UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS
ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO

INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR

ROSBER IRIGOIN OBLITAS

Chota - Peru

2022



Evaluacion de las propiedades de las arcillas para la

elaboracion de ladrillo industrial en la comunidad de Lascan

POR:

Rosber Irigoin Oblitas

Presentada a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota para optar el titulo
de

INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO INTEGRADO POR

Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo

PRESIDENTE

Ing. Edwar Cieza Sanchez Ing. Jefferson Ruiz Cachi

SECRETARIO VOCAL



AGRADECIMIENTOS
Gracias, a mis padres, por ser promotores de mis suefios,
por custodiarme en la trayectoria de la vida, para que
paso a paso se vaya cumpliendo mis metas y a la vez ser
una fortaleza en la familia y con las bendiciones de Dios
estar al servicio de la sociedad.
Gracias a mis amigos por sus buenos consejos éticos ya
que de tal manera contribuyeron con mi formacion
profesional y la vez agradecer a mis profesores por sus
ensefianzas y sus conocimientos que me han otorgado
dentro la Universidad Nacional Auténoma de Chota.
Estoy inmensamente agradecido con todos ustedes por
su bondad, amor y perseverancia, hago presente mi
afecto hacia mi hermosa familia Irigoin Oblitas.
Gracias a Dios por haber logrado culminar mis estudios
universitarios y desde lo méas insondable de mi corazén

te pido ilumines mi vida y fortalezcas mi fe.



DEDICATORIA

Mi tesis lo dedico con mucho carifio y afecto a mi
padre José Manuel Irigoin Delgado y a mi madre Elva
Oblitas Quitana, ya que, han sido el cimiento de mi
vida profesional y al mismo tiempo de esta tesis, llevo
un inmenso recuerdo de su sacrificio y esfuerzo que
gracias a ello lograre un futuro mejor.

A mi heredero por ser fuente de exaltacion e

inspiracion, para seguir luchando ante los obstaculos.



INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN ...ttt sttt a s et e st bentesbesresneenaenaeneas X
ABSTRACT oottt sttt et e e st e e et e st e besreeteereereeneene e nes Xi
CAPITULO L. INTRODUCCION ...ovvouiriiiineieiecssisseesesssesssessessssssssssssassesssens 12
1.1. Planteamiento del problema............cccocoiiiiiiiiiic s 12
1.2. Formulacion del problema...........coooiiiiiiiii 14
1.3, Justificacion € IMPOITANCIA ........cccevriiieeie e 14
1.4. Delimitacion de la inVeStigacCion.............cccoveviiieieere e 15
1.5, ODJELIVOS ...ttt nreere s 15
1.5.1. ODBJELIVO GENEIAL.........ooiiiiiieieee s 15
1.5.2. ODbjetivos SPECITICOS ......cuviuiieiiiieiiiieiesieee e 15
CAPITULO I1. MARCO TEORICO ..o essessnens 16
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIGACION...........cccooviiieii i 16
2.1.1. Antecedentes iNternaCionales...........cccvvveiveiereere e 16
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .........cccveiiiieiiee e 16
2.1.3. Antecedentes regioNales ..........cceciiiieiieiiecie et 17
2.2. Bases CONCEPLUAIES ..........oooiiiiiicce e 18
2.2. 1. MALEITA PIIMA. . ..iitiiiiitieiieiieie ettt bbbttt bbb 18
2.2.2. Estudio de mecénica de suelos en arcillas ..........ccccocvvvvveeevieieicsesc s 20
2.2.3. Unidad de albafileria..........cocoeiiiiiiiiinieees s 23
2.2.4. Propiedades de 10S 1adrillos ..........ccceeiiiiiiiiie i 25
2.2.5. Aceptacion de 1a unidad............cooeiiiiiiiiiii s 27
2.3. DefiniCION e tEIMINOS .....civieieiieie et sraeee e sre e 28
CAPITULO IIl. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES......... 29
TS T o 11010 (=T [ USSP 29
320 VATIADIES ... e 29
3.3. Operacionalizacion de variables............ccccooeiiiii i 31
CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO ......ooceveveeeteeeeeeeeeseeeeeseeeses s 32



4.1. Ubicacion geografica del eStUdiO...........cccvveiiieiiieie i 32

4.2. Unidad de analisis, poblacion y Muestra.............ccoeoveieniiiinenecc e 33
4.2.1. PODIACION ..o 33
B.2.2. IVIUBSIIA ...ttt b e e e e n e nnnas 33
4.3. Tipoy descripcion del disefio de invVestigacion.............ccovevevereresenesesennnans 35
4.3.1. Tipo de INVESTIGACION.......coviiiiiiiieieree s 35
4.3.2. Disef0 de INVESTIGACION .......ecveiueeiiiiecieeie e 36
4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccevvvverenenencnesennans 37
4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion ...............c..c.o...... 39
4.6. Matriz de consistencia metodolOgiCa...........covvirirriinieneneee e 39
CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION........cc.coieereeereieeeeeseseeeses e 40
5.1. Presentacion de resultados ... 40
5.1.1. Propiedades de la materia prima de las canteras Lascan ..........cc.cccoevervrivenennns 40
5.1.2. Caracteristicas técnicas de 10S 1adrillos ...........ccovevvviiiivcieeiiceecee e 43
5.1.3. Comparacién técnica 'y econdmica de 1adrillos ...........ccccoovevieiiiiciieieciecee, 69
5.2. DiscusSiOn de reSUITAdOS. .......cceiviiiiiiiiieeeiee e 76
CONCLUSIONES ... .ottt sttt et neaneera s e naenes 84
RECOMENDACIONES ..ottt 85
CAPITULO VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coooieeveeeeeeeeererern s 86
CAPITULO VI ANEXOS .....ooiiieeeieeieeeesseesesesiese s sesse s sensssensssassenas s 90
ANEX0 N° 1. Matriz de CONSISIENCIA. ....ccvveveerieriierieeieseeseeesee e e e e e nre e 90
ANEXO N° 2. DOCUMENTACION.....cvveiiiiieiieeieeie e sieeie st e steeee e steeseesnaesteeseesneesraeeeenee e 91
Anexo N° 3. Panel FOtOGrafiCo ........cooiviiiiiiii e 92
Anexo N° 4. Ensayos de mecanica de SUEIOS..........ccocoeviiiicii i 104
Anexo N° 5. Ensayos en unidades de albafiileria............c.ccoooevieiiiiiiiciicccccceee 105
Anexo N° 6. Fichas técnicas de ladrillos Lark y Ladrinorte ..........ccoceoevereic i 106
Anexo N° 7. Cotizacion de unidades de albafileria...........ccoccoovininiiiiinini, 107
ANEX0 N 8. Plan0s 08 CANTEIAS .......ocveiiiiieiiieie et 108



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.

INDICE DE TABLAS

Sistema Unificado de Clasificacion de SUEIOS ...........ccocvvvvieiinenc i, 22
Clase de Unidad de AIDafIleria .........c.ccooveeiineieneiisceeee e 24
Limitaciones €N €1 USO ......ccuviiiiiiieie e 25
Cuadro de Operacionalizacion de Variables ...........cccccoovvveveieienene e, 31
Muestreo en Canteras de ArCilla ..o 33
Dosificaciones para la Produccion de Ladrillos ...........ccccovevviieiveieiciesiene 34
NUmero de Ladrillos ENSayados. ..........coceieirineninineneniee s 34
NUmero de Pilas y Muretes ENSayados ..........cccoeverrenenneneneese s 35
Caracteristicas Técnicas de las Canteras “Lascan 1y “Lascan 27 ............... 40
UDbicacion de CaliCatas ...........coveiririeieiiese e e 41
Propiedades Fisicas de la Cantera Lascan 1...........ccccevvevverierenesiesesesnannns 41
Propiedades Fisicas de la Cantera Lascan 2...........ccccovvevvevereneninsesesnennns 42
Descripcion de los Perfiles EstratigrafiCos...........cccvvveveiieieccc e, 42
Ensayos en Unidades de Albafiileria segin Dosificaciones............c.ccc........ 66
Datos de la Comparacion Técnica con la Ladrillera Lark.............cccveveanee. 70
Datos de la Comparacion Técnica con la Ladrillera Ladrinorte................... 71
Excavacion de Suelo de las Canteras Lascan ...........ccoovevevereneiienesnsnnnenn 72
Elaboracion de ladrillos en la industria de Chiclayo ..........c.cccccoeveiieiieenen, 73
Elaboracion de ladrillos en ConChan...........c.ccooeiiiiinciinicieee e 73
Datos de la Comparacion ECONOMICA.............ccoeieereneine e 75
Caracterizacion de los Suelos de Canteras de Arcillas...........cccccoocvivirnnnnne. 77
Propiedades de Ladrillos, Autores Internacionales ............c.cccccvevvevvevieennen. 80
Resumen de Propiedades de Ladrillos, Autores Nacionales ........................ 81
Resumen de Propiedades de Ladrillos, Autores Regionales ........................ 82

vii



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.

INDICE DE FIGURAS

Ladrilleras Artesanales en Bambamarca.........ccocvvevienenieiiene e 13
Estructura Basica de 1as ArCillas...........ccccovviiieniiiiiininee s 18
Representacion de la Estructura de Capas en las Arcillas ............ccccceevvenee 18
Esquema de Fabricacion de Ladrillos ... 19
EXPIOracion €n Canteras .........ccoceeeireirenieiieesie e 20
Proceso de EXtracCion de MUESEIA.........ccoveierieienieiiniesieeeie e 20
CUrva de GratdaCion .........cccueuerierieiieiesiieee e 21
Limites y Estados del SUEIO ..o 22
Carta de Casagrande...........coeeerieiererieie e 23
Avristas y Caras de 10S Ladrillos ..........cccooveiiiieiieiecie e 24
Mapa de Ubicacion de LasCan ..........cccceeveiveiieiieiecie e 32
Canteras de ESTUAIO. .......ccvviieiieie e 33
MUESEIEO 08 SUBIOS .....veeveeiecii et 34
Niveles de INVESLIGACION ..........coveiiiiieiece e e 35
Disefio de Investigacion: Descriptivo Simple.........ccccovevveiciiccicccceee, 36
Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)............. 43
Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)............. 44
Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2)............. 45
Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2)............. 46
Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2)............. 47
Promedio de Porcentaje de Vacios en Ladrillos segun Dosificacion.......... 47
Alabeo en Unidades de Albaiiileria Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)........... 48
Alabeo en Unidades de Albafiileria Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)........... 49
Alabeo en Unidades de Albafiileria Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2)........... 49
Alabeo en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2) ....cccovvvvvvvneieniiiniene 50
Alabeo en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2) ....coovvvvrvnieieiinienienne 50
Promedio de Alabeo segun Dosificacion.............cccocveveivieieeie e, 51
Promedio de Variacién Dimensional en Ladrillos segun Dosificacion...... 53
Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2) ....... 54
Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2) ....... 55
Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2) ....... 56

viii



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2) ....... 57
Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2) ....... 58

Promedio de Porcentaje de Absorcion en Ladrillos segun Dosificacion.... 59

Resistencia en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2) .....cccccovevvevverreenen. 60
Resistencia en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2) .....cccevvvvvevvenneenne. 61
Resistencia en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2) .....cccccovevvevenieenne. 62
Resistencia en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2) ......ccccovevvevvevneennn. 63
Resistencia en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2) .....cccccovevvveverneenen. 64
Promedio de Resistencia en Ladrillos segun Dosificacion .............ccc.cc...... 65
Promedio de Resistencia a Compresion (kg/cm2) y Absorcion (%) .......... 67
RESISENCIA BN PilaS....c.eiiviiiiiiiiie e 68
RESISENCIA BN MUFELES ... 69
Unidades de Albafileria Lascan ..........cccccovvievieiiieiiieiieiesiese e 75



RESUMEN

El ladrillo es uno de los materiales més usados en construccion, pero sus caracteristicas
técnicas dependen en gran medida de las propiedades del suelo, por lo que para su
industrializacion se tiene que verificar que este cumpla con los estandares de la norma
E.070. El fin del estudio fue evaluar las propiedades de las arcillas para la produccion de
ladrillo industrial en la comunidad de Lascan, que cumpla con los requisitos de la norma
E.070 (MVCS, 2019) y tenga menor costo econdmico. En la investigacion descriptiva, se
ha analizado las caracteristicas fisicas del suelo de la cantera Lascan 1 “C1”y la cantera
Lascan 2 “C2”, clasificando como arcillas de alta plasticidad y limo de baja plasticidad
con variaciones de arena de gruesa a fina de 3.80% a 5.20%, pero es la cantera Lascan 1
la que dispone de una mayor area de extraccién con 10529.209 m2. Se elaboraron 75
unidades, mezcla 1 (0% C1 + 100%C2), mezcla 2 (25% C1 + 75% C2), mezcla 3 (50%
C1+50% C2), mezcla4 (75% C1 + 25% C2), mezcla 5 (100% C1 + 0% C2). Los ladrillos
producidos con la mezcla 4 poseen mejores caracteristicas técnicas, llegando a alcanzar
un porcentaje de vacios de 39.30%, alabeo de 2.63 mm, variacion dimensional de 0.92%,
absorcién de 11.76% y resistencia a la compresion de 96.06 kg/cmz2, clasificando segln
la RNE E.070, como ladrillos huecos tipo Ill. La resistencia a la compresion en pila 'y
murete es respectivamente 50.84 y 25.58 kg/cm2. Con ello se concluye que las unidades
de albafileria Lascan no logran alcanzar las caracteristicas de un ladrillo industrial de la
ciudad de Chiclayo (Tipo 1V), pero a pesar de ello poseen caracteristicas fisicas y
mecanicas loables, ademas de un precio menor y asequible para la poblacion Chotana.

Palabras clave: suelo, unidad de albafiileria, absorcion, resistencia, pila, murete.



ABSTRACT

Brick is one of the most widely used materials in construction, but its technical
characteristics depend largely on the properties of the soil, so for its industrialization it
has to be verified that it meets the standards of the E.070 norm. The purpose of the study
was to evaluate the properties of clays for the production of industrial brick in the
community of Lascan, which meets the requirements of the E.070 standard (MVCS,
2019) and has lower economic cost. In the descriptive research, the physical
characteristics of the soil of Lascan 1 "C1" quarry and Lascan 2 "C2" quarry have been
analyzed, classifying as high plasticity clays and low plasticity silt with sand variations
from coarse to fine from 3.80% to 5.20%, but it is the Lascan 1 quarry that has the largest
extraction area with 10529.209 m2. Seventy-five units were produced, mix 1 (0% C1 +
100% C2), mix 2 (25% C1 + 75% C2), mix 3 (50% C1 + 50% C2), mix 4 (75% C1 +
25% C2), mix 5 (100% C1 + 0% C2). The bricks produced with mix 4 have better
technical characteristics, reaching a voids percentage of 39.30%, warping of 2.63 mm,
dimensional variation of 0.92%, absorption of 11.76% and compressive strength of 96.06
kg/cm2, classifying them according to RNE E.070, as type Il hollow bricks. The
compressive strength in pile and wall is 50.84 and 25.58 kg/cm2 respectively. It can be
concluded that the Lascan masonry units do not achieve the characteristics of an industrial
brick of the city of Chiclayo (Type V), but nevertheless have commendable physical and
mechanical characteristics, in addition to a lower and affordable price for the Chotan
population.

Keywords: soil, masonry unit, absorption, resistance, pile, wall.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El ladrillo, ha sido uno de los elementos de mayor empleo para la
construccion de edificaciones, su uso masivo ha ocasionado que se desarrolle
como una industria. “En Madrid el ladrillo crecié 6% interanual, en el ler
trimestre del 2018, una cifra que no se alcanzo ni los momentos mas algidos de la
burbuja inmobiliaria” (Viafia, 2018). El progresivo uso de unidades de albafileria
genera que en diferentes paises se busque formar una fabrica que manufacturé
ladrillos que cumplan con las especificaciones técnicas de cada ciudad y al mismo
tiempo tengan un precio de adquisicion menor.

En Perq, las unidades de albafiileria, no son empleadas solo como
mecanismo estructural en muros portantes, sino también como elemento
decorativo, aumentando su productividad, coste y calidad. Se proyect6 la cantidad
de manufactura para el afio 2017 de 943,225 ladrillos, con un porcentaje de
intervencion en el mercado del 20%, con incrementos para los afios 2018, 2019,
2020y 2021 de 30%, 40%, 50% y 55% (Zanini y Vasquez, 2017). Estas unidades
de albafileria independientemente del uso que tengan, deben cumplir con la NTP
E.070 “Albaiileria”, para su uso en muros portantes y no portantes. Por ende, los
ladrillos deben pasar por un analisis geométrico, fisico y mecanico, para su
aceptacién como unidad de albafiileria.

En Cajamarca existen industrias encargadas de la elaboracién de ladrillos,
pero muchas de estas son informales y no han realizado estudios previos de
mecanica de suelos en las canteras que usan como materia prima para la

produccién de ladrillos. En Bambamarca, los ladrillos hechos en los caserios:
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Mayhuasi La Lucuma, El Frutillo y Agomarca, son los usados de forma
preferencial en la construccion de edificaciones, sin embargo, su produccion es de
modo artesanal, sin tener una revision de calidad (Cruzado, 2017, p. 2). Las
estadisticas actuales no se han enmendado, sigue existiendo gran cuantia de
industrias informales que no garantizan los rasgos técnicos de los ladrillos que
expenden, por consiguiente, es preciso determinar la incidencia de las propiedades
fisicas del suelo en la resistencia, absorcion y peso especifico de los ladrillos como
unidad, pila'y murete.

Figura 1.

Ladrilleras Artesanales en Bambamarca

Nota: (Cruzado, 2017)

En el caso particular de Chota existen dos tipos de unidades de albafiileria
en el mercado: artesanal e industrial. Sin embargo, las fabricas de ladrillos
industriales se ubican en la metrépoli de Chiclayo o Cajamarca, ambas ciudades
se encuentran distantes a la ciudad de Chota, esto determina que el costo del
“ladrillo industrial” sea encarecido por el flete del traslado. Frente a este dilema,

se plantea evaluar la calidad de la arcilla para la propuesta de instalacion de una
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1.2.

1.3.

planta de produccion de unidades de albafiileria industrial en la comunidad de
Lascan, distrito de Conchén, lo que permitira abaratar los costos de venta de los
ladrillos beneficiando a la economia de la poblacion Chotana, ademés de lograr
discernimiento cientifico de la calidad de los suelos de la cantera Lascan, para su
uso en la produccion de unidades de albafileria industriales.
Formulacion del problema

¢Con la arcilla de la comunidad de Lascan se podran elaborar ladrillos
industriales que cumplan con los requerimientos de la norma E.070 (MVCS,
2019) para ladrillo tipo 111?
Justificacion e importancia

La motivacion para optar por esté argumento como cuestion de analisis,
fue la falta de industrias de albafiileria en la provincia de Chota. El estudio es
Unico, no existen investigaciones en la comunidad de Lascan concerniente a la
manufactura de ladrillos. EI problema que resolvié fue la inexistencia de pesquisas
concernientes a la materia prima y ladrillos fabricados con suelos de la localidad
de Lascan, asi, los beneficiarios de esté escudrinamiento son todos los Chotanos.
Con los resultados, la contribucién tedrica que se logrd es el discernimiento de los
rasgos fisicos del suelo de la cantera Lascan, para la produccion de unidades de
albafiileria, valores que pueden ser generalizados para otras zonas que tengan
iguales escenarios de materia prima. Ademas, los datos consignados en el analisis,
pueden ser utilizados para la realizacion de estudios similares, y para convenir la
factibilidad de la instauracion de una planta de produccion de ladrillos en la
comunidad de Lascan, Conchan, Chota. Por lo que la investigacion ha

representado un fundamento de favor indiscutible.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Delimitacion de la investigacion

En la comunidad de Lascan del distrito de Conchén, se extrajo el suelo
para elaborar los ladrillos, mismos que fueron fabricados por proceso industrial y
ensayados en la region de Lambayeque.
Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades de las arcillas para la produccion de ladrillo
industrial en la comunidad de Lascan, que cumpla con los requerimientos de la
norma E.070 (MVCS, 2019) y tengan un menor costo econémico.
Objetivos especificos
Analizar las propiedades fisicas de la materia prima de las canteras Lascan 1y
Lascan 2, para determinar la clasificacion SUCS.
Determinar las caracteristicas del ladrillo en unidad, pila y murete, para verificar
que cumpla con los requisitos técnicos dados en la normatividad vigente.
Comparar técnica y econémicamente el ladrillo que se produciria en la provincia

de Chota respecto a los ladrillos industriales de Chiclayo.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Aguilar (2017) en su pesquisa implemento la usanza de escombros de la
industria de la construccion para elaborar bloques ecoldgicos. El estudio
experimental logré concluir que, el comportamiento final de los ladrillos
estudiados demuestra que pueden ser utilizados en la construccion.

Garcés y Garcés (2017) determinaron las propiedades del suelo y su
influencia en la produccion de ladrillo estructural 12x21x29 cm, llegando a la
conclusién de que el tipo de arcilla incide en las unidades de la ladrillera norte
caucana.

Soto y Sanchez (2017) analizaron los ladrillos producidos en Chamelecén,
Santa Béarbara y Florida determinando que cada tipo de arcilla tiene relacion
directa con el producto final “ladrillo”, cumpliendo estos con la norma ASTM C
62.

Aquino (2015) fabrico ladrillos que emplean: residuos de excavacion,
agregados reciclados, residuos de tala y agua-mucilago de nopal. Concluyé que,
los ladrillos fabricados, cumplen con los lineamientos de la norma mexicana,
debido a que, tienen resistencias de 30 a 80 kg/cm2; asi mismo, segin sus
caracteristicas, pueden ser utilizados en muros divisorios, bardas, parapetos y con
fines esteticos.

Antecedentes nacionales
Rojas (2017) analiz6 las peculiaridades del ladrillo artesanal de arcilla y

el ladrillo con escoria de horno eléctrico, producidos en la ladrillera Jhossepy,

16



2.1.3.

distrito de Santa. Verificando que, segin la norma E.070, los ladrillos con escoria
de horno, presentan mayor firmeza a compresion que los convencionales.

Quispe (2016) analizé las propiedades fisico - mecénicas de los ladrillos
hechos con residuos solidos de ladrilleras artesanales, arena de la cantera de
Cunyac y cemento Portland tipo IP; determinando que, los ladrillos con residuos
solidos cumplen con la norma E.070.

El precedente, contempla la produccion de ladrillos de concreto (Bloques),
mientras que el presente estudio refiere a ladrillos industriales de arcilla, pero
ambas investigaciones tienden a caracterizar las propiedades seguin la NTP E.070.
Antecedentes regionales

Cruzado (2017) compar6 los parametros de los ladrillos artesanales de
Mayhuasi, El Frutillo, Agomarca y La Lacuma, con el fin de clasificarlos segln
la norma E.070. Concluyd que estos no cumplen los detalles del fabricante, pero
se catalogan como ladrillo artesanal del tipo I y II.

Cubas (2017) determind las propiedades del ladrillo de concreto artesanal
de la ciudad de Cutervo, determinando que, la resistencia caracteristica a
compresion para las ladrilleras L-01, L-02 y L-03, arrojan valores de 52.44, 48.25
y 51.59 Kg/cm2, clasificando a L-01 y L-03 en la clase I, en cambio L-02 no
clasifican segun la NTP E.070.

Gamboa (2017) determind la resistencia a compresion axial y al corte
diagonal de los ladrillos King Kong de concreto, producidos artesanalmente en
Cajabamba. Concluy6 que, las unidades se pueden clasificar como Ladrillos 11,
segun la EQ70, por lo que, se pueden utilizar en muros portantes de casas de hasta

2 pisos en la zona sismica 2 y 3.
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2.2.

2.2.1.

Bases conceptuales

Materia prima

Arcilla. Aparecen en formaciones rocosas, igneas y sedimentarias, de todo tipo;
se consideran la materia prima, para la produccién de ceramicos de construccion
(Santos et al., 2009).

Figura 2.

Estructura Basica de las Arcillas

AR

o
@, =X

- ‘
W= == O N o =0 =
= e
(D ﬁ-'i‘— o)

N

Oowprs @ wyaroyis @ Auminm, iron, magnesivm
© and @ Silicon, occasionally aluminum

Exchangeable cations

Nota: (Valenzuela, 2020)

Figura 3.

Representacion de la Estructura de Capas en las Arcillas
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Nota: (Villalba, 2020)
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Origen de las arcillas. Son el producto del intemperismo sobre las rocas

(Angelone, 2007).

Arcilla Grano inferiora _ Todo_s los f|S|I|catos_ pueden
2 mm considerase verdaderas arcillas

Arcillas industriales. Las arcillas, se encuentran entre los recursos minerales mas
sustanciales, tanto por el volumen explotado, como por el valor de la produccion.
“El 90% de la produccion se dedica, preponderantemente, a la fabricacion de
materiales de construccion y aridos; solo el 10% se usa en otras industrias” (Garcia
y Suérez, 2005, p. 12).

Extraccion y procesado. El proceso industrial del producto de cantera viene
determinado por su naturaleza y uso previsto. Generalmente es sencillo,
reduciéndose a una trituracion previa, eliminacion de humedad y, finalmente, a
una molienda hasta conseguir las granulometrias deseadas (Barranzuela, 2014).
Figura 4.

Esquema de Fabricacion de Ladrillos

Extraccion
de Arcilla Patio de Acopio /M

‘::: v

Laminado por
rodillos

Tolva de dosificado
y mezclado

Secadero

a E ; _‘ =5 ll @j Pajetizado Extrusion  Amasado

Venta /

S Yie e
Almacenamiento
Horno Hoffman

Nota: (Garcia y Bolivar, 2017)
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2.2.2. Estudio de mecanica de suelos en arcillas
a. Exploracién de suelos y muestreo
“El método consiste en cavar una fosa de dimensiones apropiadas para
que, entre una persona, puede hacerse manualmente o con retroexcavadora”
(Llique, 2003).
Figura 5.

Exploracion en Canteras

1) Georreferenciar la
cantera

2) Se debe determinar la
extension de la cantera

3) Muestrear acorde a la

extension
4) Realizar el  perfil
litolégico
Nota: (Archilay Puy, 2017; Hinojosa et al., 2018)
Figura 6.
Proceso de Extraccion de Muestra
Mezcla
Muestra Bmta de Ami.ua 150 Kg
Trituracién 5 em de 0
Homogenizacion
Cuarteo
150 Kg 50 Kg
Muestra Testigo Muestra para
+ Ensayos de
Ensayos Tecnolégicos Laboratorio

Nota: (Garcia y Bolivar, 2017; Almenares-Reyes et al., 2016)
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b. Humedad (w%o)

Cantidad de agua en el suelo, se representa como la relacién entre el
peso del agua (Ww) inclusa en la muestra y el peso de su fase solida (WSs)
(Llique, 2003, p. 3; Condori, 2019).

W% = =2 x 100 (01)
En la Ecuacidn 1, se observa la formula para la estimacién del contenido de
humedad.

c. Granulometria

Se entiende como la distribucion de las particulas que componen el
suelo, en base a su tamario (Llique, 2003, p. 3).

Figura 7.

Curva de Gradacion

10000 pe=======c======-======-====-======-===-=-==-====

100 =

Diametro de particulas (um)

10 EE

Contenido de particulas (%)
Nota: (Gabriels y Lobo, 2011)
d. Limites de consistencia
Fronteras entre los estados de consistencia del suelo: liquido,
semiliquido, plastico, semisolido y s6lido (Maldonado, 2003).
Limite liquido (LL). Humedad en el limite entre la consistencia

semiliquida y plastica del suelo (Llique, 2003, p. 35).

21



Limite pléstico (LP). Humedad en el limite entre la consistencia
plastica y semisdlida del suelo (Llique, 2003, p. 35).

indice de plasticidad (IP). Es el resto del LL y LP. Un IP alto, indica
que para que un suelo pase del estado semisolido al liquido, se le debe agregar
gran cantidad de agua (Botia, 2015, p. 40).
Figura 8.

Limites y Estados del Suelo

Limite Limite Limite de
liquido plastico contraccién
A A

CONTENIDO

M
V’

DE HUMEDAD

Nota: (Universidad La Gran Colombia, 2016).

e. Clasificacion de los suelos
Existen dos metodologias de clasificacion, el Sistema Unificado de
Clasificacion del suelo (SUCS) vy el sistema de clasificacion AASHTO.
Ambos sistemas usan los datos de la granulometria y limites de consistencia
para comprobar la clasificacion del suelo (Ruiz, 2015).
Tabla 1.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

Simboloe/ Deseripeion
G 5 M C 8] Pt
Primera Limoz o Turba y suelos
letra Grava Arena Limo Arcilla arcillas altamente
organicas ofganicos
Seguada B?; Lfal : Alta B:g'a
letra

graduade  graduvado plasticidad plasticidad

Nota: (Rucks, et al., 2004).
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Figura 9.

Carta de Casagrande
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Limite liquido (LL)
Nota: (Ruiz, 2015).

2.2.3. Unidad de albafiileria
Es el material de construccion mas antiguo producido por el hombre

(Bianucci, 2009, p. 3). Es una pieza ceramica usada en albafiileria, de forma
ortoédrica, producida por moldeo, secado y coccién de una pasta arcillosa
(Jiménez, 2005, p. 17). De acuerdo con la NTP E.070, la unidad de albafileria,
son los ladrillos y/o bloques, de arcilla cocida, concreto o silice — cal, sélidos,
huecos, alveolares o tubulares (MVCS, 2019).
Caracteristicas generales
El MVCS (2019), en la NTP E.Q070, expresa:

a) Unidad que por su tamafio y masa puede ser manejada con una sola mano.

b) Ladrillos y/o bloques producidos con arcilla, silice-cal o concreto.

c) Unidades sélidas, huecas, alveolares o tubulares producidas artesanal o

industrialmente.
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Figura 10.

Aristas y Caras de los Ladrillos

‘ ~  Soga
Tizon

a) Terminclogia de aristas b) Termmnoclogia de caras

Tabla

Canto

Testa

Nota: (Jiménez, 2005, p. 17)

Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendrén las
caracteristicas indicadas en la siguiente tabla:
Tabla 2.

Clase de Unidad de Albafileria para Fines Estructurales

Wariacion de la dimension Fesistenciaa
Clase {Maxima en porcentaje) (Méximo en compresion
Hasta Hasta s de fyminimo en MPa
100mm  150mm 150 mm ) (Kg/em®)
Ladrillo I =8 =6 +4 10 4.9 (50
Ladrillo tipo II =7 =6 +4 g 6.9 (70
Ladrillo tipo III +3 =4 +3 & 9.3 (93)
Ladrillo IV x4 =3 2 4 12.7 (130
Ladrille ¥V =3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P I =4 =3 =2 4 4.9 (50}
Bloque NP @ =7 =6 =4 2 2020

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Nota: Norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2019).
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2.2.4.

Limitaciones en el uso

El uso de los ladrillos se condiciona a lo indicado en la siguiente tabla

(MVCS, 2019).

Tabla 3.

Limitaciones en el Uso de la Unidad de Albaiiileria

Zona sismica 2y 3

Zona zizmica 1

Tipo Muro portante en edificios Muro portante en Muro portante en
de 4 pizos o mas edificios de 1 a 3 pizos todo edificio
No 54, hasta dos pisos 31
Solido artesanal *
Solido industrial 84
51 34
81 84 84
Alveolar Celdas totalmente rellenas Celdas parcialmente Celdas
con grout rellenas con grout parcialmente
rellenas con grout
Hueca No No 31
Tubular No No 51, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el

respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un ingeniero civil.

Nota: Norma E.070 “Albaiileria” (MVCS, 2019).

Propiedades de los ladrillos

a. Variacion dimensional

Define la altura de las hiladas y para determinarla se seguira el modo

dado en la norma NTP 399.604. (Garcia y Salazar, 2016, p. 9)

DN-DP
DN

%V =

x 100

En la Ecuacion 2, se muestra la variacion dimensional.

(02)

Donde: %V= Variacion de dimension %, DN= Dimension nominal, y DP=

Dimension promedio de cada dimension.
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b. Alabeo

C.

Concavidad o convexidad en las dos caras principales de la unidad de
albafiileria. Es la forma deformada de la seccion transversal del ladrillo
(Garcia y Salazar, 2016, p. 19)

Absorcion

Agua que absorbe la unidad al ser sumergida en agua por inmersion

durante 24 horas, esta propiedad incide en la durabilidad de la unidad y

mamposteria (Afanador et al., 2012, p. 48).

(Wss—Ws)

%absorcion = x 100 (03)

N

En la Ecuacion 3, se estima la absorcion de unidades de albafileria.
Donde:
— WSss= masa sumergida en agua de la unidad de albafiileria saturado
luego de la inmersién en agua fria, en g.
— W,= masa seca del espécimen antes de inmersion, en g.
Resistencia a la compresion (NTP 399.613 y NTP 339.604)
La resistencia a la compresién de la unidad de albafileria, se usa como

control de calidad en la produccion (Montenegro, 2014).

feu= = (04)
En la Ecuacion 4, se muestra la formula para estimar la resistencia a la
compresion de unidades de albafileria.

Donde: f"w= Resistencia a la compresién de la unidad de albafiileria Pa x 104
(o Kgf/cm2), W= Carga maxima (de rotura) en N (o Kgf), A= Promedio area

brutas de la superficie superior e inferior del espécimen en cm?.
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Resistencia en unidad individual. Firmeza a compresion de forma
unitaria, de un solo ladrillo (Garcia y Salazar, 2016, p. 11).

Resistencia en pila. Se someten a compresion prismas de unidades
asentadas una sobre otra (Garcia y Salazar, 2016, p. 11).

Resistencia en muretes. La resistencia de la albafileria a corte
diagonal (V’m) se determina mediante ensayos en muretes, pequefios muros
asentados con mortero (Witt, 2014).

2.2.5. Aceptacion de la unidad
El MVCS (2019), en la NTP E.Q070, expresa:

a) No debe existir mas de 20% y 40% de dispersion entre los resultados de
ladrillos producidos industrial y artesanalmente, respectivamente.

b) La absorcion de ladrillos no serd mayor a 22%, y de bloques portantes y
no portantes no sera mayor a 12% y 15%, respectivamente.

c) El ladrillo no debe tener materias extrafias en su superficie e interior.

d) Elladrillo de arcilla, tendré color uniforme, sin vitrificaciones, con sonido
metalico al ser golpeado con martillo o similar.

e) El ladrillo no debe tener manchas o vetas blanquecinas.

f) Elladrillo no tendré grietas, fisuras, fracturas u otros defectos, que puedan
incidir en su resistencia.

g) El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie
de asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque

clase NP.
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2.3.

Definicion de términos

Alabeo

Forma deformada de la seccion transversal del ladrillo, por concavidad o
convexidad (Garcia y Salazar, 2016, p. 19).

Arcilla

Suelo fino originado de formaciones rocosas igneas y sedimentarias de todo tipo,
que sirven para la produccion de cerdmicos de construccion (Santos et al., 2009).
Unidad de albafiileria

Es el material de construccion méas antiguo hecho por el hombre (Bianucci, 2009,
p. 3). Pieza ceramica usada en albafileria, de forma ortoédrica, producida por
moldeo, secado y coccion de una pasta arcillosa (Jiménez, 2005, p. 17).
Resistencia a compresion

Consiste en determinar la resistencia a la compresion de manera unitaria, puesto

que so6lo un ladrillo es puesto a compresion (Garcia y Salazar, 2016, p. 11).
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3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO III.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
H1: Con las arcillas de la comunidad de Lascan se pueden elaborar ladrillos
industriales que cumplen los estdndares de la norma E.070 (MVCS, 2019) para
un ladrillo tipo I11.
Variables
Variable independiente: Propiedades de las arcillas
Hace referencia a las caracteristicas de los suelos de las canteras de analisis que
definen la cantidad y calidad del material segun la realizacion de ensayos de
laboratorio para determinar la granulometria, limites de consistencia de la arcilla.
Caracteristicas de la cantera. Son aquellos parametros que definen la cantidad
de material en la misma es decir se determina su disponibilidad para la extraccion
de material.
Propiedades fisicas de los suelos. Son las caracteristicas del material de la
cantera, definen la calidad del suelo, se establece las caracteristicas de plasticidad.
Variable dependiente: Elaboracién de ladrillo industrial
Hace mencion a la fabricacion de ladrillos por procedimientos industriales con
suelos de las canteras de Lascan, para determinar sus principales propiedades
segun ensayos de laboratorio, de tal forma que estos resultados permitan definir
una comparacion técnica y econdémica con otros ladrillos industriales. Tiene como
dimensiones:
Propiedades fisicas del ladrillo. Son las caracteristicas que determinan las

cualidades del ladrillo para su uso constructivo, los ensayos se realizan en unidad.
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Propiedades mecanicas del ladrillo. Son las caracteristicas que condicionan la
funcionalidad de ladrillo para su uso constructivo, definen la resistencia a la
compresion del mismo en unidad, pila y murete.

Comparacion técnica. Contrasta los resultados de las propiedades del ladrillo
elaborado con suelo de las canteras Lascan y las especificaciones técnicas de otros
ladrillos de la ciudad de Chiclayo o Cajamarca.

Comparacion econémica. Segun el uso de mano de obra, materiales, equipos y/o
herramientas, por parte del autor de la investigacion, permite proponer un precio
a los ladrillos hechos con suelo de las canteras Lascan, y compararlo con el actual

precio de venta de los ladrillos industriales en la ciudad de Chota.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 4.

Cuadro de Operacionalizacion

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Indice
Ubicacion Mapa m
. Area Cuaderno de campo m2
Caracteristicas de _
Perimetro Cuaderno de campo m
la cantera
Volumen de
) . ) y Cuaderno de campo m3
Variable independiente extraccion
Propiedades de las Contenido de Formato de Cont. y
0
arcillas humedad Hum.
Propiedades de i Curva
Granulometria . %
los suelos granulométrica
Limite liquido Curva de fluidez %
Limite plastico Carta de plasticidad %
Variacion
. . . mm
Propiedades dimensional Formatos de
fisicas del ladrillo Alabeo ensayos fisicos mm
Absorcién %
Propiedades Resistencia en unidad ~ Curva de resistencia Kg/cm?
mecénicas del Resistencia en pila Curva de resistencia Kglcm?
) ] ladrillo Resistencia en murete ~ Curva de resistencia Kglcm?
Variable dependiente _ _ _
By . Resistencia ladrillo .
Elaboracion de ladrillo » Hoja resumen Kg/cm?
. . Comparacion Lascan
industrial )
técnica Otros ladrillos Especificaciones
) ] o Kg/cm?
industriales técnicas
Equipos y/o
. S./
] herramientas
Comparacion _ . )
. Materiales Hoja de calculo S./
economica
Mano de obra S./
Flete por traslado S./
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CAPITULO IV,
MARCO METODOLOGICO
4.1.  Ubicacion geogréfica del estudio
La ubicacion geopolitica de las canteras de estudio para la produccion de

ladrillos industriales, esta en el distrito de Conchéan ubicado referencialmente en
las coordenadas UTM 759,260.27 m E 'y 9,287,126.82 m S.

— Region: Cajamarca

— Provincia: Chota

— Distrito: Conchan

— Comunidad: Lascan

Figura 11.

Mapa de Ubicacion de Lascan
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4.2.  Unidad de analisis, poblacién y muestra
4.2.1. Poblacion
Los suelos de las canteras con disponibilidad de material arcilloso para la
produccion de ladrillos, en la comunidad de Lascan, distrito de Conchan,
provincia de Chota.
4.2.2. Muestra
La muestra fue dos canteras de la comunidad de Lascan, distrito de
Conchan, provincia de Chota.
Figura 12.

Canteras de Estudio

Canteras de Lascan
C P. Lascan, distrito Conchan, provincia Chota

e
-

2 ” "
e o “Lascan
-

r(‘ian(e’a kascan 1

Leyenda
8 Cantera Lascan
¢ Conchan

Tabla 5.

Muestreo en Canteras de Arcilla

Descripcion Cantera Lascan 1 Cantera Lascan 2
Denominacion C1 Cc2
Area (m?) 10529.209 10529.209
Calicatas 02 01
Kg de muestra 2.50 2.50
Tipo de muestra Inalterada Inalterada
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Figura 13.

Muestreo de Suelos

Estrato 1. Organico
Mo ze obtiene muestraz

Estrato 2. Material arcilloso

Ioz ensayos fisicos

Se extrae las muestras malteradas pam

La muestra también estuvo conformada por ladrillos hechos

proporciones de suelo de las dos canteras de estudio.

Tabla 6.

Dosificaciones para la Produccion de Ladrillos

en

Mezcla Suelo de la cantera 1 (%) Suelo de la cantera 2 (%)
1(M1) 0 100%
2 (M2) 25% 75%
3(M3) 50% 50%
4 (M4) 75% 25%
5 (M5) 100% 0%
Tabla 7.
Namero de Ladrillos Ensayados
Ensayo M1 M2 M3 M4 M5 Total
Variacion dimensional 3 3 3 3 3 12
Alabeo 3 3 3 3 3 12
Porcentaje de vacios 3 3 3 3 3 12
Absorcion 3 3 3 3 3 12
Resistencia a compresion 3 3 3 3 3 12
Total 15 15 15 15 15 75
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4.3.

4.3.1.

Tabla 8.

Ndmero de Pilas y Muretes Ensayados

Ensayo Mezcla éptima
En pilas 3 pilas
En muretes 3 muretes

Tipo y descripcidn del disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo, predomina la cuantificacion de
los resultados. La investigacion es de tipo aplicativa, en el estudio se manipula la
proporcién de suelo (variable independiente) para la produccién y analisis de los
ladrillos (variable dependiente), dentro de un ambiente estandar (industria
ladrillera en la ciudad de Chiclayo) a fin que permita el control de las variables
intervinientes (Extraccion de materia prima, moldeo, secado y temperatura de
coccion).
Figura 14.

Niveles de Investigacion

Segin su . Utiliza datos existentes
finalidad Aplicada para crear nuevos szberes
nﬂlggd'\-_lh: los Obtendra datos por medio
10z da De campo del muestreo v ensayos de
obtener datogs lakoratorio
Niveles de  § o
. Segin su e Describira los resultados
mvestigacion alcance Descriptiva de la investizacién
Segin el papel : Para encontrar una
el mvestinador Experimental dosificacion optima ‘
Segin la Se realizard en un
temporalizacidn ‘ Transversal tiempo definido
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4.3.2. Disefio de investigacion

Figura 15.

Disefio de Investigacion: Aplicado, Descriptivo Simple

Comparacion técnica
I

,—| Granulometria = o
Clasificacion _ _
Propiedades - delsuelo de Resistencia a la
= [ Ensayos en pila
fisicas _| Contenido de humedad I_ la cantera compresion m
1
|—| Limites de consistencia |— Caracteristicas | Absorcion Dosificacion
c 1 Proporciones dg mezcla técnicas del optima
antera de material A :
. S - ladrillo [ Variacién dimensional
,—| ranulometria
.-\\!;5& Clasificacion | |Alabe0 Ensayots en
A=, -
SolEgs - del suelo de iz murete
- Propiedades | contenido de humedad [ a cantera Coccién de
fisicas 2 ladrillos
|—| Limites de consistencia |- Mezcla | C1 | €2
Cantera 2 M1 0% | 100%
M2 25% | 75%
M3 50% | 50% Moldeado de
wa 7596 | 25% ladrillos Comparacion econémica
M5 100% | 0%

Extraccion del material de las canteras |

Mezclado de material

Ii
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4.4,

4.4.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Observacion. Esta técnica permitid visualizar los suelos de la comunidad Lascan
para el muestreo de las canteras de estudio.

— Cémara fotogréfica

— Cuaderno de campo
Levantamiento topografico. Esta técnica aplico a la medida de coordenadas
geogréficas, area del lugar de estudio y volumen de extraccion de las canteras de

estudio.

Estacion total

— Prismas

- GPS

— Cuaderno de campo

- EPP
Ensayo de mecénica de suelos. Se realizaron a la materia prima (suelo de
cantera) para conocer la clasificacion SUCS del suelo de las canteras de estudio.

— Tamices para granulometria

— Copa casa grande

— Taras numeradas

— Horno eléctrico

— Balanza
Ensayos de mecanica de materiales. Se realizaron al ladrillo (como unidades de
albafiileria, pilay murete). Por tanto, el uso de esta técnica, garantiza la valoracion
de los rasgos técnicos de los ladrillos.

— Maéquina de ruptura en unidad y pila
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4.4.2.

— Maquina de ruptura en murete

— Vernier

— Cinta métrica

— Regla

— Contenedores

— Cemento

— Arena
Comparacion técnica y econdémica. Técnica que generd datos técnicos y
econémicos de los ladrillos elaborados con suelos de las canteras Lascan y
unidades de albafiileria de otras ciudades.

— Computadora portatil

— Cotizaciones
Instrumentos
Fotografias. Es el instrumento que muestra al lector los procesos desarrollados
durante la investigacion.
Cuaderno de campo. Se registrd todos los datos del levantamiento topografico
para el posterior procesamiento en planos topograficos.
Formatos de ensayo de mecéanica de suelos. Permitio registrar las propiedades
fisicas de los suelos de la comunidad de lascan y determinar su calidad para la
produccion de ladrillos segun la norma E.050.
Formatos de ensayo de mecanica de materiales. Este instrumento nos permitio
registrar las propiedades de los ladrillos, como unidad, pila y murete, segun la
norma E.070.
Hojas de comparacion técnica y econdmica. Instrumentos de contraste de datos

técnicos y economicos en relacion a las especificaciones técnicas de otros ladrillos
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4.5.

4.6.

industriales con el resumen técnico de los ladrillos fabricados con el suelo de la
cantera Lascan.
Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion
Se realizd por medio de los siguientes programas computacionales:
— Civil 3D. Se emple6 procesar los datos del levantamiento topogréfico de
las canteras Lascan.
— AutoCAD. Se utilizd para presentar los planos topograficos de las
canteras Lascan.
— ArcGIS. Para la realizacion de un plano de ubicacion que defina el &mbito
de estudio.
— Microsoft Excel. Se utiliz6 en el procesamiento de datos de los ensayos
de laboratorio tanto en suelos como en ladrillos.
Matriz de consistencia metodoldgica

Anexo N° 1.
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5.1.

5.1.1.

CAPITULOV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Propiedades de la materia prima de las canteras Lascan

La cantera Lascan 1y Lascan 2 tienen disponibilidad de material para la

produccion de ladrillos, pero la cantera Lascan 1 tiene un &rea de extraccion mayor

a la cantera Lascan 2, por tanto, su volumen disponible también es mayor. Para

determinar las propiedades fisicas del suelo de las canteras de Lascan se ha

excavado tres calicatas a cielo abierto localizadas convenientemente segun el area

de extension de cada cantera, siendo asi en la cantera Lascan 1 se excavaron dos

calicatas, mientras que en la cantera Lascan 2 se ha realizado una Unica calicata

codificada como calicata 3.

Tabla 9.

Caracteristicas Técnicas de las Canteras “Lascan 1"y “Lascan 2”

Caracteristicas técnicas de las

Cantera “Lascan 1”

Cantera “Lascan 2”

canteras

Ubicacion Norte 9,288,323.478 9,288,488.788
Este 763,442.239 761,647.900

Altura 2278.97 2278.40

Area (m?) 10,529.209 5,193.426
Perimetro (m) 407.799 265.213
Cota mayor (msnm) 2,280.00 2,297.00
Cota menor (msnm) 2,262.00 2,279.00
Profundidad (msnm) 2,260.00 2,278.00
Area de corte acumulado (m?) 9,462.37 5,086.13
Volumen de extraccion (m?) 72,823.81 50,861.34
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Tabla 10.

Ubicacion de Calicatas

Calicata N° Este Norte Profundidad Descripcion
Calicata 1 763,523 9,288,315 0.40ma3.00m Cantera Lascan 01
Calicata 2 763,528 9,288,341 0.50ma3.00m Cantera Lascan 01
Calicata 3 761,690 9,288,455 0.20mal50m Cantera Lascan 02

La cantera Lascan 1 presenta suelo de granulometria fina, con rangos de
plasticidad de 37 a 38%, por lo que acorde a la clasificacion SUCS es una arcilla
de alta plasticidad.

Tabla 11.

Propiedades Fisicas de la Cantera Lascan 1

Calicata N° Calicata 1 Calicata 2
Cantera Lascan 01 Lascan 01
Muestra M-1 M-1
Profundidad (m) 0.40a3.00 0.502a3.00
% Pasa Tamiz N° 4 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 96.20 95.60
LL (%) 66.00 66.00

IP (%) 38.00 37.00
Contenido de Humedad (%) 23.58 16.63
Clasif. de Suelos “S.U.C.S” CH CH

La cantera Lascan 2 presenta suelo de granulometria fina, con rangos de

plasticidad de 10%, por lo que acorde a la clasificacion SUCS es una arcilla de

baja plasticidad.
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Tabla 12.

Propiedades Fisicas de la Cantera Lascan 2

Calicata n° Calicata 3
Cantera Lascan 02
Muestra M-1
Profundidad (m) 0.20a1.50
% Pasa Tamiz N° 4 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 94.80
LL (%) 34.00
IP (%) 10.00
Contenido de Humedad (%) 16.83
Clasificacion de Suelos “S.U.C.S” ML
Tabla 13.
Descripcion de los Perfiles Estratigraficos
Calicata n® Descripcion Cantera
Calicatal— Presenta un primer estrato de 0.00 m. a 0.40 m. de profundidad Lascan 01
Cantera conformado por material organico mezclado con raicillas. Existe un
Lascan 1 segundo estrato de 0.40 m. a 3.00 m. de profundidad conformado por
arcilla inorganica de alta plasticidad, color beige, exento de grava,
mezclada con 3.8 % de arena gruesa a fina y 96.2% pasa la malla N° 200.
Calicata2— Presenta un primer estrato de 0.00 m. a 0.50 m. de profundidad Lascan 01
Cantera conformado por material orgénico mezclado con raicillas. Existe un
Lascan 1 segundo estrato de 0.50 m. a 3.00 m. de profundidad conformado por
arcilla inorganica de alta plasticidad, color beige, exento de grava,
mezclada con 4.4 % de arena gruesa a fina y 95.6% pasa la malla N° 200.
Calicata3— Presenta un primer estrato de 0.00 m. a 0.20 m. de profundidad Lascan 02
cantera conformado por material organico mezclado con raicillas. Existe un
Lascan 2 segundo estrato de 0.20 m. a 1.50 m. de profundidad conformado por

limo inorganico de mediana plasticidad, color blanquecino, mezclada

con 5.2 % de arena gruesa a fina y 94.8% pasa la malla N° 200.
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5.1.2. Caracteristicas técnicas de los ladrillos

Los ladrillos se elaboraron en porcentajes de 0, 25, 50, 75y 100% de suelo
de la cantera 1, siendo completada la proporcion con 100, 75, 50, 25 y 0% de suelo
de la cantera 2. Estas unidades se sometieron a los ensayos descritos en la norma
E.070 (MVCS, 2019), obteniendo los siguientes resultados:
a. Porcentaje de vacios

Los ladrillos hechos con la mezcla 1 (100% del suelo de la cantera Lascan
2 “C2”), presentan un porcentaje de vacios que oscila de 39.13% a 40.14%, siendo
su media 39.57%, sobrepasando al 30% de vacios (linea azul). Cuando una unidad
de albafiileria tiene mas del 30% de vacios es considerada una unidad de
albanileria hueca, tal como es el caso de los ladrillos con el 100% del suelo de la
cantera Lascan 2.
Figura 16.

Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)

Vacios en unidades de albafileria mezcla 1
(0% C1 + 100% C2)
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Los ladrillos elaborados con la mezcla 2 (25% del suelo Lascan 1 “C1”y
75% del suelo Lascan 2 “C2”), tienen un porcentaje de vacios que oscila de
39.29% a 39.64%, siendo su media 39.52%, sobrepasando el 30% de vacios (linea
azul). Cuando una unidad de albafileria tiene méas del 30% de vacios es
considerada una unidad de albafiileria hueca, tal como es el caso de los ladrillos
con el 25% del suelo de la cantera Lascan 1y el 75% del suelo de la cantera Lascan
2.
Figura 17.

Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)

Vacios en unidades de albafileria mezcla 2
(25% C1 + 75% C2)
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Los ladrillos elaborados con la mezcla 3 (50% del suelo Lascan 1 “C1”y
50% del suelo Lascan 2 “C2”), tienen porcentajes de vacios que oscilan entre
39.13% a 39.61%, siendo su media 39.35%, sobrepasando el 30% de vacios (linea
azul). Cuando una unidad de albafileria tiene méas del 30% de vacios es
considerada una unidad de albafiileria hueca, tal como es el caso de los ladrillos
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con el 50% del suelo de la cantera Lascan 1y el 50% del suelo de la cantera Lascan
2.
Figura 18.

Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2)
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Los ladrillos elaborados con la mezcla 4 (75% del suelo Lascan 1 “C1”y
25% del suelo Lascan 2 “C2”), tienen porcentajes de vacios que oscilan entre
38.80% a 39.81%, siendo su media 39.30%, sobrepasando el 30% de vacios (linea
azul). Cuando una unidad de albafileria tiene mas del 30% de vacios es
considerada una unidad de albafiileria hueca, tal como es el caso de los ladrillos
con el 75% del suelo de la cantera Lascan 1y el 25% del suelo de la cantera Lascan

2.
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Figura 19.

Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2)

Vacios en unidades de albafileria mezcla 4
(75% C1 + 25% C2)
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Los ladrillos elaborados con la mezcla 5 (100% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”), tienen porcentajes de vacios que oscilan entre 38.80% a 39.81%,
siendo su media 39.41%, sobrepasando el 30% de vacios (linea azul). Cuando una
unidad de albafiileria tiene mas del 30% de vacios es considerada una unidad de
albafiileria hueca, tal como es el caso de los ladrillos con el 100% del suelo de la
cantera Lascan 1.

El promedio del porcentaje de vacios en unidades de albafiileria segun
mezcla 1, 2, 3, 4 y 5, son 39.57%, 39.52%, 39.35%, 39.30% y 39.41%
respectivamente. Todas las unidades de albafiileria elaboradas con diferentes
dosificaciones sobrepasan el 30% de vacios (linea azul). Clasificandose, asi como

unidades de albafiileria huecas (Fig. 21).
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Figura 20.

Porcentaje de Vacios en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2)
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(100% C1 + 0% C2)

= r=—-r--1-1 "1 -1 -T"-T""
O e |

O e I A e |

O e T e e e |

| IFFEEEe T
_% T
| = L
I Iy
(2} T+
| & T
| IHHHHEHHHHHHHHHHHHHHHHHE
|

|

|

|
1
|

|

|

| | [FAAAHAAARRRRRRRRRRRRR
I eI

I QI

e i

I o THHHHHHH]

I

I

I

I

N IS (S DU P e

I

I

I

[

_ ||||||||||||||||||||||||||
| £ IH

I &2 HH

@ [H]

_9 H

| HHH

| HHHHHAAHAHAHAHHHHAHAHT
O e T e e |

O e I A e |

O e A e |
Y [yl | oY RO PP FEpRp R Ep
SRR E XX
©O ©O © © © © © © © o
© © 9o 9 9o 9o 9o 9o 9o <9
n o N o .U o 1N o . o
< < o 0 NN A -

M3

Muestras

e Jnidad de albafiileria Hueca

=1 %Vvacios

Figura 21.

Promedio de Porcentaje de Vacios en Ladrillos segin Dosificacion
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b. Alabeo (mm)

El alabeo de los ladrillos elaborados con la mezcla 1 (100% del suelo de
la cantera Lascan 2), oscila de 2.47 mm a 3.10 mm, siendo su media 2.71 mm. El
alabeo de los ladrillos con la mezcla 2 (25% del suelo Lascan 1y 75% del suelo
Lascan 2), oscila de 2.47 mm a 3.03 mm, siendo su media 2.68 mm. El alabeo de
los ladrillos hechos con la mezcla 3 (50% del suelo Lascan 1y 50% del suelo
Lascan 2), oscila de 2.38 mm a 3.00 mm, siendo su media 2.65 mm. El alabeo de
los ladrillos hechos con la mezcla 4 (75% del suelo Lascan 1y 25% del suelo
Lascan 2), oscila de 2.37 mm a 3.03 mm, siendo su media 2.63 mm. El alabeo de
los ladrillos hechos con la mezcla 5 (100% del suelo de la cantera Lascan 1
denominada “C1”), oscila de 2.43 mm a 2.98 mm, siendo su media 2.67 mm.
Figura 22.

Alabeo en Unidades de Albafiileria Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)
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(25% C1+ 75% C2)

Alabeo en unidades de albafii

Alabeo en Unidades de Albafileria Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)
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Figura 25.

Alabeo en Unidades de Albafileria Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2)
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Figura 26.

Alabeo en Unidades de Albafiileria Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2)
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Las unidades de albafiileria elaboradas con mezcla 1, 2, 3, 4 y 5 presentan

un alabeo promedio de 2.71, 2.68, 2.65, 2.63 y 2.67 mm respectivamente. Por

tanto, las unidades de albafiileria elaboradas con mezcla 1, 2, 3, 4 y 5 clasifican

como ladrillos V.

Figura 27.

Promedio de Alabeo segun Dosificacion

Promedio de alabeo segun dosificacion
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c. Variacion dimensional

Los ladrillos elaborados con la mezcla 1 (0% C1 + 100% C2), presentan
una variaciéon dimensional promedio en el largo 2.01%, en el ancho 0.58% y en el
alto 0.74%. Las unidades de albafiileria elaboradas con la mezcla 2 (25% C1 +
75% C2), presentan variacion dimensional promedio en el largo 1.99%, en el
ancho 0.50% y en el alto 0.56%. Las unidades de albafileria elaboradas con la
mezcla 3 (50% C1 + 50% C2), presentan variacion dimensional promedio en el
largo 1.96%, en el ancho 0.47% y en el alto 0.48%. Las unidades de albafiileria
elaboradas con la mezcla 4 (75% C1 + 25% C2), presentan variacion dimensional
promedio en el largo 1.94%, en el ancho 0.44% y en el alto 0.37%. Las unidades
de albafileria elaboradas con la mezcla 5 (100% C1 + 0% C2), presentan variacion
dimensional promedio en el largo 1.96%, en el ancho 0.47% y en el alto 0.48%.
Todos los ladrillos hechos con diferentes mezclas (1, 2, 3, 4 y 5), pueden ser
clasificadas como ladrillo 1V, pues la variacion dimensional en largo es menor a
2%, en ancho es menor a 3% y en alto es inferior a 4%, pero no logra clasificarse
como una unidad de albafiileria tipo V, porque el largo del ladrillo presenta
variaciones dimensionales mayores al minimo 1%, pero las variaciones

dimensionales en ancho y alto si son menores a 2% y 3% respectivamente.
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Figura 28.

Promedio de Variacion Dimensional en Ladrillos segun Dosificacion
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d. Porcentaje de absorcion

Para los ladrillos hechos con la mezcla 1 (100% del suelo de la cantera
Lascan 2 “C2”), el porcentaje de absorcion oscila de 27.17% a 33.33%, siendo su
media 30.26%, sobrepasando al 22% méaximo sugerido por la norma E.070. Los
ladrillos hechos solo con suelo de la cantera Lascan 2, no cumplen con los
estandares de absorcion de la RNE — E.070.
Figura 29.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)

Porcentaje de absorcion en unidades de albafiileria mezela 1
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 2 (25% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”y 75% del suelo Lascan 2 “C2”), el porcentaje de absorcion oscila
de 22.30% a 28.68%, siendo su media 26.06%, sobrepasando al 22% maximo
sugerido por la norma E.070. Los ladrillos elaborados con 25% del suelo de la
cantera Lascan 1y 75% del suelo de la cantera Lascan 2, no cumplen con los

estandares de absorcion de la RNE — E.070.
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Figura 30.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 3 (50% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”y 50% del suelo Lascan 2 “C2”), el porcentaje de absorcion oscila
de 19.49% a 20.75%, siendo su media 19.41%, estando en el limite del 22%
maximo sugerido por la norma E.070, (linea roja). Los ladrillos elaborados con
50% del suelo de la cantera Lascan 1y 50% del suelo de la cantera Lascan 2, estan

al borde de no cumplir con los estandares de absorcion de la RNE — E.070.
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Figura 31.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2)

Porcentaje de absorcion en unidades de albafiileria mezcla 3
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 4 (75% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”y 25% del suelo de la cantera Lascan 2 “C2”), el porcentaje de
absorcion oscila de 11.64% a 11.93%, siendo su media 11.76%, estando por
debajo del 22% maximo segin la norma E.070, (linea roja). Los ladrillos
elaborados con 75% del suelo de la cantera Lascan 1y 25% del suelo de la cantera

Lascan 2, cumplen con los estandares de absorcion de la RNE — E.070.
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Figura 32.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2)
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 5 (100% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”), el porcentaje de absorcion oscila de 17.45% a 20.75%, siendo su
media 19.35%, estando en el limite del 22% maximo sugerido por la norma E.070,
(linea roja). Las unidades de albafiileria elaboradas solo con suelo de la cantera
Lascan 1, estan al borde de no cumplir con los estandares de absorcion de la RNE

—E.070.
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Figura 33.

Porcentaje de Absorcion en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2)

Porcentaje de absorcion en unidades de albafiileria mezcla 5
(100% C1 + 0% C2)
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Para las unidades de albafileria elaboradas con la mezcla 1, 2, 3,4y 5
presentan promedios de porcentaje de absorcion de 30.26%, 26.06%, 19.41%,
11.76% y 19.35% respectivamente. La absorcién maxima para ladrillos de arcilla
cocida segin la RNE — E.070 es 22.00% (linea roja), por tanto las muestras
elaboradas con las mezclas 1y 2, no cumplen con la maxima absorcidn pues sus
valores promedio son més elevados, y las muestras elaboradas con la mezclas 3y
5 se encuentran en el limite del méximo establecido por la normatividad, siendo
asi, la Unica dosificacion que posee caracteristicas de absorcion dentro del rango
establecido por el MVCS, la mezcla 4, ladrillos hechos con 75% de suelo de la

cantera Lascan 1 “C1”y 25 de suelo de la cantera Lascan 2 “C2”.
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Figura 34.

Promedio de Porcentaje de Absorcion en Ladrillos segun Dosificacion
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kg/cm2 respectivamente. Por tanto, las unidades elaboradas con 100% del suelo

de la cantera Lascan 2, clasifican como ladrillo tipo I1.
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Figura 35.

Resistencia en Ladrillos Mezcla 1 (0% C1 + 100% C2)
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 2 (25% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”y 75% del suelo Lascan 2 “C2”), la resistencia a la comprension
oscila de 80.19 kg/cm2 a 82.60 kg/cm2, siendo su media 81.71 kg/cm2. Los
ladrillos tipo I, 11, 111, IV y V pueden tener hasta una resistencia minima de 50,
70, 95, 130 y 180 kg/cm2 respectivamente. Por tanto, las unidades elaboradas con
25% del suelo de la cantera Lascan 1y 75% del suelo de la cantera Lascan 2,

clasifican como ladrillo tipo I1.
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Figura 36.

Resistencia en Ladrillos Mezcla 2 (25% C1 + 75% C2)

Eesitencia a la compresion (Kg/cm?) en unidades de albafiileria mezela 2
{23% C1 + 73% C2)
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 3 (50% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1” y 50% del suelo Lascan 2 “C2”), la resistencia a comprension
oscila de 88.61 kg/cm2 a 90.88 kg/cm2, siendo su media 89.72 kg/cm2. Los
ladrillos tipo I, 11, 111, IV y V pueden tener hasta una resistencia minima de 50,
70, 95, 130 y 180 kg/cm2 respectivamente. Por tanto, las unidades elaboradas con
50% del suelo Lascan 1y 50% del suelo Lascan 2, clasifican como ladrillo tipo
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Figura 37.

Resistencia en Ladrillos Mezcla 3 (50% C1 + 50% C2)
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Para ladrillos hechos con la mezcla 4 (75% del suelo de la cantera Lascan
1 “C1” y 25% del suelo Lascan 2 “C2”), la resistencia a comprension oscila de
93.87 kg/cm2 a 97.93 kg/cm2, siendo su media 96.06 kg/cm2. Los ladrillos tipo
I, 11, 11, IV y V pueden tener hasta una resistencia minima de 50, 70, 95, 130 y
180 kg/cm2 respectivamente. Por tanto, las unidades elaboradas con 75% del

suelo Lascan 1y 25% del suelo Lascan 2, clasifican como ladrillo tipo I11.
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Figura 38.

Resistencia en Ladrillos Mezcla 4 (75% C1 + 25% C2)
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Para los ladrillos hechos con la mezcla 5 (100% del suelo de la cantera
Lascan 1 “C1”), la resistencia a la comprension oscila de 89.99 kg/cm2 a 91.80
kg/cm2, siendo su media 90.80 kg/cm2. Los ladrillos tipo I, 11, 111, IV y V pueden
tener hasta una resistencia minima de 50, 70, 95, 130 y 180 kg/cm2
respectivamente. Por tanto, las unidades elaboradas solo con suelo de la cantera

Lascan 1, clasifican como ladrillo tipo II.
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Figura 39.

Resistencia en Ladrillos Mezcla 5 (100% C1 + 0% C2)
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Los ladrillos hechos con la mezcla 1, 2, 3, 4 y 5 alcanzaban resistencias a
compresion promedio (kg/cm2) de 74.56, 81.71, 89.72, 96.06 y 90.80 kg/cm2.
Los ladrillos tipo I, 11, I11, IV y V pueden tener hasta una resistencia minima de
50, 70, 95, 130 y 180 kg/cm2 respectivamente. Por tanto, las unidades de
albafiileria elaboradas con las mezclas 1, 2, 3 y 5 clasificaban como ladrillos tipo
I, mientras que los ladrillos hechos con la mezcla 3 sobrepasa la resistencia a la

compresion minima para clasificar como un ladrillo tipo Il1.
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Figura 40.

segin dosificacion

Promedio de resitencia a la comprezion (Kg/em) en unidades de albafiileria

Promedio de Resistencia a Compresion en Ladrillos segun Dosificacion
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Los ladrillos elaborados con las mezclas 1, 2, 3, 4 y 5 presentan

porcentajes de vacios similares que van desde 39.30% para la mezcla 3 hasta

39.57% para la mezcla 1, clasificando todos como unidades de albafiileria huecas;

el alabeo promedio (mm) también es similar con valores de 2.63 a 2.71; la

dimensional promedio (%) oscila de 0.92 a 1.11%, clasificando como

-7

variacion

ladrillos tipo 1V; las muestras elaboradas con las mezclas 1 y 2 sobrepasan la

ble, mientras que las mezclas 3, 4 y 5 presentan

s

On maxima permisi

s

absorci

porcentajes de absorcion de 19.41%, 11.76% y 19.35% cumpliendo con los

estandares de ladrillos de arcilla cocida; respecto a la resistencia a compresion,
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los ladrillos que muestran valores de resistencia mayores son los elaborados con
la mezcla 4 que pueden ser clasificados como ladrillos tipo I11, mientras que todos
los ladrillos hechos con otro tipo de mezclas 1, 2, 3 y 5 solo alcanzan la
clasificacion 1l. Pero para determinar la dosificacion 6ptima se debe relacionar
dos ensayos principales absorcidn y resistencia a compresion.

Tabla 14.

Resultados de las Unidades de Albafiileria segun Dosificaciones

Ensayo en unidades Variacion » Resistencia a la
o i Alabeo ) ) Absorcion y
de albafileria - Vacios (%) dimensional compresion
(mm) : (%)
Mezcla promedio (%) (Kg/cm?2)
1 39.57% 2.71 1.11% 30.26% 74.56
2 39.52% 2.68 1.01% 26.06% 81.71
3 39.35% 2.65 0.97% 19.41% 89.72
4 39.30% 2.63 0.92% 11.76% 96.06
5 39.41% 2.67 0.97% 19.35% 90.80

La dosificacion Optima, para el caso de este estudio no es la interseccion
de la absorcién (%) y resistencia a compresion (kg/cm2), debido a que para elegir
la dosificacion éptima se deben tener en cuenta dos consideraciones, primero la
absorcién debe ser menor a 22% vy la resistencia a la compresién debe ser la que
se acerque mas a la clasificacion de un ladrillo tipo 1V, ya que los parametros de
porcentaje de variacion, alabeo y variacion dimensional si alcanzas la
clasificacion 1V. Por tanto, la dosificacion Optima esta representada por las
unidades de albafileria elaboradas con la mezcla 4, pues dicha mezcla utiliza el
75% de la cantera Lascan 1 “C1” y el 25% de la cantera Lascan 2 “C2”. La

dosificacion optima pasara por ensayos en pila y murete.
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Figura 41.

Promedio de Resistencia a Compresion (kg/cm2) y Absorcion (%)
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Nota: Promedio de resistencia a la compresion (kg/cm2) y absorcién (%) en unidades de

albaiileria segiin porcentaje de mezcla de la cantera Lascan 1 “C1”

g. Resistencia en pilas

Para el ensayo en pila se elaboro unidades de albafileria de la mezcla 4
(75% C1 + 25% C2), la misma que alcanzo una resistencia corregida por esbeltez
y edad (fm) de 50.84 kg/cm2 la misma que no es suficiente para alcanzar la
resistencia minima de 65 kg/cm2 para King Kong industrial (kg/cm2), pero
sobrepasa la resistencia minima de 35 kg/cm2 para King Kong artesanal (kg/cm2),
sin embargo la pila 3 alcanzd una resistencia de 74.78 kg/cm2, lo que no solo
cumple con la resistencia minima de un sistema de ladrillos industriales sino que

es mayor al minimo en 9.78 kg/cm2, con lo que se puede deducir que se pueden
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producir ladrillos que alcancen los valores de la norma RNE E.070, si se siguen
los procedimientos industriales correctos y se hace uso del equipo tecnoldgico
adecuado.
Figura 42.

Resistencia a Compresion en Pilas
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h. Resistencia en muretes

Para la realizacion del ensayo en murete se elabor6 unidades de albafiileria
de la mezcla 4 (75% C1 + 25% C2), la misma que alcanzo una resistencia
corregida por esbeltez y edad (f'm) de 25.58 kg/cm?2 la misma que sobrepasa la
resistencia minima de 5.1 kg/cm2 para King Kong artesanal (kg/cm2) y 8.1
kg/cm2 para King Kong industrial (kg/cm2), por tanto, cumple con los estandares

de un sistema de ladrillos industriales segln la norma RNE E.070.
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Figura 43.

Resistencia en Muretes
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5.1.3. Comparacion técnica y econémica de ladrillos

La comparacion técnica y economica de los ladrillos es la contrastacion de
las caracteristicas técnicas de los ladrillos industriales comerciales de la ciudad de
Chiclayo, con las unidades de albafileria elaboradas con suelo de la cantera
Lascan 1y la cantera Lascan 2, ademas de la comparacion del costo de venta en
el lugar de los ladrillos.

El ladrillo Lascan en comparacion con la unidad de albafiileria Lark tiene
una menor variacion dimensional y absorcion, lo que determina un ladrillo con
mejores caracteristicas fisicas, sin embargo, no alcanza la resistencia del ladrillo
Lark puesto que esté clasifica como Ladrillo tipo 1V, mientras que el ladrillo

Lascan solo alcanza a clasificar como Ladrillo tipo I11.
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Tabla 15.

Datos de la Comparacién Técnica con la Ladrillera Lark

Caracteristicas técnicas Ladrillo Lascan Ladrillo Lark
Denominacion técnica King Kong 18 huecos  King Kong 18 huecos
Grupo/clase/familia Construccion de muro Construccion de muro

portante portante
Dimensiones (mm) Largo: 235 Largo: 230
Ancho: 125 Ancho: 125
Alto: 90 Alto: 90
Peso (kg) 2.70 2.70
Variacion de la dimension +0.92 2
Alabeo (mm) 2.63 1
Absorcion (%) 11.76 12.80
Resistencia a la compresion 96.06 277.0 kg/cm2
Clasificacion de la unidad de Ladrillotipo Il Ladrillo tipo 1V
albadiileria

Nota: Comparacion de las los ladrillos hechos con 75% del suelo de la cantera Lascan 1y 25%

del suelo de la cantera Lascan 2, con la ladrillera industrial Lark.

El ladrillo Lascan en comparacion con el ladrillo Ladrinorte tiene una
menor variacion dimensional y absorcion, lo que determina un ladrillo con
mejores caracteristicas fisicas, sin embargo, no alcanza la resistencia del ladrillo
Ladrinorte puesto que esté cataloga como Ladrillo tipo IV, mientras que el ladrillo
Lascan solo alcanza a clasificar como Ladrillo tipo 111, no obstante, la diferencia
es menor que la unidad de albafiileria Lark, ademas cabe recalcar que el Ladrillo
Lascan posee mejores caracteristicas que los ladrillos artesanales que solo

alcanzan a clasificarse como Ladrillos tipo I.
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Tabla 16.

Datos de la Comparacién Técnica con la Ladrillera Ladrinorte

Caracteristicas técnicas Ladrillo Lascan Ladrillo Ladrinorte
Denominacion técnica King Kong 18 huecos King Kong 18 huecos
Grupo/clase/familia Construccion de muro Construccion de muro

portante portante
Dimensiones (mm) Largo: 235 Largo: 230
Ancho: 125 Ancho: 125
Alto: 90 Alto: 90
Peso (kg) 2.70 2.70
Variacion de la dimension +0.92 +2
Alabeo (mm) 2.63 2
Absorcion (%) 11.76 22
Resistencia a la compresion 96.06 180.0 kg/cm2
Clasificacion de la unidad de Ladrillo tipo Il Ladrillo tipo 1V
albadiileria

Nota: Comparacion de los ladrillos hechos con 75% del suelo de la cantera Lascan 1y 25% del

suelo de la cantera Lascan 2, con la ladrillera industrial Ladrinorte

Para producir ladrillos con suelo de las canteras Lascan, se tuvo que
trasladar el suelo hacia la ciudad de Chiclayo lugar, donde se ubica la planta de
produccion industrial de ladrillos, por ello se ha estimado el costo de manufactura
de los ladrillos en dos condiciones: (1) con traslado de material hacia Chiclayo y
(2) si la planta industrial estuviera en Conchan. Para ello primero se estimo el
costo de excavacion de 1 m3 de suelo de la cantera Lascan (Tabla 17), este costo
asciende a 54.70 soles. En la ladrillera, se observo que por segundo se producian
4 unidades de albafiileria por tanto, en 1 hora se producen 240 ladrillos, siendo asi
un ladrillo de 0.235 x 0.125 x 0.09 m, tiene un volumen de 0.00264375 m3, siendo
asi para 240 ladrillos, se requiere un volumen de 0.635 m3 de suelo, donde el flete
de traslado para 1 m3 es 500 soles, siendo asi el costo por 240 ladrillos en la ciudad

de Chiclayo es 479.71 soles, por tanto, el costo por un ladrillo elaborado con suelo
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de las canteras Lascan seria 1.999 soles (Tabla 18), no obstante, si no se tuviera
que trasladar el suelo a la ciudad de Chiclayo, y se fabricaran las unidades de
albafiileria en Conchéan, no se tendria un costo de flete, por lo que el costo de
produccion de 240 unidades de albafiileria seria 162.217 soles, siendo el costo de
un ladrillo 0.68 soles (Tabla 19), este costo es asequible y compite eficazmente
con las ladrilleras industriales de Chiclayo que ofertan unidades de albafiileria
King Kong a 0.69 soles (Tabla 20).

Tabla 17.

Excavacion de Suelo de las Canteras Lascan

Rendimiento m3/dia 300.00 EQ 300.00

Descripeion del
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/.

recurso

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.027 12.500 0.333

Pedn hh 2.000 0.033 6.230 0.333
0.667

Materiales

Suelo m3 1.000 30.000 30.000
£0.000

Equipos

Herramientas

manuales Yamo 5.000 0.667 0.033

Eetroexcavadora hm 0.730 0.020 200.000 4.000
4.033

Costo unitario directo: 54.700
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Tabla 18.

Produccién de ladrillos en la industria de la ciudad de Chiclayo

Eendimiento Und'hora 240.00 EQ 240.00
Descripcion del Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
TeCurso
Mano de obra
Operario hh 2.000 0.087 12.500 0.833
Pedn hh £.000 0.267 6.230 1.667
2.500
Materiales
Suelo m3 0.633 34.700 34.707
Agua m3 0.010 1.000 0.010
34.717
Subcontratos
Flete a Chiclayo m3 0.635 500.000 317.300
Alguiler de la industria hr 1.000 125.000 125.000
442.500
Costo unitario directo: 479.7117
Tabla 19.
Elaboracion de ladrillos en Conchan
ERendimiento Und'hora 240.00 EQ 24000
Descripeion del Unidad Cuoadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
recurso
Mano de obra
Operario hh 2.000 0.067 12.500 0.233
Pedn hh 8.000 0.267 6.250 1.667
2.500
Materiales
Suelo m3 0.635 34.700 34.707
Agua m3 0.010 1.000 0.010
34.717
Subcontratos
Alguiler de la industria hr 1.000 125.000 125.000
125,000
Costo unitario directo: 162.217
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El costo de la unidad de albafileria Lascan en comparacion con las
unidades de otras ladrilleras industriales de la ciudad de Chiclayo segun la
cotizacion realizada a la ladrillera Lark, seria menor ya que al elaborar los ladrillos
industriales en la provincia de Chota, no se cobraria el costo de traslado de los
mismos o denominado flete, por lo cual para un pedido de 100’000 millares, se
tendria un ahorro general de 4,720 soles (Tabla 20), que puede parecer una
cantidad baja pero que mientras mas aumente la cantidad de unidades de
albafiileria solicitadas, mayor seré el precio a pagar, por tanto, se demuestra la
viabilidad econdémica para la produccion de ladrillos en el centro poblado Lascan
Conchan, pero para la produccion de estas unidades de mamposteria es necesario

contar con ciertos equipos técnicos los mismos que se detallan a continuacion:

Magquina de la planta Amasadora (mezcla con

— Molino de impacto agua)

— Faja transportadora 1 — Fajatransportadora 5

— Molino de Martillo — Laminadora

— Faja transportadora 2 — Fajatransportadora 6

— Saranda o tamiz — Extrusora (Molde King
— Fajatransportadora 3 Kong 18 huecos)

— Tolva — Cortadora

— Fajatransportadora 4 — Faja de empaque

Con ello se puede lograr la produccion de ladrillos de calidad técnica y

costo asequible para la ciudad de Chota.
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Tabla 20.

Datos de la Comparacién Econémica

Caracteristicas

econdémicas

Ladrillo Lascan

Ladrillos industriales de

Chiclayo

Producto

Lugar de entrega
Pedido (millar)
Precio unitario
Precio (millar)
Flete (millar)
Total, producto
Total, flete
Subtotal (S./)
IGV (S./) 18.00%
Total, Factura (S./)

Ladrillo King Kong
Ciudad de Chota
100°000

0.69

576.27

0.00

57°627.12

0.00

57°627.12
10°372.88
68°000.00

Ladrillo King Kong
Ciudad de Chota
100°000

0.69

576.27

0.03

57°627.12

3°000

61°627.12
11°092.88
72°720.00

Nota: Comparacion de los ladrillos hechos con 75% del suelo de la cantera Lascan 1y 25% del

suelo de Lascan 2, con otras ladrilleras industriales.

Figura 44.

Unidades de Albaiiileria Lascan




5.2.

Discusion de resultados

Cuando se realiza investigaciones sobre unidades de albafiileria es poco
probable que las mismas también analicen las caracteristicas fisicas del material
de cantera que emplean en nuestro pais sin embargo en paises como México,
Honduras y Colombia, este es un procedimiento vital para determinar una
clasificacion tipica de suelo apto para la produccion de cerdmicos constructivos.
En las canteras de Lascan 1y 2, se determind limites de plasticidad altos que
oscilaban de 34% a 38%, valores mayores a los de las canteras de Chiapas
(Gonzélez y Lizarraga, 2015) canteras del norte del Cauca — Colombia (Garcés y
Garceés, 2017) cantera Chamelecon, y cantera Quimistan, de Honduras (Soto y
Sanchez, 2017), mientras que la cantera Florida sobrepasa el limite de plasticidad
con un 52% (Soto y Sanchez, 2017) pero presenta un limite liquido también
elevado, lo que reduce el indice de plasticidad a 10%, por ello, el suelo de las
canteras Hondurefias (Chamelecon, Florida y Quimistéan) se clasifica como arcilla
de mediana plasticidad, mientras que las canteras Chotanas son arcillas de alta
plasticidad, tal como las canteras del norte del Cauca — Colombia, pero son las
canteras de Chiapas las que presentan dos tipos de granulometria diferente en un
mismo suelo por lo que califican como arcilla arenosa, no obstante las canteras de
Lascan 1y 2 también tienen rangos de porcentaje de arena que oscila de 3.00% a
5.00%. Todas estas caracteristicas indistintas de suelo comparadas con los
resultados de los ladrillos hechos nos permitieron definir una tipologia de suelo

recomendable para la produccién de ladrillos en diferentes lugares del pais.
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Tabla 21.

Caracterizacion de los Suelos de Canteras de Arcillas

i Contenido de Clasificacion
Autor Cantera Granulometria LL (%) LP (%) IP (%)
humedad SUCS
) _Arcillas del norte .
Garcés y Garces ) Arcilla de alta
del Cauca, Suelos finos 81.70 17.80 63.90 o
(2017) ) plasticidad
Colombia
Arcilla de
Cantera ] .
Suelos finos 44 22 22 mediana
Chamelec6n o
plasticidad
Soto y Sanchez ) ) ) o

(2017) Cantera Florida Suelos finos 61 52 10 Arcilla orgénica

Acrcilla de
Cantera Quimistan Suelos finos 38 22 16 mediana
plasticidad
Gonzalezy
. Canteras de ] ]
Lizarraga . . Suelos finos 32.89 20.07 12.82 8.56 Arcilla arenosa
arcilla, Chiapas
(2015)
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Al comparar los ladrillos fabricados con 75% del suelo de la cantera
Lascan 1y 25% del suelo de la cantera Lascan 2, con otras unidades de albafiileria
fabricadas a nivel internacional, se tiene que los ladrillos Lascan tienen una mayor
resistencia que los bloques ecoldgicos, que solo alcanzan una resistencia maxima
de 65 kg/cm2 (Aguilar, 2017), mientras que las unidades de mamposteria Lascan
alcanzan valores superiores a 95 kg/cm2, no obstante los ladrillos de Honduras,
Chamelecdn, Florida y Quimistan poseen resistencias en unidad superiores, pero
en pila sus resistencia solo llegan a valores maximos de 41.98 kg/cm2 (Soto y
Sanchez, 2017), mientras que, los ladrillos Lascan superan la resistencia en pila
de 50 kg/cm2. Con respecto a la comparacion con los ladrillos producidos en las
ladrilleras de Chiapas, México; los ladrillos de Lascan tienen resistencias mayores
con respecto a las ladrilleras 1, 2, 3y 5, pero similares con respecto a la Ladrillera
4. Con ello, se demuestra que un ladrillo fabricado en el ambito local posee iguales
0 mejores caracteristicas que muchos de los ladrillos elaborados por ladrilleras
internacionales.

Al comparar los ladrillos Lascan con otras unidades de albafiileria
realizadas por investigadores nacionales, se determind que los ladrillo Lascan
poseen mayores resistencias en unidad que los ladrillos artesanales estudiados por
Rojas (2017), pero tienen resultados cercanos con los ladrillos mejorados que el
mismo desarrollé con 5% de escoria, sin embargo, tienen una resistencia menor
que los bloques solidos elaborados por Quispe (2016). Aun asi, los ladrillos
Lascan siguen teniendo mejores caracteristicas resistentes prueba de ello es que
alcanzan similar resistencia en pila que la ladrillera Hércules estudiada por

Cabrera (2018) y mayor resistencia en murete que esta misma ladrillera, con ello
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se verifica que la mamposteria elaborada con suelo de Lascan, no solo posee
caracteristicas loables como unidad sino también como sistema de albafileria.

Al comparar los ladrillos de Lascan con otras ladrilleras de la region de
Cajamarca, se determind que las unidades de albafiileria de Lascan poseen una
absorcién méxima (%) menor respecto a las Ladrilleras de Cutervo (Cubas, 2017)
y Bambamarca (Cruzado, 2017), pero mayores que las ladrilleras de Cajabamba
(Gamboa, 2017). En cuanto a resistencia en unidad, pila 'y murete de los ladrillos
producidos con suelo de Lascan, Conchéan, Chota, poseen valores més altos que
los ladrillos de Cutervo, Cajabamba y Bambamarca, por lo que se puede aseverar
que los ladrillos de Lascan poseen mejores caracteristicas técnicas que otros

ladrillos producidos en la region de Cajamarca.
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Tabla 22.

Propiedades de Ladrillos, Autores Internacionales

. . Variacion . L Resistencia en Resistencia en Resistencia en
Tipo de unidad . . Alabeo Absorcion maxima . .
Autor de albafileria dimensional (mm) (%) unidad pila murete
(%)) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
. Bloques Min. 45
Aguilar (2017) ecoldgicos Max. 65
Grueso 5.5 cm 3
Aquino (2015) Ladrillos con RCD Tizén 12 cm M!n. 48.90
Max. 75.50
Soga 26 cm
Ladrillo Largo 11.98
Chamelecdn Ancho 2.77 19.42 129.79 36.19
Honduras Altura 1.03
. . . Largo 9.13
Soto é ;1‘3720“62 Ladlf;c')'r? dz'rzg'da’ Ancho 4.43 19.51 118.50 34.41
Altura 2.04
Ladrillo Largo 2.85
Quimistan, Ancho 2.06 13.21 130.93 41.98
Honduras Altura 1.97
Ladrl.llera 1, 17.96 78.90
Chiapas
Ladrl_llera 2, 13.44 4212
Chiapas
Gonzélezy Ladrillera 3,
o . 18. 47,
Lizarraga (2015) Chiapas 8.98 56
Ladrl_llera 4, 14.09 96.76
Chiapas
Ladrl-llera 5, 15.94 91.79
Chiapas
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Tabla 23.

Resumen de Propiedades de Ladrillos, Autores Nacionales

) ) Variacion . Resistencia en Resistencia en Resistencia en
Tipo de unidad ) ) Alabeo Absorcién ) )
Autor o dimensional . unidad pila murete
de albadileria (mm) maxima (%o)
(%)) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Largo 0.3 i
) . Concavo: 1.0
Quispe (2016) Bloques solidos Ancho 0.4 10.50 108.31 74.90
Convexo: 1.0
Altura 0.7
Largo 7.78
. Céncavo: 1.7
Ladrillo artesanal Ancho 9.09 14.74 87.93
Convexo: 0.0
) Altura 5.96
Rojas (2017)
. Largo 0.73 i
Ladrillo con 5 % Concavo: 0.6
) Ancho 1.08 12.19 98.93
de escoria Convexo: 0.65
Altura 2.39
Cabrera (2018) Ladrillos Hércules 48.60 5.92
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Tabla 24.

Resumen de Propiedades de Ladrillos, Autores Regionales

Tipo de unidad de Variacién dimensional Alabeo L o o Resistencia (Kg/cm?)
Autor albafiileria (%) (mm) Absorcion maxima (%) Unidad Pila Murete
- Largo 0.07 . )
Lagﬂ:ﬁ:;m Ancho 0.11 %OO”nC\f:;,Odlss 1450 52.44
Altura 5.05 T
. Largo 0.07 . )
Cubas (2017) Ladrillera 02 Ancho 0.18 Concavo: 0.49 1459 48.25
Cutervo Convexo: 0.79
Altura 4.69
. Largo 0.16 . )
Lag:::eer:;% Ancho 0.13 22232:’(2'_ 8'33 1421 51.59
Altura 5.15 o
. . Largo 0.07 .
Ladrillera R (1.7
adrillera Rodriguez Ancho -0.40 Concavo: 1.79 5.42 81.88 38.83 6.43
Cajabamba Convexo: 2.61
Altura 0.67
Gamboa (2017)
Ladrillera el Ciprés Largo -0.12 Céncavo: 2.05
Ca'abambap Ancho -0.01 Convexol' 2.61 5.78 71.12 37.08 5.81
) Altura 0.38 -
. . Largo 0.45 , )
Ladrillera El Frutillo, Ancho 0.70 Céncavo: 0.75 20.10 96.09 41.94 591
Bambamarca Convexo: 1.00
Altura 0.58
. , Largo 0.49 . i
Ladrillera La Ldcuma, Ancho 0.35 Céncavo: 0.38 15.97 67.03 16.62 533
Bambamarca Convexo: 1.38
Altura 0.80
Cruzado (2017)
Ladrillera Agomarca Largo 0.06 Coéncavo: 1.00
g ' Ancho 0.45 o 15.98 80.06 49.94 451
Bambamarca Convexo: 1.13
Altura 0.42
. . Largo 0.17 . )
Ladrillera Mayhuasi, Ancho 0.19 Concavo.- 0.75 1923 72.08 38.92 405
Bambamarca Convexo: 1.38
Altura 0.76
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Los ladrillos producidos con 75% del suelo de la cantera Lascan 1y 25%
de la cantera Lascan 2, no alcanzan la clasificacion de un ladrillo tipo IV, por lo
que poseen menores valores resistentes en unidad que los ladrillos industriales de
la marca Lark y Ladrinorte, sin embargo, la mamposteria Lascan presenta mejores
caracteristicas fisicas que los antes mencionados (Lark y Ladrinorte), por lo que
a pesar de ello, clasifica como un Ladrillo tipo Ill, presentando mejores
caracteristicas resistentes que los ladrillos artesanales que solo alcanzan la
clasificacion | e incluso algunos no logran clasificar segun la RNE E.070. No
obstante, las unidades de albafiileria Lascan demandan un menor costo de venta
por lo que si garantizan la calidad econémica. Siendo asi se puede mencionar que
para la comparacion técnica — econémica las unidades de albafiileria Lascan no
logran alcanzar las caracteristicas de un ladrillo industrial de la ciudad de
Chiclayo, pero a pesar de ello poseen caracteristicas fisicas y mecénicas loables,

ademas de un precio menor y asequible para la poblacién Chotana.
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CONCLUSIONES

Al evaluar las propiedades de las arcillas para la produccion de ladrillo industrial en la

comunidad de Lascan, se llego a las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

La clasificacién SUCS del suelo de la cantera Lascan 1y la cantera Lascan 2, es
arcilla de alta plasticidad y limo de baja plasticidad respectivamente con
variaciones de arena de gruesa a fina de 3.80% a 5.20%, pero es la cantera Lascan
1 la que dispone de un mayor volumen de extraccion con 72,823.81 m?.

Los ladrillos elaborados con la mezcla 4 (75% C1 + 25% C2), poseen mejores
caracteristicas técnicas en unidad, llegando a alcanzar un porcentaje de vacios de
39.30%, alabeo de 2.63 mm, variacion dimensional de 0.92%, absorcion de
11.76% y resistencia a compresion en unidad de 96.06 kg/cm2, clasificandose
como ladrillos huecos tipo Il segun la norma E.070. Asi mismo, la resistencia a
compresion en pila y al corte diagonal en murete, es respectivamente 50.84 y
25.58 kg/cm2, valor que para pila es menor que el normado para ladrillos King
Kong industrial (65 kg/cm2) pero mayor al normado para ladrillos King Kong
artesanales (35 kg/cm2), y respecto al valor en murete es mucho mayor al
normado para ladrillos industriales y artesanales (5.1 y 8.1 kg/cm2
respectivamente).

Las unidades de albafiileria Lascan no logran alcanzar las caracteristicas técnicas
de un ladrillo industrial de la ciudad de Chiclayo, pero a pesar de ello poseen
caracteristicas fisicas y mecanicas loables segin la norma E.070, llegando a
cumplir los estandares de un ladrillo tipo 111, ademas econémicamente los ladrillos
al ser elaborados en la provincia de Chota tendrian un costo menor (0.68 por
unidad) al costo de venta de los ladrillos industriales de Chiclayo (0.69 por unidad

maés costo de flete).
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES
Se propone a los ingenieros civiles, constructores y demas, elaborar ladrillos con suelo
de las canteras Lascan segun la dosificacion de la mezcla 4, para ser comercializadas
en la ciudad de Chota, debido a que cumple con la clasificacion 111 de la norma E.070
“Albanileria” (MVCS, 2019).
Se sugiere la construccién de una planta industrial para la produccién de ladrillos en
el distrito de Conchéan, a fin de que los costos de los ladrillos sean asequibles a la
poblacion.
Asi mismo, la resistencia de las unidades de albafiileria puede ser incrementada para
cumplir con la clasificacion IV de la norma E.070 “Albaiiileria” (MVCS, 2019), al
adicionar otros aditivos como carbonato de calcio, tal como afirman Betancourt et al.
(2007) y Diaz et al. (2011). O al disminuir el porcentaje de vacios de 40% (muestras
elaboradas con suelo de Lascan) a 30% (convencional de ladrillo kk de 18 huecos).
Se recomienda que empresas 0 entidades que elaboran ladrillos artesanales en la
ciudad de Bambamarca, también realicen un estudio de mecanica de suelos en las
canteras de arcilla utilizadas para la fabricacion de ladrillos, considerando que segin
los resultados del presente estudio la calidad del suelo influye en la calidad de la
albafileria.
Se motiva a la realizacién de nuevas investigaciones en la zona de estudio con la
finalidad de mejorar las caracteristicas de los ladrillos producidos con suelos de la
cantera Lascan 1 y Lascan 2 a fin de generar unidades de mamposteria que clasifique

dentro del tipo IV.
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Estudiante

CAPITULO VII.
ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia.

: Rosber Irigoin Oblitas

Titulo del Proyecto: Evaluacion de las propiedades de las arcillas para la elaboracion de ladrillo industrial en la comunidad de Lascan.

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Técnicas e instrumentos

¢Con la arcilla de la
comunidad de Lascan
se podran elaborar
ladrillos  industriales
que cumplan con los
estandares de la norma
E.070 (MVCS, 2019)

para un ladrillo tipo
1n??

Objetivo General
Evaluar las propiedades de las arcillas para la elaboracion de ladrillo industrial en la comunidad
de Lascan, que cumpla con los estandares de la norma E.070 (MVCS, 2019) y tenga menor costo

econoémico.

Objetivos Especificos

— Analizar las propiedades fisicas de la materia prima de las canteras Lascan 1y Lascan 2, para
determinar la clasificacion SUCS.

—  Determinar las caracteristicas técnicas del ladrillo en unidad, pilay murete, para verificar que
cumpla con los requisitos técnicos dados en la normatividad vigente.

—  Comparar técnica y econdmicamente el ladrillo que se produciria en la provincia de Chota

respecto a los ladrillos industriales de la ciudad de Chiclayo.

H1: Con las arcillas
de la comunidad de

Lascan se pueden
elaborar ladrillos
industriales que
cumplen los

estandares de la
norma E.070 (MVCS,
2019) para un ladrillo
tipo 11I.

Técnicas

@
@
©)
4)

Observacion
Levantamiento topogréafico
Ensayos de laboratorio

Comparacion

Instrumentos

@
O]
®

4)

Fotografias
Cuaderno de campo
Formatos de ensayos de
laboratorio

Hojas de comparacion técnica y

econémica.
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Anexo N° 2. Documentacion
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Anexo N° 3. Panel Fotogréfico
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Fotografia N° 1.

Levantamiento Topografico de la Cantera Lascan 1.

Fotografia N° 2.

Levantamiento Topografico de la Cantera Lascan 2
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Fotografia N° 3.

Vista General de la Calicata C — 1, Lascan 1.

Fotografia N° 4.

Vista General de la Calicata C — 2, Lascan 1.
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Fotografia N° 5.

Perfil Estratigrafico de la Calicata C — 2, Lascan 1.

Fotografia N° 6.

Perfil Estratigrafico de la Calicata C — 3, Lascan 2.
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Fotografia N° 7.

Extraccion de Material para la Elaboracion de Unidades de Albafiileria

Fotografia N° 8.

Traslado de Material a la Ladrillera
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Fotografia N° 9.

Equipamiento de la Ladrillera

Fotografia N° 10.

Proceso de Fabricacién de Unidades de Albafileria
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Fotografia N° 11.

Unidades de Albaifiileria Elaboradas con Suelo de las Canteras Lascan

Fotografia N° 12.

Unidades de Albaiiileria
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Fotografia N° 13.

Ensayos de Granulometria a las Muestras de Suelo

Fotografia N° 14.

Ensayos de Limites de Consistencia al Suelo

it

4
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Fotografia N° 15.

Ensayo de Variacion Dimensional y Alabeo en Unidades de Albafiileria

Fotografia N° 16.

Ensayos de Absorcién en las Unidades de Albafileria
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Fotografia N° 17.

Pesado de las Unidades de Albafiileria

Fotografia N° 18.
Preparacién de Muestras para el Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de

Albaiiileria
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Fotografia N° 19.

Ensayo de Resistencia a la Compresion en Unidades de Albafileria

Fotografia N° 20.

Preparacion de Pilas de Albafileria
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Fotografia N° 21.

Ensayo de Pilas de Albafiileria

Fotografia N° 22.

Ensayo de Murete de Albafiileria
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Anexo N° 4. Ensayos de mecanica de suelos
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE
LADRILLO INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN"

LIMITES DE ATTERBERG
A.S.T.M. D 4318

TESISTA: ROSBER IRIGOIN OBLITAS
UBICACION : CENTRO POBLADO LASCAN, DISTRITO DE CONCHAN, PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA.

UBICACION DE CANTERA LASCAN 01

CALICATA :

PROFUNDIDAD : 0.40mA3.00m

CALICATA N°; C-1 COORDENADAS UTM

MUESTRA : M -1 ESTE: 763523.00

FECHA : MARZO DEL 2019 NORTE: 9288315.00
LIMITE LiQUIDO TEMPERATURA DE SECADO

TARA N° 1 > 3 PREPARACION DE MUESTRA

Wt+ M.HUmeda 40.95 42.23 42.51 60°C 110°C

Wt+ M. Seca 33.85 34.75 34.95 CONTENIDO DE HUMEDAD

W agua 7.10 7.48 7.56 60°C 110°C

W tara 23.36 23.51 23.41 AGUA USADA

W M.Seca 10.49 11.24 11.54 DESTILADA

W(%) 67.68% 66.55% 65.51% POTABLE

N.GOLPES 15 22 32 OTRA

LIMITE PLASTICO

TARA N° 4 5 Promedio LIMITE 66.00%
. 0
Wt+ M.Humeda 31.02 30.85 LiQuibo
Wt+ M. Seca 20.37 29.15 L!MITE 58.00%
W agua 1.65 1.70 PLASTICO
W tara 23.51 23.14 {NDICE 38.00%
W M.Seca 5.86 6.01 DE PLASTICIDAD
W(%) 28.16% 28.29% 28.22%
(
LIMITE LIQUIDO
68% i
1
1
_ |
IS 1
Q |
67% i
8 N
S 1
o) 1
X
W 1
o 1
2
g 66% :\
w
[ 1 \
Z 1
o
1§ 1 \
1
1
65% l
10 ! 25 100
L NUMERO DE GOLPES

CION DE LAS PROPDADES DE LAS
ARE‘!’;.ALLA%APARALA RACION DE LADRILLO

INDUSTRIAL E D DE N
|

/ v /?
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO
INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN"

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.S.HT.O.T88

TESISTA ROSBER IRIGOIN OBLITAS
UBICACION : CENTRO POBLADO LASCAN, DISTRITO DE CONCHAN, PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA.
PROFUNDIDAD : 0.40m A 3.00 m
UBICACION DE
CALICATA : CANTERA LASCAN 01
CALICATA N° : C-1 COORDENADAS UTM
MUESTRA : M -1 ESTE: 763523.00
FECHA : MARZO DEL 2019 NORTE: 9288315.00
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 265
TARA N° 1
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 500.00
PESO HUMEDO + TARA (g) 1588.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 () 500.00 PESO SECO + TARA () 1305.00
PESO TARA () 105.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 () 0.00 PESO DEL AGUA (g) 283.00
PESO SECO (g) 1200.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 617.90 C. HUMEDAD (%) 23.58
ANALISIS FRACCION GRUESA (
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | o o oo CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
j
Retenido [ Retenido Retenido Que Pasa
Ne | Aperura | pargig) Parcial | Acumulado 100
(mm) bl|. o |co=t—0 = °| [
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2% | 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 ©
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 a0
1 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 || .
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 10000 || 0
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 S
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 || & 0
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 ||%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 S 50
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 |2
TOTAL] WG = 0.00 L
ANALISIS FRACCION FINA ]
- o
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.2000 Q30
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00
N 10 2.00 5.00 1.00 1.00 99.00 20
N 20 0.85 4.00 0.80 1.80 98.20
N 30 0.60 2.00 0.40 2.20 97.80 10
N 40 0.43 3.00 0.60 2.80 97.20
N 60 0.25 2.00 0.40 3.20 96.80 00 o o o0 oh 10000
N 100 0.15 1.00 0.20 3.40 96.60 : : : : :
N 200 0.08 2.00 0.40 3.80 96.20 DIAMETRO (mm)
Cazolety] - - -- - - \
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318 D60 = D30 = D10 =
LIMITE LIQUIDO : 66.00% Cu = Cc =
LIMITE PLASTICO : 28.00%
INDICE PLASTICO : 38.00%
CLASIFICACION
CH
S.u.Cs.:
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BEIGE, EXENTO DE GRAVA, MEZCLADA CON 3.8 % DE ARENA GRUESA A
FINA'Y 96.2% PASA LA MALLA N° 200
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO
INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN"

PERFIL ESTRATIGRAFICO
EXPLORACION GEOTECNICA

TESISTA: ROSBER IRIGOIN OBLITAS
UBICACION : CENTRO POBLADO LASCAN, DISTRITO DE CONCHAN, PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA.
PROFUNDIDAD : 0.40 M A 3.00 m
CALICATA N° : C-1
MUESTRA : M -1
UBICACION DE COORDENADAS UTM
CANTERA LASCAN 01
CALICATA : ESTE: [ 763523.00
FECHA : MARZO DEL 2019 NORTE: | 9288315.00
Clasificacién Contenido CL\’mites de
4 onsistencia
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION de
Simbolo humedad
SUCS) Simbolo Grafico ) LL %) | IP (%)
MATERIA RELLENO, MATERIA ORGANICA HUMEDA, EXENTO DE _ Iy p AN A R ) )
~—| oreANICA GRAVA A AN
0.40
0.50
1.00
1.50
—] ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR
— M-1 BEIGE, EXENTO DE GRAVA, MEZCLADA CON 3.8 % DE CH 23.58 66.00 | 38.00
ARENA GRUESA A FINA Y 96.2% PASA LA MALLA N° 200
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
A
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO
INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN"

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M. D 4318

TESISTA: ROSBER IRIGOIN OBLITAS
UBICACION : CENTRO POBLADO LASCAN, DISTRITO DE CONCHAN, PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA.
UBICACION DE
CALICATA - CANTERA LASCAN 01
PROFUNDIDAD: 0.50m A 3.00m
CALICATA N° ; c-2 COORDENADAS UTM
MUESTRA : M -1 ESTE: 763528.00
FECHA : MARZO DEL 2019 NORTE: 9288341.00
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N© 1 > 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Humeda 40.79 42.15 42.70 60°C 110°C
Wi+ M. Seca 33.66 34.56 35.02 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua 7.13 7.59 7.68 60°C 110°C
W tara 23.38 23.45 23.61 AGUA USADA
W M.Seca 10.28 11.11 11.41 DESTILADA
W(%) 69.36% 68.32% 67.31% POTABLE
N.GOLPES 15 22 33 OTRA
LIMITE PLASTICO
(e} . .
TARA N 4 5 Promedio II_IMITE 66.00%
Wi+ M.Humeda 31.44 31.65 LiQUIDO
Wit+ M. Seca 29.64 29.83 LI’MITE 29.00%
W agua 1.80 1.82 PLASTICO
W tara 23.54 23.65 INDICE 37.00%
W M.Seca 6.10 6.18 DE PLASTICIDAD
W(%) 29.51% 29.45% 29.48%
(
LIMITE LIQUIDO
70% 7
1
|
. |
2 1
[a) |
5 69% I
w
= |
: \ |
I
w I
a I
0
pa) |
(=]
b4 68%
w
[ |
z ;\
0
O 1
| \
|
67% l
10 '25 . 100
NUMERO DE GOLPES
\
CION DE LAS PROPIEDADES DE LAS
Anf:mf\%amm LA RACION DE LL:%LLO
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO
INDUSTRIAL EN LA COMUNIDAD DE LASCAN"

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.A.S.HT.O.T88

TESISTA ROSBER IRIGOIN OBLITAS

UBICACION : CENTRO POBLADO LASCAN, DISTRITO DE CONCHAN, PROVINCIA DE CHOTA - CAJAMARCA.

PROFUNDIDAD : 0.50 m A 3.00m

giﬁég.lriN DE CANTERA LASCAN 01

CALICATA N°: Cc-2 COORDENADAS UTM
MUESTRA : M -1 ESTE: 763528.00
FECHA : MARZO DEL 2019 NORTE: 9288341.00

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 2656
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 500.00 TARA N° 1
PESO HUMEDO + TARA (g) 1748.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 () 500.00 PESO SECO + TARA () 1514.00
PESO TARA (g) 107.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 () 0.00 PESO DEL AGUA () 234.00
PESO SECO (g) 1407.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 583.15 C. HUMEDAD (%) 16.63
ANALISIS FRACCION GRUESA e A
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | o oo CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
j
Retenido | Retenido Retenido Que Pasa
Ne | AReTura | pargig) Parcial | Acumulado 100 _
(mm) bl HeH - —F
— o | | f
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ©
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 a0
1 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 || _
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 [|& 1
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 || &
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 10000 ||& .
3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 |(|%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 8' 50
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 ||
TOTAL| WG = 0.00 w0
ANALISIS FRACCION FINA ]
- o
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.2000 Q 30
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00
N 10 2.00 6.00 1.20 1.20 98.80 20
N 20 0.85 5.00 1.00 2.20 97.80
N 30 0.60 4.00 0.80 3.00 97.00 10
N 40 0.43 2.00 0.40 3.40 96.60
N 60 0.25 3.00 0.60 4.00 96.00 0(J o oo oo on0 10000
N 100 0.15 1.00 0.20 4.20 95.80 i ' ’ } }
N 200 0.08 1.00 0.20 4.40 95.60 DIAMETRO (mm)
Cazoleta) -- -- - -- -- \ /
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318 D60 = D30 = D10 =
LIMITE LIQUIDO : 66.00% Cu = Cc =
LIMITE PLASTICO : 29.00%
INDICE PLASTICO : 37.00%
CLASIFICACION
CH
S.u.Cs.:
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO S.U.C.S. Y CORRESPONDE A UNA

ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD, COLOR BEIGE, EXENTO DE GRAVA, MEZCLADA CON 4.4 % DE ARENA GRUESA A FINA Y
95.6% PASA LA MALLA N° 200
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Anexo N° 5. Ensayos en unidades de albafiileria
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Anexo N° 6. Fichas técnicas de ladrillos Lark y Ladrinorte
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Anexo N° 7. Cotizacién de unidades de albafileria
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Anexo N° 8. Planos de canteras
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