con ciertos porcentajes de adid@mendo una tendenciadssminur la
resistenciazonforme se aumenta adicion de aserrin
5.2.5. Costo deproduccion de los ladrillos con y sin porcentaje de aserrin de pino

Todos los agregados fueron obtenidos de la cantera del sefior Tomas, aunque no
sera un costo exacto paxada agregado, pero de acuerdo al precio que tienen las unidades
terminadas, se dara un valor a cada materia utiliEdalculo se hara para una mias
de 100 unidadesonvencionales y luego se adicionara el aserrin de pino

La arcillase obtuvo por cubgs e | m tenia un valor de

3C

La arena se obtuvo por cubos, el m t en?

El aguase obtuvo por litros, el litrtenia un valor d8.005soles
El aserrin de pinee acumud en sacosestematerialfue adquiridogratuitanente
el gasto se presenéh transport€l.00 sol elsacq, teniendo un costo por kilogranae

aserrin de pinde 0.10soles
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Tabla 73

Comparacion en losastos dgproduccion

COSTO DE MATERIALES (soles)

PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM 0% de aserrir 3% de aserrir 5% de aserrir 10% de aserrir 15% de aserrir
de pino de pino de pino de pino de pino
Arcilla 25.00 24.62 24.24 23.86 23.49
Arena 8.00 7.64 7.27 6.91 6.55
Aserrin de pino 0.000 0.40 0.80 1.20 1.16
Agua 0.125 0.18 0.133 0.140 0.150
SUMA 33.125 32.788 32.443 32.110 31.790
Figura 33

Comparacion déa variacion delcosto de produccién entre el ladrilbmnvencional y los

con adicion de porcentajes de aserrin de pino

VARIACION DEL COSTO DE PRODUCCION

5%

4%

-4.039
-3.069
3%
-2 069
2%
-1.029
%

0%

VARIACION DEL COSTO

Para 0% de Para 3% de Para 5% de Para 10% de  Para 15% de
aserrin de pino aserrin de pino aserrin de pino aserrin de pino aserrin de pino

PORCENTAJES DE ASERRIN DE PINO
Enla figura 33se muestra la variaciédel costo de produccion de los ladrillos
convencionales y los con adicion de aserrin de pino, donde se puede observar que a mayor
adicion de aserrilos ladrillos tienen menor costo, esto es debido a que el aserrin tiene un

bajo costo.
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5.3. Contrastacion de hipotesis
Como hipoétesigieneral se habia planteado:

Al evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando aserrin de pino con fines
estructurales, obtendremos un ladrillo B&mayor resistente que el ladrillo tradicional
producido en el Frutillo Bajo, Bambamarca.

Para la hipotesis planteada cunmples resultados, si bien es cierto al agregar
porcentajes de 3%, 5%10% si superan la resistencia espeaifsoanla normak.070,
indicandoque los ladrillos de arcilla debéener mas d&0 kg/cm2 para ser clasificados
y ser sados para albafileria confinagaro no logran superar la resistencia de la muestra
patrén Con el 15% no se logro superar la resistencia minima.

De igual maneraonla resistencia eprismas de albafiileriao se logré superar
la resistencia de la muestra patrén, para el ensayo de resistencia axial en pilas, con todos
los porcentajes adicionados si se supero la resistencia minima de 35 kg/cm2, para el
ensayo de resistencia a corte en murets|os porcenjas de 3% y 5%i £ apel la
resistencia minima de 5.1 kg/cneh cambio con el 10% y 15% se obtuvo resistencias
inferiores a la minima; con los resultados obtenstosonsidera contuipoétesis nula.

Como hipétesis especifica 1, se habia planteado:

Los resultadosalcanzadosle losagregadogara ladrillos de arcillai son aptos
para la elaboracion de ladrill@stesanalesjue cumplan comtas condicionesminimas
sefahdas enla norma.

Las propiedades que se determiné para la arcidaenaque utilizamosen la
elaboracion de las muestrad geesenteproyecto sison aptos para la elaboracion de
ladrillos artesanalgsorque si hacen que estas unidades tengan la resistencia minima para

ser utilizados en albairiileria confinada
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El aserrin es un residuo liganque se puede adicionan la fabricacién de
unidadesartesanalesaunqueal afiadirhace que disminuya la resistencia, pero si existe
un porcentaje minimo para que el ladrillo tenga la resistencia minima que espé&asfica
normas.

Como hipotesis especifica 2, se habia planteado:

Los resultadosilcanzadosle las muestragie ladrillos dearcilla obedecera las
condicions minines sefialads en lanormak.070.

Para algunas propiedades si cumple, como para el alabeo, variacién dimensional,
absorcionresistenciandividual y en prismascon el ladrillo convencional cumple con
todas las propaadesclasificandolos coméadrillos TIPO | de acuerdo a su resistencia
a compresionTIPO Il de acuerdo a la variacion dimensional y TIRQle acuerdo al
alabeg peroconaserrin de pino no cumple con todos los porcentajes adicionados, solo
hastaconel 5% cumple cortodaslas propiedades de resistencia, tanthividual como

en prismas.
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CONCLUCIONES

Se evaluo las propiedadesn fines estructuralede los ladrillos de arcilla
adicionando aserrin de pindonde se obtuvo ladrillos mas livianos, pero con resistencias
por debajo al del ladrillo convencional, pero qusatisface ala norma E.070, por lo
tanto, bs unidadegde acilla con adicion de aserrin hasta con 5%espuede utilizar en
muros no portantes.

Sedetermindlas caracteristicade los componentes para ladrillos de arcilla y se
estind que son aptos pafabricarladrillos artesanahente se clasific a la arcillde
acuerdo a la norma AASHTO como un suelo liaecilloso y con la norma SUCS como
limos y arcillas de baja 0 media plasticidad, a la arena se clasifico de acuerdo a la norma
SUCS como una arena mal gradada, con grava, con poco o nada de finos.

Se detanind que la mezcla experimental 6ptima es con el 5% de aserrin de pino,
porque con este porcentaje cumplen con la norma E.070 todas las propiedades de
resistencia, tanto en unidades como en prismas de albafileria, asimismo cumplen las
propiedades de alabeo riaion dimensional y absorcion.

Seanali® las propiedadefisicasy mecénicas dea$ unidade artesanales con
adicion de aserrin de pindonde se determin6 que afecta en demasia al alabeo y a las
dimensiones finales de los ladrillos, segun el alagstasificd como tipo Ily segun la
variacion dimensionalomotipo V, para la resistencia a la compresion cumplié hasta con
el 10%, clasificAndose como tipo |, y para los ensayos de pilas y muretes cumplié hasta
con el 15% y 5% respectivamente. Los lbaokicon aserritienen mayor absorcion que
el ladrillo convencional, persi cumplen con lo que indica la norma E.070

Se realizd la comparaciéon del costo de produccion de las unidades elaboradas
adicionando aserrin de pino con las unidades convencipdatete se determiné que los

ladrillos con aserrin son mas econdmicos, porque el aserrin tiene un bajo costo.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

A los futuros investigadorede las diferentes universidades, saée®miendano
incrementatos porcentaje de aserrin de pinga quecomo se Vvio en los resultadgsie,
por cada incremento de aserrchisminuye la resistencia estructuiadividual y en
prismashadendoque losladrillos no cumplan con Ique se indicanla Norma E.070

Se recomienda a los estudianggsrcernuevasinvestigaciones donde swalle
otras propiedadesamples que se les puedicilitar a estas unidades, como por ejemplo
usarlos como aislantes térmicos.

A los estudiantese recomiendanvestigarotrasladrilleras artesanales deserio
El Frutillo - Bambamarcacon el objetivo de tenerentendmiento decada una ddas
ladrilleras dé sectory de esta manerpoder tener un registro de spsopiedads y
procesos delaboracién ya que en este lugar existe uargnumero de ladrillerasen la

actualidad existe una gran demanda de este material de construccién
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ANEXOS
Anexo 1. Ubicacion geogréafica del estudio

Mapa 1.1: Ubicacion y localizacion de la zona de estudio

Okm 200km
L

AG. AGR.
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v

"Bembamarca

Hualgayor

FUENTE: AGENCIA ANDINA 2018.
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Mapal.2: Ubicacion del area de estudio
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Anexo 2.Panel fotografico
Figura 34

Tierra arcillosa para ladrillode la cantera del sefior Tomas

Figura 35

Arena de grano finde la cantera del sefior Tomas
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Figura 36

Aserrin de pin@xtraido de los aserraderos

Figura 37

Extraccion de la arena para los ensayos en el laboratorio
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Figura 38

Extraccion de la arcilla para los ensayos en el laboratorio

Figura 39

Tamizado de la arena para obtener el tamafio maximo deseado
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Figura 40

Realizando el tamizadie la arcillapara obtener el tamafio maximo deseado
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Figura 41

Enrazando la arcilla con la espatula en la taza de bronce del equipo de Casagrande
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Figura 42

Generando los golpes en el equipo de Casagrande para determinar de cuantos golpes se

cierrala ranura que se genexon el acanalador

Figura 43

Realizando los rollos a la arcilla con ayuda de la palma de la mano
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Figura 44

Tamizado del aserrin de pino para obtener el tamafio maximo deseado
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Figura 45
Preparacion del barro con la adicién de aserrin de pino en la cantera del sefior Tomas

Cruzado
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Figura 46

Molde para elaborar los ladrillos

Figura 47
Colocacion del papel periédico en la base del molde y colocacién y compactacién del

barro dentro del molde
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Figura 48

Moldeo de las unidades de albanileria

Figura 49

Apilamiento en hileras
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Figura 50

Horno cargado de ladrillos para la coccion

Figura 51
Boquillas del horno donde se nota que ya no existe carb6n, momento de enfriamiento de

las unidades
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Figura 52

Descarga de los ladrillos desde el horno

Figura 53

Determinacién de la concavidad o convexidad del borde del ladrillo
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Figura 54

Toma de las medidas del ladrillo largo, ancho y alto

Figura 55

Peso de las muestras con y sin porcentajes de aserrin sumergidasgyen el
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Figura 56

Secado de las unidades de albaiileria en el horno

Figura 57

Pesos de las unidades después de ser extraidas del horno
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Figura 58

Determinacién del peso de lrillos

Figura 59

Generacion de la carga para las unidades en la maquina compresora
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Figura 60

Seleccion de las muestras con los porcentajes para asentar las pilas y muretes

Figura 61

Preparacion del mortero con arena fina y cemgmadland Tipo |
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Figura 62
Asentado de las pilas con y sin porcentajes de aserrin deypianficando que estén

bien plomadas

Figura 63

Colocacion de las pilas en la maquina compresora y generandola su respectiva carga
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