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RESUMEN
La investigaciortuvo comoobjetivofi Ealuar el ladrillo artesanaldicionando aserrin
cascara de arropor separadogn Bambamarca El estudio cuantitativo aplicado de
disefiadescriptivo causal simple, tuvo comuiestra 306adrillos artesanadscon adicion
de aserrimal 0%, 2%, 5% 7% y 10% y cascara de arabD%, 2%, 5% 7% y 10%
elaborados en ladrillera del sefior Silvestre Acuia Villedal caserio de Chilcapampa
de Bamlamarcalos cuales fueron sometidos a ensayos en unidad, pila y muretes segun
la NTP 399.613Determinado que, ds ladrillos con aserrin o cascara de arroz cumplen
con la variacién dimensional, alabeo y absorcion dado en la norma E.070. La resistencia
a mmpresion de los ladrillos disminuye a mayor porcentaje de aserrin o cascara de arroz;
para ladrillos con adicién de 0, 2, 5, 7, y 10% de aserrin se alcanza resistencias de 39.92,
39.20, 37.43, 36.84, y 35.98 kg/cm2, respectivamente, mientras que, pélesladn
adicion de 0, 2, 5, 7, y 10% de cascara de arroz se alcanza resistencias de 39.92, 38.05,
37.06, 36.24 y 35.64 kg/cm2, respectivamente. La resistencia axial en pilas y al corte
diagonal en muretes para ladrillos con aserrin y cascara de amtmén disminuye a
mayor porcentaje de residuos en la mezcla, asi mismo, no cumplen con la norma E.070.
Finalmente, se concluye que, los ladrillos beslillos con aserrin y ladrillos con cascara
de arrozsegun la norma E.070, no alcanzan la resistgraria ladrillo tipo | (50 kg/cm2),
por lo que se catalogarian como blogues no portantes.

Palabra clave:aserrin, cascara de arroz, ladrillo artesamaad dealbaiileria
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ABSTRACT
The objective of the research wasfevaluate handmadericks with the addition of
sawdust and rice husk, separately, in Bambamaidse applied quantitative study of
simple causal descriptive design, had as sample 306 handmade bricks with the addition
of sawdust at 0%, 2%, 5% 7% and 10% and rice husk a2@5% 7% and 10%, made
in the brickyard of Mr. Silvestre Acufia Villena in the hamlet of Chilcapampa de
Bambamarca, which were subjected to tests in unit, pile and walls according to NTP
399.613. It was determined that the bricks with sawdust or rice ¢damskly with the
dimensional variation, warping and absorption given in standard E.070. The compressive
strength of the bricks decreases with the higher percentage of sawdust or rice husk; for
bricks with 0, 2, 5, 7, and 10% sawdust addition, strength8.6£339.20, 37. 43, 36.84,
and 35.98 kg/cm2, respectively, while for bricks with the addition of 0, 2, 5, 7, and 10%
rice husk, strengths of 39.92, 38.05, 37.06, 36.24, and 35.64 kg/cm2, respectively, were
achieved. The axial resistance in piles and diagshear strength in walls for bricks with
sawdust and rice husk also decreases with the higher percentage of residues in the mix,
and they do not comply with the E.070 standard. Finally, it is concluded that the base
bricks, bricks with sawdust and brelwith rice husk, according to standard E.070, do not
reach the resistance for brick type | (50 kg/cm2), so they would be classified-as non
bearing blocks.

Keyword: sawdust, rice husk, handmade brick, masonry unit.
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1.1

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

En Bambamarcay otros lugaresde la regiébn deCajamarca existen
desperdicios de aserrin las que son utilizadas en la cocina como combustible y en
muchas ocasiones no se le da utilidad desechandolas a la basura o a los rios
ocasionando contaminacion. Pues la utilizacion de esta materia funciona como
combustioninterna en la coccién de los ladrillos lo que disminuiria la tala de
arboles.

Segun Sanchez (2001) afirma queet Peru la produccion de cdscara de
arroz oscila en un 20% lo que equivale a 238000 tn/afio, utilizdandose como
aislante térmico para galpones dves de corral y fabricacion de polvillo y
pulitén, pues este consumo equivale a menos de un 2% de este desecho agricola
dejandose el resto en los campos y muchas veces quemandolos sin ningln uso
productivo desperdiciando esta energia

Es por eso que sgantea darles un uso adecuado a estas materias y por los
que se plantea usarlos en la fabricacion de ladrillos puesto que funcionar como
combustion interna en las unidades de albadil&da otro lado, ayudan a la
disminucién de fisuras debido a la caatrion del secado previo a la coccién de
las unidades de albanile(i@rquifiigo, 2011).

Por otro lado, el problema gque se presentan en los ladrillos artesanales es
gue no cumplen con los requerimientos normativos en sus propiedade$ fisico
mecanicas ocasnando que, ante las inclemencias del clima, se ablandan y se
desmoronen progresivamente, principalmente ante la exposicion continua a la

humedadArquifigo, 2011)
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1.2.

1.3.

La preocupacién por la sustentabilidaal inclinado a especialistas en el
area a buscar sationes para aproveatias materiales de desec¢lwomo residuos
agricolas y urbanos, siendo asia gran oportunidade uso se le puede danr el
sector construccion.

Sanchez (2001) afirma que en el Peru se utiliza la Cascara de arroz como
combustible eternodesde hacBO afos.

Los residuogle aserrin y cascara de arfrgegunKetov et al. (2021),
pueden servir para manufacturar ladrillos cocidos, resistentes, ligeros y
respetuosos con el medio ambiente, con mejores particularidades a comparacién
delladrillo comun
Formulacién del problema
¢Cual es la incidencia del aserrin y cascara de arroz en las caracteristicas del
ladrillo artesanalBambamarca
Justificacion
a. Justificacién ambiental

El uso alternativo de aserrin y cascara de arroz, como sustitucion parcial
de arcilla para la elaboracién de ladrillos artesanales, es faveeajle (Sanchez,
2001)porque disminuye la cantidad de aserrin y cascara de arroz, que se desecha
0 se quema eel sector agrario y artesanal, ocasionando contaminacion.

b. Justificacion técnica

Arquifiigo (2011) menciona que elserrin y cascara de arroz al ser
utilizados en la elaboracion de ladrillos artesanales disminuye las fisuras por
contraccion, y logra un desileo mas rapido. La aplicacion de estos residuos en
la fabricacién de ladrillos mejora algunas propiedades como son: el alabeo,

variacion dimensional, absorcién y absorcion maxima
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1.4

1.5.

c. Justificacion cientifica

Los referentes sobta sustitucion parcial de @sin y cascara de arroz en
la arcilla para la elaboracion de ladrillo artesanalescen nocion, de la
importancia de realizar investigaciones especificas, es decir, el suelo cambia de
un lugar a otro, y sus propiedades tambigignell et al, 2012). Br o que en cada
lugar que se deseen plantear nuevas unidades ecoldgicas se deben realizar nuevas
indagaciones cientificas, que pueden llegar a validar o modificar el conocimiento
existente
Delimitacion de la investigacion

En Bambamarcaesextrajo la arcilla para la fabricacion de ladrillos cuyos
ensayos fueron realizados es laboratorios de la EPFGJNACH, se realizaron
los ensayos de suelos y materiales, no obstpates de ellosse realizaronen
los laboratorios externos comons@SE LABORATORIO INGENIERIA Y
CONSTRUCCION SAC y GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
ambosen la provincia de Chot&e desarroll6 en los meses siiembre 2019
hasta noviembre 2021
Limitaciones.

Se ha utilizado la materia prima, arcilla, de la ciudaBatabamarca, para
la elaboracién de las unidades de albaniileria por proceso artesanal.

Se limita solo al andlisjgle las propiedades fisienecanicas del ladrillo
artesanalcon diferentes porcentajes de aserrin y en adicion de cascara de arroz
para un otal de 306 muestras de ladrillos para realizar las respectivas
comparaciones a partir de los ladrillos fabricados sin ninguna alteracion en su
masa y forma de moldeo, es decir tal y como se fabrica empiricaereteas

ladrilleras de la ciudad de Bambaicer
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El aserrin (agregado fino de acuerdo a la granulometria) se emple6 de
diferentes carpinterias dBambamarca mientras que,la céascara de arroz
(agregado fino de acuerdo a | a granul ome
Juano cuya urblacaretera PanamgricamaNortedKM 788occe,
LambayequeSe adicionaron al ladrillo por separado, sin incluir la mezcla de
ambos.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Evaluarel ladrillo artesanal adicionando aserrin y cascara de, aopgeparado,
enBambamarca

1.6.2. Objetivos especificos

Evaluar la resistencia a compresion en unidad, en pila y murete, variacion de

dimensioms alabeo, absorci¢paracomparar con la norma E.070.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de 2% 5%, 7% y 10 % en adie@@serrin
y cascara de con la finalidad de experimentar la unidad con mejor
comportamiento.

- Comparartécnica y econémicamenten ladrillo con aserrin y ladrillo con
cascara de arroz cascara de arroz frente a un ladrillo tradicional

- Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre el porcentaje de adicion
de aserrin y cascara de arroz con la resistencia de la unidad.

- Determinar los posibles usos de este nuevo ladrillo con adicion de aserrin y

cascara de arroz.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentedle la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ketov et al. (2021), en su articulo cientifico, utilizaron cenizas de
cascarilla dearroz reciclado, para la manufactura de ladrillos cocidos.
Determinaron quel@gregado granulado de silicato de espuma elaborado a partir
de la ceniza de cascara de arroz se puede utilizar para la produccion de ladrillos
ceramicos livianosConcluyeron ga, la proporcién del agregado de silicato de
espuma granulado en la composicién de la materia pniondebe exceder el 55
60% en pesale fracciones inferiores a2lmm para la produccion dedrillos.

Phonphuaket al. (2020) determinaron la incidencia de los residuos de
aserrin en las propiedades y conductividad térmica de los ladrillos de arcilla
cocida. Concluyeron que, lossiduos de aserrin podian utilizarse como aditivo
en ladrillos de arcilla cocid@eroesteafecta a las propiedades fisicaecanicas
y térmicas. La densidad y tasistencia a la compresién de los ladrillos de arcilla
disminuyeroncon el aumento de la adicién de residuos de sersa puede
aumentar utilizando una temperatura de cocuiés altaLos ladrillos con 5%
de serrin en peso, cocido a 1100°C, obtienen una resistencia2d®&/BR8,
superando el requisito deiarma ASTM (172 MPa)

Deulofeuth y Severiche (2019) evalaara incidencia delbserrin fino
como reemplazo de la dita, en las pculiaridades deladrillo. Para ello
caracterizaron los distintos instrumentos y materiales necesarios para la
elaboracion de ladrillos, realizando una adicion de aserrin en los diferentes

porcentajes estudiados. La muestra fue de 25 lagliile manera artesanal, los
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cuales lo fabricaron con cinco porcentajes de adicion en aserrin (0%, 3%, 5% 7%
y 10%) como remplazo de la arcilla. Para cada adicion de aserrin a la mezcla
realizaron 5 muestras de ladrillos. posteriormente, fueron someghsspoEn
unidad, cumpliendo coma norma NTC 4017 (Norma técnica colombiana).
Obtuvieron valores de maxima resistencia en los ladrillog&anion7-93 % de
aserrinarcilla. Teniendo en cuenta lo anterior y sabiendo que cada ladrillo con
adicion de 7%posee 434g de aserrin fino. De esta manera obtuvieron una
reduccion de 43 toneladas de aserrin por cada 100.000 ladrillos hechos con esta
proporcién. Su resultado es favorable, debido a que buscaron dar soluciones a los
problemas de contaminacién deiladustrias madereras al momento de reutilizar
un desperdicio como el aserrin. Ademas, realizaron un analisis ddieogto el
cual diagnostico que la fabricacién de ladrillos con adicién de aserrin tiene gran
viabilidad ya que los tiempos en su prepenacse ven considerablemente
reducidos, permitiendo a su vez reducir costos en cuanto a material para la
combustion y personal calificado en la realizacion de los procesos de coccién.
Esta tesis plantea una cantidad de porcentajes que son el 0%, 3%, 5% 7%
y 10% en adicién de aserrin y una muestra de 25 ladrillos a los que se sometera
principalmente a resistencia a compresion en unidad y sus andlisis segun la norma
NTC 4017 (Norma técnica colombiana), pues con esta investigacion se da a
conocer que los regablos son favorables.
Zambrano et al (2018valuéla cascara de arroz de manera mecanica,
para la fabricacion de ladrillautilizé celulosa y silice de las cenizés quema,
para los resultados se compard la resistencia con ladrillos base; se realizaron 2
tipos de coccion de la unidad los cuales fueron artificial y con estufa (T1), y otros

con pir8mides con hornos. Lcamercidesypr es i - r
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guemalas en la estufg artificialmentees del7.37, 1568 y 14.37 MPa/kN,
respectivamentede esta manera verfique f 6m promedi o de
son mayores que TOy T1.

Baquerizo y Sdnchez (201p)antedel aprovechamiento de la cascarilla
de arroz paréa elaboracion de ladrillos. El tipo de muestra fueron dos: habitantes
de Tarifa (376 hab.) $05 establecimientdsrretero en Guayason el propésito
de determinar el nivel de aceptacion del producto con adicién de cascara de arroz.
Segun la investig&a@n, mas del 80% de la poblacion de Tarifa estuvo de aguerdo
pues mostraron interés Encomercializacion de ladrillescologicos.

Si bien esta tesis no esta tan ligada a la investigacion de la albafiileria con
alguna norma que lo respalde, pues en éstmee una encuesta a pobladores y
empresas del sector ferretepmes ven con agrado la idea de implementar esta
adiccionde cascara de arroz para la manufaaferalbanileriaademéassegun la
investigacion ayudaria a disminuir la contaminacion produgat la misma.

Gonzalez y Lizarraga (2015) reaipnlas unidades de albafileria con
residuos agricolas en proporciones de: 0%, 4%, 8% y 12% en peso de la masa,
cuya coccion varide 800 a 1000 °C demperaturaAnalizaron hs caracteristicas
de las undades, determinando que con ha@s$taen peso de cascabillo de café, y
elote de maize obtienen ladrillos, que cumplen la norma mexicana, no obstante,
las unidades copascara de cocao cumpl@ para la absorcion.

Esta investigacion se concluye que t®dos residuos agricolas no son
favorables para la incorporarlos como adicién puesto que algunos de ellos afectan
a la unidad de albaiiileria esta investigacion da un porcentaje 6ptimo de residuos
agricolas para la incorporacion a la mezcla es de 4% erypagme a mayores

porcentajes disminuiria la resistencia.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramirez (2018¢valudlaspeculiaridadesle ladrillos suelocementocon
aserrin de maderazonsiderando queesta unidad de albafiileria podra ser
empleadas en diferentes tipos de construcciéon. La metodologia utilizada fue cuasi
experimental tal como refiere el autor basado y apoyado en la observacion
cientifica. La muestrdueron 46 unidades del lote alterado, g3uestos se
reali zaron en dos secuencias | as que el
de manera empirico) y secuencia B (obtenidos en laboratorio) posteriormente se
sometié a ensayos de laboratorio obteniendo resultados confiables y validos, el
aubr afirma que se supelds requerimientopara unladrillo tipo |, e incluso se
acercaal ladrillo tipo II, esto permite utilizar estos ladrillos para muros no
portantes.

Olave (2017)determindla incidenciadel serrin en Idirmeza de los
ladrillos de arcilla cocidananufacturadoartesanalmenté.a muestra consté de
20 ladrillos elaborags de forma artesanal, con porcentajes de adicidn en aserrin
de 0%, 3 %, 5 %, 7 %, para determinar el suelo el autor Gdatizoruebas de
granulométrica (prueba de botellBjnites de consistencig, por Gltimo, paséa
la coccidn. Los resultados de isencia fueron adecuaslcomparads con la
NTP 331.017 no obstantela firmezadisminuyea mayorserrin; por lo que el
autor concluyeque se puede adicionar ha3téb de serrin en la manufactura de
ladrillos.

Es importante ya que menciona que mientras sea la cantidad de aserrin
adicionada a la pasta, la resistencia a la compresién disminuye.

Rimarachin (2020)leterminé laresistencia de los ladrillos de arcilla con

adicién de cascarilla de arroz y adicion de aseR&alizd ensayo a los suelos
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comoson | os | 2mites de consistencia dando
mas plastica 43.44%, y la muestra 01 con 42.13éhcluyd que,d resistencia
de las muestrastuuon buen desempe flasunidadep@mec® o a | &
(artesanal),O (industriall) 5, 10% de serr2n, alcanzaron
89.01 kg/cm2,
Linarez (2015elabordladrillos ecoldgicos puzolanicos con la adicién de
residuos del cultivo de arroz, realiza cuatro tratamientos los cuales se comportaron
de forma similar en labsorcion, obteniéndose un 12% méas de absorcion, a
consecuencia de la adicién de cascara de arroz en las muestras, con la sustitucion
de cascara por arcilla en los ladrillos se crean poros por donde el aire ingresa la
cual genera un proceso de evaporadion.s r esul tados de foém d
20.1250 Kg/m2, siendo la més alta y el que obtuvo la resistencia mas baja fue T1
con 170750kg/m2 Concluyd, que los ladrillos sompts para muros portantes
con cargas de exigencias minima.
Mamani (2015)manufactud ladrillos de arcilla cocidaa partir de un
disefio base con materiales seleccionddeterminé que, eha y o r afcahma s e
con una mezcla que tenga las siguientes proporciB2e86 y 12% darcilla,
tierra de chacrg arena Concluyendo que de acuker al andlisis granulométrico
se trata de un suelo bien graduado.
Este estudio ayudo al desarrollo de la presente tesis puesha glaglo
una idea de los porcentajes que deben contener la pasta para la fabricacion de

ladrillos.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Hernandez (2019) deternditha calidad técnica de los ladrillos artesanales
e industriales, manufacturados en la ciudad de Reéalizo laextraccion de
unidades al azar, de lotes de produccion, para ensayarlos segun la E.070.
Concluyd que, los ladrillo por su resistencia (94 a 108 kg/cm2), se clasifican como
ladrillo tipo 111, con hasta 25% de absorcion.

Diaz y Sanchez (201%eterminé laincidencia del plastico PET en las
particularidades de los ladrillos artesanales de &évarias adicionesegun la
norma E. 070Realizaron estudios y ensayos comparandolos con lo establecido
por la norma E.070 para determinar el grado de aceptagiditioas muestras. A
la materia prima (suelp)le realizaron los ensayos de limites de Atterberg.
Seguidamente fabricaron 30 muestras para cada adicién de PET al 0, 3, 6 y 10%.
Concluyeron que, €l 6, de las unidades cdh 3, 6 y 10%°ET,arrojaron 43.67
18.00, 11.04 y 9.68g/cn?, observandose que la adicién de 0% de PET cumple
con la normapara ser utilizados para fines estructurales

Fernandez (2018), elabord ladrillos artesanales, variando la cantidad de
arcilla, en 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 46,655%, determinandque,a mayor
cantidad de arcilla, mayor resistencia, no obstante, también aumenta su peso
impidiendo su manejabilidad con una sola mamar lo que concluy6 que el
porcentaje adecuado de arcilla para manufacturar ladrillos es 4€&zahdo
78.28 kg/cri de firmeza

De los antecedentes internacionales anteriores se concluye que tanto el
aserrin y la cédscara de arroz si son viables para la adicion a la pasta para la
fabricacion de ladrillos puesto que mejora algunas propiedadesi fiaecanicas

de las unidades.
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2.2.

2.2.1.

Basegeoricas
Teoriadel desarrollo sostenible

La teoria deldesarrollo sostenibleDS) aparecio en la década de 1980,
centrdndose en el desarrollo coordinado de la economia, la sociedad y el medio
ambiente, y ha entrado en la agenda politica de alto nivel. Actualmente, la teoria
del DS se ha convertido en parte integral de la agenda dergadly empresas.

Los objetivos de B se han convertido en una parte central de las misiones de las
instituciones de investigacion en todo el mufifthnston, 2014

La teoria de la DS ha experimentado diferentes etapas de desarrollo desde
que fue propudsg, ha pasado por tres etapas: la etapa embrionaria (antes de 1972),
la etapa de moldeado (197287) y la etapa de desarrollo (19&Zsente)El
concepto de B ha evolucionado gradualmente desde la vaga definicion inicial
hasta una accién global y ha temido una creciente sabiduria practica. En el
proceso de desarrollo, se considera q&furte, que requiere el aumento de
capital total y la racionalidad de la estructura de capital, es el concep®qieD
la gente debe aceptg@hi et al., 2019)

El objetivo del desarrollo sostenible se ha vuelto mas integral y universal,
pasando de los objetivos de un solo factor centrados en la sostenibilidad ecolégica
a los bjetivos del Desarrollo delMilenio y los Chjetivos de Desarrollo
SostenibleactualesSiendo asi, kdesarrollo sosteniblse ha convertido en una
estrategia fundamental para orientar la transformacién social y econdémica del
mundq y en la actualidad sstéorientando a la creacién de nuevos productos de
construccion con conciencia ecol6g(&hi et al., 201

Muchas tecnologias en los sectores de materiales, manufactura, energia y

agua que actualmente brindan importantes beneficios a la humanidad no pueden
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2.2.2.

continuar indefinidamente y deben orientarse hacia un camino mas sostersible
vinculos entre el desarrollo sostenible y los materiales son tan obvios y bésicos
que, paradojicamente, a menudo son invisibles para los usuarios de tecnologias
avanzadaslLos investigadores e ingenieros de materiales tienen innumerables
oportunidades para ingorar el desarrollo sostenible en su trabajo, y muchos ya
lo han hecho. Las conexiones inmediatas y directas entre el desarrollo sostenible
y la ciencia de los materiales incluyen el uso eficiente de los materiales
(conservacion, sustitucion, reutilizéni reutilizacion, reciclaje), evaluacion del
ciclo de vida de los materiales, materiales de reemplazo (escasez, disponibilidad
de recursos, economia de materiales), energia (materiales para apoyar tecnologias
de energia alternativa, mitigar problemas tmamologias de combustibles fosiles
y aumentar la eficiencia energética), mitigacion de impactos ambientales no
deseados de la tecnologia y el crecimiento econémico ( corrosién, contaminacion,
desechos téxicos) y purificacion de agGaeen et al., 2012)
Teoriade la falla por deformacion para prismas de mamposteria de ladrillos en
compresion

Las pruebas de compresion de prismas de mamposteria de unién apilada
se utilizan en los Estados Unidos para evaluar la calidad de la mamposteria como
base paralas tensiones admisibles de disefio y como experimento de
investigacién. Por lo tanto, es importante comprender la interaccion entre la
unidad y el mortero sobre la resistencia y la deformacion del p(itkiason et
al., 1989. La falla de los paneles deamposteria puede ser atribuida a tres modos
simples, deslizamiento de las juntas de mortero, traccion en los mampuestos y

compresion en la mamposte(iarrisi y Crisafulli, 2011)
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2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Ladrillo
Hoz et al (2003) afimaqueUs ual mente | | amamos " | ad)]
prismatica de tierra cocida utilizada de manera habitual como material de
construcci-n pr 8cti came Boh piezascocidas deo e | n
arcilla, en forma de hexaedrgueden ser utilizadas en casid#&oclase de
edificaciones porsu facil manipulacion (Moreno, 1981Fchneider y Dickey
(1980), Marotta (2005) y Somayaji (2001) mencionansyfancion principal es
el uso en albaiiileria.
La presente tesis de investigacion manifiesta lgseladrillos seran
formados por la a de arcillaque, ademasontiene una adicion de aserrin y
cascara de arroz en diferentes porcentajes para luego ser comparadas con las
unidades de albafiileria que se venden al mercado.
2.3.1.1Caracteristicas de los ladrillos
La funcidn principal del ladrillo esta en &lificacionde: muros, tabiques,
etc., por lo quéienen queser resistentes a las acciones climéaticas, y de la misma
manera poseer una resistencia fom que cu
Para que un ladrillo se desesfile de acuerdo a los requisitos minimos de
la norma, deben contener las caracteristicas siguientes: buen moldeo, lo que evita
los alabeos. Porosidad sin exceso para una buena adherencia con el mortero y de
la misma manera evita excesiva absorcion, estardie sales solubles lo que evita
la eflorescencia, sonido metalico al ser golpeado con una varilla de acero u otro
objeto similar (Morenpl1981) y (Gallegos2005)
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP) (2006) refiere que en su

composicion la masa no delsontener materias ajenas a la pastamismo, el
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ladrillo debe estar bien cocido, cuyo color debera ser unifaiamgocodebe
contener manchaklancas (eflorescencig) no debepresentar vitrificaciones,
resquebrajaduras, hendidsirgrietas u otras fallas semejantes que disminlgyan
durabilidad(p. 15)

2.3.1.2Tipologia de los ladrillos
a. Unidades solidas macizas.

San Bartolomé, Quiun y Silva (2018xpresan que son unidades cuyos
huecos no ocupan mas del 30% de su &rea bruta, o simplemente son sélidas en su
totalidad.Para que sea considerado como safidgunGallegos y Casabonne,
(2005) aseveran qudas perforacion o alveolos, deberan ser menor al 30% del
area brutadicho de ota manera, son aquellas que no tienen alveolos y las que lo
tienen,pero con un cierto porcentaje del area del area bruta total (83).82
b. Unidades huecas.

Gallegos y Casabonne (200®xpresan que son unidades con mas del
30% de huecos o alveolos eraeta brutaPor otro lado, San Bartolome (1994)
menciona queson unidades con area netdlida,menor al 75% (p. 105)

c. Unidades tubulares o pandereta.

Gallegos y Casabonne (2005) menciona @ueste caso los alvéolos en
la unidad son aralelosa la carade asientqp. 86) Asi mismo, San Bartolome
(1994) menciona queen estetipo de unidades, selasifican los ladrillos
panderetagp. 105) asi mismoSan Bartolomé, Quiun y Silva (2018) mencionan

que, los ladrillos pandereta son de agolusivo para muros no portan{es 55)
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2.3.1.3Limitaciones del usoestructural de lasunidades de albafiileria
Segun Gallegos y Casabonne (200&9 ladrillos solidos presentan mejor
ductilidad frente a eventos sismicos, que las unidades tubulares, luecas
alveolares, que solo se usan para muros no portantes, no obstante, si se rellenan
las unidades huecas con concreto grout, su rigidez cambia, y se admite su uso, tal
como se puede distinguir en la Tabla 1.
Tabla 1

Limitacionesdeusq unidadestructural

Zona sismica2 ¥ 3

Tipo Muro portante en Muro portante en Zona sismica 1

edificio de 4 pisos a mas  edificios de 1 a 3 pisos

Solido artesanal No 51, hasta dos pisos 81
Salido industrial 81 81 31
&1, celdas totalmente &84, celdas parcialmente
Alveolar 34
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No 84
Tubular No No 54, hasta 2 pisos

Nota: (NTP E.070, 2006, p. 14).

2.3.1.4Propiedades de los ladrillos
San Bartolomé, Quiun y Silvg2018, p. 5% menciona que, las

caracteristicas de la unidad sBesistencia a compresidrariaciondimensional
alabeg asorcién succidén densidad y dlorescencia En cambio,Gallegos y
Casabonné2005, p. 109expresan que, las caracteristicas de los materiales, se
dividen en dos grupos, propiedades relacionadas al material de manufactura, y
propiedades técnicas.

2.3.1.5Propiedades fisicas relacionadas al material
Color: Propiedad dependientde la composicion quimicadel material,y del
tiempo de coccion. De todos los metales encontrados en la masa es el hierro el

que tiene una mayor influencia sobfe@or de las unidades.
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Textura: La unidad puede tener distintas apariencias superficiales, pero esta

depende principalmente del tipo de fabricacidén. (Somayaji, 2001).
2.3.1.6Propiedades técnicas

Gallegos y Casabonne (2005) mencionan las siguipniggedades

a. Resistencia a la compresion
AfLa fuerza general mente se correlacio
l a cocci-n corr ect.&an BartGlonedt a. @13, p. 5P 1 5, p .
mencionan quela resistencia a compresion se calatda el area brutaAsi
mismo, Solminhac y Thenoux2011) mencionan quefi Par a el ensayo
probetas deben estar secas. Todos los ladrillos se ensayan sometiéndolos a
esfuerzo normal en una maquina de carga y se determina su resistencia a
compr es334)no (p.

Para el calculo del 6de las muestras de albafileria, se procedera a
ensayarlos de acuerdo a lo que indica las Normas 39884 Binidades de arcilla
y 339.604 pardloques(NTP E.070 2006, p. 14). La resistencia a compresion
(f 6b) s arpkme (1I9¥ndenBta solo la calidad del bloque ensayada en

las mismas condiciones. A raiz de que la resistéiixdepende de la altura de la

muestra del capping empleago 115)

1)
fob-& fb (2)
En la ecuacion 1 y X 6és elesfuerzo acompresionfb es la media de la

resistencia a compresifgla argamaxima, el area, es el ancho por largo de la

unidad, y es la desviacion estandar.
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b. Variabilidad dimensional.

Cambio en las mediddkargo-L, anchab, y alteh), respecto a la unidad
mediaestanda(Gallegos y Casabonne, 2005, p. 16@ra San Bartolomé, (1994)
la variacion dimensionaldefine el espesor de junta que se utilizara en la
albafiileria no obstantepor cada incremento de 3man el espesor de las juntas
horizontalesadicionalesal cm,la resistencid 6 disminuyel5% asimismo la

diminucion de la resistencia al corte (p. 113)

w

ZpMT 3)
En la ecuacion 3, Wariacion dimensional (%ME: Medidaestandatmm), MP:
media de la mdida (mm).
c. Alabeo

Gallegos y Casabonne (2005) menciona, geen la concavidad o
convexidad del asiento de la unidgd 109). San Bartolome (1994) en cuanto
mayor sea el alabeo de la unidad conllevara a una junta con espesor mayor; del
mismo modo, influyendo en la disminucién de la adherentiartero pues esto
provaca la formacién de vacios en las zonas con mayor deformacién (alabeo); del
mimo modo, abria la posibilidad de que ocurran fallas por flexién en las unidades
d. Absorcion.

Diferencia entre la unidad saturada y seca, por inmeisibial de la
misma en aguéGallegos y Casabonn2005) Segun la NTP E.07@asunidades
no excederan el 22%e absorcionLos ensayos se realizaran de acuerdo a lo

estipulado en la NTP E.070 (2006)

o Zp T (4)

En la ecuacion 4A: Absorcion Ps: Peso saturado (gPseco: Peso seco (gr)
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e. Succion

Esta propiedad esta relacionada con la durabilidad de la yredad
velocidad inicial de contencion de adi@allegos Vargas y Casabonne, 2005, p.
109) Segun Solminhac y Theno2011) para determinar la succién se debe
colocar una cara de los ladrillos en contacto con agua potable durante un minuto
y determinar el aumento de peso con respecto al ladrillo. ®cresultado
corresponde al cociente entre la diferencia de peso del ladrillo y el area de la cara
del ladrillo que ha estado en contacto con el agaacontando el area de las

perforacion o hueca®. 335)

z

v (5)
En la ecuacion 55: succionPsuc: Peso sumergido luego de hacersithaergido
en agua por ,Psat: Peso secotluego (egecadas en el hor2d po
hrs Area bruta: Largo x Ancho (cin

2.3.1.7Clasificacion de los ladrillos

La NTP E 070 clasifica al ladrillo en diferent&#gos, los cualesdeben
cumplir con ciertos requisitos, quse detallaren la Tabla % 3.

Tabla 2

Clase de unidades de albaiiileria para fines estructurales

Variacién de la dimensién Alabeo Resistencia a
Clase (maxima en %) (maximo en compresién
Hasta 100 mm  Hasta 150 mm  Hasta 150 mm mm) kg/ em2

Ladrillo I 8 6 =4 10 50
Ladrillo IT +7 6 =4 g 70
Ladrillo ITT +5 =4 +3 6 a3
Ladrillo IV =4 =3 +2 4 130
Ladrillo WV +3 +2 =1 2 150
Bloque P =4 =3 +2 4 30
Blogue NP =7 =6 =4 2 20

Nota: (NTP-E070, 2006, p13).
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Tabla 3

Resistencias caracteristicas de la albafileria (kg/cm2)

Resistencia {kg."cmz}
Materia L
. Denominacién Unidad Pilas Muretes
prima
b f'm V'm
King Kong artesanal 33 33 310
Arcilla King Kong industrial 145 63 2.10
Fejilla industria 213 83 9.20
King Kong normal 160 110 9.70
Silice-cal Dédalo 145 93 9.70
Estandar v mecanc 145 110 920
50 74 2.60
Conereto Blogue tipo P 63 i3 .20
73 93 9.70

Nota: (NTP-E070, 2006, p13).

2.3.2. Mortero
La labor del morterg segun San Bartolomet al.(2018) es la unién de
unidades mediante la adherencia, y de tal manera corregir las irregularidades en
altura las cuales se presentan por el moldeo. Cuando la funcién de la albafileria
esportante el mortero debera ser resistente (p. 64)
2.3.2.1Componentes del morteo
Segun Gallegos y Casabonne (2Q03xs materias primas para
manufactura mortergon cemento portland tipo 1, cal hidratada, arena gruesa y
agua.El cemento da firmezaalcal brinda trabaja maleabilidadla arena brinda
estabilidad en el volumen déa mezcla, es esto lo que permite asentar varias
hiladas por jornada de trabajo (pp. 11119).
Cemento.Mezcla calcinada de Clinker, generalmente segan Batolome, et
al. (2018), se usa el cemento portland tipo I, o ocasionalmente el Il, no obstante,

dos veces sauiso introducir el cemento para albafileria en Perd, pero no se
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obtuvo éxitg puesto que, con estas, mezclas como fueron la mezcla 1:4 las
resistencias fueron 10 veces menores con cemento Portland tipo L (p. 65)

Arena gruesa La arena ideadegunSan Bartolomét al.(2018) es la utilizacion

de granos gruesos de forma redondead@amaciércompleta, los cuales llenen

los vacios, formado un mortero resistemtdas condiciones climatoldgicas (p.

65). Se utilizara segun IATP E.070(2006, p. 33)arena sin material organico,
sales o algun componente extrafio, que cumplan generalmente con el uso de
gradacion, no obstante, se utilizaran otras gradaciones si cumplen la firmeza en
albafileria. Asi mismoSan Bartoloméet al., (2018) argumeéta que,no se
utilizar4 arena de mar puesto que las sales que contienen estas arenas producen
eflorescencia en el mortero y posteriormente corrosion en el refuerzo.(p. 65)
Tabla 4

Granulometria de arena gruesa

Malla ASTM E11 (mm) % que pasa
N°4 4.75 100 100
N°8 2.36 95 100
N°16 1.18 70 100
N°30 0.60 40 75
N°50 0.30 10 35
N°100 0.15 2 15
N°200 0.075 0 2

Nota: esta tabla representa los porcentajes que deben pasar la arena por los tamices segin la

NTP.E0O70(NTP-EQ70, 2006, p16).

Agua. Segun San Bartolomé et al. (2018, p. 68healser potable, sin presencia
de sustanciasxtrafiagaceites, acidos, etcgebe evitarse el uso de agua de,mar
puesto que estas contienes sales las cuales producen eflorescencia en ¢l mortero

y corrosién en el acero de refuerzo
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2.3.2.2Clasificacion de mortero para fines estructurales
Segun |aNTP E.070(2006, p. 16)los morterospueden ser para muros
portantes (P) o no portantes (NP).
Tabla 5

Tipos de mortero segun la norma técnica peruana.

Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0-1/4 3-31/2
P2 1 0-1/2 4-5
NP 1 - 6

NOTA: Esta tabla representa las proporciones que seutibbar al mortero segun la NTENTP-
EQ70, 2006, p17).

2.3.2.3Clasificacion del mortero por la forma de su preparacion
San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, p. f8eden ser:
Morteros artesanales (San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, p. 68) afirgae,
son los que se preparan a mano en obrezclando cemento:arena, y
ocasionalmente cal
Morteros industriales. (San Bartolomé, Quiun, y Silva, 2018, pp-@&3 afirman
que en Perq, los morteros industriales vienemes ) modalidadesembolsados
(en seca)y premezclados (incluidas en agua).
2.3.2.4Resistencia a compresion del mortero
Segun la NTP E.070 meiona, que la firmeza del mortero, se mide en

probetas de 5 cm de lado (prismaticas) a los 28 dias.
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2.3.3. Albafileria simple
Muros sin refuerzo(San Bartolome, 1994, p..6%an Bartoloméet al.

(2018)menciona quda albafileria simple utilizada en eddiciones estructurales

sometidas a fuerzas sismicasphesentado fallas fragiles, por lo que la NTP no

contempla su usor lo que en la actualidadestgoroponiendo su reforzamiento

(p.79). La Norma E.070 (2006) exige, la fabricacion de Pilas y Mustkts cuales

brindaninformacionacerca de: las resistencias a compresion en la albafiileria

(fm) y resistencia al corte (v'nny la forma de falla de los muros causada por las

fuerzassismicagjuepodrianocurrir.

Segun (San Bartolome (1994) llega aiguiente conclusion:

- Con la utilizacién de 2 cm de junta en los mortel@sesistencia al corte en
los muros de albafiileria disminuge un 25% con respecto a la utilizacion de
1 cm de junta.

- La utilizacion de arena fina en la elaboracion de martgeoera quela
resistencia al corte en la albadiledaminuya en un 40% con respecto a la
utilizacion de la arena gruesa.

- Cuando se utiliza ladrillos con elevada succion la resistencia se ve afectada
disminuyendo en un 50% con respecto a las unidadedaggatratadas con
agua urdiaantes del asentado (35)

2.3.3.1Ensayo de compresién en prismas (pilas)
Las pilasconsist@ en unidades asentadas una sobre séran fabricaabs

en obra, con la utilizaciéde unidades con enismo contenido de humedad que

las utilizadas en obra, también se util&ziar misma consistencia del mortero, asi

comaq el mismo espesor de juntd@$TP E.070, 2006)Segun los autores Gallegos

Casabonne (2005)se fabrican para determinar laresistenciaf 6 mstan
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estandarizaal La medcién de laresistencia en prismas se efectuara de acuerdo a

lo estipulado en la NTP 399.605 revisada el (2013)

Figura 1

Prismasestandarpara lacompresiorde especimenes

>
4

a. Blogues

Nota: La imagen representa los tipos de pilas yfleszas aplicadas para el ensayonado de

o

i

nb=5
b. Ladrillos

Prisma

I

¥

/

I

4

l

= Maquina de
comprasion

Recubrimiento

c. Esquena del ensayo

fAlbafiileria estructural(p. 193), por Gallegos y Casabonne, (2005)

Esbeltez de la pila San Bartolomé, Quiun, y Silva (2018) lo defingymo la

correspondenciantre alturay espesode la pila. El cuakstardentre los valores

de 2a5 (p. 84)

Tabla 6

Factores de correcci n de fém por
Esbeltez 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Nota: (NTP-399.605, 2013, p.15)

2.3.3.2Refrentado (capping)

Parala NTP E.070 (2006) especifica quis prismas tendran un

refrentado de cemenieso (p. 26)Segun San Bartolon®i al.(2018) cuando el

esbel

prisma esta en contacto directo con los cabezales de la maquina, debera aplicarse

un capping de yescemento con unspesor minimo de 3mm, con el propésito de

corregir irregularidades en altura que se puedan presentar. E incluso puede

realizarse la forma cuadrada con el capping si el prisma presenta irregularidades

(pp. 8182).
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2.3.3.3Ensayo de corte diagonal en muretes
SegunSan Bartolomét al.(2018)la finalidades encontrar la resistencia
al corte puro (v'mjp. 89) Lacompresiordiagonal en muretetienesimilitud de
falla, con los muros ante fuerzas sismicgsor lo que los investigadores lo
consideran como el ensayo ideal, cuando en realidad son muy diferentes el ensayo
y la realidad por las condiciongge presentan los bordé€zgllegos y Casabonne,
2005, p. 238) Segln la norma NTP 399.621 (2004) menciona queriogetes

serdn como minimo d800mm x 600mm. Para calcular la compresion diagonal

g 8
U ad

(6)
va ova (7)
En la ecuacion 6 y Ty & esfuerzo cortani®: carga aplicadaAb: area bruta
60 —z0 (8)
En la ecuacion 8 largo del murete en mif2 espesor total del murete en mm

Figura 2

Deformacionpor corte en muret

Nota:La imagen representa la deformacion emmumetepor la fuerza cortante diagonal, tomado

deAlbafiileria estructura(p. 242), poiGallegos y Casabonne (2005)
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2.3.4.

De la figura 21la deformacion queda deducida por la siguiente formula:

y vy

0WE | — 9
En la ecuacion 9,gra calcular la deformacion por corte en murBnde: a:
acortamiento vertical (mmpegy: alargamiento horizontal (mmgl: longitud de
medicion de deformacién horizontal y vertical (mm)
Formas de falla Segun San Bartolomé, Quiun, y Silva (2018) mencionan que
hay tres tipos de fallas las cuales pueden faflas portensiéndiagonal en
muretes, las cuales dependen de la adbe&reladrillomorterq fallas por
deslizamientos o cizalle, la cual se presenta por la poca adherencia-ladrillo
morterq falla por tritutacion local de la unidadsta falla se da en los ladillos
huecos para lo cual se debe rellenar con mortero.
La arcilla y su origen

El término arcilla Segun Besoain (1985) se puede definir de muchas
mareras como,por ejemplosegunsu origen, es un deposito sedimentdriato
de la meteorizacién. La definicién es un paoprecisapuestoque el ceramista,
el gedlogq el edafélogo o efabricantetienen conceptos diferentés. 8) La
arcilla, se integra por diversos minerales, generalmsititatos(Juarez y Rico
2011, p. 37)El termino arcilla segun Diaz y Torrecill§2014) tiene vaios
significados para su compresiéon (particutaneralogia propiedades, etc.). Las
arcillas son producto de la meteorizacion sobre la base rocosa (pf6@)5Ra
definicion mas acertada menciona quarezillaesuna mezcla de minerales que
se han moldado mediante la desintegracion quimica de las rocas aliuminas. El
proceso geoldgico de envejecimiento del planeta ha hecho capaz la creacion de

este productgRhodes, 1990)
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2.3.4.1Composicion de la arcilla.

La arcilla segun Juarez y Rico (2011) esta cons#tutincipalmente por
silicatos de aluminio hidratados, presentes, adeat&sjonalmentsilicatos de
magnesio, hierro u otros metales, también hidratguld7)

Al203-2Si022H20 (20)

En la ecuacion 10, se muestra la formula molecular de la arcilla (Rhodes, 1990).

Tabla 7

Contenido quimico de la corteza terrestrargilla comun roja

Componente Corteza terrestre (%) Arcilla roja comun
SI02 59.14 57.02
Al203 15.34 19.15
Fe203 6.88 6.70
MgO 3.49 3.08
CaO 5.08 4.26
Na20 3.84 2.38
K20 3.13 2.03
H20 1.15 3.45
TIO2 1.05 0.91

Nota La tabla representa usamparaciontomada déRhodes, 1990, p. 18)

2.3.4.2Propiedades de la arcilla

(Garcia y Suarez) menciona dose rasgos de laarcillasdependen de su
estructura. Las propiedades, rigen el uso funcional que se (Satbéedad
Geologica Mexicana 1964para un mejor entendimiento del comportamiento de
la arcillautilizada para lananufactura d&adrillos, se definesuspropiedades
a. Plasticidad

Una definicion mas ingenieril Segun (Juarez y Rico, 2011) afirmaaue
plasticidad del suelmcide en la compresibilidad, y permeabilidad de la muestra
(p. 123) Midgley (1993) manifiestgue, ¢término plasticidad hace referencia a

la capacidad de la arcilla para ser maleable y, sin embargo, conservar su forma
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una vez qudra sido moldeada. Es esta una cualidad que hay que tener muy en
cuenta a la hora de seleccionar una arcilla, ya que varia su grado de plasticidad (p.
36)iLas arcillas var2an grandemente de
Algunas arcillas gruesaaun cuando consideradas bastante no plasticas, son Utiles
para hacer ladrillos y otros productos pesados de arcilla, tales como tejas y tubos
de dr @&nodes, 4990, p. 21)
b. Contraccion

Segun Rhodes (1990) asevera,gdesecado de la arcilla va signe
acompafiado de contracoifp. 2425). Segun (Vasquez Malagoén, 2005, p. 111)
menciona que hay dos tipos de contraccién que son las siguientes:
Contraccion de secadoSe le conoce también como contraccion en verde, y
considerando el encogimiento totalengralmente la pasta sufre un mayor
porcentaje de contraccion de humedad a seca, que de seca a cocida.
Contraccion de quemakEs el encogimiento que se da durante la coccion depende
de la capacidad de la arcilla o pasta para vitrificarse.
c. Refractariedad

Arcilla que es capaz de resistir la accion del fuego incluso a temperaturas
superiores a 150@°(de Hoz et al, 2003, p. 61as arcillas refractarias son Utiles
para gran variedad de productpsimariamenteen lamanufacturade ladrillos
(Rhodes, 1990, [31).
d. Porosidad.

Esta propiedadpende del tamafio de la particula de la cual esta
conformada. Mientras mas pequefa la particula menor es la capacidad de la
porosidad. La mejor compactacién de las unidatlesomento de moldear la

mezcla en lananufacturale unidades, se logra con arcillas dang pequefios,
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evitando la acumulacion de agua entre particulas, por otro lado, esto disminuye
los vacios provocados por la evaporacion de agua.
e. Color
Tienenvariados colores, siendo blandasmés puras (Del Rio 1975)
2.3.4.3Arcillas para la fabricacion de ladrillos
Segun Fernandez (198@Jude que, bs ladrillos suelen fabricarse con
tierras de muy bajo contenido de alumina que dan color rojizo en la coccién, se
vitrifican a temperaturas muy bajas, desde los 900°. A mayores temperaturas se
oscurece el color gl ladrillo tiende a deformarse. estas tierras estan constituidas
por depdésitos fluviales o producidos por el viento, y contiene elevados porcentajes
de particulas silices (arenas). calizas, etc., con reducidas cantidades de arcilla, del
10 al 15 % o mereo(p. 31) Segun Parras (1996) afirma qustas arcillas son
groseras en el sentido que contienen gran cantidad de limo y arena en mayor
proporcién que la arcillosa, pero suficiente para permitir el desarrollo de la
plasticidad (p. 31)Segun (Gallegos €asabonne, 2005, p. 93) afirmpae, segun
las caracteristicas, son arcillas superficialas que satisfacen estas condiciones
parala manufacturdadrillos.
2.3.5. Procesos de produccion
2.3.5.1Tipos de proceso de fabricacion
Artesanal. Este proceso e@manual esdecir, elamasado y moldeades realizado
a mano.
Semtindustrial: Al igual que el ladrillo artesanaltambién se utiliza procesos
manuales con la diferencia que el proceso de moldeado se utiliza maquinas y en
algunas ocasi@s realiza extraccion a una presion baja, estas unidades presentan

superficies lisas.
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Industrial: muy diferente a las dos anteriores puesto que en esta la fabricacién de

las unidades las maquinas realizan todo el pro@®asandomoldeando y

prensando extruyendo la pasta de arcilla. Estas unidades son unifdEmeste

proceso también son utilizado los hornos para la coccion lo que conlleva a un

mejor control de la temperatura obteniendo unidades de mejor calidad.
2.3.5.2Fabricacion de las unidades de albafiileria

Moldeado. En d moldeado se da la forma las unidadespuede ser artesanal o

industrial. Rhodes (1990) manifiesta gaemanufacturadd ladrillo artesanal

resideen llenalos moldesntroduciendo la mezcla en ella con las manos y luego

alisdndola con una varilla lisa de acépo 144) La fabricacibn mecanica puede

ser mediante maquina o prensa de v@diareno, 1981, p. 132-145)

SecadoEl secado adecuado es primordial para evéiaduragRobusté 1969)

Coccién La coccion es el proceso mediante el cual se somete los ladrillos secos

a los hornos, con el proposito de @leancera consistencia y apariencia final.

Este proceso dura 3 dias en las fabricas artesanales de Baoghamar

Figura 3

Esquema de la fabricacion de ladrillos en Santa Barbara

Excavacion Mezclado manual Moldeado manual Secado (13
B (172 dia) B (1/2 dia) M dias)
Seleccion manual Enfriamiento CQuemado 930 =C Ubdcacion en
4 o 4 horno (13 dias)

1

Comercializacion Proceso productive con una duracidn aproximada de 32 dias
para un volumen de 25 millares de ladrille

Nota: la presente figura representa el proceso dedaufactura artesanal de ladrill@em Santa

Barbard Cajamarca, tomado de Ter@013).
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2.3.6. Fibras naturales
Las fibras, son filamentos producto de materiales organicos, minerales e
industriales, que permiten reforzar elementos de construcdi@amez (2002)
menciona quedesde la antigtiedad las civilizaciones ya usaban las fibras para
reforzar materies de construcciofpp. 2-3)
2.3.6.1Clasificacion de las fibras
Para (Juarez 2002, p., Rs fibras pueden seatalogadapor su origen.
Tabla 8

Tiposde fibras segun su origen

Fibras
Naturales Minerales Hechas por el hombre
Vegetal y animal Asbesto Acero, vidrio o ceramicos y plasticc

Nota tomado de (Juarez 2002)

2.3.6.2El aserrin

Segun ECURED (2016¢! aserrin es, un desecho, se geperaorte a la
madera, son considerados como inservibles, peeden tenevariedad de sos
Segun Ciguefias (2028)aserrin es una materia organica de una degradacién muy
lenta(p. 22). Segun Barrera (2016¢| aserrin es una materia que es el resultado
de diferentes procesos y sgranulometria puede ser fino o grueso.
Introduciéndosen el campo de la construccion este material ha sido utilizado en
los suelos para mejorar la adherencia (p. 22)
Colores del aserrin.

El aserrin toma varios colores los cuales dependen del tipo de madera
utilizado. Entre algunas maderas utilizadas erzdaa tenemos las siguientes:

Eucalipto, pino, cedro, etc.
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Caracteristicas y propiedades del aserrin.
Tabla 9

Caracteristicas y propiedades de la madera

Caracteristicas Propiedades
Pigmentacién Resistencia Densidad
Adherencia La resistencia sera Depende como es légico de
manipulacion maxima cuando laolicitacion sea su contenido de agua. Se
su composicion es paralela a la fibra y cuando sea  puede hablar de una densid

principalmente de fibras d perpendicular su resistencia disminui  absoluta y una densidad

celulosa unidas con lignin. aparente. La densidad
50% de carbono (C). aparente viene dada por lo!
42% de oxigeno (O) poros que &ne la madera
Flexibilidad

6% de hidrégeno (H)
2% de nitrogeno (N)

La madera puede ser curvada o dobli

asociados a otros por medio de calor, humedad o presit

elementos Dureza Conductividad térmica

Es distinta para cadgpb de madera, = Se comporta como aislante
esta relacionada directamente con | calorifico
densidad, a @sdensidadmasdureza
Nota tomado de (Barre;2016)

Disponibilidad del aserrin.

Los volumenes producidos son dificiles de cuantificar, ya que es un
residuo que se almacena y se desecha. También influye el tipopieriay la
ciudad.

2.3.6.3La cascara de arroz.

Segun la FAO (1990) afirma queunque la paja de arroz no es un
producto alnentario directo, es un importante subproducto de la produccion de
arroz. El cual en muchos paises este cereal se cultiva con la ayuda de bueyes o
bafalos, y la paja se utiliza para hacer estirillas de dormir, sombreros, cuerdas y
cestos. Es un material dechado importante y también se incorpora en la

manufactura de papel y de ladrillos para casas. (p.49)
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2.4.

Ahumaday Rodrigue2006, p581) mencionaque, kb cascarilla de arroz
es un desecho agmdustrial que se produce en altos volimenes en zonas donde
se siembra y se procesa la planta de avfalerde(2007, p. 255) menciona que
la cascarilla de arrozs un tejido vegetapor otro ladq afirma que también
tienengran variedad de caracteristicas fisicoquimica.
Definicién de términos
Absorcion. Humedad que asimila la unidad de albafiileria, al estameersion
total en aguor 24 horas (Sutas et al., 2012).
Alabeo. Imperfeccion curvilinea de la superficiel dedrillo, por concavidado
convexidad (NTP 331.0172978)
Aserrin. Segun Barrera (2016) menciona queestin es un material de desecho
producto del corte dmadera.
Céscara de arroz.Segun la FAO (1990) afirma que, aunque la paja de arroz no
es un producto alimentario directo, es un importante subproductpmbelieccion
de arroz.
Eflorescencia. Formacién de polvo de sales solubles de color blanco en la
superficie de unidades de albafileSa&tinario, 20183
Granulometria. Represental tamafio de las particulas que posee el material. La
NTP 400.012mencionague los pasos padeterminar la gradacion
Médulo de rotura. Propiedad importante como criterio de durabilidad y para
entender el mecanismo de falla de la mamposteria cuando se solicitan esfuerzos
de compresion y flexion, casos muy comunes emdaposterigAfanador et al.,
2012).
Muestra. Segun Echeverri (2005) menciona que una muestra es producto

terminadopara definir sicalidad. Es representativa.
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2.5.

2.6.

Muretes. Union de varios ladrillos formando un muro bajo, que se ensaya a corte
diagonal (Cubg2017).

Pilas. Ladrillos apilados uno sobre otro unidos por mortero para formar una linea
recta de tres unidades, que se someten a compresion axial (Cubas, 2017).
Resistencia a la compresiorDependencia entre la carga maxima a compresion
y el area de lanuestra (NTP 399.601).

Saturacion. Contenido de agua de la unidad de albafileria cuando todos los
espacios estan llenos de agGalfas, 201y

Unidad de albadileria. Segun la norma NTP (2006) lo define commadad de
arcilla cocida de facil manejo fabrias de forma industrial o artesanal.

Variacion dimensional.Define la altura de las hiladas, se manifiesta con mayores

variaciones, en las dimensiones de la unidad de albafieniairfario, 2013

Hipotesis

El ladrillo artesanal con adicion deserrin y cascara de arroz mejorara sus
propiedades fisicas y mecanicBambamarca

Variables

- Variable independiente

Aserrin y cascara de arroz.

- Variable dependiente

Ladrillo artesanal
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2.7.

Tabla 10

Operacionalizaciéon de variables

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

Definicion Definicién Definicién operacional
Variables Dimensiones _
conceptual conceptual Indicadores Item
VI
Aserrin y Residuo Cantidad de
i Dosis . Cantidad %
cascara de organico adicion
arroz
Limites de
Caracteristicas Rasgos de la %
Atterberg
del suelo materia prima
Granulometria %
Alabeo %
Dimensiones %
Absorcion %
Rasgos de los Ensayos no
Ensayos de . %
] ladrillos clasificatorios
ladrillos base )
convencionales Resistencia a
Unidad de »
compresion en
arcilla cocida, _ . Kglcm?
unidad, pilay
elaborada
murete
manualmente,
Alabeo %
por procesos . _
Dimensiones %
VD artesanales,
) Rasgos déos Absorcién %
Ladrillo luego pasa por  Ensayos de
N i ladrillos Ensayos no
artesanal coccion, y una ladrillos con - %
o modificados clasificatorios
vez adicion de L
] ’ por la adicion Resistencia a
confeccionado aserrin 3
. de aserrin compresion en
se utiliza en la Kgl/cm?
unidad, pila
albaiileria de pray
murete
muros.
Alabeo %
Dimensiones %
Rasgos de los -
Ensayos de ) Absorcion %
ladrillos
ladrillos con Ensayos no
o modificados %
adicion de L clasificatorios
. por la adicion
cascara de i Resistencia a
de céscara de
arroz compresion en
arroz _ ] Kg/cn?
unidad, pilay
murete
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicaciongeografica del estudio

Todos los ensayos fueron realizados en la provincia de Chota. Pero de
manera especifica fue la cantera de ChilcapaBgmabamarca la materia prima
de estudio como son. Arcilla (empleadalammanufacturade ladrillos) ylos
ladrillos de dicha cantera cuyas coordenadas son. UTM: 17M; este= 772815.33,
norte= 9258224.65 de propiedad del Sr. Silvestre Acufia Villena. Y en el caso de
la extraccion del aserrin fue extraida de diferentes aserraderos de la localidad de
Chota, por otrd a d o, |l a c8scara de arroz fue &ext
Juano cuyas <coordenadas UT M: 17 M; est e:
ubicada en la carretera Panamericana Norte KM M8cce, Lambayeque.

3.2. Unidad de andlisis, poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion

Ladrillos artesanales producidoson adicién deaserrin y cascara de
arroz elaborados en el caserio de Chilcapampa, distrito de Bambamarca en la
ladrillera del sefior Silvestre Acuiia Villena.

La adicion al crudo de aserrin y cascara de arrokaseealizadocon
propédsito de tener una mejor coccidn internalyssesperadque esto mejore sus
caracteristicasSehan elaboradins especimeneseguna NTP 339.613.

3.2.2. Muestra

Se elaboraron 306 muestraggln las normas técnicas peruanas,
disgregadas en 10, 5 y 3 muestras para compresion en unidad, pila y murete, 10
muestras para alabeo, 10 variacion dimensional y succién, 10 muestras para

densidad y absorcion, las cuales fueron quemadas en el lernojestrasse
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analizaron segurlas norma técnicas peruana, estudiandolas diferentes
composicionesp ar a o0 bt e n ey demdsendaydsnrequevidisnpor la
norma.

Tabla 11

Cuadro de cantidad de muestras utilizadas

Composicion Compresién Alabeo, variacién Densidad y
Unidad Pila murete dimensional, absorcion
succioén

Unidades base 10 3 10 10
Unidades c/n aserrin 2% 10 3 10 10
Unidades c/n aserrin 5% 10 3 - 10 10
Unidades c/n aserrin 7% 10 3 - 10 10
Unidades c/raserrin 10% 10 3 - 10 10
Unidades c/n cascara de arroz 2% 10 3 3 10 10
Unidades c/n cascara de arroz 5% 10 3 - 10 10
Unidades c/n céscara de arroz 7% 10 3 - 10 10
Unidades c/n céscara de arroz 10% 10 3 - 10 10
Total 90 27 9 90 90

306

3.2.3. Muestreo

El muestreo fue probabilistico de disefio completamente al(BZ3E

factorial), determinado en Minitab9, que consta de unidades de albafiileria base

(0%), con aserrin (2%, 5%, 7% y 10%) y con cascara de arroz (2%, 5%, 7% y

10%), con 10 repeticies por tipo ladrillo, y tres tipos de analisis (1) resistencia

a compresion, (2) alabeo, variacion dimensional y succion, (3) densidad y

absorcion, dando un total de 270 ladrillos para ensayos en unidad, y para ensayos

en pilas y muretes se elaboraronadrillos, dando un total de 306 muestras.
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Tabla 12

Resumen del disefio

Factores: 2 Réplicas: 10
Numero de niveles 9 (tipos de ladrillo) 3 (tipos de ensayo)

Corridas base: 27 Total, de corridas: 270
Bloques base: 1 Total, de bloques: 1

3.2.4. Unidad de andlisis
Ladrillo artesanal con adicién de aserrin en proporciones (0%, 2%, 5% 7%
y 10%) y cascara de arroz en proporciones (0%, 2%, 5% 7% y 10%) de
Bambamarca especificamente caserio de Chilcapampalatrileera del sefior
Silvestre Acufa Villena.
3.2.5. Unidad de observacién
El ladrillo convencional es decir con 0% de adicion el cual sera la base
para la comparacion con el ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con adicién
de céscara de arroz.
3.3. Tipo y descripcién del disefio de investigacion
3.3.1. Tipo de investigacion
El enfoque de la investigacion es CUANTITATIVO, se ha seguido un
proceso ordenado, para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la
unidad de albafiileria, siendo valores numéricos,sgueomparan con la norma
E.070del Reglamento Nacional de Edificaciones
El tipo de investigaciéres aplicadp se han utilizado conocimientos
existentes dados en las normas técnicas peruama@sa generar nuevos

conocimientossobre las unidades de aflilariaecolégicas
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Tabla 13

Cuadro del tipo de investigacion

El tipo de investigacion segun su finalidachpticado, se utilizan
Finalidad conocimientos existentes dados en las normas técnicas peru.

para generar nuevos caiimientos.

Estrategia o enfoque  Por los datos manejados es cuantitativo, puesto que predomit

metodoldgico cuantificacién y célculo de los resultados

Objetivos Exploratoria.

Primaria,debido a que los datos se recopilan en campo a partil
Fuente de datos . L
desarrollo de la investigacion.

Control de disefio de .
Experimental
prueba

) Longitudinal, (diacrénica) ya que se da desde septiembre del 2
Temporalidad )
noviembre 2021

La fabricacion de ladrillos se realiz6 en ShilcapafBpanbamarca
Contexto donde suced vy los ensayos en el laboratorio de la UNACH y laboratorio exte
de Chota.

Intervencion o
T Interdisciplinaria
disciplinaria

Nota: elaboracion propia

3.3.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es descriptivo, causal simple, porque se alteran

las caracteristicas del ladrillo, con la incorporacion de, cascara de arroz y aserrin

(causa) para verificar siJos resultados de resistencia a la compresion, alabeo,

variacion dmensional y ensayos no clasificatorios de los ladrikdsanzan los

requerimientos de IAITP E.070.Esta adicion de aserrin y cascara de arroz en

comparacion con la muestra base (sin adicion) se evalud la muestra con mejor

adiciénpara lograun ladrillo, que cumplacon las exigencias de la NTP E.070.
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3.4.

Figura 4

Proceso generalizado para la evaluacion de las muestras

LADRILLO

= N z
CONVENSIONAL ENSAYOS |=| EVALUACION |=| RESULTADOS

LADRILLO CON

ADICI@N' DE —| ENSAYOS || EVALUACION |= | RESULTADOS
ASERRIN

LADRILLO CON

ADICION DE -
CASCARA DE —| ENSAYOS |=| EVALUACION | = | RESULTADOS

ARROZ

Nota: Esta figura representa el esquema para el desarrollo de la tesis.

Técnicas e instrumentos deecoleccion de datos

Técnicas

Revisibn documental.Técnica que consiste en la consulta de investigaciones
locales, nacionales e internacionales relacionadas al tema de investigacion,
normas técnicas peruanas, reglamento nacional de edificaciones, etc.
Observacion sistematicaTécnica utilizada en toda investigacion cientifica, que
permite la observacion de todo el proceso de campo, desde la recoleccién de las
materias primas, hasta el ensayo en laboratorio.

Ensayos de laboratorio.Se realizaron ensayoslas materias primas, arcilla,
cascara de arroz, arena y asereim el laboratorio de la EPICUNACH, pero
también se realizaron ensayos a las unidades de albafdari@boratorios

externos
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b.

Instrumentos.
Fichaje. Instrumento en el que segistran los datos recolectados a partir de la
revision documental, dicha informacion se obtiene de investigaciones locales,
nacionales e internacionales relacionadas al tema de investigacion, normas
técnicas peruanasinternacionaleseglamento naciohde edificaciones, ett.as
normas técnicas utilizadas fueron:

- ASTM D1 4318 Limites de consistencia

- ASTM D1 421 Andlisis granulométrico del suelo por lavado

- NTP 400.012Analisis granulométrico de la arena

- NTP 339.185 Contenido de humedad de la arena

- NTP 400.017 Peso unitario de la arena

- NTP 400.022 Densidad y absorcion de la arena

- NTP 399.61Fnsayos en la unidad de albafiileria

- NTP 399.60%nsayos en pilas de albafiileria

- NTP 399.21 Ensayos en muretes de albafileria
Cuaderno de campolnstrumentade registro de datos de interés del proceso de
obtencién de los materialeslaboracion de las unidades de albafileria y ensayos
a los ladrillos elaborados
Formatos de ensayos de laboratoriden estos formatos se realizaron ensayos a
las materias primay a las unidades de albafiileria los ensayos realizados fueron:

- Arcilla: limite liquido, limite plastico, andlisis granulométrico.

- Arena: analisis granulométricozontenido de humedad, peso unitario,

densidad y absorcion.
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- Unidades dealbafiileria. Resistencia a la compresion, alabeo, variacion
dimensional, absorcion, absorcibn maxima, succion, modulo de rotura,
ensayos en pilas y muretes de albanileria.

Tabla 14

Tabla de ensayos realizados al ladrillo y loseld®s de aserrin y cascara de

arroz
Variables Recoleccion de datos
Fuente Técnica I nstrumento
Alabeo Ensayos de alabeo  Formato(NTP 399.613
Variacion dimensional Ensayo de variacion Formato(NTP 399.613
dimensional
Resistencia a Ensayo de resistencia Formato(NTP 399.613
Ladrillo compresion la compresion en
artesanal unidad
Absorcion Ensayo de absorcion  Formato(NTP 399.613
Pilas Ensayo de resistencia Formato(NTP 399.65)
en pilas
Muretes Ensayo de corte Formato(NTP 399.81)
diagonal
Granulometria Ensayos Formato(NTP 400.012)
Aserrin granulométricos
Peso especificy Ensayo de peso Formato(NTP 400.022)
absorcién especifico y absorcién
Granulometria Ensayos Formato(NTP 400.012)
Cascara de granulométricos
arroz Peso especifico Ensayo de peso Formato(NTP 400.022)

especifico y absorcién
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3.5.

3.5.1.

Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Proceso de generacién de la informacion

3.5.1.10btencién de los materiales

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Arcilla

Se hautilizado, la arcillade la cantera ShilcapamyBambamarca (UTM: 17M,

este= 772815.33, norte= 9258224.65)

Cascara de arroz

Se ha obtenidd e | molino de arroz fADon Juano
este= 621348.00, norte= 9261393.00 ubicada en la carRdmamericana Norte

KM 7831 Mocce, Lambayeque.

Aserrin

El aserrin fue extraido de diferentes carpinterias de la ciudadale

Cemento

Seha utilizadocemento Portland tipq tle la marca Pacasmayo.

Arena

Laarena utilizada es proveniente de CondhéiM: 17M; Este: 760418 y Norte:
9287840)

Agua

El agua fue potable sin presencia de sustancias que produzcan efectos
desfavorables en la mezcla de la pasta. Del mismo modo se utilizé agua potable

paralas pruebas del ladrillo, como absorcién, succitrgeotros
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Figura 5
Procedencia materiales

Suelo,Shilcapampad Bambamarca

P TN

Aserrin de carpinterias

t . / / ' J[-Jul ‘

3.5.1.2Ensayosen arcilla
a. Limites de Atterberg en la arcilla
La extraccion de material fue de la cantera de fabricacion de ladrillos de propiedad
del sefior silvestre Acufia, ubicado en ShilcapaBgrabamarca con una altitud
de 2710 msnm.
Limite liquido, LL (ASTM D i 4318)
Este ensayo se hizo con la finalidacdcdaocer el comportamiento de la arcilla de
esta cantera para la construccion de unidades de albafileria
- Se utilizé una muestra representativa la cual se llevd a la copa de casa
grande, dividido en dos por una herramienta de ranurado dejandolos fluir
hasta que la ranura se sierro o se junte hasta chocar, esto causado por
golpes repentinos de la copa electrénica de Casagrande
- Serealizaron tres muestras sacando un promedio para el calculo del limite

liquido.
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- Los aparatos utilizados se describen en fana®STM D-4 318 . 0
Limite plastico, LP (ASTM D T 4318)
Este ensayo se hizo con la finalidad de conocer el comportamiento de la arcilla de

esta cantera para la construccion de unidades de albafileria

Se tomo una muestra del LL, y agregosuelo seco a la @zcla con el
propdsito de bajar el contenido de humedad.
- Sehicieron 3 rollitos de 3 mm de didmetro sobre una placa de vidrio hasta
gue presenten agrietamientos.
- Finalmente se registro el peso humedo y seco y se calculé el promedio de
3 ensayos realizado
- Los aparatos utilizados se describen en la norma ASTM D 4318
Figura 6

Determinacién de limites de consistencia

Determinacion de LL Registro de pesos, para determinar LP

b. Analisis granulométrico por lavado de laarcilla (ASTM D -421)
Sedeterminé la gradaciopor el método de lavadsegunlo establecido en la

norma ASTM Di 421.
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- Se secoy peso la muestra (500 gr).
- Luego, se dejo por 24 horas, la muestra en un depésito lleno de agua.
- Se procedio6 a tamizar, por lalta N° 200, por chorro de agua.
- El material retenido, malla N° 200, se dejé secar en la estufa por 24 horas.
- Después, el material pasépor las mallas, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40,N°
60, N° 100, N° 200.
- Acontinuacion, se realizaron las estimacionegsiporcentajes retenidos
y que pasan, para dibujar la curva de gradacién a escala semilogaritmica.

Figura 7

Andlisis granulométrico por lavado

N A T
gt

3.5.1.3Ensayosde laarena para mortero
a. Andlisis granulométrico dela arena para mortero
Sedetermind la gradaciéseguna norma NTP 400.012.
- Sedetermin6 el modulo de finugor la NTP399.607.
- Se uso 1540 gramos de arena, y se pasaron por los tamices.
- Tamizando por 1 minuto, luego se peséarena retenida.
- Se hicieron las estimaciones pertinentes, para obtener la gradacion de la

arena.
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Figura 8

Analisis granulométrico de la arena

b. Humedad
Se estim6 la humedad, de cada material, de acuerdsstaldecido por la norma
NTP 339.1852013).
- Se pesa 2100 gr deido, antes y después detar erel horno, por 24 h.
- Ladiferencia de pesos, establece la humedad.
Figura 9

Humedad natural, arena para mortero
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c. Densidad (pesogspecificos) y absorcion
Se determino la densidad, densidad relativa y absorcion del agregado fino de cada
material, segun la NTP 400.022uando los valoresie densidadon bajos se
puede deducir quel aridoes porospabsorbente y débilo inverso ocurre con
aquellos materialexon densidadlta, pues es ahi donde est&n presencia de

materiales de buena calidad

Se us6 2000 gr de arido
- Luego, por 24 h, se sumergio en agua, para después dejar secar al aire.
- Se verifica su estado satdlo superficialmente seca (SSypye pesa 500
g del arido.
- Se coloca el ariden la fiolg y se llena de agua, en partes, se coloca en
bafio maria, y se deja reposar 24 h, para luego.pesar
- Se retira el material de la fiola, se deja reposar, se llevasiufa, por 24
h, y luego se pesa.
Figura 10

Densidad de masa, arena
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d. Peso unitario

Se determind el peso unitario de los materiales segun la norma NTP 400.017

Peso unitario suelto (PUS)

Se registro el peso del molde, luego se dejé caer la muestra en él, a5 cm

de altura.
Se continuo, con el llenado de la muestra hasta la altura total del recipiente.

Se enraso la superficie, y a continuacion, se registré el peso del molde

lleno de materia

Finalmentese procedi6 a realizar los célculos pertinentes.

Peso unitario compactado (PUC)

Se registrd el peso del molde, se colocé el arido en tres capas,
compactando cada una varilla, a través de 25 golpes. Se continuo con el
llenado de la muestizasta la altura total del molde.

Se enrazd, a continuacion, se registro el peso del molde lleno de material.
Finalmente se procedi6é a realizar los célculos para determinar el peso

volumétrico unitario.

Figura 11

Peso unitario deérido
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3.5.1.4Ensayosen residuos(aserrin y cascara de arroz)
Sedeterminé la gradaciGeguria norma NTP 400.012 y la norma NTP 399.607.
Sedeterminé el modulo de finugor la NTP399.607.
Se determino ldensidad, densidad relatiyabsorcion del agregado fino de cada
material segun la NTR00.022
Seestimo lahumedagdde cada materiatle acuerdo a lo establecido por la norma
NTP 339.185
Se determind el peso unitario de los materiséggina norma NTP 400.017
3.5.1.5Disefio de la pasta darcilla para ladrillo
Para contar con un adecuado disefio de mezclas se apoyé en los antecedentes

relacionados con la investigacion por lo que se desarrolld de la siguiente manera:

Identificacion de los instrumentos y materiales

- Seleccioén de los porcengsj de aserrin como remplazo de arcilla que se
utilizé (0%, 3%, 5%, 7%, 10%)

- Seleccidn de los porcentajes de cascara de arroz como remplazo de arcilla
que se utilizé (0%, 3%, 5%, 7%, 10%)

- Por cada proporcion se elaboré 36 muestras las cuales fueron satadas
el horno.

- Luego se sometieron a ensayos de muestreo, compresion, alabeo,
variacion dimensional y ensayos no clasificatorios de las unidades para
compararlos con lo establecido por la NTP.

- Se determind el disefio optimo en porcentaje para la sustitueiarcida

en ambos materiales utilizados (aserrin y cascara de arroz)
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Tabla 15

Cuadro de volumen de aserrin y arcilla utilizada para la elaboracion de

ladrillos
Lote adicionde N°de Volumen Volumen Volumen Volumen
aserrin  ladrillos unitario del total arcilla aserrin
(%) ladrillo utilizada utilizada
1 0 36 0.0024 0.086 0.086 0
2 3 36 0.0024 0.086 0.080 0.06
3 5 36 0.0024 0.086 0.075 0.011
4 7 36 0.0024 0.086 0.069 0.017
5 10 36 0.0024 0.086 0.059 0.027
Tabla 16

Cuadro de volumen de céscara de arroz y arcilla utilizada para la elaboracion

de ladrillos
Lote  Adicion N° de Volumen Volumen Volumen Volumen
(%) ladrillos unitario del total arcilla aserrin
ladrillo utilizada utilizada
1 0 36 0.0024 0.086 0.086 0
2 3 36 0.0024 0.086 0.080 0.06
3 5 36 0.0024 0.086 0.075 0.011
4 7 36 0.0024 0.086 0.069 0.017
5 10 36 0.0024 0.086 0.059 0.027

3.5.1.6Elaboracion de ladrillos con aserrin y cascara de arroz para los ensayos
determinado por la NTP
Se elaboraron ladrillos con adicion de aserrin en diferentes adiciones (0%, 3%,
5%, 7%, 10%.) como sustituto de la arcilla en volumen. De la misma manera se
procedié a fabricar ladrillos con adicion de cascara de arroz con las diferentes

adiciones (0%, 39§%, 7%, 10%.) como sustituto de la arcilla en volumen.
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Estos ladrillos fueron elaborados siguiendo el procedimiento empirico utilizado
por los fabricantes de la zona es decir sin modificar totalmente el proceso de
fabricacion de dichos ladrillos simplente se afiadira aserrin y ciscara de arroz
a la pasta de ladrillo.
Paso 01. Preparaciére arcilla
En este pas6 se procedid a preparar la arcilla de la cantera la cual fue mezclada
con un suelo arenoso, con el fin de disminuir la adherencia de la pasth con
molde de ladrillo.
Paso 02. Colocacion de aserrin a la pasta
Una vez que se obtuvo la pasta se procedi6 a realizar el proceso de mezclar con
aserrin con los diferentes porcentajes de adicién en volumen 0%, 2%, 5%, 7%y
10 %
- Con un baldggraduado se introdujo la pasta para calcular el volumen
requerido.
- Seguidamente se llen6é con aserrin el porcentaje requerido para la
elaboracion de ladrillos.
Paso 03. Colocacion de cascara de arroz a la pasta
Una vez que se obtuvo la pasta se procedé&abzar el proceso de mezclar con
aserrin con los diferentes porcentajes de adicién en volumen 0%, 2%, 5%, 7%y
10 %.
- Con un balde graduado se introdujo la pasta para calcular el volumen
requerido.
- Seguidamente se llen6 con aserrin el porcentaje requeddo la

elaboracion de ladrillos.
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Paso 04. Colocacioén de la pasta al molde
Una vez culminado el paso 02 en el caso de ladrillos con adicion de aserrin y
culminado el paso 03 en el caso de ladrillos con adicion de cascara de arroz, se
colocoperiodico cortado a la medida en la base del molde.
Luego se coloco la pasta al molde con la técnica empleada por los fabricantes
artesanales.
Paso 05. Secado de las muestras
Una vez que se ha moldeado se procedio a desmoldar la muestra en unaesuperfici
plana para lo cual se dej6 secar por un tiempo de 14 dias
Paso ®. Coccion del ladrillo
Después del secado al aire libreldke ladrillos,sellevo al horng colocandolos
de manera en que todos los ladrillos tengan una coccién adecuada.

- El proceso deoccion fue por tres dias en el horno de lefia artesanal.

- Luego se dejo enfriar por dos dias para luego ser retiradas y proceder con

los ensayos respectivos.
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Figura 12

Elaboraciéon de ladrillos

Cantera de arcilla Mezcla de aseim a la pasta de arcilla
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3.5.1.7En ladrillos
Para la evaluacion del comportamiento fisiotecanicos déos ladrillos con
aserrin y céscara de arrormnufacturadoartesanalmente en la comunidad de
Shilcapampai Bambamarca se hicieron ensayos en el laboratorio de la
Universidad Nacional Autbnhomadh ot a y en | os | aboratori
LABORATORI O | NGENI EREA Y CONSTRUCCI EN S
Cajamarca NU 792 de |l a ciudad de Chota vy
S.R.L.0, ubicada en | a Pje. ldoasueogal es
alos procedimientodadces por laNTP E.070 y por las normas técnicas peruanas
(NTP) establecidas para cada ensayo correspondiente y para los ensayos de
materia prima se usaron las normas ASTMiIB18 y la norma ASTM B21.

a. Compresion en unidad NTP 399.63

Se procedioé a medir cada arista de la muestra para el calculo del area
Se llevé la muestra a la maquaeompresioncolocada entre dos placas de acero
para que la fuerza sea distribuida uniformemente.
Luego se procedi6 con el registro de la carga maxima aplicada a cada muestra.

Figura 13

Ensayo a compresion del ladrillo
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b. Alabeo NTP 399.613
Primero se limpio la muestra con wsxobilla para limpiar los restos de particulas
gue se encontraban en la superficie de la muestra.
Luego se colocé la muestra en una superficie plana
Seguidamente se procedié a colocar la regla en una cara de la muestra
Seguidamente se registro la difeca de altura con el vernier o pie de rey
Finalmente se procedido a realizar los célculos para determinar el alabeo
correspondiente de cada muestra

Figura 14

Alabeo del ladrillo

c. Variacién dimensional, NTP 399.613
Primero se limpié la muestra con una escobilla para limpiar los restos de particulas
gue se encontraban en la superficie de la muestra.

Luego se colocé la muestra en una superficie plana
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Seguidamente se procedio a registrar cada una tntitudes: largo, ancho, y
altura

Finalmente se procedi6é a realizar los célculos para determinar la variacion
dimensional de cada espécimen

Figura 15

Medicién de dimensiones del ladrillo

. Absorcion

Se dejo las muestras par tiempo de 24 horas en la estufa con una temperatura
de 110 °C +/5 °C hasta sacar la humedad natural de la muestra

Se dejo enfriar las muestras por un tiempo de 2 horas

Se registré el peso de cada muestra en la balanza

Se sumergio las muestras secéstma llena de agua limpia por 24 horas

Se retird y peso las muestras luego de 5 minutos de ser retiradas de la tina llena
de agua

Se hizo las estimaciones necesarias para determinar la absorcion.
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e. Absorcidbn méaxima
Se secaron los ladrillos por 24 heen la estufa
Se registb el peso de cada muestra.
Se llevd a un deposito de agua en ebullicion por 5 horas.
Se de enfriar y se retiraron todas las muestras.
Se sec/ la superficie de las muestras con una franela.
Seanotoel peso déasunidades5 minutos despuéde haberlas sacado del agua
Finalmente séicieron las estimaciones necesarfsa determinar la absorcion
méaxima de las muestras.
Figura 16

Absorcion- Absorcion maxima

Absorcion Absorcion maxima

.QP “l

f. Succién
Se degronsecar las muestras en la estufa por 24 horas y peso las muestras en una
balanza cuyos datos fueron registrados.
Se registré las medidas de largo y ancho para caleuaperficieque estuvo en
contacto con elgua.
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Se coloco agua a una altura de 1.3.r&m £guidacon un crondémetro se procedio
a calcular el tiempo (1 minuto)

Se coloco la muestra en una superfidang y con unlienzohumedo se seco el
aguaexteriorde la muestra.

En la balanzase peso la unidad, dichdatos fueron registrados.

Figura 17

Succidn

Maodulo de rotura (a flexion)

Se midié ambos extremos de la muestra y se dej6é 12.7 mm en ambos extremos
para dejar las varillas.

Se llevo & unidada la maquina densayo.

Luego se procedié a aplicar la cargase procedid a registrar la carga maxima
aplicada a cada muestra.

Finalmente, se hicieron las estimaciones necesaaas,calcular la resistencia a

flexion.
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Figura 18

Modulo de rotura del ladrillo

ENSAyo : MobuLo pe RoTORA (Exsayo p
FLEX 15N RerE

ESPE¥ciMmen - LADRILLO R 57

NomarE : Roy LENIN TANTaLzan
CUSMA

3.5.1.8Elaboracion del mortero
Se ha elaborado el mortero cemento: arena, en dosificacion 1:4, con la relacién
A/C de 0.90.
3.5.1.9Cubos de mortero (NTP 334.051)
Sehicieronensayosa compresion en cubos de mortgnaismaticosde 5 cmde
lado. Los resultadosecontrasteon conla establecido en la norma NTP 334.051
- Se procedié a medir cada arista de la muestra para el calculo del area
- Se llevo la muestra a la maquina de ensayajdafae colocada entre dos
placas de acerpara que la fuerza sea distribuida uniformemente.
- Luego se procedid registro de la carga maxima aplicadia anuestra.

Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.
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(39
fob- fb (36)
En la ecuacion 11y 1Ebes elesfuerzo a compresi@n cubos, entendido como
el cociente de laargaméaxima y el area bruta {L.

Tabla 17

Resistencia del cubo de mortero, 28 dias

Carga Superficie Resistencia del mortero)
Muestra Lado
KN kg (cm2) (MPa) (kg/cm2
M1 37.74 3848.348 5.05 25.50 14.80 150.90
M2 34.38 3505.729 5.01 25.10 13.70 139.67
M3 35.28 3597.502 5.02 25.20 14.00 142.76
M4 35.27 3596.482 5.08 25.81 13.67 139.36
M5 38.30 3905.451 5.07 25.70 14.90 151.93
Promedio (f'c) 14.21 144.92
Desviaci -n 0.60 6.08
Resistencia (fc =~ 13.62 138.84
CV (%) 4.198% 4.198 %

Figura 19

Cubos, de mortero
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3.5.1.10En pilas de albafiileria

Se realizé el ensayo a compres#xial, a muestras con dimensiones de 12.5 cm

x 22.5 cmLa férmula empleada se detalla en la norma NTP 399.605.

Se realizo el refrentado dedaidad en ambas caras de la muestra un dia
antes del ensayo

Se procedio con la medicion de largo, ancho con el cual se obtuvo el area
neta de la muestra

Seguidamente se llevé la muestra a la maquina de ensayo, colocada entre
dos placas de acero para tméuerza sea distribuida uniformemente.

Luego se procedio con el registro de la carga maxima aplicada a cada
muestra.

Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.

3.5.1.11En muretes

Se determiné la compresi@ncortediagonal a muretes de dimensisré0 mm

x 600 mm La formula empleada se detalla en la norma NTP 399.621.

Serealiz6 el refrentado de la unidad en ambas caras de apoyo de la muestra
un dia antes del ensayo

Se tomo las medidas correspondientes para dicho ensayo las cuales fueron
registralas

Se colocé la muestra en la maquileaensayoy se procedio a aplicar la

carga maxima la cual fue registrada.

Finalmente, se realizaron las estimaciones pertinentes.

76



Figura 20

Ensayos en albafiileria

Prismas Muretes
LA\ S L

3.5.1.12Costos para obtener los ladrillos
Se realiz6 un analisis minucioso con los costos utilizados en dicha fabrica.
Tabla 18

Andlisis de costos unitarios, para la manufactura del ladrillo

Analisis de precios de fabricacion iagrillos Cu 0.42
Rendimiento 800 lad/dia Jornada 8 horas/dia
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra 0.12
Operario hh 1 0.01 8.75 0.09
Peon hh 0.5 0.005 6.25 0.03
Materiales 0.0012
Pasta de arcilla m3 0.005 1.0 0.0012
Equipos y herramientas 0.002
Mezcladora de arcilla he 1 0.01 0.15 0.015
Herramientas manuales %mo 3 0.119 0.04
Sub partida 0.021
Horneado de ladrillo und 1 0.018 0.021
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Tabla 19

Costos de produccién por millar, patadrillos con adicién de aserrin

Costo de produccion por millar para unidades con adicién de aserrin

Precio
Insumo
0% A. 2% A. 5% A. 7% A. 10% A.
Pasta de arcilla S/421.34 S/412.92 S/400.28 S/391.85 S/379.21
Aserrin S/0.00 S/0.33 S/0.84 S/1.17 S/ 1.67
Suma S/421.34 S/413.25 S/401.11 S/393.02 S/ 380.88
Tabla 20

Costos de produccién por millar, para ladrillos con adiciéncdscara de arroz

Costo de produccion por millar

Precio
Insumo
0% C.A. 2% C.A 5% C.A 7% C:A 10% C.A
Pasta de arcilla S/421.34 S/412.92 S/400.28 S/391.85 S/379.21
Cascara de arroz S/0.00 S/6.70 S/ 16.74 S/ 23.44 S/ 33.48
Suma S/421.34 S/419.61 S/417.02 S/415.29 S/412.69

3.5.2. Procesamiento de lanformacion
La informacién se ha procesado en el software Microsoft Excel 2019, donde se
elaboraron las tablas y gréficos, en los que se presentaron de forma concisa, los
resultados del analisis.

3.5.3. Analisis de la informacién
Se han comparado todos losuléedos del andlisis, con la NTP E.070.

3.6. Matriz de consistencia metodolégica

Anexo N° 1.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcionde resultados

4.1.1. Caracteristicas de las materias primas

4.1.1.1Arcilla

La arcilla de Shilcapampa (muestrg $¢gun SUCS8omoarcilla de baja

plasticidad CL (A-2-6 segun AASHTO), no obstantee uede afirmar que
estamos frente a un suelo medianamente plastico ya que el indice de plasticidad
es 11.9 y se encuentra entre los valores de 7 y 17 valores establecidos por
Atterberg.Segun los antecedente®mo Rimarachin (202@pmoson lasarcillas
utilizadas en la manufactude ladrillos de acuerdo a la clasificacion (SUCS)
son un CLo CL-ML, estos pardmetros son indicadores de arcilla para ladrillos de
buena calidad.
Tabla 21

Limite liquido de la arcilla

RLTC-01 RLTC-02 RLTC-03
N° de golpes 26 35 20
Porcentaje de agua ¢ 31.60 29.48 32.42
LL promedio (%) 31.60

Tabla 22

Limite plastico de la arcilla

RLTC-04 RLTC-05 RLTC-06
Porcentaje de agua ¢ 20 20 20
LP promedio (%) 20
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Figura 21

Gréfica del limite liquido

Grafica de limite liquido
33.00%
32.50% o
0,
32.00% LL=31.60 “.
31.50% o
€ 31.00%
2
30.50%
30.00%
29.50% kS
29.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Nota: datos de acuerdo a la norma ASTM. (2021)
Tabla 23
Andlisis granulométrico por lavado de dacilla
_ Malla Peso % Retenido
Tamiz i - %Pasa
(mm) retenido  parcial acumulado
#4 4.76 0.5 0.10% 0.10% 99.90%
#10 2 8.2 1.64% 1.74% 98.26%
# 20 0.84 67.3 13.46% 15.20% 84.80%
#40 0.42 87.5 17.50% 32.70% 67.30%
# 60 0.25 65.1 13.02% 45.72% 54.28%
# 100 0.15 53.1 10.62% 56.34% 43.66%
# 200 0.074 45.8 9.16% 65.50% 34.50%
Pérdida por lavado 172.5 34.50% 100.00% 0.00%
Pesaotal 500 - - -
Tabla 24
Gradacion de la arcilla
Grava Arena Finos
Granulometria 10% 65.4% 34.5%

Nota: datos de acuerdo a la norma ASTM (2021)
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Figura 22
Curva granulométrica de la arcilla
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Tabla 25

Clasificacion del Suelo

Factor de LL (K) LL LP IP
1.00935578 31.90 20.00 11.90

CL: Arcilla de baja compresibilidad

Nota: clasificacién de suelo por la carta de plasticidad.

Figura 23

Carta de plasticidad de la arcilla utilizada para la fabricaciéon de ladrillos

pi]
ek
alles | UESTRA 1 P e
60 .
. 5 wiCH B
o u P
O 50 = oH ¥
o El punto s& encuentra por
= encima de |a linea "A".
=40 llegando a la conclusion
B que se estd en presencia
@ 3p deunaarcilla de baja
o comprensibilidad
- CLuOL
@ 20 MH
g= u
=10 CL - M! }llil_. OH
— OL
0 10 20 30 40 50 60 7o a0 a0 100

Limite liquido (LL)

81



4.1.1.2Aserrin

La gradacion es fina, con un MF de 2.068. uanedad promedio es de 14.50 %

pude variar de acuerdo al tiempo en que este es acerrado, es decir si este es
acerrado cuando la madera esta verde y cuando la madera esta semi seca.

Tabla 26

Gradacion del aserrin

amis Malla Peso % Retenido vsPasa
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0 0 0 100
#4 4.75 2.8 1.01 1.01 98.99
#8 2.36 3.1 1.11 2.12 97.88
# 16 1.18 115 4.13 6.25 93.75
# 30 0.6 72.3 25.96 32.21 67.79
#50 0.3 111.8 40.14 72.35 27.65
# 100 0.15 57 20.47 92.82 7.18
Fondo 20 7.18 100 0
Total 278.50 100
TMN #4 MF 2.068
Tabla 27
Humedad del aserrin
Descripcion Datos y Resultados (gr)
Pesodel recipiente 90.90 210.90 85.60
Pesadel recipiente + muestra hiUmedi 190.90 310.90 185.60
Peso del recipiente + muestra seca 173.30 295.30 175.30
Pesodel agua 17.60 15.60 10.30
Humedad 17.60% 15.60% 10.30%
Humedad media 14.50%
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Tabla 28

Densidad y absorcion del aserrin

ID Descripcién M1 M2 M3 Resultado

oD Densidad (seca en el horrgrjcm3 06 056 0.6 0.59

SSD Densidad (saturada superficialmente segc&m3 1.04 1.02 1.07 1.04

SSD Densidad aparentg/cm3 1.07 1.04 1.13 1.08

AB Absorcion(%) 73.01 81.82 78.57 77.8
Tabla 29

Peso unitario del aserrin

M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 189.5 186.62 188.02 188.05
PUC (kg/m3) 219.78 222.59 219.68 220.68

4.1.1.3Cascara de arroz

La cascara de arroz, tiene una gradacion fina, con un MF de 4.676. Su humedad
promedio es 10.97%, debido a que es un desecho agricola, generalmente seco,
pero que en contacto con agua puede adquirir mayor humedad.

Tabla 30

Gradacion de la cascara de arroz

- Malla Peso % Retenido YoPac
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0.2 0.15 0.15 99.85
#4 4.75 3.7 2.81 2.96 97.04
#8 2.36 91.1 69.22 72.19 27.81
# 16 1.18 284 21.58 93.77 6.23
#30 0.6 6.9 5.24 99.01 0.99
#50 0.3 0.9 0.68 99.7 0.3
# 100 0.15 0.2 0.15 99.85 0.15
Fondo 0.2 0.15 100 0
Total 278.50 131.6 100 _
TMN #4 #4 MF 4.676
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Tabla 31

Humedadde la cascara de arroz

Descripcion Datos y Resultados (gr)
Pesodel recipientdgr) 85.40 205.40 85.80
Pesqdel recipiente €ascara himedar) 185.40 305.40 185.80
Pesq del recipiente €ascaraecagr) 173.10 295.30 175.30
Peso, del agu@r) 12.30 10.10 10.50
Humedad 12.30% 10.10% 1050%
10.97%

Humedad media

Tabla 32

Densidad y absorcigrde la cidscara de arroz

ID Descripcién M1 M2 M3 Resultado

oD Densidad (seca en el horrgrycm3 0.75 0.77 0.78 0.77

SSD Densidadsaturada superficialmente segajcem3 1.06 1.02 1.06 1.05

SSD Densidad aparentg/cm3 1.1 1.02 1.09 1.07

AB Absorcion(%) 41.4 31.58 37.14 36.71
Tabla 33

Peso unitario del aserrin

M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 117.91 111.55 110.65 113.37
PUC (kg/m3) 154.32 155.40 158.53 156.08

4.1.1.4Arena

La arena, es fina, con un MF de 2.45, por tanto, cumple con el requerimiento de

la E.070, para su uso en mortero, esta en estado casi seco con humedad de 0.64%.
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Tabla 34

Gradacion de la arena

Malla Peso % Retenido
Tamiz - . i %Pasa
(mm) retenido  parcial acumulado
3/8" 9.51 0 0 0 100
#4 4.75 33.6 2.18 2.18 97.82
#8 2.36 53.9 3.5 5.68 94.32
#16 1.18 183.5 11.92 17.6 82.4
# 30 0.6 384.3 24.95 42.55 57.45
#50 0.3 600 38.96 81.51 18.49
# 100 0.15 215.9 14.02 95.53 4.47
Fondo 68.8 4.47 100 0
Total 278.50 1540 100
TMN #4 #4 MF 2.45
Tabla 35
Humedad de la arena
M1 M2 M3 Media
Humedad 0.5% 0.60% 0.7%% 0.64%
Tabla 36
Densidad y absorcion, de t@scara de arroz
ID Descripcion M1 M2 M3  Resultado
oD Densidad (seca en el horrgrjcm3 2.53 2.51 2.52 2.52
SSD Densidad $SS gr/cm3 2.55 2.55 2.55 2.55
SSD Densidad aparentgg/cm3 2.59 2.62 2.6 2.6
AB Absorcion(%) 0.95 1.58 1.26 1.26
Tabla 37
Peso unitariade la arena
M1 M2 M3 Resultado
PUS (kg/m3) 1470.32 1461.29 1469.32 1466.98
PUC (kg/m3) 1544.75 1556.62 1544.86 1548.74
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4.1.2. Caracteristicas del ladrillo

4.1.2.1Resistencia a compresion
Los resultadosbtenidos son el promedio menos una desviacion estandar de las
10 muestras obtenidas para cada adicion de aserrin. Se verificdagaueina
adicién de 02, 5, 7, y 10% se alcanza resistencia862 39.2Q 37.43 36.84
y 35.98kg/cm2, respectivamentBe estos datos, se puede afirmar que, con una
adicion de 2, 5, 7 y 10% de aserrin, la resistencia a compresion de los ladrillos,
disminuye, en 1.80, 6.25, 7.72 'y 9.87%, respectivamPotetantola resistencia
a compresiomel ladrillo baseno cumplecon la norma E.07@ero se clasifican
como bloques no portantessi mismo ninguna adicién es éptimauesto que
mientras mas adicigha resistencia a compresion tiende a disminuir.
Figura 24

Gréfica de incidencialel porcentaje de aserrin en la resistencia a compresion

%% de aserrin vs resistencia a la compresion
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Tabla 38

Resistencia a compresion, ladrillos con adicién de aserrin

. . Desviacion
Cantidad de Resistencia
Adicion % estandar Ccv
muestras .
Kg/cm2 MPa (ua)

0% 10 39.92 3.92 4.16 9.45 %

2% 10 39.20 3.85 3.29 7.74 %
Aserrin 5% 10 37.43 3.67 2.74 6.82 %

7% 10 36.84 3.61 2.39 6.10 %

10% 10 35.98 3.53 2.56 6.65 %

Nota: compresidn base cuando tiene 0% de adicién de aserrin.(2021)

Los resultados obtenidos son el promedio menos una desviacion estandar de las
10 muestras obtenidas para cada adiciGrédeara de arro8e verificd que, para

una adiciéon de 0, 2, 5, 7, y 10% se alcanza resistencias de 38.02, 37.06,

36.24 y 35.64g/cm2, respectivamente. De estos datos, se puede afirmar que, con
una adicion de 2, 5, 7 y 10% déscara de arrda resistencia a compresion de

los ladrillos, disminuye, e#.68, 7.16, 9.22 y 10.%2, respectivamente. Por tanto,

la resistencia eompresion del ladrillo base, no cumpé la norma E.O7&erian
blogues no portantgasi mismo, ninguna adicion es Optima, puesto que, mientras
mas adicion, la resistencia a compresion tiende a disminuir.

Tabla 39

Resistencia a compresion, ladrillos con adicién de cascara de arroz

. . Desviacion
Cantidad de Resistencia
Adicion % estandar CcVv
muestras .
Kg/cm2 MPa (ua)
0% 10 39.92 3.92 4.16 9.45 %
] 2% 10 38.05 3.73 3.05 7.42 %
Cascara
5% 10 37.06 3.64 2.96 7.40 %
de arroz
7% 10 36.24 3.56 2.74 39.40 %
10% 10 35.64 3.50 2.67 6.98 %

Nota: compresion base cuando tiene 0% de adici@asieara de arrd2021)
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Figura 25

Gréfica de incidencia dglorcentaje de cascara de arroz en la resistencia a
compresion

% de cascara de arroz vs resistencia a la compresion
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Figura 26

Incidencia dePb de aserrin y cascara de arren la firmeza a compresién

%% de aserrin vs resistencia a la compresion
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Nota: la resistencia a la compresion de la cascara de arroz es menorresistégicia a la

compresion en el aserrin. (2021)
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4.1.2.2Alabeo

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas
para cada adicion de aserrin. Se verificd que para una adicion de 0% es decir para
el ladrillo convencional se obtuvo afabegpromediode 3mm, para una adicién
de aserrin de 2% se obtuvo un alapemmediode 1mm, para una adicién de
aserrin de 5% se obtuvo un alalpeomediode 2mm, para una adicion de aserrin
de 7% se obtuvo un alabeo de 2mm, para una adicién de aserrin ge @bf4vo
un alabeo de 3mm.

Se observa que para una adicién de aserrin del 2% el alabeo disminuye en
un 48.1%% respecto a la base el cual seria la adicién de aserrin 6ptimo, para las
adiciones de 5% y 7% el alabeo disminuye eB®826 y 14.81con una adiion
de 10% se mantiene igual respecto a la base.

De acuerdo al alabeo presentado en las muestras base y la muestra con
adicion de0% y 10% clasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con adicion
de 2%, 5% y 7% clasifican como ladrillos tipg 8gura norma E.070.

Tabla 40

Alabeo de ladrillos con adicién de aserrin

Adicion Porcentaje Cantidad de muestras Alabeo
0% 10 3 mm
2% 10 1 mm
Aserrin 5% 10 2mm
7% 10 2mm
10 % 10 3 mm

Nota: alabe®egin% de adicion de aserrin (2021).

El alabeo para adicién de cascara de arroz se tienen resyltaduwdio
de las 10 muestras obtenidas para cada adicién. Se verifico que para una adicion

de 0% es decir para el ladrillo convencional se obtuvo un alaioeeedio de
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3mm, para una adicion de aserrin de 2%, 5% y 7% se obtuvo un alabeo de 2mm,
para una adicion de aserrin de 10% se obtuvo un alabeo de 3mm.

Se observa que para una adicion de aserrin del 2%, 5y 7% el alabeo disminuye
en un 33.33% respecto aldase, para las adiciones de 10% el alabeo se mantiene
igual a la muestra base.

De acuerdo al alabeo presentado en las muestras base y la muestra con adicién de
0% y 10% clasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con adicion de 2%, 5%

y 7% clasifican omo ladrillos tipo V segura norma E.070.

Tabla 41

Alabeo de ladrillos con adicién de cascara de arroz

Adicion Porcentaje Cantidad de muestras Alabeo
0% 10 3
2% 10 2
Céscara de arroz 5% 10 2
7% 10 2
10 % 10 3

Nota: alabeo segun % de adicion de cascara de arroz (2021).

Figura 27

Grafica de % de aserrin y porcentaje cfisscara de arroz vs alabeo

% de aserrin y % de cdscara de arroz vs alabeo
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Nota: Comparacién del alabeo del ladrillo con adicion de aserrin y con casearazd@021)
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Se puede observar que la adiciéon 6ptima para el aserrin es 2% ya que el
alabeo disminuye en un 66.67% respecto a la base, y la adicién éptima para la
cascara de arroz es 7% puesto que disminuye el alabeo en 33.33%

4.1.2.3Variacion dimensional

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas
para cada adicion de aserrin. Se verifico que, para una adiciog,de G y 1%
se alcanzaba una variacién dimensional en altutand.93,-0.75,-2.16,-2.08
y -1.50%, respectivament®e acuerdo a la variacion dimensional presentada
tanto en altura, largo y ancho, todas las muestras clasifican como ladrillos tipo V
Tabla 42

Variacion dimensional ladrilloson adicién deaserrin

) Variacion Variacion Variacion
o _ Cantidad ) ) _ ) _ )
Adicion Porcentaje dimensional  dimensional  dimensional
de muestras

en largo en ancho en altura

0 % 10 -1.11% -1.49 % 1.93%

2% 10 -0.60 % -1.12 % -0.75 %

Aserrin 5% 10 -0.45 % -1.00 % -2.16 %

7% 10 -0.18 % -0.51 % -2.08 %

10 % 10 -0.34 % -0.69 % -1.50 %

Los resultados obtenidos son el promedio de las 10 muestras obtenidas para cada
adicion decascara de arro8e verificd que, para una adicion de&05, 7y 18

se alcanzaba una variacion dimensional en altummd#1.93,-1.00,-1.92,-0.88

y -2.25%, respectivamenteDe acuerdo a la variacion dimensional presentada

tanto en altura, largo y ancho, todas las muestras clasifican como ladrillos tipo V
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Tabla 43

Variacion dimensional ladrilloson adicién de cascara de arroz

) Variacion Variacion Variacion
- _ Cantidad . . . . . .
Adiciébn  Porcentaje dimensional  dimensional dimensional
de muestras

en largo en ancho en altura
0% 10 -1.11% -1.49 % 1.93%
2% 10 -0.39 % -0.88 % -1.00 %

Cascara
5% 10 -0.75 % -1.01 % -1.92 %

de arroz
7% 10 -0.68 % -1.32% -0.88 %
10 % 10 -0.95 % -1.56 % -2.25%

Figura 28

Grafica de % de aserrin y porcentaje cfescara de arroz vs alabeo

% de aserrin y % de cascara de arroz vs variacion dimensional
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Nota: Comparacion de la variacion dimensional del ladrillo con adicién de aseomadicion
de cascara de arroz. (2021)

Con laadicion de aserrin de 2%e logra menor variacion dimensional, de los
ladrillos, disminuyendo en un 61.14% y para la cascara de arroz es de 7%,

disminuyendo en un 54.40%
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4.1.2.4Absorcion

Los resultadosbtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de aserrin. Se verific que, para una adicién 2e3) 7 y 106, el ladrillo
alcanzaba absorciones de. 3y 17.09, 17.13, 17.85 y 18.96%e todas las
muestras se afirma que dichasrillos cumplen con la E.070 de no superar el
22% de absorcién para ladrillos de arcilla.

Tabla 44

Absorcion de ladrillo, con adicién de aserrin

o ~ Cantidad de y desviacion Coeficiente de

Adicion Porcentaje Absorcion o

muestras est §nd: variacion

0% 5 17.30 % 1.42 % 8.18 %

2% 5 17.09 % 1.24% 7.25%

Aserrin 5% 5 17.13% 1.21 % 7.06 %

7% 5 17.85% 1.73% 9.70 %

10 % 5 18.96 % 271 % 14.31 %

Losresultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para
cada adiciorde cascara de arro8e verificd que, para una adicion dep5, 7'y
10%, el ladrillo alcanzaba absorciones de3D7 17.27, 17.33, 17.57 y 17.69%.
De todas las muestras se afirma que dichos ladallogplen con la E.070 de no
superar el 22% de absorcion para ladrillos de arcilla.

Tabla 45

Absorcion de ladrillo, con adicién de cascara de arroz

L ) N° y desviacion Coeficiente de
Adicién  porcentaje Absorcién L
muestras est 8§nda variacion
0% 5 17.30 % 142 % 8.18 %
2% 5 17.27 % 1.33% 7.70 %
Cascara
5% 5 17.33 % 3.87% 22.32 %
de arroz
7% 5 17.57 % 2.64 % 15.02 %
10 % 5 17.69 % 1.86 % 10.51 %
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Gréfica de % daserrin y porcentaje d@éscara de arroz vs absorcion

% de aserrin y porcentaje de cascara de arroz vs absoricién
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18.50 %
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17.50 %

17.00 %

16.50 %

16.00 % 0% 2% 5% 7% 10 %
m Aserrin 17.30 % 17.09 % 17.13 % 17.85 % 18.96 %
m Cascarade arroz 17.30 % 17.27 % 17.33 % 17.57 % 17.69 %

Nota: comparacion de la absorcion del ladrillo con adicién de aserrin y con adicion de cascara de

arroz. (2021)

De todas las muestras se afirma que dichos ladribosuperan la absorcién
méaxima de22% establecida parkadrillos de arcilla en la norma E.070Se
observa con los porcentajes de 2% y 5% la absorcion es mayor para la cascara de
arroz y para las adicies de 7% y 10% la absorcion es mayor para el aserrin.
Se puede concluir que para las adiciones Optima para la adicién de aserrin es 2%
disminuyendo la absorcion en un 1.21% y la adicion éptima de la cascara de arroz
es de 2% disminuyendo la absorcién e®ury%

4.1.2.5Absorcion maxima
Absorcion méaxima en las muestras con adiciéon de aserrin en ladrillos de
albadileria
Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion de aserrin. Se verifigie,para una adicién de @, 5, 7 y 1@, el ladrillo

tiene una absorcién maxima de 17.58, 17.36, 17.42, 18.09 y 19)&/%das las
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muestras se @ma que las absorciones maximas s@mamnes que las absorciones
normales pues estas muestnassuperan la absorcion @2% establecida para
ladrillos de arcilla cocidaguecumplen con la norma E.070

También se observa que para una adiccion de 2% abslarcion maxima
disminuye en un 1.25%, para una adicion de 5% de aserrin la absorcion maxima
disminuye en 0.91%, para una adicion de 7% la absorcion méaxima aumenta en
2.90%, para una adicion de 10% la absorcion maxima aumenta en D& &%io
seaseverague el optimaporcentajede aserrin es 2% ya que la agregarlo este
disminuye en 1.25%

Tabla 46

Absorcién méaxima eladrillos con adicién de aserrin

cantidad de Absorcién  desviacion Coeficiente

Adicion porcentaje
muestras maxima e st 8§ n c devariacién
0% 5 17.58 % 1.40 % 7.98 %
2% 5 17.36 % 1.22 % 7.03 %
Aserrin 5% 5 17.42 % 1.21 % 6.94 %
7% 5 18.09 % 1.81 % 9.99 %
10 % 5 19.27 % 2.74% 14.20 %

Absorcion maxima en las muestras con adicion deascara de arroz,en

ladrillos de albafiileria

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada
adicion decascara de arro%e verificéque,para una adicion de @, 5, 7y 1%

la absorcion maxima es 17.58, 18.13, 17.62, 17.88 y 18.@¥uodas las
muestras se afirma que las absorciones maximansonaregjue las absorciones
normales pues estas muestnassuperan la absorcion @2% establecida para

ladrillos de arcillaenla norma E.070.
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También se observa que para una adiccion de 2% de la absorcibn maxima aumenta
en un 3.13%, para 5% la absorcion méaxima aumenta en 0.23%, para una adicion
de 7% la absorcion maxima aumenta en 1.71%, para una adicion de 10% la
absorcion maximaumenta en 2.45%. de esto se afirma que ninguna adicion de
cascara de arroz es Optima ya que la absorcion aumenta

Tabla 47

Absorcién maximan ladrillos concascara de arroz

L ) cantidad de Absorcion  desviacion Coeficiente de
Adicion  porcentaje

muestras maxima est §nc¢ variacion
0% 5 17.58 % 1.40 % 7.98 %
2% 5 18.13 % 1.89 % 10.44 %

Céascara
5% 5 17.62 % 3.87% 21.95 %

de arroz
7% 5 17.88 % 2.68 % 14.97 %
10 % 5 18.01 % 1.84 % 10.22 %

Figura 29

Grafica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs absorcion maxima

% de aserrin vs resistencia a la absorcién maxima
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m Aserrin 17.58 % 17.36 % 17.42 % 18.09 % 19.27 %
m Cascara de arroz  17.58 % 18.13 % 17.62 % 17.88 % 18.01 %

Nota: comparacion de la absorcion méaxima del ladrillo con adicion de aserrin y con adicién de

céscara de arroz. (2021)
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De esto se puede concluir queltiicion optima para el aserrin es 2% ya que esta

disminuye la absorcion maxima en un 1.25% respecto de la base 0% y para la

cascara de arroz no se observo que disminuya la absorcion méaxima.
4.1.2.6Succién

Succidn en los ladrillos con adicion de aserrin

Los resltados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidas para cada

adicion de aserrin. Se verifigie,para una adicion de @, 5, 7, 106 se alcanza

succion de 30.51, 31.43, 30.99, 31.88, y 31.08%, respectivamente.

Segun la norma E.O7& succién € un ladrillo debe de estar comprendido entre

10 a 20 gr/cmznin, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe mencionar

que la adicion de cascara de aygnmmenta la succion de las muestras, por lo que

deben regarse 30 min, entre 10 a 15 horas aetesentado

También se observa que para una adicidén de 2% la succion aumenta en una 3.02%,

para una adicion de 5% la succion aumenta en un 1.57%, para una adicién de 7%

la succién aumenta en un 4.49%, para una adicion de 10% la succién aumenta en

un1.87%

Tabla 48

uccion maxima etadrillos con adicidon de aserrin

L ~ cantidad de Succionmedia  desviacion Coeficiente de
Adicién porcentaje ] o
muestras (gr/lcm2-min) est §8§nc variacién

0% 5 30.51 % 571 % 18.72 %
2% 5 31.43 % 4.95 % 15.76 %
Aserrin 5% 5 30.99 % 5.31 % 17.13 %
7% 5 31.88 % 5.89 % 18.47 %
10 % 5 31.08 % 6.16 % 19.82 %
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Succidn en los ladrillos con adicion deascara de arroz

Los resultados obtenidos son el promedio de las 5 muestras obtenidezdaara
adicion de aserrin. Se verificd que, para una adicion 8e5) 7, 106 se alcanza
succion de 30.5180.59, 30.82, 30.78 y 30.83 respectivamente.

Segun la norma E.O7& succién de un ladrillo debe de estar comprendido entre

10 a 20 gr/cmznin, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe mencionar
que la adicion de cascara de arroz aumenta la succion de las muestras, por lo que
deben regarse 30 min, entre 10 a 15 horas antes del asentado

También se observa que para una adicion de 2% la s@eoitenta en una 0.26%,

para una adicion de 5% la succion aumenta en un 1.01%, para una adicién de 7%
la succién aumenta en un 0.84%, para una adicion de 10% la succién aumenta en
un 1.05%

Tabla 49

Succidn maxima etadrillos con adcion de cascara de arroz

cantidad de  Succiénmedia

Adicion porcentaje . G cv
muestras (gr/cm2-min)
0% 5 30.51 % 571 % 18.72 %
2% 5 30.59 % 5.50 % 17.97 %
Céscara de
5% 5 30.82 % 6.35 % 20.60 %
arroz
7% 5 30.78 % 6.62 % 21.50 %
10 % 5 30.83 % 6.26 % 20.32%

Segun la norma E.O7@& succién de un ladrillo debe de estar comprendido entre
los valores de 10 a 20 gr/cm@n, estos ladrillos sobrepasan dichos valores. Cabe
mencionar que la adicién de aserrin aumenta mas la succién coctoespe
cascara de arroz, si bien se observa que ninguna adicion es Optima puesto que
dichas adiciones aumentan la succion por lo que deben regarse 30 min, entre 10 a

15 horas antes del asentado
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Figura 30

Gréfica de % deaserrin y % de cédscara de arroz vs succion

% de aserrin y % cascara de arroz vs succion
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m Cascara de arroz  30.51 % 30.59 % 30.82 % 30.78 % 30.83 %

Nota: comparacion de la succién del ladrillo con adicion de aserrin y con adicion de céscara de

arroz. (2021)

4.1.2.7Coeficiente de saturacion
San Bartoloméet al. (2018) afirman que el coeficiente daturacionde las
unidades dalbafileriano debe ser mayor que 0.85 ya que las que superan dicho
valor son demasiado porosas y poco durables
Seobservague para todas las adiciones de aserrin estudiadas el cotficie
saturaciéon disminuyegdemagpara una adicion daserrinde 2% el coeficiente
de saturacion disminuye en un 2.85% respecto a la basederiaet porcentaje
optimo de adicion,mientras quepara unaadicion de 5% el coeficiente de
saturaciéon diminuye en 0.10%, para una adicion de 7% el coeficiente de
saturacién disminuye en un 0.20% y para una adiciéon de 10% el coeficiente de

saturacién disminuye en un 0.20%
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Tabla 50

Coeficiente de saturacion aéadrillos conaserrin

Adicién Porcentaje Cantidad de muestras Coeficiente de saturacion

0% 5 0.984 %
2% 5 0.984 %
Aserrin 5% 5 0.983 %
7% 5 0.987 %
10 % 5 0.984 %

Se observaque para todas las adiciones de cascara de arroz estudiadas el

coeficiente de saturacién disminugdemagpara una adicion de cascara de arroz

de 2% el coeficiente de saturacién disminuye en un 2.85% respecto a la base lo
queseriael porcentaje@ptimo de adicion mientras quepara unadicionde 5%

el coeficiente de saturacion disminuye en 0.10%, para una adicién de 7% el

coeficiente de saturacion disminuye en un 0.20% y para una adicion de 10% el

coeficiente de saturacion disminuye en un 0.20%

Tabla 51

Coeficiente de saturacion aéadrillos concascara de arroz

Adiciébn  Porcentaje Cantidad de muestras Coeficiente de saturacion

0% 5 0.984 %

2% 5 0.956 %
Cascara

5% 5 0.983 %
de arroz

7% 5 0.982 %

10 % 5 0.982 %

El porcentaje optimo es cuando la cascara de arroz es de 2% ya que con este
porcentaje el coeficiente de saturacion disminuye en 2.85% y para el aserrin es de

5% ya que disminuye el coeficiente de saturacién en 0.10%
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Figura 31

Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arrozoeficiente de saturacion

% de aserrin y % de cascara de arroz vs coeficiente de saturacion
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Nota: comparaciodel coeficiente de saturaciaiel ladrillo con adicion de aserrincpncascara

de arroz (2021)

4.1.2.8Md6dulo de rotura
La norma no especifica lasistencia a flexion o médulo de rotura por lo que se
basa en los antecedentes que del ladrillo se aproxima a la quinta parte de la
resistencia a compresion en las unidades, por lo que dichas unidades se encuentran
en el rango respecto al médulo de rotura
Se observa que para las diferentes adiciones de aserrin el médulo de rotura
disminuye. Para una adicion de 2%, la resistencia a flexion disminuye en 10.62%
respecto a la base, para una adicion de 5%, la resistencia a flexion disminuye en
13.18%, para unadicién de 7%, la resistencia a flexién disminuye en 16.04%,

para una adicion de 10%, la resistencia a flexién disminuye en 17.47%.
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Tabla 52

Modulo de roturaa flexién enladrillos con adiciéon deaserrin

~ cantidad de modulo de desviacion  Coeficiente de
Adicién porcentaje

muestras rotura est g§nc variacion

0% 5 9.79 0.49 % 5.04 %

2% 5 8.75 0.36 % 4.06 %

Aserrin 5% 5 8.50 0.24 % 2.79%
7% 5 8.22 0.34 % 4.13%

10 % 5 8.08 0.32 % 3.90 %

Seobserva que para las diferentes adiciones de cascara de arroz el modulo de
rotura disminuye. Para una adicion de 2%, la resistencia a flexion disminuye en
13.98% respecto a la base, para una adicién de 5%, la resistencia a flexion
disminuye en 7.05%, parma adicion de 7%, la resistencia a flexion disminuye

en 9.5%, para una adicién de 10%, la resistencia a flexion disminuye en 12.05%.

Tabla 53

Moédulo de rotura o flexiéon eadrillos con adicién de cascara de arroz

L ~ cantidad de modulo de  desviacion Coeficiente de
Adicion  porcentaje o
muestras rotura est §nc variacion
0 % 5 9.79 0.49 % 5.04 %
2% 5 9.40 0.23% 2.49 %
Cascara
5% 5 9.10 0.39 % 4.34 %
de arroz
7% 5 8.86 0.17 % 1.92 %
10 % 5 8.61 0.21 % 2.50 %

Se observa que el médulo de rotura de las muestras disminuye cundo se le agrega
aserrin y se le agrega cascara de arroz en este caso ninguna adicion es optima ya

que dichas adiciones disminuyen la resistencia al moédulo de corte.
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Figura 32
Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arroz vs resistencia al médulo de

rotura (flexion) del ladrillo

% de aserrin vs modulo de rotura (flexion)
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Nota: comparacién del médulo de rotura del ladrillo con adicién de aserrin y con adicion de

cascara de arroz. (2021)

4.1.2.9Prismas de albafiileria
La resistencia axial en pilate ladrillos con aserrjresel promedio menos un
factor de correccion establecido por la norma E.070 de las 5 muestras obtenidas
para cada adicion de aserrin. Se verifjué,para una adicion de @, 5,7 y 10%
de aserrin, las pilas de albafiileria, alcanzaban una resistencia axial de 30.01,

29.48, 28.84, 27.48, 26.63 kg/cm2.
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Tabla 54

Resistenciaaxial en pilas de albafileria con adicién de aserrin

~ Cantidad F'm (kg/cm2) corregido Desviacion Coeficiente
Porcentaje ] L
muestras promedio est §8ndé devariacion
0% 5 30.01 kg/cm2 1.61 % 5.09 %
2% 5 29.48 kg/cm2 0.87 % 2.86 %
5% 5 28.84 kg/cm2 0.46 % 1.55%
7% 5 27.48 kg/lcm2 0.94 % 3.32%
10 % 5 26.63 kg/cm2 0.85 % 3.11%

La resistencia axial de dichas muestras no cumple con la normgE6@icm?2

para ladrillos King Kong artesanalAsi mismo se observa que ninguna adicion

es Optima para la resistencia a la compresion puesto que mientras mas adicion es

afadida la resistencia a compresion tiende a disminuir. Eguaspara una

adicion de aserrin de 3, 7 y 106 la resistencia a agpresion axial disminuye en

1.76 3.90, 8.43 y 11.26 respecto a la base

Figura 33

Gréfica de% de aserrin vs resistencia a en pilas

% de aserrin vs resistencia a la compresion en pilas
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La resistencia axial en pilas de ladrillos con céscara de arr@t, pgemedio
menos un factor de correccién establecido por la norma E.070 de las 5 muestras
obtenidas para cada adiciona#scara de arro8e verificé que, para una adicion

de Q 2, 5, 7y 18 de céscara de arroz, las pilas de albafileria, alcanzaban una
resistencia axial de 30.01, 29.35, 28.60, 27.12 y 25.89 kg/cm2.

Tabla 55

Resistencia gial en pilas de albafiileria con adicién de cascara de arroz

o _ Cantidad F'm (kg/cm2) corregido Desviacion
Adicién Porcentaje ) Cv
muestras promedio est 8§nda

0% 5 30.01 1.61 % 5.09 %
2% 5 29.35 0.82 % 271 %

Céscara de
5% 5 28.60 1.45% 4.82 %

arroz

7% 5 27.12 0.85 % 3.05 %
10 % 5 25.89 0.12% 0.46 %

Figura 34

Graficade % de aserrin uesistencia en pilas

% de cascara de arroz vs resistencia a 1a compresion en pilas
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La resistencia axial de dichas muestras no cumple con la normg36@icm?2
para ladrillos King Kong artesanalAsi mismo se observa que ninguna adicion
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es Optima para la resistencia a la compresion puesto que mientras mas adicion la
resistencia a compresion tiende a disminuir. Es asi que, para una adicion de
cascara de arrate 2 5, 7 y 104 la resistencia a compresion axial disminuye en
2.20, 4.70, 9.6313.73% respecto a la base

Figura 35

Gréfica de % de aserrin % de cascara de arroz vs resistencia en pilas

% de aserrin v % de cascara de arroz vs resistencia a la compresion en pilas
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De esto se concluye que el aserrin y la cadscara de arroz disminuye la resistencia
axial en pilas, pero de estas d@abciones la que mas afecta a la resistencia axial
es la cascara de arroz ya que la resistencia tiende a bajar mas con respecto al
aserrin.

4.1.2.10Muretes
La resistencia al corteson el promedio de las 3 muestras menos la desviacion
estandar para cada adicionaderrin. Se verificd que para una adicién de 0% es
decir para el mureteeonvencional se obtuvo una resistencia al corte de 2.74
kg/cm2,asi mismopara una adicién de aserrin de 2% se obtuvo una resistencia

al corte de 2.72 kg/cm2
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La resistencia al cortde dichas muestraao cumple con la norma E.076.1

kg/cm2, para ladrillos King Kong artesanasi mismo se observa que la adicion

de aserrin disminuye la resistencia al corte, es asi que para una adicion de 2% de
aserrin la resiehcia disminuye en 0.73%

Tabla 56

Resistencia la corte en muretes con adicién de aserrin

_ Cantidad de Resistenciaal corte Desviacion  Coeficiente
Adicién Porcentaje

muestras vom (kg/ est §ndevariacion
i 0% 3 2.74 0.06 % 2.00 %
Aserrin
2% 3 2.72 0.04 % 1.48 %

La resistencia al cortson el promedio de las 3 muestnagnos la desviacion
estandarpara cada adicidde cascaras de artd@@e verificd que para una adicion

de 0% es decipara el mureteonvencional se obtuvo una resistencia al corte de
2.74 kg/cm2asi mismopara una adicion deascara de arrate 2% se obtuvo

una resistencia al corte de 2.72 kg/cm2

La resistencia al cte de dichas muestraso cumple con la norma E.076.1

kg/cm2, para ladrillos King Kong artesanasi mismo se observa que la adicién

de aserrin disminuye la resistencia al corte, es asi que para una adicién de 2% de
aserrin la resistencia disminuye@®i3%

Tabla 57

Resistencia la corte en muretesn adicién de cascara de arroz

_ Cantidad de Resistenciaal corte  Desviacion Coeficiente
Adicién Porcentaje

muestras vodm (kg/ est §ncdevariacion
Céscara de 0% 3 2.74 0.06 % 2.00 %
arroz 2% 3 2.72 0.03 % 1.27 %
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Figura 36

Gréfica de % de aserrin y % de cascara de arrorsgsstencieenmuretes

% de aserrin vs resistencia al corte en muretes

274 kgliom?

‘e 2

274 kgicm?

[

T3 kgiom?

Besistencia al corte diagonal (kg

[

-1

Lid

P
L]

mn

E

2T kgliom?

os
40

m AzerTin 274 kglem?
u Cascara de arroz 274 kglem?

Nota: laresistencia al corte en murete®dn adicion de cascara de arr@s menor quela

resistencia al corte en muretesn adicién deaserrin(2021)

4.1.3. Porcentaje 6ptimo, de aserrin y cascara de arroz, en el ladrillo
Para elegir el porcentaje 6ptimo para ladrillos con aserrin, y paradadrih
cascara de arroz, se compararon, todas sus principales, propiedades fisico
mecanicas, llegando a verificar que, con 2% de adicién, en ambos casos, se tiene
una menor disminucién de los parametros mecéanicos, asi mismo mejora las
caracteristicas geonnieas, de variacion dimensional y alabeo, y logra
impermeabilizar al ladrillo, debido a que la absorcién disminuye, en cambio para
porcentajes mayores, la absorcion vuelve a incrementarse, siendo asi se ha optado
a 2% como porcentaje 6ptimo, mas cabelcacajue si, se buscase remplazar la
mayor cantidad de residuos el porcentaje 6ptimo seria 10%, debido a que seguiria

cumpliendo la resistencia para bloques no portantes, segun la norma E.070.
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Tabla 58

Ladrillos con aserrin

Ladrillos con aserrin

Resistencia a Variacion . .
y Alabeo . Absorcion Mddulo de Prismas  Muretes
% compresién dimensional
mm) (%) rotura (kg/cm2)  (kg/cm2)
(kg/lcm2) (mm)
0% 39.92 3 1.93 17.3 9.79 30.01 2.74
2% 39.20 1 -1.12 17.09 8.75 29.48 2.72
5% 37.43 2 -2.16 17.13 8.5 28.94
7% 36.84 2 -2.08 17.85 8.22 27.48
10% 35.98 3 -1.5 18.96 8.08 26.63
Tabla 59
Ladrillos con céscara de arroz
Ladrillos con céascara de arroz
Resistencia a Variacion _ _
. Alabeo ) Absorcion Mddulo de Prismas  Muretes
% compresion dimensional
(%) rotura (kg/lcm2)  (kg/cm?2)
(kg/cm2) (mm)
0% 39.92 3 1.93 17.30 9.79 30.01 2.74
2% 38.05 2 -1 17.2z7 9.4 29.35 2.72
5% 37.06 2 -1.92 17.33 9.1 28.6
7% 36.24 2 -1.32 17.57 8.86 27.12
10% 35.64 3 -2.25 17.69 8.61 25.89

4.1.4. Comparaciéntécnica y econémicdel ladrillo

4.1.4.1Comparacion técnica

El ladrillo ecolégico con aserrin, presenta mejor resistencia a compresion que el

ladrillo con cascara de arroz, no obstante, el ladrillo convencional sugretzoa

aun cuando el mismo no logra superar la resistencia a compresion normada para

ladrillo tipo | (50 kg/cm?2) en la norma E.O7n absorcion el ladrillo con aserrin

tiene menor asimilacion de agua, en comparacion con el ladrillo convencional y

el ladrilo con cascara de arroz, asi mismo, el ladrillo con cascara de arroz,
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presenta una absorcion, similar al ladrillo convencional, por debajo de esta ultima
en 0.03%.El modulo de otura del ladrillo ecolégico con céscara de arroz es
superior al del ladrill@on aserrin, pero sigue siendo inferior en comparacién con

el ladrillo convencional. La resistencia en albafiileria, en muretes, de los ladrillos
ecoldgicos con aserrin y cidscara de arroz, es igual, pero, es menor en 0.02 kg/cm2,
que la resistencia al cerde muretes de ladrillos convencional. Finalmente, es
importante resaltar que, los ladrillos ecolégicos presentan mejores caracteristicas
geométricas que el ladrillo convencional, tienen menor variacion dimensional y
alabeo, debido a que el material adadiayuda a controlar la fisuracion, y la
deformacion, ademas que, segun los antecedentes controla el proceso de
contraccion de la arcilla, previo a la coccion. Estas unidades, pueden utilizarse
para muros no portantes, e incluso se le puede incorporaresagantidades de
aserrin y cascara de arroz, hasta 10%, por sepdrad@ombinacion de aserrin y
cascara de arroz para la manufactura de ladrillos no ha sido probada en el presente
estudio, pero podria ser una opcién viable.

Tabla 60

Comparacion técnica

Ladrillo Ladrillo con adicion de aserrin y adicién

o o convencional de cascara de arroz
Caracteristicas técnicas

Con 2% de Con 2% de cascara de
0%

aserrin arroz
Resistencia a compresién (kg/cm2) 39.92 39.20 38.05
Alabeo (mm) 3 1 2
Variacion dimensional (mm) 1.93 -1.12 -1
Absorcion (%) 17.3 17.09 17.27
Mdodulo de otura 9.79 8.75 9.4
Prismas (kg/cm2) 30.01 29.48 29.35
Muretes (kg/cm2) 2.74 2.72 2.72
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4.1.4.2Comparacion econémica
Para determinar el costo unitario para la produccion de ladrillos, se ha estimado
el volumen de materiales y se ha realizado el andlisis de costo unitario (Ver
anexos), llegando a los resultados mostrados en la Figugh &¥sto unitario de
un ladrillo mnvencional es 0.42 soles, mientras que al colocar aserrin al 3%, 5%,
7% y 10%, el costo unitario varia a 0.414, 0.409, 0.393 y 0.385 pelkesal
colocar cascara de arroz al 3%, 5%, 7% y 10%, el costo unitario varia a 0.419,
0.417,0.415y 0.412 soles.
Los ladrillos con adicion de aserrin tienen un menor costo de produccién, respecto
a los ladrillos convencionales, a mayor porcentaje de adicion de aserrin, menor
costo de manufactura. Caso similar, sucede con los ladrillos ecoldgicos con
cascara de arrpios cuales, tienen un menor costo de produccion, respecto a los
ladrillos convencionales, pero su costo es mayor si se compara con los ladrillos
con aserrin, esto debido a que la materia adicionante, ciscara de arroz, no
corresponde a la region cajamangy sino fue traido de la region Lambayeque,
lo que incrementa el costo, por el traslado, pero a pesar de ellos sigue siendo
econémicamente mas rentable, que los ladrillos convencionales.
Tabla 61
Volumen de materiales para lagatuccidon de ladrillos con adicion de aserrin o

cascara de arroz

o Volumen unitario Volumen de  Volumen de Volumen de
% de Adicion . ) i i
del ladrillo arcilla aserrin cascara de arroz
0 0.00243 0.00243 0.00000 0.00000
3 0.00243 0.00236 0.00007 0.00007
5 0.00243 0.00231 0.00012 0.00012
7 0.00243 0.00226 0.00017 0.00017
10 0.00243 0.00219 0.00024 0.00024
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Tabla 62

Costo unitario por ladrillo con adicién de aserrin o cascara de arroz

o Costo unitario poladrillo (S/.)
% de Adicion

Ladrillos con aserrin Ladrillos con céascara de arroz
0 0.422 0.422
3 0.414 0.419
5 0.409 0.417
7 0.393 0.415
10 0.385 0.412
Tabla 63

Costos de produccion de ladrillos con adicion de asepar millar

Resumen de costos de produccién vs costo de venta

Descripcion Costo de produccion Costo de venta Utilidad
Precio para 0% de A. S/ 421.34 S/ 700.00 S/ 278.66
Precio para 2% de A. S/ 413.25 S/ 700.00 S/ 286.75
Precio para 5% de A. S/401.11 S/700.00 S/ 298.89
Precio para 7% de A. S/ 393.02 S/ 700.00 S/ 306.98
Precio para 10% de A S/ 380.88 S/ 700.00 S/319.12

Tabla 64

Costos de produccion de ladrillos con cascara de anpoz millar

Resumen de costos daroduccion vs costo de venta

Descripcién Costo de produccion Costo de venta Utilidad
Precio para 0% de C.A. S/ 421.34 S/ 700.00 S/ 278.66
Precio para 2% de C.A. S/ 419.61 S/ 700.00 S/ 280.39
Precio para 5% de C.A. S/ 417.02 S/ 700.00 S/ 282.98
Precio para 7% de C.A. S/ 415.29 S/ 700.00 S/284.71
Precio para 10% de C.A S/ 412.69 S/ 700.00 S/ 287.31
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Tabla 65

Costo unitario para la produccion de ladrillos

Costo unitario para la produccién de ladrillos
0.000
0.000
. 0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Costo unitario (soles

0.000
0.000

0.000
0 2 4 6 8 10 12

Porcentaje de material residual (aserrin o cascara de arroz)

—e— Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con aserin

~o-— Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con cascara de arroz

Figura 37

Gréfica de % deaserrin y % céscara de arrpes utilidad

% de aserrin y % de cascara de arroz vs utilidad
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4.1.5.

Nivel de correlacion entre el porcentaje de adicion de aserrin y cascara de arroz,

con la resistencia a compresion

La resistencia a compresion de las unidades de albafileria varia segun el

porcentaje de adicide aserrin o cascara de arroz. Al incorporar asegéscara

de arroza los ladrillos la resistencia a compresion disminuye progresivamente,

formando una linea de tendencia decreciente que da un coeficiente de correlacion

dePearson negativo, tal qué,989 y-0.963 respectivamente

Tabla 66

Variacion de la resistencia a compresion segun el porcentaje de adicion de

aserrin o cascara de arroz

Resistencia a compresién (kg/cm2)

Porcentaje de adicién

Ladrillos con aserrin Ladrillos con céscara de arroz
0 39.92 39.92
2 39.20 38.05
5 37.43 37.06
7 36.84 36.24
10 35.98 35.64

Tabla 67

Coeficiente de regresion

Tipo de ladrillo R-cuad R-cuad (ajustado)
Ladrillos con aserrin 99.10% 98.20%
Ladrillos con cascara de arroz 98.34% 96.68%
Tabla 68

Correlacion de Pearson

Coeficiente decorrelacion Valor p

Tipo de ladrillo de pearson
Ladrillos con aserrin -0.989 0.001
Ladrillos con cascara de arroz -0.963 0.008
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Figura 38
Andlisis de regresioentre la resistencia a la compresion del ladrillo con el

porcentaje de adicién de aserrin

Grafica de linea ajustada
AS = 40.04 - 0.5707 Porcentaje
+ 0.01624 Porcentaje” 2

40 S 0.220369
R-cuad. 99.1%
R-cuad.(ajustado) 98.2%

39

38

AS

37

36

o
N

4 6 8 10
Porcentaje

Figura 39
Analisis de regresioentre la resistencia a la compresion del ladrillo con el

porcentaje de adicidén de cascara de arroz
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4.1.6. Posibles usos del ladrillo con adicién de aserrin y cascara de arroz

El ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con cascara de arroz treeenr
resistencia que las unidades de albafileria estructural para muros portantes
(ladrillos tipo | 50 kg/cm2), segun la norma E.070, por lo que su uso se limita a
muros no portantes, asi mismo, estas unidades tienen menor absorcién que un
ladrillo converional, por lo que, pueden resistir climas humedos y frios. Por
tanto, los posibles usos de estos ladrillos ecoldgicos son en:

- Muros de paredes de fachada

- Muros de separacion o tabiqueria en edificaciones

- Ladrillos para barragocinase interiores

- Ladrillos para construccion de jardines y estanques de decoracion

- Ladrillos para pozos percoladores

- Ladrillos para construccion de parques

Ladrillos para cercos perimétricos
4.2. Discusién de resultados
Los ladrillos artesanascon adicion de aserrin en propores (0%, 2%,

5% 7% y 10%) y cascara de arroz en proporciones (0%, 2%, 5% 7% y 10%),
elaborados en el caserio de Chilcapampa, distrito de Bambamarca en la ladrillera
del sefior Silvestre Acufia Villendueron analizados segun la NTP 339.613,
verificando que, cumplen con la variacion dimensional en altura, largo y ancho,
segun la norma E.O7@pdas las muestras con adicion de aserrin y adicién de
cascara de arroz clasifican como ladrillos tipadh laadicion de aserrin de 2%,
se logra menor variacion dimensional, de los ladrillos, disminuyendo en un
61.14% y para la cascara de arroz es de 7%, disminuyendo en un 5®&40%

como, Gallegos (200%) San Bartolomé y Quiun (2018)
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De acuerdo al alabeo presado en las muestras base y la muestra con
adicion de)% y10%de aserrimlasifican como ladrillos tipo 1V, las muestras con
adicion de 2%, 5% y 7% clasifican como ladrillos tipo V, segun la norma E.070.
Asi mismo, & observa que para una adicémcasara de arrodlel 2%, 5y 7%
el alabeo disminuye en un 33.33% respecto a la base, para las adiciones de 10%
el alabeo se mantiene igual a la muestra ls@cuerdo al alabeo presentado en
las muestras base y la muestra con adicid@?4g 10% clasifican omo ladrillos
tipo 1V, las muestras con adicion de 2%, 5% y &%céscara de arraasifican
como ladrillos tipo V, segun la norma E.070.

Los ladrillos con adicién de aserrin y cdscara de arroz cumpleracon
absorcion méxima de 22% establecida en la adend70 Paralos ladrillos con
2% de aserrin la absorci@isminuyeen un 1.21% yara los ladrillos con 2%e
la cascara de arroa absorciéndisminuyeen un 0.17% sin embargo, para
dosificaciones mayores la absorcién también aumenta, tal afimm, Linarez
(2015)quien,menciona que a mayor adicion de residuos agricolas la absorcion
tiende a aumentar debido a que estos residuos al momento de ser quemados dejan
vacios lo que provoca que estos aumenten el porcentaje de. Yetiasismo,
Gonzakz y Lizérraga (2015nencionan qudos ladrillos con cascara de coco no
cumplen con la absorcigrtal como, Hernandez (2019) verificaron que los
ladrillos artesanales e industriales manufacturados en Jaén tienen absorcion de
hasta 25%en cambio, las udades de albafileria elaboradas con aserrin y cascara
de arroz presentan absorcion dentro de los estandares normados.

La resistencia a compresion de los ladrillos con aserrin disminuye
conforme aumenta el porcentaje de adicion, Phonphuak et al. (2020aeta

ladrillos con 2.5% de aserrin en peso, y cumplian con la normatividad para muros
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portantes (18.20 MPa)Deulofeuth y Severiche (2019pbricaron ladrillos
artesanales con 7% de aserrin, que cumplian con la normati@dadalez y
Lizarraga (2015glaboraron ladrillos con hasta 4% de cascabillo de café y elote
de maiz, cumpliendo con la norma mexicana; mientras Ramirez (2018)
elabord ladrillos portantes tipo | utilizando aserrin de madera, pero fueron
reforzados con suelo: cemen@lave (2017elaboré ladrillos con 3% de aserrin
que cumplen con la norma técnica peruana; y Rimarachin (2020) elabor6 ladrillos
industriales con 5% de aserrin que alcanzaron 72.78 kg/cm2 de resistencia. Los
autores lograron mayor resistencia a compresiéon debidoraughes reforzaron
las unidades de albafileria no solo con aserrin, pero en el caso del estudio, los
ladrillos con 2% de aserrin alcanzaron mejores caracteristicas técnicas.

La resistencia a compresion de los ladrillos con cascara de arroz disminuye
confame aumenta el porcentaje de adi¢ciirbienKetoy et al. (2021) adicionaron
hasta 55% de cenizas de cascarilla de arroz para la elaboracién de ladrillos no
portantesgllos siguieron un proceso industrial, y las unidades de albafiileria sin
adicion adquieron mayores resistencias, por ello, pudieron adicionar mayor
porcentaje del material residual, no obstante, en el presente estudio se podria
adicionar hasta 10% de céscara de arroz, y se seguiria cumpliendo con las
caracteristicas de un ladrillo no part@, pero las mejores propiedades se logra al
adicionar tan solo 2% de cascara de arroz, esto representa un porcentaje mas
alentador que el dado en el estudiddaz y Sanchez (2019uieneslaboraron
ladrillos artesanales en Jaén que tenian resisteicompresion de 43.67 kg/cm2,
pero al adicionar 3% PET disminuia su resistencia hasta 18 kg/cm2, por lo que no

cumplia e incluso para muros no portantes
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Finalmente, se concluye que, con 2% de aserrin y 2% de cascara de arroz
se obtienen ladrillos artesaes con resistencia a compresion, absorcion, alabeo,
y variacion dimensional, que cumplen con la norma E.070, para unidades de
albafileria no portantes.
Tabla 69

Caracteristicas de logdrillos con aserriry cascara derroz

) Resistencia a Variacion . i .
Tipos de y Alabeo ) Absorcion Mddulo de Prismas  Muretes
. % compresion dimensional
ladrillos (mm) (%) rotura (kg/cm2)  (kg/cm2)
(kg/cm2) (mm)
Ladrillos
) 0% 39.92 3 1.93 17.3 9.79 30.01 2.74
convencionale:
2% 39.20 1 -1.12 17.09 8.75 29.48 2.72
Ladrillos con 5% 37.43 2 -2.16 17.13 8.5 28.94
aserrin 7% 36.84 2 -2.08 17.85 8.22 27.48
10% 35.98 3 -1.5 18.96 8.08 26.63
) 2% 38.05 2 -1 17.27 9.4 29.35 2.72
Ladrillos con
i 5% 37.06 2 -1.92 17.33 9.1 28.6
cascara de
7% 36.24 2 -1.32 17.57 8.86 27.12
arroz
10% 35.64 3 -2.25 17.69 8.61 25.89

4.3. Contrastacion de hipotesis

Enrelacibnalahipotesis EI | adr i | | o con tendr&mejoresn y cc 8s
caracteristicas, se contrasta | o siguiente:
- Todos los ladrillos clasifican como no portantes (NP).
- Paralaresistencia en unidad, pila y muerte de las muestras analizadas con
adiciones de aserrin y adiciones de cascara de arroz en porcentajes de 2%,
5%, 7%,y 10% dismiuyen | a resistencia respect

- Para el ensayo de alabeo verifico que mejoré con una adicion de aserrin

de 2% y un 7% para la cascara de arroz.
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Las caracteristicas geométricas mejoraron con una adicién de 2% en
aserrin y 7% en cascata arroz.

Para el ensayo de absorcion se muestras que la mejoré con una adicién de
2% y para la ciscara de arroz también con 2%,

La absorcion maxima mejoré con una adicion de 2% y para la cascara de
arroz no se observd mejoras, puesto que esta aumermriasdacion
respecto a la base 0%

Para la succién se verificd que tanto para la adicién de aserrin y para la
adicion de cascara de arroz la succion aumenta respecto a la base.

El coeficiente de saturacion para las adiciones de aserrin en proporciones
2% 5%y 10% el coeficiente de saturacion disminuye, pero para un 7%
aumenta. En cambio, se observo que para la cascara de arroz el porcentaje
optimo es del 2% ya que el coeficiente de saturacién disminuyé en 2.85%.
La adicion de aserrin y la adicién de casawaarroz disminuyeron la
resistencia a la flexion. Pero de estas dos adiciones la que mas resistencia
disminuyo fue la cascara de arroz.

Disminuyd la resistencia de las pilas ensayadas, pero la que mas efecto
causo en la disminucion fue la cadscara de agsgecto de la base.

Para los ensayos de muretks resistencia al cortalisminuyé con la
adicién de aserrin y con cascara de arroz, pero la que mas efecto causo en

la disminucién de resistencia al corte fue la cascara de arroz.

Para la prueba de hipoétesis

El andlisis estadistico se hizo en el softwdiritab 19, para aceptar o rechazar

la hipétesis nula (Ho) o la hipétesis alternativa (Fi)el valorp es menor al

nivel de significancia (0.05), se acepta H1. Las hipétesistiue
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- Hao: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz no supera la resistencia de
50 kg/cm2 (g < 50)
- Hal:El ladrillo con aserrin y cascara de arsopera la resistencia de 50
kg/lcm2.(s >) 50
En la Table69, se muestran los datos utilizados en el asé&isiadistico.
Tabla 70

Resumeinle datos, para analisis estadistico

Resistencia (kg/cm2)

% Aserrin Céscara de arroz
0 40.70 40.70
0 40.13 40.13
0 45.23 45.23
0 43.88 43.88
0 50.48 50.48
2 38.95 40.54
2 46.14 46.13
2 40.86 38.10
2 40.65 39.53
2 45.87 41.21
5 37.44 37.10
5 37.80 37.72
5 39.60 38.98
5 42.48 42.72
5 43.53 43.61
7 36.86 39.79
7 37.74 42.93
7 38.61 36.49
7 42.99 36.28
7 39.98 39.40

10 36.74 37.44

10 37.74 35.62

10 36.27 36.26

10 42.61 40.55

10 39.38 41.68
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En la Tablar0, el valor p es 1, por tanto, se acepta Ho, el ladrillo no supera la
resistencia de 50 kg/cm2, para un ladrillo portante.
Tabla 71

Prueba de hipotesis, u>50

Valor T Valor p
-18.72 1.000

Considerando los resultados dd &bla ®, se plantearon las siguientes hipotesis:
- Hbo: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz no supera la resistencia de
20 kg/cm2.(e < 20)
- Hb1l: El ladrillo con aserrin y cascara de arroz supera la resisten2fa de
kg/lcm2.(s  29)
En la Tabla7l, el valor p es 0, por tanto, se acepta H1, el ladrillo supera la
resistencia de 20 kg/cm2, podria ser utilizado para muros no portantes.
Tabla 72

Prueba de hipétesis, u>20

Valor T Valor p

41.69 0.000
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Figura 40

Informe estadistico

Informe de resumen de Resistencia (kg/cm2)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
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5.1.

1)

2)

3)

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Los ladrillos con aserrin o cascara de arroz cumplen a@mikcion dimensional,
alabeo y absorcionadlo enla norma E.070. La resistencia a compresion de los
ladrillos disminuye a mayor porcentaje de aserrin o cascara de amaappillos
conadicicn de 0, 2, 5, 7, y 10%e aserrirse alcanza resistencias de 39.92, 39.20,
37.43, 36.84, y 35.98 kg/é&mrespectivamentemientras queparaladrillos con
adicion de 0, 2, 5, 7, y 10%e cascara de arr@e alcanza resistencias de 39.92,
38.05,37.06, 36.24 y 35.64 kg/cGrespectivamentéa resistencia axial en pilas
y al corte diagonal en muretes para ladrillos con aserrin y cdscara de arroz,
también disminuye a mayor porcentaje de residuos en la mezcla, asi mismo, no
cumplen con la norma E.07Siendo asi, los ladrillos, presentan resistencia a
compresion para muros no portantes, segin la norma E.070.
El porcentaje 6ptimo para ladrillos con aserrin, y para ladrillos con cascara de
arroz,es2%, en ambos casos, se tiene una menor disminueitos gparadmetros
mecanicos, asi mismo mejora las caracteristicas geométricas, de variacién
dimensional y alabeo, y logra impermeabilizar al ladrillo, debido a que la
absorcion disminuye, en cambio para porcentajes mayores, la absorcion vuelve a
incrementase, mas cabe recalcar que si, se buscase remplazar la mayor cantidad
de residuos el porcentaje 6ptimo seria 10%, debido a que seguiria cumpliendo la
resistencia para bloques no portantes, segun la norma E.070.
El ladrillo convencional presenta mejores ctagisticas técnicas que el ladrillo

con aserrin 0 cascara de arroz, sin embargo, los ladrillos ecolégicos tienen un
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4)

5)

menor costo de produccién, respecto a los ladrillos convencionales, a mayor
porcentaje de adicién, menor costo de manufactura.

El coeficiente decorrelacion de Pearson entre el porcentaje de adicion de aserrin
y cascara de arroz con la resistencia de la unie®d0.989 y -0.963
respectivamente, lo que determina que existe un alto nivel de correlagativa

entre las variable®s decia mayor porcentaje de adicion de aserrin o cdscara de
arroz menor resistencia a compresion de los ladrillos

El ladrillo con adicion de aserrin y el ladrillo con cascara de arroz tienen menor
resistencia que las unidades de albafileria estructural paxas martantes
(ladrillos tipo | 50 kg/crd), seguin la norma E.070, por lo que su uso se limita a
muros no portantes, asi mismo, estas unidades tienen menor absorcién que un

ladrillo convencional, por lo que, pueden resistir climas hiumedos vy frios.
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5.2.

Reconendaciones y/o sugerencias

Tratandose de un ladrillo no portante NP se recomienda utilizar el aserrin en una
proporcion no mayor al 2% y también la cascara de arroz en una proporcién no
mayor al 2%.

A los investigadores del tema se tesomienda no aumentar los porcentajes de
dichas adiciones ya que esto puede traer consecuencias de que no cumpla con lo
gue establece la NTP E.070.

Se recomienda analizar, la anexién de huecos, perpendiculares a la cara de asiento,
de ladrillos y con suespectivos porcentajes de aserrin y cascara de arroz puesto
gue en esta investigacion no se ha evaluado dicho comportamiento.

Se recomienda analizar las caracteristicas de la arcilla utilizada en Bambamarca
ya que en esta investigacion no se centré entesta.

Se recomienda a la Universidad Nacional Autbnoma de Chota implementar los
laboratorios con la maquina a compresion en muretes y pilas de ladrillos para que
futuros tesista e investigadores contribuyan con el mejoramiento de la albafileria.
Serecomienda a las empresas fabricantes de ladrillos artesanales e industriales
implementar dichas adiciones con aserrin y cascara de arroz y apoyar a los

investigadores.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz metodoldgica

Tesis: Evaluacion del ladrillo artesanal adicionando aserrin y cascara deBanozamarca

Tesista: Roy Lenin, Tantalean Cusma

Formulacion
Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
del problema
¢,Cudl es la Objetivo general El  ladrillo Vi Dosis de aserrin Enfoque cuantitativo
incidencia del Evaluar las caracteristicas del ladrillo artesanal con aserl artesanal cor Aserriny Dosis de cascara de arro Tipo de investigcion
aserrin y cascar: cascara de arroz. adicion de céascara de aplicado
de arroz en las Objetivos especificos aserrin y arroz Disefio de investigaciol
caracteristicas - Evaluar la resistencia a compresion en unidad, en pi cascara de Caracteristicas del suelo descriptivo causal simple
del ladrillo murete, variacién de dimensiones, alabeo, absorcion, arroz Ensayos de ladrillos base
artesanal? comparar con la norma E.070. mejorara sus Ensayos de ladrillos co Muestra 306 ladrillos
- Deterninar el porcentaje 6ptimo de 2% 5%, 7% y 10 % propiedades aserrin elaborados con 0, 2, 5, 7
adicion de aserrin y cascara de con la finalidad fisicas y V[? Ensayos de ladrillos co 0% de aserrin o cascara
mecanicas. Ladrillo cascara de arroz arroz, por separado, pa

experimentar la unidad con mejor comportamiento.
Comparar técnica y econémicamente un ladrillo con aser
ladrillo con céscara de arroz cascara de afreate a un

ladrillo tradicional.

analizar sus caracteristici

fisico mecanicas.
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Anexo N° 2. Mapa de ubicacion geografica

DEFARTAMENTO DE CAJAMARCA

FROWVINCIA DE CHOTA PROVINCIA DE HUALGAYOC
ovincia de Chota, lugar dprf se ensayar Cantera de arcilla lugar de fabricacién de lo
estras Wormo ladrillos (UTM: 17M; Este= 772815.33\lorte= {
9258224.65

LEYENDA

PERL I DISTRITO DE BAMBAMARCA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

PROVINGIA DE CHOTA

PROVINGIA DE HUALGAYOC

| [N

DISTRITO DE CHOTA
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Anexo N°3. Panel fotogréfico
Figura 41

Tamizado del aserrin par@canzarel tamafio requerido

Figura 42

Tamizado de la cascara de arroz para obtener el tamafio requerido.

TESIS:

DO ASERRIN Y
VALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANI
: CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TESISTA:
ROY LENIN TANTALEAN CUSMA

Nota didmetro maximo de la cascara de arroz fue 4.7520i0)
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Figura 43

Realizando el peso unitario del aserrin

Nota se debe llenar en tres capas las cuales deben tener 25 golpes (2019)

Figura 44

Analisisdel peso unitaripcascara de arroz

Nota: se debe llenar en tres capas las cuales deben tener 25 golpes (2019)
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Figura 45

Realizando el peso unitario de la arena para mortero

Figura 46

Realizando el tamizado de la arena

Nota: eltamizado es como maximo 10 minutos (2021)
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Figura 47

Tomando nota del peso retenido de la arena en cada tamiz

Nota: los datos fueron registrados en gramos (2021)

Figura 48

Realizando el secado delaasin y la cascara de arroz pamensidad

Nota: el material solo debe de estaperficialmenteseca (2020)
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Figura 49

Realizando el secado de la arena pdemsidad

Figura 50

Colocacion deaserrin y cascara de arroz a la estufa
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Figura 51

Tamizado de la arcilla para determinar la granulometria

Nota: El tamizado se realiza de acuerdo a un agitador mecanico (2019)

Figura 52

Secado déas muestras en la estufa para los ensayos de absorcion

0N
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Figura 53

Colocacion de las muestras en la tina para determinar la absorcion

Nota: las muestrasstuvierorsumergidas por 24 hora (2021)

Figura 54
Colocacion de muestras en una olla para hervirlas para determinar la absorcion

maxima de las muestras.

Nota: las muestras se hirvieron por 5 horas (2021)
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Figura 55

Colocacion de las muestras ennatipiente para el ensayo de eflorescencia

Nota: Las muestras son colocadas por de esta manera por una semana (2021)

Figura 56

Colocacion de capping en pilas

Nota: El caping eseambas caras de las pilas con un espesoimo,de 3mm (2021)
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Figura 57

Resistencia @aompresionpilas de albafileria.

 tes\S. EVALUACION DEL LADR/LLO |
ARTESANAL BOCLONANDO
ASERRIN y CAScaRn OE ARROZ,
AMBAMARCA y
&‘_S‘sTENCIA En COHPRESIOEA
Dr PRISMAS DE ALBANILERIA
en: CASCARA DE ARROZ 2/

TANTALEAN

ENSAYO ¢

Esp‘c AW

NQMGRE; ROY LENIN

CuUsSMA

ot

Nota: La muestra ensayada en esta imagen esapdtimernon

adicion de céscara de arroz de @&@21)

Figura 58

Moédulo de flexidon de las unidades

TES\S :EVALUACION DEL LADRILLG
ARTESANAL ADIC LONAMN DO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ
QAMBAMARCA j

ENSAYO - MODULO DE ROTU
CRLEXIGN ) e

Esrccmen: LADRILG QASE

Notpre: ROY LENIN TANTALEAN C

Nota: resistencia a Iflexion en unidades (2021)
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Figura 59

Fabricacion de muretes

Nota: condimensionesle 600 mm x 600 mm

Figura 60

Fabricacién de cubos de mortero

Nota: tienen50mm x 50mm
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Figura 61

Colocacion de muretes en la maquina

Nota: La dimensiéndel muete es de 600 mm x 600 mm
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Anexo N° 4.Disefio de mortero

Se realiz6 el morteroon la dosificacion 1:4 cemento: arena, relacion A/C de 0.90

Tabla 73

Caracteristicas de los materiales

Arido Agua Cemento
PUS (kg/m?3) 1466.98
PUC (kg/m3) 1548.74
Peso especifico (kg/m3) 2.52 998.77 3120
MF 2.45
Absorcion (%) 1.26
Humedad (%) 0.64

A. Materiales, para 1 bolsa de cemento
6 p T® T TQQ
08@ T QQI————p T G P OFP ¢
0 QOBMQIEQ YOTO O TWoM T @M O WO

B. Volumen absoluto materias, sin aire incorporado

6 ? T8 P O G G
b T
00 8 TI8T @ VAW
b T
0 Q0 J 8 I o Y& w
b 8 e

Volumen absoluto = 0.1178561*m

Nota: El contenido de aire para #me mortero fueonsiderado el 3%
Volumen del aire = 3% = 0.03°m

Volumen del mortero sin aire =i10.03 = 0.97 M

C. Factor de cemento

e~ T 38 T oo ey
Ow g ave a i wi

(11)
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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D. Materiales por n¥

6 0Qi—%4— O0G— T® U8 G oTHXQIN (20)
00 0 Qi—&— "O& POFPO Y& 0 p 0 @QTH (21)
0 QG QIEQ o @ *F— Y& — 0 pd pifn (22)

E. Correccion por humedad
00O0WEORQRNQp — po@®X p 2 (23)

Agregado fino = 1376.25 kgfm

0 "QOGKR QHEQ 6 Q6 —— 60 0 p&) p P O @YX

o C & o (24)

Agua de disefio = 323.69 ltsim
F. Proporcién de los materiales

C—"d—— pdosogBo o (25)

G. Volumen aparente de los materiales

6QaQE bt— (& ) 'QQ (26)

0 Qi QONVE é—: o @& q) QQ (27)

0 "Q0 Wo & W dd (28)
H. Proporcién de los materiales en volumen

“d—d—"— pfdp & ax dbE ai @ (29)
I. Materiales por tanda

Cubos de 5 cm de lado

WE AO6AWBE T TIPS L (30)

WE OO G0BEO wé fo O T I OodK v (31)

J. Dosificacién1:4 cemento: arena, R A/C 0.90
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Cemento = 0.000125%w 349.775 kg/ri= 0.043 kg (32)
Arena = 0.000125 Ax 1376.25 kg/ri=0.17 kg (33)

Agua = 0.000125 x 323.69 Itstm 0.04 Its (34)
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a. Datos

Volumenes de materiales para elaborar ladrillos con aserrincésoara de arroz

Anexo N°5. Andlisis de costo unitario

Lote % de Volumen unitario  Volumen  Volumen Volumen de
Adicion del ladrillo de arcilla de aserrin cascara de arroz
1 0 0.00243 0.00243  0.00000 0.00000
2 3 0.00243 0.00236  0.00007 0.00007
3 5 0.00243 0.00231  0.00012 0.00012
4 7 0.00243 0.00226  0.00017 0.00017
5 10 0.00243 0.00219  0.00024 0.00024
b. Costo unitario
Ladrillo sin adicién
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.750 0.088
Peb6n hh 0.500 0.005 6.250 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2734
0.2734
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directoc  0.422
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Ladrillo con 2% de aserrin

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcién detecurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088

Pebén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119

Materiales

Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2652

Aserrin m3 0.0001 0.010 0.0000
0.2652

Equipos y herramientas

Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002

Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005

Subcontrato

Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025

Costo unitario directo  0.414
Ladrillo con 5% de aserrin
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088

Peén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119

Materiales

Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2597

Aserrin m3 0.0001 0.010 0.0000
0.2597

Equipos y herramientas

Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002

Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005

Subcontrato

Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025

Costo unitario directo  0.409
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Ladrillo con 7% de aserrin

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Manode obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pebén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2542
Aserrin m3 0.0002 0.010 0.0000
0.2542
Equipos y herramientas
Mezcladora dearcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.015 0.015
0.015
Costo unitario directo  0.393
Ladrillo con 10% de aserrin
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Peén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0022 112.500 0.2460
Aserrin m3 0.0002 0.010 0.0000
0.2460
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.015 0.015
0.015
Costo unitario directo  0.385
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Ladrillo con 2% de céscara de arroz

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pebén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0024 112.500 0.2652
Cascara de arroz m3 0.0001 70.000 0.0051
0.2703
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo  0.419
Ladrillo con 5% de cascara de arroz
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Peén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2597
Cascara de arroz m3 0.0001 70.000 0.0085
0.2682
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costounitario directo:  0.417
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Ladrillo con 7% de céscara de arroz

Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Pebén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0023 112.500 0.2542
Cascara de arroz m3 0.0002 70.000 0.0119
0.2661
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directo  0.415
Ladrillo con 10% de cascara de arroz
Rendimiento Lad/dia 800.00 EQ 800.00
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
Operario hh 1.000 0.010 8.75 0.088
Peén hh 0.500 0.005 6.25 0.031
0.119
Materiales
Pasta de arcilla m3 0.0022 112.500 0.2460
Cascara de arroz m3 0.0002 70.000 0.0170
0.2630
Equipos y herramientas
Mezcladora de arcilla he 1.000 0.010 0.150 0.002
Herramientas manuales %mo 3.000 0.119 0.004
0.005
Subcontrato
Horneado de ladrillo Und 1.000 0.025 0.025
0.025
Costo unitario directoc  0.412
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c. Resumen de costos

Costo unitario por ladrillo (S/.)

% de Adicion : _ : _
Ladrillos con aserrin Ladrillos con céascara de arroz
0 0.422 0.422
3 0.414 0.419
5 0.409 0.417
7 0.393 0.415
10 0.385 0.412
Costo unitario para la produccién de ladrillos
0.000
0.000
0.000
g
5 0.000
L
£ 0.000
8
'c
> 0.000
i)
3
© 0.000
0.000
0.000
0.000
0 2 4 6 8 10 12
Porcentaje de material residual (aserrin o cascara de arroz)
—8— Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con aserin
Costo unitario por ladrillo (S/.) Ladrillos con cascara de arroz
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Anexo N°6. Formatos con eprocesamiento de datos con cada uno de los ensayos de
los materiales certificados por el encargado del laboratorio y laboratorios

externos.

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D - 4318
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA SII.CAPAMPA TAMARNO DE MUESTRA: 500g
“ ARCILLA UTILIZADA PARA LA
UBICACON BAMBAMARCA TIPO DE MATERIAL: ELABORACION DE LADILLOS
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 16/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Limite liquido Limite plastico
Nombre de Ia tara RLTC-01 | RLTC-02 | RLTC-03 | RLTC-04 | RLTC-05 | RLTC-06
Peso de la tara (gr) 237 238 23.9 239 238 24
Peso de la muestra humeda (gr)+ peso
de la tara (gr) 56.6 58.5 52.9 257 256 2338
Peso de la muestra seca (gr) + peso de
la tara (gr) 48.7 50.6 458 254 253 235
Peso del agua (gr) 7.9 7.9 71 0.3 0.3 0.3 ®
Peso de la muestra seca (gr) 25 26.8 21.9 15 15 15
N° golpes 26 35 20 - - -
Porcentaje en agua % 3160% | 2948% | 3242% 20% 20% 20%
Limite Liquido (LL) 31.6
Limite Plastico (LP) 20
indice de Plasticidad (IP) 116
Gréfica de limite liquido
33.00%
32.50% o
32.00% LL=31.6
_ 31.50% = S T e
£ 31.00%
30.50%
30.00%
29.50% [ ®
29.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Namero de golpes

OBSERVACIONES:

ﬂt':;d.rquez Tapia
DE MECAMCA
ESCUELA PROPESIONAL DE IGEMIERIA CIy.
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CANTERA

SHILCAPAMPA

Carta de plasticidad

ASTM D -4318

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE MUESTRA: 500g
. ARCILLA UTILIZADA PARA LA
UBICACON BAMBAMARCA TIPO DE MATERIAL: ELABORACION DE LADILLOS
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 16/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
Carta de plasticidad
70
=@=MUESTRA 1 P»\)

72 g \}‘@ CH

a = N

o = W

o Sl punto se encuentra por = OH

= encima de la linea "A".

8 40 | llegando a la conclusion

S que se esta en presencia

8 5o | de una arcilla de baja

a comprensibilidad P

8 ~CLuOL|

920 : MH

‘1;: u

= CL-M ML OH

E u
OL
0y
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (LL)
OBSERVACIONES: Datos de acuerdo a la norma ASTM

AUTONOMA DE CHOTA

ESCUELA

trlu:a‘:quez Tapia
OF MECAWCA DE SUELOS
ESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO (ARCILLA)

ASTM D -421

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA FRUTILLO TAMARNO DE MUESTRA: | 500g
UBICACON BAMBAMARCA | TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
FECHA DE MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: ROY LENIN TANTALEAN CUSMA
FECHA DE ENSAYO 18/09/2019 REVISADO POR: ING. WALTER M. VASQUEZ TAPIA
PAMIZ MALLA PESO | % RETENIDO [% RETENIDO[ o, o, cn DESCRIPCION
(mm) |RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO DE LA MUESTRA
N° 4 4.76 0.5 0.10% 0.10% 99.90% | GRAVA | 0.10 %
N° 10 2 8.2 164 % 174 % 9826 % | ARENA | 65.4 %
N° 20 0.84 67.3 13.46 % 1520 % 8480% | FINOS [34.50%
N° 40 0.42 875 17.50 % 3270 % 67.30 %
N° 60 0.25 65.1 13.02 % 4572 % 54.28 % sucs CL
N° 100 0.15 53.1 10.62 % 56.34 % 4366 %
N° 200 0.074 458 9.16 % 65.50 % 3450 %
PERDIDAD 172.500 3450 % 100.00 % 0.00% |AASHTO| A-2(6)
POR LAVADO
|CURVA GRANULOMETRICA|
100.00 % oz
90.00 % .
s N
; 80.00 %
w
= 70.00 % 5
5 9 |
3 6000% 5
‘2” 50.00 %
= &
G 40.00 %
) o
o 30.00 %
o
20.00 %
0.01 0.1 1 10 100

DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:

1 Vasquer Tapia
TORI DE MECANIGA D€ U105
DE INGENIERI CiyiL

158



GRANULOMETRIA ASERRIN

Se tomo como base la norma NTP 400.012: 2013 (Revisada
2018) para el procedimiento del ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Chota TAMANO DE MUESTRA: 278.5g
UBICACON Chota TIPO DE MATERIAL: Aserrin de carpinterias
FECHA DE 5 ROY LENIN TANTALEAN
MUESTRA 23/09/2019 RESPONSABLE: CUSMA ’
FECHA DE 5 ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 23/09/2019 REVISADO POR: TAPIA
TAMiZ | ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
(mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3/8" 9.51 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 2.8 1.01 1.01 98.99
#8 2.36 31 1.11 2.12 97.88
#16 1.18 11.5 4.13 6.25 93.75
#30 06 72.3 25.96 3221 67.79
#50 03 111.8 40.14 72.35 27.65
#100 0.15 57 20.47 92.82 7.18
FONDO 20 7.18 100.00 0.00
TOTAL 278.5 100.00
TMN #4 MF 2.068
[cURVA GRANULOMETRICA]
100 ——
90 = S \
ﬁ 80 \&\
o 70 v}
& e N\
\
& so \\
& a0 \\
w
3 30 WM
el : \ \
10 b- \\
N
0
100 10 1 0.1

— — —LIMITE INFERIOR

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)

— — —LIMITE SUPERIOR

0.01

——— A.F. EN ESTUDIO ASERRIN

Observaciones

&

AUTONOMA DE CHOTA

Waltgr Manel Vasquez Tapia
RESPONSABLF DEL LABORATORID DE NECAMCA D SU€L0S
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERiA CIYIL

Este ensayo fue realizado al aserrin tal y como se extrajo de los diferentes
aserraderos, ademas los limites max. y min. Se ubicaron después de realizar varios
ensayos en el laboratorio.
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GRANULOMETRIA CASCARA DE ARROZ
Se tomo como base la norma NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
ara el procedimiento del ensayo
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA
CANTERA - TAMANO DE MUESTRA: 131.6 gr
UBICACON Chiclayo TIPO DE MATERIAL: Cascara de arroz
FECHADE MUESTRA | 23/09/2019 RESPONSABLE: s TANTALEAN
FECHA DE ENSAYO 23/09/2019 REVISADO POR: L S VASQUEZ
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % PASA
TAMIZ (mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
3/8" 9.51 0.2 0.15 0.15 99.85
#4 4.75 37 2.81 2.96 97.04
#8 2.36 91.1 69.22 72.19 27.81
#16 1.18 284 21.58 93.77 6.23
# 30 0.6 6.9 5.24 99.01 0.99
# 50 0.3 0.9 0.68 99.70 0.30
#100 0.15 0.2 0.15 99.85 0.15 °
FONDO 0.2 0.15 100.00 0.00
TOTAL X 131.60 100.00 = ™
TMN #4 MF 4.676
100 CURVA GRANULOMETRICA
. \
80
o)
Q 70
=z 60
w
<<
g 50
51 40
o \
x 30 W
20 WL
\3
N
10 \: =
o 3
100 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
~ = =LIMITE INFERIOR ~ — — — LIMITE SUPERIOR ~ ——— A.F. EN ESTUDIO CASCARA DE ARROZ
Observaciones. | Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz tal y como se extrajo de los
diferentes molinos, ademas los limites méx. y min. Se ubicaron después de realizar
| varios ensayos en el laboratorio.
p -y Waltgr nuel.l:;; .,:;_,' ;" S
NGENIERO T« L 0EL ey
CIP: 1577w ESCUELA morssro«m?‘ m‘mm. i
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GRANULOMETRIA ARENA
400.012: 2013 (Revisada 2018)
EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

CANTERA Conchan TAMANO DE MUESTRA: 1540 gr
UBICACON Chota TIPO DE MATERIAL: ARENA
FECHA DE S ROY LENIN TANTALEAN
MUESTRA 14/09/2019 RESPONSABLE: CUSMA
FECHA DE 4 ING. WALTER M. VASQUEZ
ENSAYO 15/09/2019 REVISADO POR: TAPIA
PESO % RETENIDO | % RETENIDO % PASA
TAMIZ ABERTURA (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULDO
3/8" 9.51 0 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 336 2.18 2.18 97.82
#8 2.36 53.9 3.50 5.68 94.32
#16 1.18 183.5 11.92 17.60 82.40
#30 0.6 384.3 24.95 42.55 57.45
#50 0.3 600 38.96 81.51 18.49 ®
# 100 0.15 2159 14.02 95.53 4.47
FONDO 0.075 68.8 4.47 100.00 0.00
TOTAL 1540 100
TMN #4 MF 2.45
CURVA GRANULOMETRICA
100 N——F
B i i S
o ~ S
8 80 i g E'\‘ 3 4 HIE
o 5
% 60 . o i ,\ b E L =
< BN \
z IR
o 40 =0 S N N \ N
m N2
T 20 i == S =
R SIS
’ 2 e
100 10 1 0.1 0.01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

~ = ~LIMITE INFERIOR - — —LIMITE SUPERIOR ——A. F. EN ESTUDIO

Observaciones | Este ensayo fue realizado a la arena para mortero tal y como se extrajo de la

va Tar=illo

INGENIERO CiVi e Vasques Tapia .
1 157760 RESPONSABLE DEL ‘&i’i’ﬁﬂ“ﬁ’é&

ESCUELARROFESIGNAL OF IOENTERTTCTVT
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO

Se tomé como base la norma NTP 339.185 (2013), para el

procedimiento del ensayo

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE

CANTERA | Chota MUESTRA: 100 gr

UBICACON [ Chota TIPO DE MATERIAL: Aserrin

FECHADE |26y27de RESPONSABLE: ROY Lli\l;l_lNETANTAkEAtIJ EUSMA
ENSAYO setiembre de 2019 REVISADO POR: lTh/‘\?DIXV TER M. VASQUEZ

Descripcion

Datos y Resultados

Peso del recipiente

90.90 gr 210.90 gr 85.60 gr

Peso del recipiente + muestra himeda

190.90 gr 310.90 gr 185.60 gr

peso del recipiente + muestra seca

17330gr | 29530gr | 175.30gr

Peso de la muestra hiumeda

100.00 gr 100.00 gr 100.00 gr

Peso de la muestra seca 82.40 gr 84.40 gr 89.70 gr
Peso del agua 17.60 gr 15.60 gr 10.30 gr
Contenido de humeda 17.60 % 15.60 % 10.30 %
Promedio 14.50 %

Observaciones | Este ensayo fue realizado al aserrin, tal y como se extrajo de los diferentes

aserraderos

RES: F DEL

7520 DRATORIO SUELOS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO

NTP 339.185 (2013)

EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO
ASERRIN Y CASCARA DE ARROZ, BAMBAMARCA

TAMANO DE

CANTERA |- Hanodoi 100 gr

UBICACON | Chiclayo TIPO DE MATERIAL: Céscara de aroz
e s RESPONSABLE: r:‘%v ‘I,.JENI_IF_\IETASTCkgéN CUSMA
ENSAYO | setiembre de 2019 | REVISADO POR: 'T e HES

Peso del recipiente 85.40 gr 205.40 gr 85.80 gr
Peso del recipiente + muestra humeda 185.40 gr 305.40 gr 185.80 gr
peso del recipiente + muestra seca 173.10 gr 295.30 gr 175.30 gr
Peso de la muestra humeda 100.00 gr 100.00 gr 100.00 gr
Peso de la muestra seca 87.70 gr 89.90 gr 89.50 gr
Peso del agua 12.30 gr 10.10 gr 10.50 gr
Contenido de humeda 12.30 % 10.10 % 10.50 %
Promedio 10.97 %

Observaciones

molinos

LTS Silva 7 1l
N EN]ERO Civi
IP: 157754

Este ensayo fue realizado a la cascara de arroz, tal y como se extrajo de los

Grud]! Visquez Tapia
ATORIO DE NECAMICA DE SUELOS
DE INGENIERIA CivIL
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