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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando
aserrin de pino con fines estructurales en la ciudad de Bambamarca. Para esto se evalu6 las
propiedades fisicas y se clasificé a la arena y arcilla. El procedimiento en la elaboracion se realizd
de forma experimental adicionando porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de aserrin de pino.
Se evalud las propiedades de acuerdo a la norma E.070, para los ensayos de alabeo, variacion
dimensional, absorcion y resistencia en pilas si cumplié con todos los porcentajes adicionados, lo
gue no ocurrid con el ensayo de resistencia a la compresion, que Unicamente cumplié con 0%,
3%, 5% y 10%, clasificandose como ladrillo de tipo I, y resistencia en muretes cumplié solo con
los porcentajes de 0%, 3% y 5%, con los resultados obtenidos concluimos que al adicionar
porcentajes de aserrin de pino disminuye la resistencia de los ladrillos, porque no supera la
resistencia de la muestra patron.

Palabras clave: Ladrillo artesanal, arcilla, aserrin de pino, variacion dimensional, alabeo,
resistencia a compresion, resistencia en pilas y resistencia en muretes.

ABSTRACT

This project aims to evaluate artisan clay brick by adding pine sawdust for structural
purposes in the city of Bambamarca. For this, the physical properties were evaluated and the sand
and clay were classified. The procedure in the elaboration was carried out in an experimental way
adding percentages of 0%, 3%, 5%, 10% and 15% of pine sawdust. The properties were evaluated
according to the E.070 standard, for the warping, dimensional variation, absorption and resistance
tests in piles if it complied with all the added percentages, which did not happen with the
compressive resistance test, which only it complied with 0%, 3%, 5% and 10%, being classified
as type I brick, and resistance in low walls it only complied with the percentages of 0%, 3% and
5%, with the results obtained we conclude that by adding percentages of sawdust of pine decreases
the resistance of the bricks, because it does not exceed the resistance of the standard sample.

Key words: Artisan brick, clay, pine sawdust, dimensional variation, warping,

compressive strength, resistance in piles and resistance in low walls.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

El ladrillo para sus construcciones en todo el mundo lo eligieron porque es un
material de construccion, histéricamente es considerado como adobe proveniente de la
palabra egipcia “ladrillo de barro crudo”, conformado y elaborado por arcilla; como
primeras edificaciones para vivienda estan las de Mesopotamia en el siglo X A.C. indica
que sus casas estaban hechas de tapial (mezcla de arcilla, tierra y componentes
aglutinantes) con particularidades prehistéricas (Blanco, 2018).

Para hacer sus estructuras el ser humano utilizo la arcilla por ser el material mas
accesible. Para edificar su vivienda inicialmente apilaba roca natural, seguidamente las
unia con mortero de barro y le colocaba techo de madera rolliza, protegida con una capa
gruesa de paja. Donde no habia roca, el ser humano encontré que podia suplir la roca con
tierra humeda, darle forma a mano y secarlas al sol. De esta forma habia inventado el
adobe y luego hizo el molde. Con el pasar del tiempo encontré un material nuevo y mas
duradero, el ladrillo; debido a que este se fabricaba de arcilla y agua posteriormente se
Ilevaba al horno para su coccion.

El progreso del sector construccion en los Gltimos afios ha impulsado de manera
considerable el incremento de la industria del ladrillo, logrando una produccion bastante
variada y averiguacion de materiales que aporten superiores propiedades mecanicas a las
unidades de albafileria. Averiguaciones llevadas a cabo han concluido que para lograr
ladrillos més resistentes se necesita afiadir distintas materias organicas; aserrin, estiércol,
cascara de arroz, cascarilla de algodon, o carbonilla, se encuentran entre los

frecuentemente utilizados, llaméndolos “liga”, porque son la parte ligante de la mezcla.
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Las riquezas naturales han construido constantemente las primordiales fuentes de
economia para el desarrollo de un territorio. En la actualidad hemos alcanzado un valioso
avance tecnologico, trayendo como resultado una apresurada explotacion de dichos
recursos. Entre las riquezas de la naturaleza tenemos los desechos forestales compuestos
por residuos de madereria, de plantaciones y de ebanisterias. Como residuo forestal méas
importante tenemos al aserrin, pero su acumulacion puede tener efectos negativos en el
medio ambiente (Quintero & Serret, 2016, pag. 2).

Actualmente el empleo de los productos derivados de los bosques posee un bajo
nivel de aprovechamiento. Las virutas, despuntes, aserrin, y demas, son depositados en
inmensas montafas o son calcinadas en calderas, no generando mas beneficio adicional
0 conseguir una eficiencia energética mas grande (Martinez & Garcia , 2014, pag. 3).

La polucion del medio ambiente que ocasionan los desechos de plasticos y
forestales resultan méas notables hoy en dia, éstos Gltimos todavia mas alarmantes, debido
a que son no degradables, por lo que tienen una larga duracién al aire libre ocasionando
perjuicios al entorno y a la sanidad publica. Los componentes ductiles, usados en cada
una de las superficies de consumo, son, probablemente, los que con mas holgura se
convierten en articulos fabricados direccionados a cortos periodos de uso (ejemplo:
embalaje). Como resultado, a diario es mas grande la proporcion de desperdicios de estas
materias, generando inconvenientes al ambiente y un desperdicio incongruente de bienes.
Estas causas son fundamento apto para recobrar y reutilizar, de algin modo, los residuos
de plastico (Martinez & Garcia , 2014, pag. 3).

Actualmente existe un enorme conjunto de empresas cuya dificultad no es crear
sustancias toxicas o enormemente dafiinas, pero la magnitud de sus desperdicios, sobre
todo sélidos, es bastante enorme. En la categorizacion de residuos solidos, poseemos los

residuos peligrosos, residuos no peligrosos y residuos municipales. Se estima que, de las
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524,685 toneladas de residuos solidos producidos a diario en nuestro estado, 464,500 son
residuos industriales, de los cuales 14,500 son residuos peligrosos y los restantes 450,000,
son residuos no peligrosos; o sea, los residuos no peligrosos abarcan alrededor del 85%
de los desechos que se crean a diario, asi como el 97% de los desechos industriales totales.
La dificultad que muestra este Gltimo tipo de desecho es el campo que emplean sin ofrecer
ningun beneficio (Monroy, 1999, pag. 6).

El aserrin creado en la industria maderera en casi todas las naciones se considera
como un desecho del sector forestal, quien es habilitado al medio, transformandose en un
riguroso origen de polucion que perjudica a las aguas subterrdneas y a los
establecimientos poblacionales localizados en el ambito donde se asierra (Concepcion,
2016, pag. 1).

En PerG la mayoria de las construcciones estan hechas en albafiileria confinada
porgue son mas econdémicas y por utilizar menos espacio en las paredes en relacién a las
construcciones rusticas de adobe o tapial, en cada una de las regiones peruanas, las
paredes de albafiileria reforzada son fabricadas con unidades hechas en nuestra zona
siendo desarrolladas tradicionalmente y de manera artesanal. Pese al abundante uso, no
existe en la actualidad ninguna referencia especifica en cuanto a las propiedades
estructurales de estos ladrillos de construccion y el funcionamiento de la estructura con
este sistema.

Gran proporcion de ladrillo que se produce en Per( esta compuesta de arcilla, su
uso mayormente es en la edificacion de casas, proyectos publicos y particulares, llevan
un procedimiento manual. A pesar de que su produccion se da en gran cantidad, sus
acciones se exponen con herramientas minimas, de los cuales la mayor parte de
fabricantes no llevan un control de calidad en su elaboracién porque no conocen el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (Blanco, 2018, pags. 16 - 17).
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Las ladrilleras artesanales Unicamente se ocupan en elaborar las unidades sin tener
en cuenta sus caracteristicas fisicas y mecanicas, viendo que es un factor fundamental la
necesidad que hay para elaborar el ladrillo artesanal, en nuestro pais se redacté el RNE
(norma E 070) a fin de asegurar la excelencia de las unidades y normalizar la calidad de
materia usada en la elaboracion de ladrillos artesanales.

Las fabricas de ladrillo artesanal que se localizan en el caserio el Frutillo Bajo,
pese a que poseen varios afos en la fabricacion de estas unidades no logran innovar para
mejorar su produccion. Este producto artesanal no es un producto exclusivo de mayor
valor, sino que es un producto de bajo valor. Por su manera de producir no lograron
mejorar sus productos lo cual aparece en la baja calidad del producto con costos que no
acceden a la mejora de su grado de produccion empresarial.

En las comunidades cercanas a la ciudad de Bambamarca se encuentra grandes
cantidades de aserrin el cual es obtenido del aserradero de la madera especialmente el
pino, este material ya no es utilizado y se encuentra desperdiciado en el lugar donde se
asierra la madera, por este motivo es que tenemos el interés de utilizar este material para
estabilizar la arcilla en la elaboracion de ladrillos artesanales.

Para la problematica descrita en los textos anteriores sobre las deficiencias de sus
caracteristicas de los ladrillos elaborados artesanalmente, existe la necesidad de buscar
novedosas materias organicas para afiadir a la arcilla y asi mejorar las condiciones de los
ladrillos cocidos y viendo que es de mucha importancia cumplir con el RNE, pues como
es de entendimiento que la mayor parte de las casas en la ciudad de Bambamarca y
provincias aledafias estan construidas con éstos ladrillos artesanales, por el bajo costo de

produccién y por la cercania a la obra; aun cuando estos no sean los mas apropiados.
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No solo es en Bambamarca donde se muestra irregularidades, igualmente se
encuentra edificaciones en todo el pais: las irregularidades de las ladrilleras artesanales
de nuestra provincia en su mayoria necesitan de conocimientos responsables en cuanto al
proceso de produccién, comercializacion y administracion. Para el proceso del ladrillo,
en casi todas las ladrilleras participan madres e hijos, lo que nos hace comprender la
carencia de excelencia en la produccion de unidades que se elaboran de forma artesanal
(Blanco, 2018, pag. 18).

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

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

1.3.  Justificacion e importancia

Este proyecto de tesis se realiz6 porque no existe ninguna investigacion en cuanto
al estudio fisico y mecénico de la albafileria convencional fabricado en el Frutillo Bajo
de la ciudad de Bambamarca, especificamente en la ladrillera del sefior Tomas Cruzado
Manosalva, lugar donde se vio por conveniente evaluar las unidades.

Justificacion técnica.

Los resultados de cada muestra evaluada nos sirvieron para determinar su
desempefio estructural en unidades, asi como en prismas de albafiileria y las restricciones
que puedan tener, lo que nos servird como sustento para esta investigacion, del mismo
modo para posteriores indagaciones. Para de esta manera extender las referencias en el
entorno referente a la calidad de los ladrillos fabricados en el Frutillo Bajo — Bambamarca
con los que se hacen construcciones de albafiileria confinada en las Provincias de

Hualgayoc y Chota.
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Justificacion cientifica.

Esta investigacion es importante porque contribuird a originar conocimientos
recientes en el campo de la construccion, con esto induciendo a los estudiantes,
profesionales a una nueva busqueda de conocimiento en unidades de albafiileria y sus
componentes como son las arcillas y otras materias organicas que se adicionen.

Los resultados de este andlisis se van a poder utilizar como alusién en otras
averiguaciones y ademas va a servir para que profesionales, maestros y organizaciones
dedicadas al campo de la construccion tengan a su disposicion la investigacion realizada.

Justificacion econémica.

Al evaluar el ladrillo convencional agregando aserrin de pino no demando de un
costo elevado, puesto gue el aserrin de pino que usamos lo encontramos desperdiciado en
el lugar que se asierra la madera, por otra parte, la arcilla es extraida de la cantera del
sefior Tomas que nos facilité para la evaluacion.

Ademas, este proyecto de investigacién fue factible llevar a cabo porque el autor
tuvo los medios necesarios para su ejecucion, las pruebas relacionados con los agregados
se realiz6 en un laboratorio particular de Chota, de la misma manera para los ensayos del
ladrillo, ya no teniendo que estar viajando a otra ciudad, lo que nos favorecié en los

gastos.
1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar los ladrillos artesanales de arcilla adicionando cantidades de 0%, 3%, 5%,

10% y 15% de aserrin de pino con fines estructurales en la ciudad de Bambamarca.
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1.4.2. Objetivos especificos

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

Determinar el porcentaje experimental Optimo de aserrin de pino para la
elaboracion de ladrillo artesanal que cumpla con la norma E.070.

Analizar las propiedades fisico — mecéanicas de los ladrillos artesanales de arcilla
adicionando aserrin de pino con el propdsito de conocer su resistencia estructural en
unidades y en prismas de albafileria, segin la norma E.070.

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

ladrillos tradicionales producidos en el Frutillo a fin de conocer su costo de produccion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Gonzaéles y Ponce en su revista “Uso de vidrio de desecho en la fabricaciéon de
ladrillos de arcilla” dicen que para su investigacion se elaboraron y evaluaron unidades
de arcilla utilizando vidrio reciclado en su estructura, alterando porcentajes de 0 a 15 %
en peso, usaron sustancias del Municipio de México, Durango, Vicente Guerrero, las que
fueron combinadas, uniformizadas y amasadas con agua, las unidades producidas se
cocieron en hornos clasicos. Los ladrillos fueron analizados por los métodos de
microscopia optica y difraccion de rayos X; ademas, se evaluo el indice de contraccion
lineal y calcularon su absorcion de agua y resistencia mecanica. Segun los resultados
logrados, la incorporacion de vidrio de 5 a 10 % incrementd la porosidad del ladrillo en
relacion a la combinacion con 0 % de vidrio, lo cual causé menor resistencia mecanica y
elevada absorcion de agua. Por otro lado, la mezcla con 15 % de vidrio mostré una
conformacién mas fuerte, una mejor resistencia a la compresion y una absorcion de agua
mas baja en relacion a las mezclas con 5y 10 % de vidrio. Los ladrillos con 15 % de
vidrio presentan empleo virtual como materiales constructivos, asi lo indica la norma
mexicana NMX-C-404-ONNCCE-2005 (Gonzalez & Ponce, 2012, pag. 1).

Toda nacién cuenta con su norma de albafiileria, y es el caso de esta referencia,
que cita a la norma mexicana, y ya que el estudio planteado hara uso de la normatividad

peruana que servira como un referente de contraste de dos normas latinoamericanas.
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Monroy en su tesis “Integracion de aserrin en la fabricacion de bloques de
concreto” indica que, una vez analizados los resultados de los ensayos, se contemplé que
la correspondencia aserrin - cemento mas Optima fue la de 0 25 porque las unidades
hechas con esta correspondencia presentaron una resistencia a la compresion de 45
kg/cm2. Cada una de las unidades satisficieron los limites minimos de absorcién de agua,
ademas noto6 que la alteracion en las relaciones de los agregados contribuye de manera
significativa en las propiedades de los blogues, en especial en la resistencia, es decir que
la distribucion granulométrica es una variante fundamental en la fabricacion de los
bloques. Una vez examinadas los valores del ensayo nivel comercial notd que las
desviaciones estandar eran mas bajas a las de la muestra patrén, con exclusion del ensayo
de absorcion de agua, concluyendo que con uso de equipos industriales se controla mejor
las variantes de elaboracidn del bloque mezclado, su compactacion y tiempo de vibracion.
Ademas, es evidente el decrecimiento en cuanto a la resistencia del bloque con unién de
aserrin, causado por la integracion irregular del cemento encima del espacio no isotrépico
de la madera y de la desigualdad de polaridades entre los demas materiales y la madera.
Notd que los bloques que tienen aserrin son mas livianos en un 20% y 10% comparado
con los blogues con y sin aditivo, respectivamente. Ademas, vio que el aserrin disminuye
la conductividad térmica, ya que los bloques con aserrin son menores en un 25% que las
otras dos muestras (Monroy, 1999, pag. 10).

Este proyecto fue de gran ayuda para desarrollar mi tesis ya que tiene la misma
variable dependiente que el presente proyecto, por lo que al finalizar el proyecto
posiblemente para algunas propiedades se tenga resultados parecidos, especialmente en

el peso, porque las resistencias en bloques y ladrillos no son iguales.
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Martinez et al en su articulo cientifico “Utilizacién de bagazo de la industria
cervecera para la produccion de ladrillos para construccion”, tuvieron como objetivo
analizar los ladrillos elaborados a base de bagazo, subproducto de la industria cervecera,
los ladrillos fueron fabricados adicionando porcentajes de 0; 2,5; 5; 7,5 y 10% de bagazo;
Ilegando a concluir que al incorporar porcentajes ascendentes de bagazo a la arcilla, la
porosidad abierta serd mayor y la densidad aparente sera menor, mejora las propiedades
de aislamiento térmico, asimismo concluyen que con la adicidn del residuo, la resistencia
a la compresion de los ladrillos cocidos disminuye, aungue los resultados son mayores a
los que se exige en la norma UNE. La proporcion de bagazo que recomiendan para
elaborar unidades de mejores caracteristicas es del 2,5% en peso cocidos a 950 °C por un
tiempo de 1 hora (Martinez et al, 2012, pag. 13).

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

aserrin de pino para determinar si aumenta su resistencia estructural.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ramirez en su tesis “Las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo ecologico
suelo — cemento fabricadas con adicion de 20% de aserrin de madera para muros no
portantes en la ciudad de Huaraz — 2016 indica que una vez evaluados y procesados los
datos en el laboratorio obtuvo resultados permitidos y confiables, asi de este modo llego
a sobrepasar la resistencia del ladrillo tipo | acercandose al ladrillo tipo I, en sus
dimensiones existe una minima variacién, con respecto a la variacion de sus dimensiones
de la muestra patron la dispersion es la siguiente: largo 0.21%, ancho 0.35% y alto 2.32%,
referente al alabeo los especimenes no mostraron distorsion alguna para la concavidad y

convexidad y en cuanto a la resistencia a compresion obtuvo como promedio 80.38
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kg/cm2 con una dispersion de resultados de 8.82% de la muestra patrén en relacién ala
muestra experimentada que posee una resistencia a compresion promedio de 69.67
kg/cm2 con una dispersion de resultados de 6.11% entre ambos teniendo una desigualdad
de 10.71 kg/cm2 (Ramirez, 2018, pag. 4).

Esta tesis es de gran importancia para desarrollar mi proyecto porque hace uso del
mismo material de adicion (aserrin) con la diferencia de que se mezclara con arcilla y
cemento, asimismo es una referencia desarrollada con la finalidad de estimar el ladrillo
para ser utilizados en muros portantes, en el caso nuestro se plantea evaluar los ladrillos
solo de arcilla con fines estructurales.

Rojas en su tesis “Andlisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal
de arcillay el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico — Distrito de Santa — Ancash
— 2017” obtuvo las siguientes conclusiones: para las propiedades mecanicas con
porcentajes de 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico obtuvo las siguientes
resistencias: 98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70 Kg/cm2 respectivamente. Asi
también dentro de las propiedades fisicas para la prueba de variacion dimensional obtuvo
los siguientes resultados: con el 5% un largo de 0.73%, un ancho de 1.08%, y una altura
de 2.39%, con el 10% un largo de 0.77%, un ancho de 1.43% y una altura de 1.90% y
con el 15% una largo de 0.70%, un ancho de 1.44%, y una altura de 1.93%. Del mismo
modo para el ensayo de absorcién obtuvo los siguientes porcentajes con el 5%, 10% y
15% de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59% respectivamente. Por ultimo,
para el ensayo de alabeo obtuvo los siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de
escoria de horno eléctrico: concavo de 0.60 mm y convexo de 0.65 mm, concavo de 0.55
mm y convexo de 0.50 mm, concavo de 0.45 mm y convexo de 0.60 mm respectivamente

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

Olave en su tesis “Influencia del aserrin en la resistencia a la compresion y
variacion dimensional de ladrillos de arcilla cocida elaborados artesanalmente” tuvo
como objetivo determinar como influye este residuo en las propiedades de resistencia y
en la variacion de las medidas de la albafiileria de arcilla cocida elaboradas manualmente,
el barro fue preparado con adicion de porcentajes de 0%, 3%, 5% y 7% de aserrin,
llegando a concluir que la resistencia tenia una tendencia a la baja conforme se
incrementaba los porcentajes adicionados de aserrin. La proporcion de aserrin que nos
recomienda es de 3% porque esta se alcanza una resistencia a la compresion de 61.41
daN/cm2 mas proximo a la muestra patron (0% de aserrin, 61.54 daN/cm2) y no perjudica
a las medidas finales de las unidades (Olave, 2017, pag. 44).

Este antecedente resulta de gran interés, pues ella incita a que en el proyecto de
tesis que se quiere ejecutar con aserrin de pino como adicion para la produccién de
ladrillos artesanales, para alcanzar las propiedades fisicas y mecanicas de acuerdo a la

norma y se pueda utilizar en construcciones de albafiileria confinada.

2.1.3. Antecedentes regionales

Ruiz en su tesis “Influencia de la adicion de vidrio triturado en la resistencia a la
compresion axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca, 2015” menciona que
en su estudio elaboro6 unidades artesanales de arcilla con ausencia y presencia de diversas
cantidades de vidrio. Evalué el alabeo, apariencias visuales, variacion dimensional,
resistencia a la compresién, porcentaje de absorcion y succién. Determind que las

unidades de arcilla sin adicion de vidrio triturado tienen una resistencia a compresion de
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91.64 Kg/cm2, sin embargo, adicionando 10% de vidrio triturado logré la resistencia
mayor, la cual fue de 97.74 Kg/cm2; con esto pudo concluir que el vidrio triturado si
aumenta la resistencia a compresion de las unidades (Ruiz, 2015, pag. 10).

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

Limay y Vasquez en su tesis “Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla con
adicion de ichu (Stipa ichu)” indican que referente a la resistencia a compresion lograron
los siguientes resultados: con la muestra patron 21.55 kg/cm?, con adicion de 5% de ichu
33.13 kg/cm?, con adicion de 10% de ichu 33.60 kg/cmz, con adicion de 15% de ichu
51.73 kg/cm? 'y con adicidn de 20% de ichu 35.89 kg/cm2. Concluyendo lo siguiente: que
cuando se adiciona ichu en la fabricacion de las unidades de arcilla aumenta la resistencia
a compresion de los ladrillos evaluados, superando a la muestra patron, obteniendo con
adicion de 15% de ichu en volumen la resistencia mas alta, el cual fue de un 140.05% vy
para los demas porcentajes como se indica: con adicion de 5% de ichu se aument6 un
53.74%, con adicién de 10% de ichu se aumentd un 55.92% y con adicion de 20% de ichu
se aumenté un 66.54%, tomando como aprobada la hipotesis propuesta (Limay &
Vasquez, 2019, pag. 11).

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

con los resultados que obtendremos en nuestro proyecto al adicionar aserrin de pino.

32



Cruzado en su tesis “Estudio de las propiedades fisico - mecanicas del ladrillo
elaborado artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma, Agomarca y Mayhuasi
del distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca”, tenia
como finalidad evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades elaboradas
manualmente y clasificarlo de acuerdo a la norma E-070, se muestreo en nueve ladrilleras
artesanales, tomé como muestra 60 unidades de cada fabrica para ensayar en unidades y
en prismas, obteniendo los siguientes resultados; para la variacion dimensional algunas
fabricas clasifican como tipo IV y otras como tipo V, de acuerdo al alabeo lograron
clasificar como tipo V (alabeo maximo 2 mm), obteniendo como alabeo mas bajo:
concavo = 0.50 mm y convexo = 0.25 mm, segun la resistencia a la compresion, algunas
fabricas clasificaron como tipo | y otras como tipo Il (tipo | f'b =50 kg/cm2 y tipo Il f'b
=70 kg/cm2), obteniéndose como mayor resistencia f'b = 86.65 kg/cmz2, para la absorcion
si estan por debajo del 22% que indica la norma, obteniéndose como absorcion minima
13.27%, segun la resistencia a compresion en pilas, algunas fabricas cumplen con la
norma y otras no (f'm = 35 kg/cm2), obteniéndose como mayor resistencia en pilas f'm
= 46.64 kg/cm2, segun la resistencia a corte en muretes, los ladrillos de las fabricas
evaluadas no cumplen con lo sugerido en la norma E-070 (v'm = 5.1 kg/cm2), la
resistencia mas cercana fue de v'm = 4.98 kg/cm2 (Cruzado, 2017, pags. 83, 84).

Esta investigacién es de gran importancia, pues contribuira para el desarrollo de
mi investigacion, puesto que al ladrillo se evallUa sus propiedades fisicas y mecéanicas,
hasta encontrar su solidez en prismas de albafiileria, aunque en este antecedente no
utilizan ningdn desecho como ligante, pero nos es de utilidad para comparar con nuestra

muestra patron.
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2.2.  Marco tedrico

2.2.1. Elladrillo
2.2.1.1.  Definicion

Son denominados ladrillos a aquellas unidades que tanto su medida como su peso
nos facilita para su manipulacion con una sola mano. Son denominados bloques a aquellas
unidades que tanto por su medida como por su peso se necesita de ambas manos para ser
manipulados (RNE E.070, 2006, pag. 301).

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

Son unidades de albafiileria elaboradas de materia arcillosa, pizarra arcillosa, u
otras materias terrosas naturales parecidas, moldeadas, prensadas o extruidas y tratadas
térmicamente (quemadas) a altas temperaturas (RNE E.070, 2006, pag. 301).
2.2.1.2.  Caracteristicas de los Ladrillos

Segun Arkiplus los ladrillos deben tener las siguientes caracteristicas:

Los ladrillos deben ser homogéneos en coloracién, forma y tamafio. El
tamafio comdn debe conservarse.

Deben ser resistentes y consistentes.

Deben permanecer sin fisuras y otras imperfecciones, como burbujas, rocas,
etc., con bordes cuadrados afilados.

Cuando el ladrillo se sumerge al agua a lo largo de 24 horas (15% a 20% del
peso seco), su absorcién de agua no debe exceder 1/5 de su propio peso.

La resistencia a la compresién debe encontrarse entre 2000 a 5000 psi (15 a

35 MPa).
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El ladrillo debe tener volumen estable cuando se encuentre mojado.
En términos generales, el peso de cada ladrillo debe ser de 6 libras.
El ladrillo debe tener baja conductividad térmica, porque los edificios
construidos con ellos son mejores para ser frescos en verano y calidos en
invierno.
Deben ser a prueba de sonido.
Deben ser incombustibles y no combustibles.
No deben tener manchas de arcilla.
El grosor de los ladrillos suele ser de 4 a 27 cm, segln su finalidad. Se pueden
presentar en forma de bloques sélidos y macizos, inflables o con
perforaciones para cambiar su resistencia, peso Yy caracteristicas de uso.
2.2.1.3.  Propiedades de los Ladrillos
Los ladrillos deben cumplir con diversas propiedades, estas estan relacionadas con
el resultado final de la mamposteria.
Estan divididas en dos clases superiores:
A. Propiedades fisicas relacionadas a la estética del material
Color: Esto dependera especialmente de que esté compuesto las materias primas
y ademas de la magnitud de la combustion. De cada uno de los éxidos generalmente
descubiertos en la arcilla, el hierro presenta un impacto mas grande referente al color.
Textura: Esta referido al resultado que muestra el ladrillo en su forma o superficie
debido al método de fabricacion.
B. Propiedades ingenieriles

Segun Gallegos y Casabonne (2005) tenemos:
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a. Relacionadas con la resistencia estructural:

Resistencia a la compresion: Es una propiedad mecanica que experimenta la
unidad y le permite aguantar carga por aplastamiento.

Variabilidad dimensional con relaciéon a la unidad nominal, principalmente, la
variabilidad de la altura del ladrillo.

Alabeos, evaluados segun su concavidad o convexidad en la superficie inferior.

Succion o velocidad inicial de absorcion en la superficie inferior.
b. Relacionadas con la durabilidad

Absorcién: Es la propiedad fisica que esta relacionada con la técnica para
conservar agua en condicion liquida.

Resistencia a la congelacion: Es la competencia que tienen las unidades para
sostener el frio manteniendo sus caracteristicas ni padecer roturas.

Resistencia al fuego: Es la propiedad fisica que padecen las unidades basada en
resistir el calor sin padecer fracturas.

Aislamiento térmico: Es la propiedad fisica de las unidades que tienen baja

conductividad térmica, porque no consiente el traspaso de calor.
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2.2.1.4. Clasificacion de los Ladrillos

Tabla 1

Clasificacion de los ladrillos

TIPO PROPIEDADES
Tienen durabilidad y resistencia muy baja. Es adecuado para la

estructura de mamposteria bajo los requisitos minimos.

Tienen durabilidad y resistencia baja. Adecuado para estructuras
de mamposteria en situaciones de uso medio.

Tienen durabilidad y resistencia promedio. Adecuado para
estructuras de mamposteria de empleo frecuente.

Tienen elevada durabilidad y resistencia. Es adecuado para
estructuras de mamposteria en situaciones de uso severo.

Tienen durabilidad y resistencia muy elevada. Es adecuado para

\ . Lo .
estructuras de mamposteria en situaciones espeualmente Severas.

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

2.2.1.5. Normatividad

En el RNE norma E.070 esta establecido las disposiciones y las condiciones
minimas para la investigacion, la delineacion, los instrumentos, la fabricacion, la gestion
de calidad y la vigilancia de las construcciones de mamposteria establecidas sobre todo
para muros confinados y muros armados.
A. Caracteristicas generales

Es denominado ladrillo a aquellas unidades que por su medida y su peso nos
facilitan para su manipulacion con una sola mano.

Estos ladrillos pueden ser producidos artesanalmente o industrialmente y pueden

ser de tipo so6lidos, huecos, alveolares o tubulares.
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B. Clasificacion para fines estructurales
Tabla 2

Clasificacion de los ladrillos segun las siguientes caracteristicas

CLASES DE LOS LADRILLOS PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIAQION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en ALABEO CARACTERTSTICA A
CLASE porcentaje) (Méaximo en COMPRESION fb
Hasta Hasta Mas de mm) minimo en Mpa (kg/cm2)
100mm 150 mm 150 mm sobre area bruta
LADRILLO | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
LADRILLO II +7 +6 +4 8 6,9 (70)
LADRILLO I +5 +4 +3 6 9,3 (95)
LADRILLO IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
LADRILLO V +3 2 +1 2 17,6 (180)
BLOQUE P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BLOQUE P (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

FUENTE: RNE E.070 2006
(1) Bloques empleados para la fabricacién de muros portantes.
(2) Blogues empleados para la fabricacion de muros no portantes.

a. Pruebas en Unidades

Variacién Dimensional. Para determinar su variacion de dimensiones, se llevara
a cabo segun el método sefialado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Como formula para determinar la variacion dimensional de los ladrillos tenemos

la sigriente expresion:

__ DE-MP
" DE

V * 100 ..o Formula 1

Donde:
V = Variacion de dimension (%).
DE = Medida detallada (cm).

MP = Medida promedio en cada dimensién (cm).
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Alabeo. Para determinar el alabeo, se realizard segin el método sefialado en la
Norma NTP 399.613.

Resistencia a la Compresion. Para la determinacion se realizard todos los
estudios de laboratorio que corresponden, segin como se establece en las Normas NTP
399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion de los ladrillos (f’b) sera la diferencia
entre valor promedio del espécimen y una desviacion tipica.

La resistencia a la compresion (f’b) esta determinada por la siguiente ecuacion:
f'b = % .......................... Férmula 2
Donde:
Pu: Carga aplicada
A: Superficie del ladrillo
Segun el RNE (2006) las unidades artesanales se agrupan en cuatro tipos:
Tipo 21: Se utiliza donde se requiere una alta resistencia a la compresion y
resistencia a la introduccion de humedad vy al frio severo.
Tipo 17: Es adecuado para fines generales que requieren una resistencia a la
compresion mesurada, resistencia al frio y a la introduccién de la humedad.
Tipo 14: Es apropiado para fines generales que requieren una resistencia a la
compresion mesurada.

Tipo 10: Es apropiado para fines generales que requieren una resistencia a la

compresion mesurada.
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b. Resistencia de Prismas de Albafileria

Para realizar estas pruebas se utilizarda muestras denominadas pilas y muretes,
construidas con unidades de mamposteria. Estos especimenes tienen las mismas
caracteristicas y propiedades, con las que son construidas los muros confinados que
soportan carga.

A través de los ensayos vamos a conseguir datos que nos permitan obtener las
resistencias a compresion axial f'm (pilas) y a corte V’m (muretes), esto se realizard de
manera experimental (valiéndose de tablas o apuntes importantes de resistencia de la
albafiileria) o a través de ensayos en prismas, segun el valor de la construccion y a la zona
sismica donde se ubique.

Tabla 3

Procedimientos para resolver f'my V'm

METODOS PARA DETERMINAR f'mY V'm

EDIFICIOS DE EDIFICIOSDE3 A EDI\I/:;I\?SSSDE
RESlSTENC|A 1 A2PISOS 5 PISOS PISOS
CARACTERISTICA
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(V'm) A A A B A A B B A

FUENTE: RNE E.070 2006
A: Conseguida de forma experimental percibiendo la cualidad de la unidad y de
la mezcla.
B: Obtenidas de las pruebas a compresion axial en pilas y de corte diagonal en
muretes por medio de pruebas de laboratorio conforme a lo expresado en las NTP

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

La resistencia axial en pilas f'm se define como el peso axial maximo entre la
superficie de la parte diagonal. Es una propiedad fundamental de los ladrillos, resultados
elevados muestran una excelente cualidad para fines estructurales y de exposicion; sin
embargo, resultados menores, muestran baja resistencia y baja duracion. La resistencia a

la compresion f'm esta determinado por la férmula siguiente.

Pmax ,
fm=Cr——— .. i Formula 3
Area Bruta

Donde:

f’m: Resistencia a compresion axial.

Pmax: Peso maximo de fractura.

Area bruta: Area bruta de la parte diagonal.

Donde C es un coeficiente de correccion por esbeltez.

Tabla 4

Factores de correccion de la resistencia a compresion axial en pilas

FACTORES DE CORRECCION DE f’m POR ESBELTEZ

Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 45 5.0

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

Las muestras estaran acopiadas a una temperatura mayor de 10°C por un periodo
de 28 dias. Las muestras se ensayaran a un periodo superior a los 14 dias y a menor
periodo que la nominal de 28 dias; en esta situacion, la resistencia caracteristica se

alcanzara sumandola los coeficientes que se presentan a continuacion.
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Tabla b

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

INCREMENTO DE f'my V'm POR EDAD

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

Bloques de concreto

FUENTE: RNE E.070 2006

Las pilas son especimenes de mamposteria compuestas por no menos de dos
hiladas de ladrillos, se encuentran adheridas entre si con una junta horizontal de mortero.
Son fabricadas con el fin de que al ser sometidos al ensayo de compresion axial por medio
de artefactos mecénicos, se obtengan datos que nos posibilite establecer la resistencia a
compresion axial (fP'm) y el modulo de elasticidad de la albafileria (Em) (Alarcon , 2017,
pags. 84 - 85).

Figura 1

Pilas de albadileria

FUENTE: Alarcén, 2017
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Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes

Esfuerzo Cortante

0.707+P )
Vm=—— . Formula 4
Ab
Donde:
V’m: Esfuerzo cortante sobre el drea bruta, en Mpa
P: Carga aplicada, en N.
Ab: Area bruta de la muestra, en mm2.

Area Bruta

L+H
Ab = % O A Formula 5

Donde:

L: Largo del murete, en mm

H: Altura del murete, en mm

t: Espesor total del murete, en mm.

Este experimento se basa en formar un muro graduado con las unidades a estudiar,
por medio de ensayos mecanicos seran sometidos a ciertas cargas diagonales para lograr
calcular de manera més exacta la resistencia al corte diagonal V’m.

Figura 2

Muretes con ladrillos de arcilla

FUENTE: Alarcén, 2017
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Posibles formas de falla
Luego de someterlos a los ensayos podremos notar las diversas maneras que el
murete tiende a fallar, existen muchas agentes que influyen en la manera que falla un
murete: calidad del mortero para la junta de la albafileria, capacidad de los artesanos,
condicion de los ladrillos convencionales, etc. (Alarcon , 2017, pag. 93).
Las fallas mas comunes son:
Falla por traccién diagonal.
Falla escalonada en murete.
Deslizamiento (cizalle).
Trituracion local.
Figura 3

Colocacion del murete para el ensayo de corte

FUENTE: Laboratorios UNI LEM Ramirez, 2018

Caracteristicas del mortero de asentamiento para pilas y muretes
La mezcla estara conformada por la unién de fragmentos de cemento y agregado
fino, a éstos se agregara cantidades de agua que otorgue trabajabilidad a la mezcla,

adherente y sin disgregacion de los compuestos. En la fabricacién de las muestras se
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utilizé una mezcla de 1:5 con junta de 1.5 centimetros de espesor. Se verifico que las
muestras estén bien plomadas por sus 4 lados.
Los componentes aglomerantes de la mezcla pueden ser:
Cemento Portland tipo 1y I1.
La arena sera de origen natural, exenta de sustancias organicas y sales.
El agua seré potable y exenta de materias venenosas.
C. Clasificacion para fines no estructurales
a. Succién. Se considera una propiedad importante para los ladrillos de
arcilla cocida, ya que una succion exagerada no permitira una union adecuada entre
mortero y ladrillo. Debido a que el ladrillo absorbe agua, le facilita al mortero se deforme
y endurezca, lo cual no le permite alcanzar una conexion completa con la superficie
principal del ladrillo. El resultado que se va a tener sera un muro con baja e imperfecta
adhesion de sus unidades, permitiendo conexiones poco resistentes y muros impregnables
al agua.
El RNE con la norma E.070, sugiere que la succion al momento de asentado se
encuentre contemplado entre 10 y 20 gr/min en un espacio de 200 cm2; de acuerdo con
esta sugerencia es esencial en el transcurso de la construccion, que los ladrillos de arcilla

sean humedecidos a lo largo de 30 minutos, entre 10 y 15 horas antes del asentado.

.y ar . 200*#(Pm-—Ps ,
Succion (——— * min) = 2004 PP Formula 6
200cm A

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

Pm = Peso de la muestra humeda, después de la succion.
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b. Eflorescencia. Determinada por la Norma 331.017, como la propiedad
que posibilita establecer el tamafio del afloramiento y solidificacion de las sales solubles
que alcanza las unidades después de ser regadas; representandose frecuentemente en el
aspecto de las paredes de mamposteria; a pesar de eso la delitescencia no se considera
una condicion para clasificar a éstas unidades, sin embargo se aconseja llevarlo a cabo
cuando se emplee en acabados de las unidades vistas o cuando el ladrillo este sometido a
humedad profunda y persistente.

C. Absorcién. Esta prueba se lleva a cabo con la finalidad de estimar la
duracion de las unidades. Si el ladrillo posee elevado porcentaje de absorcién significa
gue éste serd mas poroso, pero tendra menor resistencia al intemperismo.

La absorcion maxima que se precisa en la Norma E.070 con respecto a las
unidades de arcilla es de 22%.

Para que se lleve a cabo este ensayo, las muestras deben encontrarse secas. El
porcentaje de absorcion de cada muestra serd obtenido como la correspondencia existente
entre el peso del ladrillo saturado con agua a lo largo de 24 horas y su peso inicial
multiplicado por 100.

., Ws-Wd)*100 ,
Absorcion = % ..................... Formula 7

Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso de la muestra saturada durante 24 horas.
Por ultimo, determinamos el promedio de la absorcidén de todas las muestras

ensayadas aproximandolo a 0,001 %.
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D. Limitaciones en su aplicacion

La utilizacién de los ladrillos va estar condicionado a lo que se indica en la Tabla
6. Las zonas sismicas estan sefialadas en la norma E.030 del RNE; para las construcciones
con unidades artesanales sélidas se debera establecer requisitos minimos que logre ser
salvado con la ayuda de un informe y memoria de célculo respaldada por un especialista.
Tabla 6

Restricciones en el uso de los ladrillos

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

ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en  Muro portante en
edificiosde 4 edificiosde1a3 MU0 portante en
. . todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Si Celdas Si Celdas Si Celdas
Alveolar totalmente parcialmente parcialmente rellenas
rellenas con grout rellenas con grout con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

FUENTE: RNE E.070, 2006

E. Aceptacion de la unidad

Si el espécimen mostrase una variacion de resultados superior al 20%, para
ladrillos elaborados industrialmente, o0 40 % para ladrillos elaboradas artesanalmente, se
probaré nuevo espécimen y de mantener dicha variacion, esa parte sera rechazada.

La absorcion de las unidades a base de arcilla no debe estar por sobre el 22%.

Las partes laterales que corresponden al espacio de asentado tendran como
espesor minimo 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase NP.

En la superficie o dentro de la unidad de arcilla no habré objetos extrafios, como

minerales, conchuelas o nddulos calcareos.

47



El ladrillo de arcilla deberé encontrarse bien cocido, debera tener una coloracion
homogénea y no debe presentar vitrificacion. Al golpearlo con un martillo, u objeto
semejante, ejercera un ruido metalico.

Las unidades de arcilla no presentaran aberturas, fisuras, hendiduras, rasgaduras
u otras deficiencias parecidas que releguen su resistencia o dureza.
2.2.1.6.  Materia Prima
A. Laarcilla

El material usado en la fabricacion de ladrillos, es la arcilla, hallada en la tierra lo
cual faculta su accesible y econémica extraccion (Chavez, 2017, pag. 20).

La arcilla contiene esencialmente silicatos de aluminio hidratados puesto que es
un compuesto mineral terroso o pétreo. La arcilla es plastica una vez que se encuentra
bien triturada y humedecida, es dura cuando se encuentra seca y es vidriosa despues que
se calcina a temperatura del orden de 1 000 °C (NTP 331.017, 1978).

De acuerdo con el postulado geoldgico se describe que el origen de la arcilla se
produce por desintegracion de las rocas madres o rocas basicas, como el granito o
feldespato, éstos son descompuestos con el paso del tiempo por agentes atmosféricos,
generandose los distintos tipos de arcilla conforme al nivel de descomposicion hasta
conseguir magnitudes inferiores a dos micras (0.002 mm) (Chavez, 2017, pag. 20).

B. Composicion de la arcilla

En condicidon normal, la arcilla esta constituida de uno o, generalmente, diversas

materias arcillosas. Esencialmente se conforma por silicatos de aluminio y materiales

hidratados por la desintegracion de las rocas con aluminio y silicatos (Del Rio, 1975).
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Tabla 7

Composicion quimica de la arcilla

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

Si0: 59.14 57.02
AlLOs 15.34 19.15
Fe20s 6.88 6.70
MgO 3.49 3.08
Ca0 5.08 4.26
NaO 3.84 2.38
K20 3.13 2.03
H-0 1.15 3.45
TiO: 1.05 0.91

FUENTE: Rhodes, 1990

Segun Del Busto (1991) la estructura y origen de las arcillas, deciden su empleo
e importancia de éstas. De esta forma es que varios de sus elementos poseen predominio
por encima de otras caracteristicas.

El 6xido férrico, asi como el feldespato, reduce la temperatura de licuacion, se
porta como disolvente y ademas es un potente componente para dar color. Una pequefia
cantidad de 6xido férrico otorga un color intenso a la arcilla calcinada pero una enorme
porcion lo transforma en un material rojo o blanco si cuenta con 5% menos.

C. Caracteristicas fisicas de la arcilla

La estructura granulométrica es una variable muy importante, porque de ella
dependera el nivel de empacado de los granulos y, por consiguiente, las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los componentes producidos con arcilla, como por ejemplo
permeabilidad, resistencia a la flexion, porcentaje de absorcion, etc. Las caracteristicas

fisicas de la arcilla igualmente cambian, esto debido a que la dimension de los granos de
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arcilla varia bastante obedeciendo el tipo de arcilla al que se encuentre sefialado (Rhodes,
1990).

Segun la norma SUCS, el diametro caracteristico del grano para las arenas es de
4.75 mma0.075 mmy por debajo de 0.075 mm de diametro para las arcillas (Barranzuela,
2014, pag. 16).

Existe gran cantidad de arcillas que tienen una alta cantidad de granulos cuyo
diametro esta por debajo de un micrén (0.001 mm). Estas particulas son de forma, plana
alargada y delgada. La arcilla presenta una superficie aparente por unidad de volumen
bastante enorme, por consecuencia de la mezcla de tamafio de sus fragmentos y su forma.

La dimensién extremamente reducida de los fragmentos de arcilla es generada por
descomposicion de las rocas por la friccion entre los fragmentos de la roca. Sin embargo,
en conjugacion con los granulos pequefios de varias arcillas se hallan combinados
particulas con dimensiones mas grandes. Estos granulos de dimensiones mas grandes
pueden ser feldespato inalterado, cuarzo o cualquier otro mineral sumado a la arcilla por
resultado del traslado o mientras se da la sedimentacién (Barranzuela, 2014, pag. 16).

D. Propiedades de las arcillas

De acuerdo con la ONU (1970) las propiedades de las arcillas estan establecidas
de acuerdo a su historia geologica, en especial por la forma como fue compuesto el
yacimiento.

Para una comprension correcta del desempefio de las arcillas empleadas en la
estructuracion de la mezcla para ladrillos, seguidamente, se precisan algunas propiedades
principales de la arcilla.

a. Plasticidad
Esta es su propiedad fundamental que hacen a las arcillas ser el material apropiado

para la elaboracion de ladrillos y que hace alusién a la destreza que poseen las arcillas, en
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unién de determinada porcion de agua, de conservar casi cualquier forma que se le dé
(Mamani, 2015, pag. 15).

Es una propiedad importante de la arcilla, para que la arcilla presente plasticidad,
esta no debe encontrarse seca. Se considera plastica a la arcilla cuando muestra
posibilidades de alteracion y ser formada sin presencia absoluta de fisuras, si las arcillas
no contienen agua no poseen plasticidad (Guerra, 2017, pag. 20).

La razdn de que los fragmentos de arcilla se liguen unas con otras fue fundamento
de varios estudios, empero no fue enteramente definido todavia. La plasticidad de la
arcilla es debido a que la materia, por su estructura (alargada, delgada y plana) y hallarse
mojado, modela una cinta en torno al grano que genera tal impacto.

b. Contraccion

Es la propiedad de la arcilla que al perder humedad genera una reduccién de las
medidas con respecto a las que fueron moldeadas. Al instante de hacer el fundido, la
arcilla esta mojada y con un elevado volumen de agua, y una vez que se hace la fase de
secado el mortero pierde el agua que tenia dentro generando una disminucion en la
medida de la unidad conformada (Mamani, 2015, pag. 32).

Se producen dos clases de contracciones:

Contraccion por aire, se realiza luego de que la unidad se ha dado forma, pero
antes de su coccion.
Contraccion por fuego, se realiza a lo largo de la fase de combustion.

c. Refractariedad

Cada una de las arcillas poseen esta propiedad, sin embargo, varias muestran una
refractariedad mayor. La variabilidad del nivel de refractariedad entre una arcilla y otra
es debido a que contiene quimicos de silice y alimina. Esta propiedad sera mayor cuando

la arcilla presenta una cantidad elevada de estos componentes (Mamani, 2015, pag. 33).
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d. Porosidad

Esta es la propiedad que depende demasiado de la magnitud de particulas que
dispongan las arcillas. Mientras de mayor tamario sea el grano de la arcilla, la porosidad
sera mayor. Al instante del moldeo y compactacion del barro que va a ser usada en la
elaboracion del ladrillo, las arcillas con particulas pequefias permanecen mas pegadas
entre si (Barranzuela, 2014, pag. 9).

e. Color

Los multiples matices estan sujetas a su composicion quimica, pero en esta
situacion no lo establece la composicion de alimina y silice, sin embargo los responsables
de dar color lo establecen las mezclas de procedencia pétrea asi como organico,
primordialmente: dxido férrico, 6xido cobaltoso, 6xido cuproso, pentdxido de vanadio,
cobalto y el 6xido manganico (Mamani, 2015, pag. 33).

La arcilla la encontramos con diferentes coloraciones, siendo mas puras las
arcillas blancas, empero, generalmente, son casi grises, en ocasiones negras o azules, y
muchas veces, rojas, pardas o amarillas (Del Rio, 1975).

E. Clasificacion de las arcillas

Muchos autores clasifican a las arcillas teniendo presente algunos aspectos,
basandose en su procedencia, su estructura o su habilidad para atraer agua.
a. Segun su origen
Arcillas primarias o residuales

Estas arcillas se han conformado en la zona del sustrato rocoso y no fueron
trasladadas por accion del viento, el agua, o el glaciar. Al no existir desplazamiento, casi
no existe posibilidad de que las uniones de otro origen cambien su estructura, por lo cual
se inclinan a ser parcialmente limpias y libres de componentes no arcillosos (Guerra,

2017, pag. 19).
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Pese a que las arcillas residuales siempre procuran encontrarse exentas de
manchas, no hay yacimientos de arcilla donde podamos descubrir arcillas 100% libres de
impurezas. Esto es debido a que inclusive las arcillas primarias abarcan varias manchas,
a causa de la agrupacién de diversas arcillas con otros minerales.

Las arcillas residuales tienen las siguientes caracteristicas:

Elevado nivel de refractariedad, debido a que se fusionan a temperaturas
inferiores a los 1750° C.

Escaza pureza, porque poseen elevadas cantidades de alimina y silice, y
escasa composicion de 6xido férrico y otras mezclas en su estructura quimica.
Color blanco alcanzado luego de la quema, producto de su escasa
composicion de impurezas.

Poco pléasticas al momento de ser conformadas, porque no conservan su forma
obtenida luego del moldeo.

Arcillas secundarias o sedimentarias

Los acopios sedimentarios se generan del traslado de la arcilla por efecto del
viento, hielo o del agua. Las arcillas originarias de dichos acopios son las mas abundantes
en el mundo.

Estas arcillas no se hallan en el propio sitio de descomposicion de la roca base, y
fueron trasladadas a un nuevo sitio. Los medios mas frecuentes en el cual son trasladadas
los fragmentos de esta clase de arcillas son el agua, el viento y los glaciares, pero el agua
es el medio mas comun. Las arcillas trasladadas por la accion del agua padecen 2 fases a
lo largo de su acarreo. Primeramente, son menguadas de magnitud debido al deterioro por
rozamiento entre los fragmentos, y luego, al arribar a aguas calmadas llevan un curso de

clasificacion. En este periodo de clasificacion, los fragmentos de mayor tamafio se liberan

53



por concentracion de los fragmentos méas pequefios, las cuales permanecen suspendidas
en el agua (Barranzuela, 2014, pag. 19).

Estas arcillas son menos puras que las arcillas residuales, debido a que las arcillas
sedimentarias son una mezcla de arcillas procedentes de la erosion de diversos
emplazamientos. Por esto es frecuente hallar fracciones de cuarzo, mica, hierro y otras
turbiedades, en la composicion quimica de estas arcillas.

Las arcillas sedimentarias se caracterizan por:

Elevado nivel de plasticidad, ya que cuentan con particulas mas pequefias.
Obtienen diversos colores luego de la fase de combustion, pueden ser
blancas o marrén oscuro, es debido a que tienen una elevada composicion
de manchas.
Su punto de fusion frecuentemente se localiza entre 1150° C y 1500° C.

b. Segun su composicion

Gallegos y Casabonne (2005), segun su estructura lo clasifican en:

Calcéareas: Tienen un aproximado de 15% de carbonato calcico. Conceden al
ladrillo una coloracion amarillenta.

No calcareas: Conformadas por silicato de aluminio, poseen de 2 a 10% de 6xido
férrico y feldespato.
€. Segun su capacidad de absorcion de agua

Del Busto (1991), Kohl & Bastian (1975) clasifican a las arcillas de acuerdo a su
posibilidad para asimilar agua. De esta forma, poseemos 2 tipos:

Grasas: Son arcillas con elevada plasticidad, inclusive en reducida humedad.

Muestran en su composicion excesiva aglomeracion de materias arcillosas y una
pequefia aglomeracion en arenas siliceas. Asimismo, tienen inmensa aglomeracion de

elementos en estado coloidal, tienden a atraer abundante agua, al secarse padecen de
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retracciones excesivo significativas. Esta clase de arcillas se dan forma con comodidad,
pero su enorme cohesion dificulta el desmolde apropiado del producto fabricado.

Magras: Captan escasa humedad y no son tan plasticas. Cuando se evaporan no
perciben cuantiosa contraccion.

F. Arcillas para la fabricacion de ladrillos

Las materias usadas son generalmente arcillas rojas o amarillas de estructura
irregular o parcialmente impura.

Las arcillas que se utilizan en el mortero tienen que ser plasticas al agregarle agua,
de tal manera que se logren dar forma en el molde que acufian y proporcionan la figura
final a los ladrillos de arcilla.

Sus granulos deberan mantener bastante cohesion para conservar el equilibrio del
ladrillo luego del moldeado y ser aptos de juntarse fusionandose una vez que se caldean
a altas temperaturas.

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

No existen arcillas completamente puras, sino que constantemente estan
acompariadas por sustancias intrusas a ellas conformando las denominadas manchas.
Estas manchas se hallan en su interior desde su nacimiento; también podrian encontrarse
casualmente o haber sido afiadidas muchisimo posteriormente (Del Rio, 1975).

a. Impurezas de origen

A menudo se originan de los restos que han abandonado las rocas una vez que, en
su descomposicion, confieren el génesis a la arcilla. La mica y el cuarzo son los que se
hallan mas a menudo y en mayor proporcién. Por lo tanto, solo tienen que considerarse
como impurezas esenciales la mica y el cuarzo. En ocasiones se va a poder hallar algo
mAas, pero es tan poco Y tan raras veces tenerlo o0 no en presente (Barranzuela, 2014, pag.

21).
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b. Impurezas accidentales

Son encontradas en las arcillas que fueron trasladadas y acarreadas a sitios
distantes de su creacion gracias a desordenes geologicos; por consiguiente, no es
admirable que en dichas arcillas se encuentren sustancias extrafias que hayan sido
acarreadas en su movimiento (Barranzuela, 2014, pag. 21).
2.2.1.7.  Proceso de Produccion de Ladrillos de Arcilla

Segun Averardo (2009) los pasos a seguir son:
a. Extraccién y meteorizacion de la arcilla

Para la elaboracion de las unidades artesanales se utilizan materias primas que son
extraidas de perforaciones (cava) generalmente arcillas rojas, o suelo organico negro que
se halla con mayor frecuencia en el espacio. Después que es excavada la arcilla se deja
descansar a fin de que se genere la fase de descomposicion (meteorizacion), que los
agentes atmosféricos se ocupan en modificar, uniformizando la mezcla al diluir sales,
descomponen manchas organicas, como raices, etc., para después dar un correcto empleo
a fin de dar forma y perfeccionar las unidades terminadas (Averardo, 2009, pag. 6).

La extraccion se hace de manera manual a profundidades menores de dos metros,
en dicho procedimiento se realizan tajos profundos en el panorama (Barranzuela, 2014).

Se necesita afladir diversas sustancias organicas para prevenir las fracturas o
fisuras debido a las contracciones que se producen en la calcinacion. Aserrin, carbonilla,
estiércol, cascarilla de algoddn, o cascara de arroz, se encuentran entre los mas utilizados
y son llamados “liga”, por ser el componente ligante del barro (Averardo, 2009, pag. 6).

La materia prima se deberd someter a un procedimiento de molturacion,
uniformizacion y descanso en almacenamiento, a fin de alcanzar una apropiada

resistencia y semejanza de las propiedades quimicas y mecéanicas. La exhibicion a agentes
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atmosféricos (lluvia, sol, aire, etc.) ayuda a la desintegracion de sustancias organicas
presentes y aprueba la depuracion quimica del material (Barranzuela, 2014).
Figura 4

Cantera para la extraccion de la arcilla

b. Preparacion

Después empieza la fase de mezclado en pisaderos, que es una socavacion redonda
de entre 10 y 15 metros de didmetro y 40 o 50 cm de hondura. La elaboracién comienza
con la aleacion de la arcilla con agua y agregandole la “liga”, este proceso se acostumbra
realizar con corceles, que dan vuelta en el pisadero amasando los componentes, trabajo
que puede tardar mas de un dia. En la actualidad el mezclado se hace con un disco
metalico, que rota sobre una palanca sin fin sometido a un eje que esta al centro del
pisadero. Tener peculiar atencion con el agua, que puede ser de cualquier sitio, pero lo

importante es que esté libre de sales (Averardo, 2009, pag. 7).
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Figura 5

Preparacion de la mezcla

c. Moldeo

Esta etapa consiste en dar la forma al barro que los ladrillos deberan alcanzar
luego de la coccion. La fase de moldeo se logra hacer manualmente o con empleo de
artefactos mecéanicos (Barranzuela, 2014, pag. 27).

El moldeo se realiza a mano colocando el barro con fuerza en un molde para dos
ladrillos, este molde de madera, es un armazon parecido a una caja que no tiene fondo ni
tapa. Las medidas son escasos mas grandes que las de las unidades terminadas, teniendo
presente la reduccidn del barro, que dependera de sus elementos; posteriormente, con una
regla se quita el exceso de mortero y luego se lleva a la zona de secado, en la que se
deposita en un lugar acondicionado, se separa el molde y se limpia con agua en el mismo
lugar de moldeo, para volver a utilizarlo. Se calcula que el rendimiento del trabajo manual

esta entre 900 a 1000 ladrillos por dia y por hombre (Averardo, 2009, pag. 7).
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Figura 6

Moldeo de las unidades de albafileria

d. Secado

Cuando las unidades se han venteado, luego de ser expuestas uno o dos dias, se
termina esta fase de secado amontonando los ladrillos, de canto y de modo cruzado, a fin
de garantizar que se sequen uniformemente. Estas columnas deberan ser protegidas con
laminas, alfombras de ichu, etc., a fin de defender las unidades de los agentes
atmosféricos, que lo transforman en los denominados “ladrillos llovidos”, de baja
condicién en su aspecto y resistencia. El periodo de secado puede ser de 3 o 4 dias
dependiendo del clima (Averardo, 2009, pag. 8).

Dentro de esta fase de secado se encuentra la etapa de pre-secado, el que se basa
en dejar por un determinado periodo las unidades recién moldeadas en su propia zona
donde se elabord con la finalidad de que pierdan humedad y nos facilite su manejo

(Barranzuela, 2014, pag. 28).
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Figura7

Secado de las unidades de albafiileria

e. Armado del horno

Los hornos de las ladrilleras del Frutillo Bajo de Bambamarca del sefior Tomas
Cruzado Manosalva se construyen apilando ladrillos a modo de pirdmide de
aproximadamente 3 x 4 m con una altura de alrededor de 3 a 3.5 m.

En el lugar méas bajo del horno se fabrican las boquillas, compuestas por dos capas
de ladrillos de borde, ya quemados, pero que no sirven, “bayos” que tengan division para
que faculte el paso del calor y ciertos huecos verticales que permitan la circulacion. Las
unidades son colocadas de borde conformando hileras paralelas, cada hilera sera
perpendicular a las de la fila anterior, hasta alcanzar a la final, que es ubicada de forma
horizontal, y trabajan como moderacion del calor y gases de inflamacion. Con el fin de
perfeccionar la coccidn se ubica una capa de carbonilla, cada dos planos (Averardo, 2009,

pag. 10).
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Figura 8

Horno del sefior Tomas Cruzado Manosalva

f. Horneado

Las boquillas se mantienen encendidas durante el proceso de combustion del
carbén (aproximadamente 80 horas), después se cubren para afirmar una lenta coccion,
sostenida por las brasas, por un periodo de 70 horas (Averardo, 2009, pag. 11).

La fase de coccion se basa en colocar las unidades anticipadamente secadas en el
horno a condiciones de alta temperatura durante un determinado tiempo, el propdsito es
para obtener sus caracteristicas fisicas y mecanicas, porque la arcilla sin quemar conserva
propiedades bastante depreciables. A través de este procedimiento alcanzan sus
propiedades fisicas y mecénicas y su forma terminada (Barranzuela, 2014, pag. 29).

El proceso de quemado en el horno se divide en 3 etapas: precalentamiento,
coccion y enfriamiento. En la etapa inicial, el agua sumergida en el barro se elimina
gradualmente. El agua es eliminada por accion del aire en constante renovacion y aumenta
unay otra vez la temperatura, una vez que la totalidad de la pasta haya alcanzado los 100°

C, se estima que la fase de precalentamiento ha culminado (Barranzuela, 2014, pag. 29).
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Figura 9

Ciclo de coccion tipico de un producto de arcilla

Precalentamiento Coccion Enfriamiento

Temperatura
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FUENTE: Terén, 2013

g. Enfriamiento

Cuando el horno ya esta frio se realiza la desmantelacion y a la carga de las
unidades a los camiones, incorporando de esta forma las unidades al lugar de
construccion. La duracion aproximada para este trabajo es de 3 dias (Averardo, 2009,
pag. 11).
2.2.1.8. Cambios fisico — quimicos en la fabricacion de ladrillos

Cuando la arcilla se somete a temperaturas superiores a los 500° C, se generan
alteraciones fisicas y quimicas en la masa, lo que supone la disminucién de un nimero
periddico de particulas de agua de solidificacion (=k), dando como resultado que el objeto
sea inflexible al agua y, generalmente, a materias acidas, bioldgicas o no bioldgicas. Estas
alteraciones son invariables, es decir, los objetos de arcilla no se pueden moler y volver
a amasar en una nueva pasta ceramica, y después volver a quemarlos, porque la arcilla ya
calcinada solo puede servir como el agregado necesario, aunque puede reemplazar a la
masa, componente suplementario que en el tiempo prehispanico y en la artesania colonial
y moderna se lograba moliendo cuerpos de barro, sino afiadiendo arena fina, o
rompiendola en didmetros diminutos, de forma uniforme, algunos minerales como

calcopirita, cuarzo o pizarra, o conchas de moluscos triturados. También se usaban
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algunas vegetales bien cortados, como el "tuturaco”. Estas materias afiadidas a la arcilla
se amasan con agua para formar la pasta ceramica. Esta sustancia inerte es necesaria para
controlar la plasticidad de la arcilla, evitando que se colapse cuando se levanta un objeto
debido a su peso y alta humedad, a estas sustancias afiadidas se les llama "antiplasticos"
(también se les llama "desgrasante™ o "chamote" por los artesanos) (Arcilla'y Fuego, s.f.).
Mecanismo fisico de la produccion del color

Si bien el hierro es el unico colorante comun en las arcillas, no es de extrafiar que
los colores producidos sean diversos, ya que los colores estan determinados
fundamentalmente por la calidad y numero de saltos de electrones, y éstos, dependiendo
de los electrones que los puedan verificar, es decir, del estado de valencia, del numero y
calidad de los elementos de coordinacion, etc. Este régimen no se expresa solo en
compuestos reales, sino también en el caso de estados metaestables, soluciones solidas y
todas las interacciones (Materiales de construccion, 1966).
Mecanismo quimico de la produccién del color

La distribucion de los atomos no es aleatoria, sino un resultado directo de las
condiciones en las que tiene lugar la reaccién. Son posibles tantos colores, producidos a
partir de los mismos elementos, como es posible el "compuesto” final. (Por "compuesto”
nos referimos a cualquier situacién en la que dos atomos diferentes puedan interactuar
entre si, sin importar qué tipo de fuerza los mantenga unidos) (Materiales de construccion,

1966).
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2.2.2. Aserrin de pino
2.2.2.1. ElPino

Habitualmente Ilamado pino, es una clase de plantas vasculares que pertenecen a
la especie de las coniferas y a la familia de las pinaceas. Desde una perspectiva forestal,
es una de las clases mas importantes, tanto por el niUmero de especies como por el valor
que tienen, tanto en los paises originarios como también donde se introdujo.

Vidal (1962) nos menciona que esta especie es originaria de las zonas
subtropicales de México, en la que crecen en conjuntos casi puros, entre 1800 y 2900
m.s.n.m. Se encuentra distribuida en los territorios de México, Veracruz, Puebla y
Quereétaro. Después del eucalipto, es una especie forestal plantada principalmente en la
sierra.

El pino es considerado la variedad mas utilizada en los programas de forestacion
porque se adaptan facilmente a climas y suelos relativamente desfavorables, debido a su
mayor volumen y porgue proporcionan nuevas y escasas materias primas en los tropicos.

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

Wolmald (1975) lo clasifica de la siguiente manera:

Familia: Pinaceae.

Género: Pinus.

Nombre cientifico: Pinus patula Schiede et Cham.

Nombres generales: Pino, pino patula, patula, pino llorén (Colombia). En el
espacio de su disposicion originaria son llamados: pino péatula, pino chino,
pino llorén mexicano, ocote macho, pino xalocote, pino colorado (Ospina et

al. 2011).
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Son arboles de hoja perenne, muchos arbustos grandes y pocos pequefios. Las
ramas estan dispuestas en forma de espiral, o que hace que el arbol tenga forma de
piramide, especialmente en los arboles adultos, que son anchos y hundidos cuando son
jévenes. Las células grandes tienen hojas escamosas sin clorofila, mientras que las células
de cogollos cortos son muy cortas, tienen una vaina escamosa membranosa y terminan
por 2 a 5 hojas lineales o aciculas, cada una con dos o mas tubos de resina.

Los estrobilos masculinos se florecen en el asiento de los retofios de cada afio. Los
conos muestran membranas duraderas, las tectrices son incompletas e inclusivas y las
especies espermatogénicas suelen tener una protuberancia u ombligo en el exterior
(proceso 6seo) y maduran cada dos o tres afios. Los gérmenes son alados con la cabeza
méas o menos ligeramente. Muchas clases se siembran desde tiempos antiguos por sus
semillas o con motivos decorativos o por reforestacion, lo que obstaculiza la instauracién
de sus zonas iniciales.

Las hojas se dividen en 3 categorias:

Hojas primordiales, desoladas y dentadas, tipicas de las plantas.

Hojas tipo bréacteas en el asiento del tallo, triangular, aguzada y decadentes.
Las hojas viejas continuas en forma de aguja (2 6 3 afios), segln la especie,
aparecen en racimos de 2, 3, 5 0 méas hojas. Las variedades con 2 hojas tienen
una seccion transversal semicircular y las variedades con 3 0 mas hojas
tienen una seccién transversal triangular.

Cajamarca fue el primer departamento en recolectar muestras generales y
biofisicas de 213 muestras forestales en los distritos de Cajamarca, San Pablo, San Juan,
Chetilla, Namora y Magdalena. En estos lugares se ha registrado 6 especies de pinos,
Eucalyptus globulus y Cupressus macrocarpa con una magnitud de madera mercantil de

301.347 m3/ha. La clase mé&s numerosa es el Pinus péatula.
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Figura 10

Imagen de planta pino de Cajamarca

FUENTE: AGENCIA ANDINA, 2018

2.2.2.2.  Aserrin

El aserrin de pino (Pinus sp) proveniente de la industria de la madera, es una
materia con buenas aptitudes como sustrato. En México, el volumen de procesamiento
anual supera los 8 millones de metros cubicos de madera, de modo que el 70 % es usado
en la industria maderera, teniendo como principales residuos al aserrin y la viruta, con
una produccion aproximada de 2.8 millones de metros cubicos (Pineda, 2012, pag. 4).

Estos residuos son los despojos cuando se lleva a cabo en el corte de la madera,
como el que se genera en un aserradero.

El serrin es el conglomerado de fragmentos o polvo que caen de la madera durante
el aserrado; asimismo, tiene pequefios fragmentos de madera engendrados a lo largo del
procesamiento y operacion de la madera, mamparas multilaminadas y/o conglomerados.
Conjuntamente al polvo, durante el transcurso de aserrado también se generan virutas, es
decir, particulas de material residual en forma de ldminas curvas o espirales (Quintero &
Serret, 2016, pag. 3).
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En los desechos manufactureros, el contenido de humedad obedece enormemente
de la fase de extraccion y del secado de la materia previamente a esa etapa. En el caso del
serrin y otros desechos de madera, el valor de humedad reportado es superior al 10 %, tal
como se presenta a continuacion.

Tabla 8

Caracteristicas de los desechos de madera corriente

Tamafio  Contenido de Contenido de

Residuos (mm) humedad (%) cenizas (%)
Lijaduras <1 2-10 0,1-0,5
Virutas 1-12 10-20 0,1-1,0
Aserrin 1-10 25-40 0,5-2,0
Corteza desmenuzada  1-100 25-75 1,0-2,0
Residuos forestales 30-60 3,0-20

FUENTE: Quintero y Serret, 2016.

En un estudio de aserrin de pino, se evalud el contenido de humedad, tamafio de
fragmentos y el estudio fundamental, los resultados se presentan en la tabla 9.
Tabla 9

Caracteristicas del aserrin de pino

Caracteristica Valor Caracteristica Valor

Analisis de tamafios
Contenido de humedad (%) 15,5

Tamario (mm) (% peso)

Densidad aparente (kg/m®) 167 >4,0 2,29
Valor calorico bajo (MJ/kg) 17,86 4,0-3,35 2,32
Analisis elemental (% peso total, Ihca) 3,35-1,98 6,60
C 50,65 1,98-1,60 9,62

H 6,03 1,60-1,25 17,87

N 0,14 1,25-0,84 23,13

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

FUENTE: Quintero y Serret 2016.
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Determinacion granulométrica

La granulometria se desarrollara con la finalidad de apreciar la disposicion de los
fragmentos segun su tamafio, la preparacion del material para tamizaje se lleva a cabo por
el método de cuarteo.

Para realizar la granulometria de la biomasa se extrae un espécimen de compuesto
desecado, se tiene que saber su masa, se utiliza un grupo de tamices ordenados
sucesivamente de mallas con didmetro mayor a mallas con didmetro menor, los cuales se
someten a una fase de vibracion mecanica por un espacio determinado para obtener
distintas porciones en peso de los materiales retenidos en los diferentes tamices.

El modulo de finura (MF) se determina como la suma de los porcentajes retenidos
acumulados divididos por 100 en un rango de tamices establecidos, desde el tamiz # 100
hasta el tamafio mas grande.

Segun la siguiente formula:

% Ret.Acum en mallas (#4,#8,#16,#30,#50,#100 ,
MF = Z 10(0 ) Formula 8
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2.3.  Definicion de conceptos

Albafiileria Confinada: El entorno de la mamposteria se refuerza con elementos
de hormigon armado, que se vacian tras el levantamiento de la mamposteria. Las bases
de hormigon seran consideradas como la restriccion horizontal para los muros del primer
piso (Caraza, 2015, pag. 28).

La mamposteria confinada es la que se encuentra protegida en la totalidad de su
perimetro con piezas de hormigén armado; en otros términos, donde se comienza con la
construccién del muro, posteriormente se refuerza con piezas restrictivas como pilares y
vigas (Arbildo & Rojas, 2017, pag. 29).

Arcilla: EI nombre de arcilla se refiere a fragmentos sélidos con didmetro menor
a 0.005 mm que al mezclarse con agua poseen las caracteristicas de plasticidad, ductilidad
y maleabilidad. Las maneras que se le asignan una vez que se encuentra mojada se
mantiene después de que el agua desaparece. Endurecen permanentemente después del
horneado o calcinacién (Osorio, 2005, pag. 27).

Aserrin: El aserrin es un grupo de fragmentos o polvo que caen de la madera
durante el aserrado; ademas tiene pequefios fragmentos de madera generados a lo largo
del procesamiento y operacién de la madera, mamparas multilaminadas y/o
conglomerados. conjuntamente al polvo, durante el transcurso de aserrado también se
obtienen virutas, es decir, particulas de material residual en forma de laminas curvas o
espirales (Quintero & Serret, 2016, pag. 3).

Compresion: Maximo esfuerzo que muestra un material a la compresion sin
sufrir roturas (Ruiz , 2015, pag. 29).

Durabilidad: La durabilidad de los materiales y componentes es la capacidad de
mantener determinadas caracteristicas y funciones para la que fue escogida a lo largo de

su duracion de vida esperada (Virginia, 2014).
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Ladrillo: Son denominados ladrillos a aquellas unidades que tanto por su medida
como su peso nos facilita para su manipulacion con una sola mano (RNE E.070, 2006).

Ladrillo Artesanal: Es un ladrillo elaborado principalmente a mano. EI amasado
0 moldeado se realiza manualmente o con maquinas basicas y, en algunas ocasiones, el
mortero de arcilla se extruye a baja presion. El proceso de moldeo requiere el uso de arena
0 agua para no permitir que en el molde se pegue la arcilla, de modo que el ladrillo tenga
un acabado Unico. La caracteristica de los ladrillos hechos a mano es la variacion que
tienen de unidad a unidad (NTP 331.017, 1978)

Muestra: Una muestra es una seccion o cantidad de un producto que posibilita
comprender la condicion del mismo. La parte que se estima que es una racién
caracteristica extraida de un grupo también se denomina muestra (Bartolome, 1994).

Prismas: Son muestras representativas producidas con los ladrillos de arcilla.
Dentro de los cuales destacan las pilas y los muretes (Arbildo & Rojas, 2017, pag. 30).

Pilas: Las pilas se ensayan a fin de determinar la resistencia de la
mamposteria a compresion axial (f’'m) y su carga maxima (Arbildo & Rojas,
2017, pag. 30).
Muretes: Los muretes se ensayan a fin de determinar la resistencia al corte
(v’m) de la mamposteria. Esta es una muestra que es probada para medir
con mayor precision la tensién diagonal de la mamposteria. ElI tamafio
minimo es de 60 x 60 cm (Arbildo & Rojas, 2017, pag. 30).

Resistencia: Es la facultad de un sélido para resistir la presion y la fuerza

atribuida sin romperse, desfigurarse, o deteriorarse (Zanchetta, 2014).
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CAPITULO 11l
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1.  Hipotesis
3.1.1. General

Al evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando aserrin de pino con fines
estructurales, obtendremos un ladrillo 5% de mayor resistente que el ladrillo tradicional
producido en el Frutillo Bajo, Bambamarca.

3.1.2. Especificas

Los resultados alcanzados de los agregados para ladrillos de arcilla si son aptos
para la elaboracion de ladrillos artesanales que cumplan con las condiciones minimas
sefialadas en la norma.

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

3.2. Variables
3.2.1. Variable independiente
Aserrin de pino

Agrupacién de fragmentos o particulas que se desliga de la madera una vez que
ésta es aserrada, asimismo es un componente que tiene aptitud como sustrato.
Arcilla.

Roca sedimentaria en desintegracion conformada por compuestos de silicatos de
aluminio hidratado, originados por la desintegracion de rocas que tienen feldespato.
Material caracterizado por tener plasticidad al ser mesclada con agua.

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

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

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

Este material es un componente fundamental en la edificacion de muros portantes
y no portantes en las construcciones de mamposteria. Su condicion y aprobacién
dependera de las pruebas que se lleve a cabo a sus propiedades fisicas, tal y como se
menciona en la norma E.070.
3.3.  Operacionalizacién de variables
Tabla 10

Matriz de operacionalizacion de variables en estudio
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VARIABLES DIMENSIONES |INDICADORES | INSTRUMENTOS |INDICE
V. 1. 1. ASERRIN Propiedades Granulometria Curva %
DE PINO Fisicas granulométrica 0
) ctkn;igfesn?:?a Diagrama de fluidez %
V.1.2. ARCILLA | "ropiedades
Granulometria granulométrica 0
Alabeo Ficha de alabeo Kg/cm?
Variacion Ficha de variacién
. . ; ; mm
dimensional dimensional
Absorcion Ficha de absorcion %
Propied,ad_es fisico Peso especifico Ficha d? PESO gr/cms
— mecanicas del especifico
ladrillo Resistenciaa la | Ficha de resistenciaa|
convencional y del | compresién la compresion g
V.D. LADRILLO ladrillo con —
DE ARCILLA adicion de aserrin | Resistenciaa | .. o recistencia a
; PR ,
ADICIONANDO de pino compre3|_(in axial compresion en pilas Kg/cm
ASERRIN DE €n pifas
PINO Resistencia a
compresién | Ficha de resistencia a Kglcm?
diagonal en corte en muretes
muretes
Costos del ladrillo Materiales Hojas de calculo S/.
convencional y del Herramientas v/o
ladrillo con ) y Hojas de calculo S/.
o . equipos
adicion de aserrin
de pino Mano de obra Hojas de calculo S/.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1.  Ubicacion geografica del estudio

Este proyecto fue llevado a cabo en El Frutillo del distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc - Cajamarca. Geograficamente la ciudad de Bambamarca limita
por el este con la provincia de Celendin; por el oeste con la provincia de San Miguel; por
el norte con la provincia de Chota; y, por el sur con la provincia de Cajamarca y el distrito
de Hualgayoc.

La evaluacion de cada uno de los ensayos llevados a cabo a los componentes,
tanto de arcilla, arena y el aserrin de adicion y de cada una de las propiedades de los
ladrillos se realizé en el laboratorio particular GSE Ingenieria y Construccion ubicado en
la localidad de Chota.

Datos geograficos de la ubicacion de estudio:
Tabla 11

Ubicacion geografica de la localidad en estudio

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA HUALGAYOC
DISTRITO BAMBAMARCA
LOCALIDAD EL FRUTILLO

COORDENADAS WGS 84 -UTM 17S  E:772945.55 m; N: 9260443.68 m

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

La poblacién la cual representa la parte importante del proyecto de investigacion
seran los ladrillos cocidos, con ausencia y presencia de porcentaje de aserrin de pino.
4.2.2. Muestra

La muestra esta representada por los diferentes disefios de mezcla con y sin la
incorporacion de aserrin de pino en porcentajes de 0%, 3%, 5%, 10% y 15% con los
cuales se fabricaran las unidades de albafiileria para luego ensayarlas y evaluar sus
propiedades para encontrar la proporcion 6ptima de disefio.

La cantidad de las muestras para cada ensayo fueron tomadas de acuerdo a la
norma E.070 del RNE, siendo un total de 455 ladrillos, 91 ladrillos convencionales y 364
ladrillos con adicion de aserrin de pino.
Tabla 12

Ndmero de muestras para cada ensayo

LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA CON
ENSAYO ADICION DE ... DE ASERRIN DE PINO

0% 3% 5% 10% 15%  TOTAL

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

TOTAL 91 91 91 91 91 455
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4.2.3. Unidad de anélisis

Se empled unidades artesanales de arcilla de tipo macizo sin perforaciones,
teniendo como caracteristicas las que se muestran en la tabla 13, tomando la dimension
del molde de la ladrillera del sefior Tomas Cruzado Manosalva.
Tabla 13

Caracteristicas del ladrillo del Frutillo Bajo, Bambamarca

Tipo de unidad de albafileria ~ Ladrillo de arcilla

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

Caracteristicas Ladrillo resistente

Figura 11

Ladrillo de arcilla del Frutillo Bajo, Bambamarca

4.2.4. Unidad de observacion
Se tomo6 en cuenta el tamafio de las particulas de arcilla, la magnitud de

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

Unidad de observacién

TECNICAS INSTRUMENTOS

Pruebas de investigacion
Observacion directa
Produccion diaria de ladrillo

Observacién estructurada  Reporte diario de produccién

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

Este proyecto es de tipo experimental porque describe la causa que genera el
evento en especial al manipular cada variable en analisis, asi mismo de acuerdo al fin que
persigue es de tipo aplicada, ya que los resultados a obtener durante la ejecucion de la
investigacion seran empleados para solucionar la problematica asociada al campo del
ladrillo, estableciendo un novedoso material para la construccion.
Tabla 15

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada

Control de disefio de la prueba Experimental
Contexto donde sucede Laboratorio, campo

4.3.2. Disefo de investigacion

Esta tesis es de tipo experimental y comparativa; experimental porque se tiene que
manipular la variable en anélisis para alcanzar los resultados, y comparativa porque
admite comprender el total de los sucesos y manifestaciones de la realidad instaurando

sus similitudes y desigualdades de manera comparativa (Carrasco, 2006, pag. 271).
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Esquematizacion del disefio de investigacion.

ASERRIN
DE PINO

-

ENSAYOS
OBTENCION DE (Propiedades
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4.3.3. Meétodos de investigacion

Se elaboraron ladrillos artesanales en la Ladrillera del sefior Tomas Cruzado,
ubicada en la localidad El Frutillo, Bambamarca, para la cual seguimos el procedimiento
comunmente utilizado en la ladrillera, es decir de forma experimental, lo Gnico diferente
fue adicionar porcentajes en peso de aserrin de pino para evaluar su resistencia mecanica
sin alterar demasiado sus medidas convencionales, este procedimiento lo realizamos con
la ayuda de los artesanos de la ladrillera.

Al inicio tomamos las dimensiones de las unidades (medidas internas del molde)
y después de ser quemados, esto nos va a servir para establecer la variacion de sus
dimensiones, posteriormente estos ladrillos fueron comprobados si son céncavos o
convexos, ademas fueron sometidos al ensayo de compresion simple y diagonal, para
determinar los resultados finales nos basamos en el promedio, este procedimiento
estadistico nos fue util para conseguir el promedio de resistencia a compresion al
adicionar cada porcentaje de aserrin, de la misma manera se realizd para la variacién
dimensional, alabeo y prismas de albafiileria.
4.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 16

Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos de cada variable

Recoleccién de datos

Variables
Fuente Técnica Instrumento
Observacion Guia de observacion
Cualitativa Primaria Experimentacion Fotografias
Anadlisis documental Protocolos de ensayos

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

Anélisis de laboratorio. Se llevo a cabo un estudio minucioso a todos los datos de
los ensayos ejecutados en el laboratorio con la finalidad de conseguir los que sean mas
viables y confiables.

Microsoft Excel. Se utilizé para el enjuiciamiento estadistico de los datos
conseguidos en el laboratorio.

Microsoft Word. Sirvié para redactar todo el procedimiento utilizado.
4.6.  Matriz de consistencia metodologica
Tabla 17

Matriz de consistencia metodologica
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FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

;Cuales son los

resultados de la

evaluacion del
ladrillo artesanal de
arcilla adicionando
aserrin de pino con
fines estructurales,
Bambamarca, 2019?

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

INDEPENDIENTES

Evaluar los ladrillos artesanales de arcilla
adicionando cantidades de 0%, 3%, 5%,
10% y 15% de aserrin de pino con fines

estructurales de la ciudad de Bambamarca.

Al evaluar el ladrillo artesanal
de arcilla adicionando aserrin de
pino con fines estructurales,
obtendremos un ladrillo 5% de
mayor resistencia que el ladrillo
tradicional producido en el
Frutillo Bajo, Bambamarca.

Aserrin de pino

Granulometria

Arcilla

Granulometria

Limites de
consistencia

DEPENDIENTE

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

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

Determinar el porcentaje experimental
Optimo del aserrin de pino para la
elaboracion de ladrillo artesanal que cumpla
con la norma E.Q70.

Los resultados alcanzados de los
agregados para ladrillos de
arcilla si son aptos para la

elaboracion de ladrillos
artesanales que cumplan con las
condiciones minimas sefialadas
en la norma.

Analizar las propiedades fisico — mecanicas
de los ladrillos artesanales de arcilla
adicionando aserrin de pino con el propdsito
de conocer su resistencia estructural en
unidades y en prismas de albafiileria, segin
la norma E.070.

Comparar los ladrillos de arcilla adicionando
aserrin de pino respecto a los ladrillos
tradicionales producidos en el Frutillo a fin
de conocer su costo de produccién.

Los resultados alcanzados de las
muestras de los ladrillos de
arcilla obedecen a las
condiciones minimas sefialadas
en la norma E.Q70.

Ladrillo de arcilla
adicionando aserrin de
pino

Variacion dimensional

Alabeo

Absorcion

Resistencia a la
compresién

Resistencia a
compresién en pilas

Resistencia a corte en
muretes

Peso especifico

Materiales

Herramientas y/o
equipos

Mano de obra
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Presentacion de resultados

De la recopilacién de informacion y mediante la aplicacion de los maultiples
ensayos se muestran los resultados, cabe indicar que para caracterizar el tipo de muestra
a utilizar y el método de moldeado y calcinacion de las unidades se realizd de forma
experimental en la Ladrillera del sefior Tomas Cruzado Manosalva, en El Frutillo - distrito
de Bambamarca - Hualgayoc. Se elaboraron de forma experimental ya que el titulo del
proyecto habla de LADRILLOS ARTESANALES Yy este es el motivo que conllevo a
utilizar métodos que comunmente se realizan en una ladrillera artesanal.
5.1.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para ladrillos
5.1.1.1. Ensayos realizados a la arena
Analisis granulométrico (NTP 400.012)
Tabla 18

Analisis granulométrico de la arena

_ 3 Pesq Porcen.taje Porcen.taje Porcentaje que
Tamiz  Diametro Retenido Retenido Retenido

(an) Parcial (%) Acumulado (%) pasa (%)

3/14" 19.00 mm 100.00

1/2" 12.50 mm 100.00

3/8" 9.50 mm 100.00
N° 4 4,75 mm 1.00 0.17 0.17 99.83
N° 8 2.36 mm 9.00 1.52 1.69 98.31
N° 16 1.18 mm 71.00 11.99 13.68 86.32
N° 30 0.60 mm 146.00 24.66 38.34 61.66
N° 50 0.30 mm 113.00 19.09 57.43 42.57
N°100 0.15mm 214.00 36.15 93.58 6.42
CASOLETA 38.00 6.42 100.00 0.00

TOTAL 592.00 100.00
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e 0.17 + 1.69 + 13.68 + 38.34 + 57.43 + 93.58
B 100

MF = 2.05
5.1.1.2. Ensayos realizados a la arcilla
Limites de Consistencia (ASTM D 4318)
Tabla 19

Anélisis de limite liquido de la arcilla

LIMITE LIQUIDO

N° CAPSULA 1 2 3

PESO CAPSULA + MUESTRA HUMEDA (gr)  56.43 57.68 59.32

PESO CAPSULA + MUESTRA SECA (gr) 45.62 46.1 46.96

PESO DE AGUA (gr) 10.81 11.58 12.36

PESO DE LA CAPSULA (gr) 20.2 20 20.3

PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 25.42 26.1 26.66
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.53 44.37 46.36  44.42
NUMERO DE GOLPES 34 24 16 24.67

Tabla 20

Analisis de limite plastico de la arcilla

LIMITE PLASTICO

N° CAPSULA 1 2

PESO CAPSULA + MUESTRA HUMEDA (gr)  20.44 21.12

PESO MUESTRA + MUESTRA SECA (gr) 19.60 20.10
PESO DE AGUA (gr) 0.84 1.02

PESO DE LA CAPSULA (gr) 16.52 16.36

PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 3.08 3.74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.27 27.27
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Analisis granulométrico (NTP 400.012)
Tabla 21

Analisis granulométrico de la arcilla

Peso Porcentaje Porcentaje
Tamiz Didmetro  Retenido Retenido Retenido
(an) Parcial (%) Acumulado (%)

Porcentaje
que pasa (%)

N° 4 475 mm 100.00
N° 8 2.36 mm
N° 10 2.00 mm 19.00 1.90 1.90 98.10

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

N°100  0.15mm 227.00 22.70 51.30 48.70

N°200 0.075mm 120.00 12.00 63.30 36.70

CASOLETA 367.00 36.70 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
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5.1.1.3.

Ensayos realizados al aserrin de pino

Analisis granulométrico (NTP 400.012)

Tabla 22

Analisis granulométrico del aserrin de pino

Peso Porcentaje Porcentaje Porcentaie
Tamiz Diametro  Retenido  Retenido Retenido Ue pasa (JO %)
(an) Parcial (%) Acumulado (%) quep
N° 4 4.75 mm
N° 8 2.36 mm 100.00
N° 16 1.18 mm 2.00 1.54 1.54 98.46
N° 30 0.600 mm 21.00 16.15 17.69 82.31
N° 50 0.300 mm 28.00 21.54 39.23 60.77
N°100  0.150 mm 41.00 31.54 70.77 29.23
CASOLETA 38.00 29.23 100.00 0.00
TOTAL 130.00 100.00

5.1.2. Proceso de elaboracion de los ladrillos

5.1.2.1.

La arena y la arcilla fue obtenida del yacimiento que tiene el duefio don Tomas

Extraccion de la materia prima

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

en la carretera Bambamarca — Estadio Municipal “El Frutillo”. Ubicada entre las

coordenadas UTM E: 772945.55, N: 9260443.68.

5.1.2.2.

La preparacion del barro se realiz6 con la ayuda de los pies, de esta manera es
como los artesanos del Frutillo realizan el mezclado, aunque es verdaderamente laborioso
y agotador, las cantidades de cada componente se tomé de acuerdo a la experiencia que

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

Preparacién de la mezcla o barro
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lo que para esta cantidad de unidades se mezclé 3 carretillas de arcilla, una de arena y 20
litros de agua, agregandose los porcentajes correspondientes de aserrin.
5.1.2.3. Moldeado

Una vez que se tuvo preparado el barro, se habilitd un espacio plano en donde se
pueda realizar el moldeo, en esta fase damos al barro la forma que deberan tener los
ladrillos luego de su coccion.

El moldeo se realiz6 con la ayuda de un molde de dos unidades, que se coloco
sobre un cilindro para llenar de barro, en la base del molde se coloco6 papel periédico para
que, al momento de colocar en el piso, el ladrillo no se pegue a la hora de levantarlos.
5.1.2.4. Proceso de secado

Este proceso se llevo a cabo de manera natural, es decir a cielo abierto, este
proceso esta sujeta a las caracteristicas de la region, normalmente dura de 3 a 4 dias,
tiempo que serd suficiente para que las unidades no tengan dificultades al momento de
ser horneados, puesto que si el ladrillo es quemado muy humedo tiene la posibilidad de
fracturarse.

Después de ser raspados los ladrillos se dejo secar apilando en amplias filas
permitiendo un adecuado campo para que el aire pase automaticamente incrementando
asi, la rapidez en el secado.
5.1.2.5. Coccion u horneado

Esta etapa consistié en cargar al horno los ladrillos secos, ubicandolos de una
forma que permitan un suministro homogéneo del calor. Para ello, primeramente, se
cubrié todo el contorno del horno con ladrillos no utiles y barro para aumentar la
acumulacién de calor. Se prendié el horno de quema, para la combustion se utilizo lefia
las cuales fueron colocadas en las boquillas ubicadas en la parte baja del horno.

El horno del sefior Tomas tiene una capacidad para alrededor de 32 millares.
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5.1.3. Ensayos clasificatorios para ladrillos de arcilla
5.1.3.1. Alabeo

Este ensayo es para definir el espesor de la junta, aca determinamos la concavidad
o convexidad del ladrillo, estos ladrillos pueden reportar grietas de traccion por flexién
producto del peso de las cargas que se apoyan.
Figura 12

Determinacion de la concavidad o convexidad en la superficie del ladrillo

' Lagg
EN\ER]A &Rc'g&‘;{?(uc

Tabla 23

Enjuiciamiento de datos de alabeo del ladrillo convencional

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

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

Enjuiciamiento de datos de alabeo de los ladrillos con adicion de 3% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm

1 1.3 11 1.0 0.9

2 1.0 11 0.9 0.9

3 1.0 11 0.9 1.0

4 11 1.0 0.9 0.9

5 1.0 11 0.1 0.1

PROMEDIO 11 11 0.8 0.8
Tabla 25

Enjuiciamiento de datos de alabeo de los ladrillos con adicion de 5% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

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

Enjuiciamiento de datos de alabeo de los ladrillos con adicion de 10% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

mm mm

1 11 11 1.0 11

2 1.0 11 1.0 1.0

3 1.2 1.2 1.0 11

4 1.0 1.0 1.1 1.0

5 1.0 1.3 0.9 0.9

PROMEDIO 11 11 1.0 1.0
Tabla 27

Enjuiciamiento de datos de alabeo de los ladrillos con adicion de 15% de aserrin de pino

SUPERFICIE BORDE
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

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

Se realiza con el propdsito de definir la dispersion de las medidas de todas las
muestras para conocer el grosor de cada junta para un muro confinado. Segun Bartolomé
(2011) sefiala que “si se incrementa 3 mm en el espesor de la junta horizontal (adicional
al minimo requerido de 10 mm), la resistencia a compresion de la albafiileria disminuye
en un 15 %; asi mismo, disminuye la resistencia al corte”, por lo que es importante
determinar estas variaciones.
Figura 13

Determinacion de las medidas del ladrillo

Tabla 28

Enjuiciamiento de datos de variacion dimensional del ladrillo convencional

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)

N° Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)

222 0.05 0.00 129  0.05 0.05 74 0.00 0.00
222 0.10 0.05 130  0.00 0.00 73 0.05 0.00
222 0.00 0.05 130 0.05 0.05 74 0.10 0.05
223 0.10 0.00 129  0.05 0.00 74 0.05 0.05
222 0.05 0.00 129  0.10 0.00 73 0.05 0.00

g B~ W N P
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Tabla 29

Variacion dimensional de los ladrillos con adicion de 3% de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var (%)
1 223 0.05 0.05 129 0.00 0.10 73 0.05 0.10
2 224 0.00 0.00 129 0.00 0.05 73 0.05 0.05
3 224 0.00 0.05 129 0.00 0.10 74 0.00 0.05
4 222 0.00 0.00 130 0.05 0.00 74 0.00 0.05
5 223 0.00 0.00 130 0.00 0.00 74 0.00 0.05
Tabla 30
Variacion dimensional de los ladrillos con adicion de 5% de aserrin de pino
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var (mm) Var (%) Prom Var(mm) Var(%) Prom Var(mm) Var (%)
1 222 0.00 0.05 129 0.10 0.00 73 0.00 0.10
2 223 0.05 0.00 129 0.05 0.05 73 0.05 0.00
3 222 0.00 0.05 130 0.00 0.00 73 0.10 0.00
4 222 0.00 0.05 130 0.00 0.05 74 0.00 0.10
5 223 0.00 0.00 130 0.00 0.00 74 0.05 0.05
Tabla 31
Variacion dimensional de los ladrillos con adicion de 10% de aserrin de pino
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var (%) Prom Var(mm) Var (%)
1 222 0.05 0.00 128 0.05 0.00 73 0.00 0.05
2 221 0.10 0.00 128 0.00 0.05 72 0.00 0.00
3 221 0.00 0.10 128 0.00 0.00 73 0.10 0.00
4 221 0.00 0.10 128 0.00 0.00 73 0.00 0.10
5 222 0.05 0.05 128 0.00 0.00 73 0.05 0.05
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Tabla 32

Variacion dimensional de los ladrillos con adicion de 15% de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
N° Prom (\rrlfrlw:) Var (%) Prom (\nq&:;) Var (%) Prom (;/1?;) Var (%)
1 2235 0.05 0.00 1275 0.00 0.10 72 0.00 0.10
2 223 0.05 0.00 127.0 0.10 0.05 72 0.00 0.00
3 223 0.05 0.00 1275 0.10 0.05 72 0.05 0.00
4 224 0.00 0.05 128.0 0.00 0.05 72 0.10 0.00
5 223 0.05 0.05 128.0 0.00 0.05 73 0.05 0.05
5.1.3.3. Resistencia a la Compresion

Con esta prueba se determina la calidad y durabilidad de los ladrillos, por lo que

es de importancia analizarlo para obtener una clasificacion de acuerdo a la norma.

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

lo que indica la norma.

Figura 14

Colocacion de las muestras debajo de la compresora

—— |8
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Tabla 33

Enjuiciamiento de datos de resistencia a la compresion del ladrillo convencional

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
WHESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2)  (kg.f)  (kg-flcm2)
1 220 120 72 50 2642 52.84
2 220 120 72 50 2634 52.68
3 220 120 72 50 2638 52.76
4 220 120 72 50 2645 52.90
5 220 120 72 50 2636 52.72
Promedio_ (esistencia ala 5278
compresion (kg-f/cm?2)
Tabla 34

Enjuiciamiento de datos de resistencia a la compresion de ladrillos con adicion de 3%

de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION

MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2)  (kg.f)  (kg-flcm2)
1 220 120 72 50 2636 52.72
2 220 120 72 50 2632 52.64
3 220 120 72 50 2629 52.58
4 220 120 72 50 2632 52.64
5 220 120 72 50 2634 52.68
Promedio resistencia a la 52 65

compresion (kg-f/icm2)
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Tabla 35
Enjuiciamiento de datos de resistencia a la compresion de ladrillos con adicion de 5%

de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
WHESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2)  (kg.f)  (kg-ficm2)
1 220 120 72 50 2616 52.32
2 220 120 72 50 2618 52.36
3 220 120 72 50 2614 52.28
4 220 120 72 50 2610 52.20
5 220 120 72 50 2612 52.24
Promedio_ (esistencia ala 59 28
compresion (kg-f/cm?2)
Tabla 36

Enjuiciamiento de datos resistencia a la compresién para los ladrillos con adicion de

10% de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION
MUESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2)  (kg.f)  (kg-flcm2)
1 220 120 72 50 2524 50.48
2 220 120 72 50 2521 50.42
3 220 120 72 50 2516 50.32
4 220 120 72 50 2520 50.40
5 220 120 72 50 2510 50.20

Promedio resistencia a la

compresion (kg-f/icm2) 50.36
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Tabla 37

Enjuiciamiento de datos resistencia a la compresion para los ladrillos con adicion de

15% de aserrin de pino

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION

WHESTRA Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) (em2)  (kg.f)  (kg-flcm2)
1 220 120 72 50 2421 48.42
2 220 120 72 50 2429 48.58
3 220 120 72 50 2460 49.20
4 220 120 72 50 2419 48.38
5 220 120 72 50 2456 49.12
Promedio resistencia a la 48.74

compresion (kg-f/cm?2)

5.1.4. Ensayos no clasificatorios para ladrillos de arcilla

5.1.4.1. Absorcion

La absorcion se realizd con el fin de determinar el porcentaje de agua retenida en

su interior, originado por la permeabilidad. Su efecto reside en la contribucion de agua al

barro generando variaciones a las caracteristicas fundamentales como resistencia y

trabajabilidad.

Figura 15

Saturacion en agua de las unidades de albafiileria
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Tabla 38

Enjuiciamiento de datos de absorcion del ladrillo convencional

MUESTRA hgrise%o Pesoseco Peso agua % Absorcion ab':g?g?gr?i(% %)
1 3741 3279 462 14.1
2 3760 3289 471 14.3
3 3752 3280 472 14.4 14.50
4 3751 3259 492 15.1
3 3747 3270 477 14.6
Tabla 39

Enjuiciamiento de datos de absorcion de los ladrillos con adicion de 3% aserrin de pino

MUESTRA h;‘:‘i%o Peso seco Pesoagua % Absorcion abzcsgc?éer?i(% %)
1 3710 3250 460 14.2
2 3729 3258 471 145
3 3725 3228 497 15.4 14.71
4 3730 3235 495 15.3
3 3693 3232 461 14.3
Tabla 40

Enjuiciamiento de datos de absorcion de los ladrillos con adicion de 5% aserrin de pino

MUESTRA hgrflicijo Pesoseco Pesoagua % Absorcion absgn?g];r?i(% %)
1 3665 3195 470 14.7
2 3671 3189 482 151
3 3670 3199 471 14.7 15.0
4 3665 3180 485 153
3 3662 3179 483 15.2
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Tabla 41

Enjuiciamiento de datos de absorcion de los ladrillos con adicion de 10% aserrin de pino

MUESTRA hlfrilsec()jo Pesoseco Peso agua % Absorcion abzc:?é?oer?i(% %)
1 3641 3160 481 15.2
2 3621 3145 476 15.1
3 3629 3150 479 15.2 15.19
4 3610 3136 574 15.1
3 3607 3129 478 15.3
Tabla 42

Enjuiciamiento de datos de absorcion de los ladrillos con adicion de 15% aserrin de pino

Peso

Promedio

MUESTRA medo Peso seco Pesoagua % Absorcion absorcion (%)
1 3610 3128 482 154
2 3598 3115 483 155
3 3585 3108 477 15.3 15.54
4 3554 3063 491 16.0
3 3566 3090 476 15.4

5.1.4.2. Peso Especifico

Figura N° 16

Peso del ladrillo sumergido en agua
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Tabla 43

Analisis de datos de peso especifico del ladrillo convencional

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SSS 3741 3760 3752 3751 3747

Peso de la muestra SSS

. 1714 1760 1784 1799 1721 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3279 3289 3280 3259 3270
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especifico de Masa 1.618 1.645 1.667 1.670 1.614 1.642

Peso Especifico de Masa
SSS

Peso Especifico
Aparente

1.846 1.880 1907 1922 1.849 1.881

2095 2151 2193 2232 2111 2.156

Tabla 44

Analisis de datos de peso especifico de los ladrillos con adicion de 3% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SSS 3710 3729 3725 3730 3693

Peso de la muestra SSS

. 1685 1720 1710 1722 1682 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3250 3258 3228 3235 3232
secada al horno

RESULTADOS

Peso Especifico de Masa 1.605 1.622 1.602 1.611 1.607 1.609

Peso Especifico de Masa
SSS

Peso Especifico
Aparente

1.832 1856 1.849 1.858 1.836 1.846

2077 2118 2126 2138 2.085 2.109
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Tabla 45

Analisis de datos de peso especifico de los ladrillos con adicion de 5% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestraSSS 3665 3671 3670 3665 3662

Peso de la muestra SSS

. 1672 1674 1671 1648 1650 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3195 3189 3199 3180 3179
secada al horno

RESULTADOS
Peso Especifico de Masa 1.603 1.597 1.600 1.577 1.580 1.591
PesoEspeclficodeMasa 1639 1838 1836 1817 1820 1830
Peso Especifico 5 008 2105 2.004 2076 2079 2,090
Aparente

Tabla 46

Analisis de datos de peso especifico de ladrillos con adicién de 10% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SSS 3641 3621 3629 3610 3607

Peso de la muestra SSS

) 1625 1606 1652 1613 1608 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3160 3145 3150 3136 3129
secada al horno

RESULTADOS
Peso Especifico de Masa 1.567 1561 1593 1570 1.565 1.571
Peso ESpe‘;"ggo deMasa 4 gng 1797 1836 1808 1804  1.810
Peso Especifico 5059 2044 2103 2059 2057 2.064
Aparente
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Tabla 47

Analisis de datos de peso especifico de ladrillos con adicidn de 15% aserrin de pino

DATOS 1 2 3 4 5

Peso de la muestra SSS 3610 3598 3585 3554 3566

Peso de la muestra SSS

. 1603 1607 1578 1590 1574 PROMEDIO
sumergida

Peso de la muestra

3228 3115 3108 3063 3090
secada al horno

RESULTADOS
Peso Especifico de 1559 1565 1.549 1.56 1.551 1.556
Masa
Peso Especifico de
Vlacs 5SS 1799 1807 1786 181 179 1.798
Peso Especifico 2051 2066 2031 2079 2038 2.053
Aparente

5.1.5. Ensayos en prismas de albafiileria

Para este tipo de pruebas trabajamos con especimenes a los cuales llamamos pilas
y muretes. Estas muestras tienen las mismas caracteristicas con las que se construye un
muro de mamposteria. De estos ensayos obtenemos las resistencias a compresion en pilas
y a corte en muretes.
5.1.5.1. Resistencia a compresion axial en pilas

Estas muestras se construyeron con el fin de que, al evaluarlos a compresién axial
por medio de maquinas, obtengamos datos que nos faculten establecer la resistencia a

compresion axial (f'm) y el modulo de elasticidad de la albafileria (Em).
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Tabla 48

Factor de correccion a la edad de 14 y 21 dias para pilas y muretes

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

FUENTE: NTP E 070.

Figura 17

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

DERIITEST S

Tabla 49

Analisis de datos de resistencia a compresion axial en pilas del ladrillo convencional

Dimensiones

: < Factor de
Pila Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Area(ema) - ESDeez  correccion (©)

1 22.2 13 32.8 288.6 1.48 0.8

2 22.3 12.8 33 285.4 1.48 0.8

3 22.1 13.2 32.5 274 1.47 0.8
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Resistencia Axial

Muestra Carga (kg.f) (Fm-kg.flcm2)
1 8543 26.05
> 8211 25.31
3 8232 26.44

Tabla 50
Analisis de datos de resistencia a compresion axial en pilas de los ladrillos con adicién

de 3% aserrin de pino

Dimensiones

Pila Area (cm2)  Esbeltez Factor de
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Correccion (C)
1 22.30 13.00 33.20 289.9 1.49 0.80
2 22.50 13.20 33.50 297.0 1.49 0.80
3 22.10 12.90 33.00 285.1 1.49 0.80
Muestra Carga (kg.f) chsrﬁtlfg Ejin'?;)ial
1 7962 24.17
2 7965 23.60
3 7821 24.14

Tabla 51
Analisis de datos de resistencia a compresion axial en pilas de los ladrillos con adicién

de 5% aserrin de pino

Dimensiones }
Pila Area (cm2)  Esbeltez C Facto_r,deC
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) orreccion (C)
1 22.20 13.00 33.50 288.6 151 1.10
2 22.50 13.20 33.20 297.0 1.48 1.10
3 22.00 12.80 33.30 281.6 151 1.10
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Muestra Carga  Resistencia Axial (fm-

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

Tabla 52
Analisis de datos de resistencia a compresion axial en pilas de los ladrillos con adicién

de 10% aserrin de pino

Dimensiones

Pila Area (cm2)  Esbeltez Factonde
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Correccion (C)
1 22.20 13.00 33.50 288.6 151 1.10
2 22.30 13.30 33.30 296.6 1.49 1.10
3 22.10 12.90 33.20 258.1 1.50 1.10
Muestra Carga (kg.f) chsrﬁtlfg Ejin'?;)ial
1 7262 22.14
2 7265 21.56
3 7221 22.29

Tabla 53
Analisis de datos de resistencia a compresion axial en pilas de los ladrillos con adicién

de 15% aserrin de pino

Dimensiones }
Pila Area (cm2)  Esbeltez C Facto_r,deC
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) orreccion (C)
1 22.20 13.00 33.40 288.6 1.50 1.10
2 22.10 13.50 33.50 298.4 1.52 1.10
3 22.40 13.20 33.20 295.7 1.48 1.10
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Resistencia Axial

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

5.1.5.2. Resistencia a compresion diagonal en muretes

La prueba radica en fabricar una pared graduada con las unidades a evaluar. Estas
muestras se construyeron con el propdsito de que a imponerlos a pruebas mecanicas de
compresion diagonal por medio de maquinas podamos conseguir la resistencia a
compresion diagonal V’m (corte).
Figura 18

Resistencia a compresion diagonal
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Tabla 54

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

convencional

Areq Carga Resistencia

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

MRT-1 60.00 60.00 12.30 1033.20 4790 5.3
MRT-2 60.00 60.00 12.40 1041.85 4795 5.3
MRT-3 60.05 60.03 12.20 1025.41 4723 5.3
Promedio 5.3
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 5.3

Tabla 55

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

adicion de 3% aserrin de pino

Area Carga Resistencia

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

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

Desviacion estandar 0.1

Resistencia caracteristica al corte 5.2

105



Tabla 56
Analisis de datos de resistencia a compresion diagonal en muretes de los ladrillos con

adicion de 5% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrﬁ% Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.15 60.14 12.50 1047.50 4595 5.0
MRT-2 60.20 60.15 12.30 1031.36 4586 5.1
MRT-3 60.19 60.12 12.40 1036.64 4598 5.1
Promedio 5.1
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 5.0

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

adicion de 10% aserrin de pino

Carga Resistencia

Muestra  Altura (cm) Ancho (cm) Espesor (cm) (érrr?g) Maxima  al corte
(Tonf) (kg/cm2)
MRT-1 60.05 60.15 12.20 1021.14 4395 4.9
MRT-2 60.12 60.05 12.50 1012.53 4386 5.0
MRT-3 60.00 60.10 12.10 1012.53 4398 5.0
Promedio 5.0
Desviacion estandar 0.0
Resistencia caracteristica al corte 5.0
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Tabla 58

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

adicion de 15% aserrin de pino

Areq Carga Resistencia

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

MRT-1 60.10 60.00 12.20 1003.20 4295 4.9
MRT-2 60.00 60.05 12.30 1011.56 4286 4.9
MRT-3 60.00 60.08 12.10 1011.56 4298 4.9
Promedio 4.9

Desviacion estandar 0.0

Resistencia caracteristica al corte 4.9
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5.2.  Analisis, interpretacion y discusion de resultados

5.2.1. Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados para ladrillos de arcilla
5.2.1.1. Arenafina

Tabla 59

Resultados del Analisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria

Maodulo de Finura (MF) 2.05

La tabla 59 nos muestra el resultado obtenido para la granulometria, teniendo
como modulo de finura 2.05, con este resultado decimos que esta arena es de finura
media, porque se sabe que la arena esta entre 0.075 mm a 4.75 mm, y este valor esté cerca
al promedio de estos parametros, con este diametro de arena se elabor6 las unidades
artesanales, ya que para estas actividades no existe valores estandar para tener en cuenta.
Figura 19

Curva granulométrica de la arena
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De la figura 19 podemos ver que esta arena no se encuentra dentro de la frontera
granulométrica de arena gruesa, por lo que igual a lo se deduce de acuerdo a su médulo
de fineza, se considera como una arena de grano medio.

Para la clasificacion de acuerdo a la norma SUCS, pero ya conociéndose que se
trata de un suelo con particulas gruesas, considerandose como arena, por estar dentro del
conjunto de tamices N° 4y N° 100, se realiza la clasificacion de acuerdo a los coeficientes
de Allen Hazen, Coeficiente de Uniformidad (Cu) y Coeficiente de Curvatura (Cc), que
son los porcentajes de 10, 30 y 60 que pasan por los diametros respectivos.

Coeficientes de Allen Hazen

D
CU =2 Férmula 9
D10
D 2
Cc = B Férmula 10
D10%Deo
D]_() = 0.16 D3() = 0.25 D60 = (.58
0.58 0.25)?
Cu = =2 Cc = _(025)"
0.16 0.16%0.58
Cu = 3.625 Cc= 0.673

Después de calcular los coeficientes de Allen Hazen en la curva granulométrica
en la figura 19 y viendo que éstos no complacen las condiciones de gradacién para una
arena tipo SW, porque el Cu no es mayor a 6 y el Cc no esta dentro de los parametros 1 -
3, logramos determinar que esta arena es de tipo SP, considerandose como arena mal

gradada, arena que contiene grava, pero con poca o nada de materia fina.
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5.2.1.2. Arcilla

Tabla 60

Resultado de los Limites de Consistencia

Muestra N° golpes Limite Liquido  Limite Plastico  Indice de Plasticidad

1 34 42.53 27.27
2 24 44.37 27.27 17.15
3 16 46.36

Promedio 24.67 44.42 27.27 17.15

De la tabla 60 donde se presenta el calculo de los limites de consistencia; para el
limite liquido, de acuerdo a la cantidad de golpes de la capsula que ocasionan el cierre de
la ranura, se obtiene un limite liquido promedio de 44.42 y como limite plastico se tiene
un promedio de 27.27, con estos datos se obtuvo un indice de plasticidad de 17.15, segun
Alberth Maurits Artterberg, este suelo se clasifica como limo arcilloso.

Figura 20

Limite liquido y limite plastico
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En la figura 20 se visualiza el grafico para el limite liquido vs. el N° de golpes que
cierra la cazuela de bronce, se evalué 3 muestras (ver tabla 60), al unir los puntos del
limite liquido y numero de golpes se genera una recta, esta recta se intercepta con 25
golpes de la que se obtiene un aproximado de 44.4 de limite liquido, este valor nos indica
que esta arcilla tiene una comprensibilidad media (30 a 50).

Tabla 61

Resultados del Analisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria
Material fino que pasa por

0,
la malla N° 4 100%
Material mas fino que pasa 0
por la malla N° 200 36.7%
Figura 21
Curva granulométrica de la arcilla
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De acuerdo a la cantidad de agregado que pasa por la malla N° 200 se decretan
dos clases esenciales, suelo de grano grueso son aquellos que no pasan mas del 35% por
la malla N°200, los suelos que exceden este porcentaje son clasificados como suelos limo
- arcillosos (mas del 35% pasa por la malla N° 200). (Chacon, Ordofiez y Varon, 2016,
pag. 28). De la tabla 61 y la figura 21 se analiza los datos logrando clasificar de acuerdo
a lanorma AASHTO como un suelo limo — arcilloso; ya que por el tamiz N° 200 pasa un
36.7 % de material.

De acuerdo a la norma SUCS planteado por Casagrande en la que clasifica como
suelos gruesos, suelos finos y suelos organicos, segun (Fonseca, 2008) se clasifica como
suelo grueso si superior al 50% de muestra se retiene en la malla N°200 y suelo fino si
mas del 50% de muestra pasa por dicha malla.

De acuerdo al parrafo anterior y a los calculos realizados se clasifica como suelo
de particulas finas, considerada como limos y arcillas, ademas, segun los datos de la tabla
60 (limites de consistencia) al ubicar en la carta de plasticidad SUCS, se clasific6 como
limos y arcillas de baja 0 media plasticidad (ML, CL u OL).
5.2.1.3. Aserrin de pino
Tabla 62

Resultado del Analisis Granulométrico

DESCRIPCION DATOS

Granulometria

Modulo de Finura (MF) 1.29
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Figura 22

Curva granulométrica del aserrin de pino
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En la tabla 62 y la figura 22 se tiene los datos de la granulometria para el aserrin,
se sabe que para este material no existe normas para su procedimiento, pero se vio por
conveniente realizar su granulometria para ver la distribucion de sus particulas, este
ensayo se realizé con los tamices para agregado fino, teniendo como mddulo de finura
1.29, lo que podemos decir que es un material de particulas muy pequefias.
Comparacion entre la arena fina, arcilla y el aserrin de pino
Tabla 63

Resumen de los datos de la arena fina, arcilla y aserrin de pino

oescapcion  DATOR DATS - DATSS et
Maodulo de Fineza (MF) 2.05 1.29
Material mas fino c§:|ue pasa por 0.00% 36.70% 0.00%
la malla N° 200
Limite Liquido 44.42
Limite Plastico 27.27
indice de Plasticidad 17.15
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Los agregados empleados en la fabricacion de las unidades artesanales alcanzaron
los resultados de la tabla 63, estos resultados nos facilitaron el proceso de mezclado y
moldeado, estos ensayos se tomaron como prioridad para lograr una clasificacion de la
arcilla y la arena, para el caso del aserrin se realizé la granulometria para determinar la
dimensidn de sus particulas.
5.2.2. Ensayos clasificatorios para los ladrillos de arcilla
5.2.2.1. Alabeo
Tabla 64
Comparacion de la concavidad y convexidad maxima en superficie y borde de los

ladrillos

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

MUESTRA
PATRON 0% DE 1.1 1.1 1.0 0.9 Méximo 4 mm
ADICION

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

MUESTRA CO’N
5% DE ASERRIN 1.1 1.2 1.0 11 Maximo 4 mm
DE PINO

MUESTRA CON
10% DE ASERRIN 1.2 1.3 1.1 11 Maximo 4 mm
DE PINO

MUESTRA CON
15% DE ASERRIN 1.1 1.2 1.0 11 Maximo 4 mm
DE PINO

En la tabla 64 se presenta los resultados maximos alcanzados para los 5
especimenes con cada fraccion de aserrin, donde se obtuvo resultados con escaso alabeo,
siendo las maximas de 1.3 y 1.1 mm en superficie y borde respectivamente, de acuerdo a

la norma E. 070 se clasifica como tipo V, al ser el alabeo maximo 2 mm permitido.
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En la tesis “Las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo ecolégico suelo —
cemento fabricadas con adicién de 20% de aserrin de madera para muros no portantes en
la ciudad de Huaraz — 2016” concluyen que las muestras no presentan distorsion alguna
para la concavidad y convexidad, o mismo ocurre en la presente investigacion,
encontrandose entre los valores de 1.1 - 1.3 en superficie y 0.9 - 1.2 en borde.

En la tesis “Estudio de las propiedades fisico - mecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca” a todas las
ladrilleras evaluadas segun el alabeo clasifican como tipo V, la misma clasificacion se
obtiene en el presente proyecto.

Figura 23

Comparacion entre concavidad y convexidad en superficie
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Figura 24

Comparacion de concavidad y convexidad en borde
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En las figuras 23 y 24 se compara los valores maximos alcanzados en el alabeo de
superficie y borde de los ladrillos con cada porcentaje de aserrin adicionado, teniendo
como mayor variacion en la superficie, pero no supera a los 4 mm que se estipula en
norma.

La prueba de Alabeo presenta la relacion directa entre mamposteria y espesor de
junta, es decir, cuando sea mas concavo o convexo, el ladrillo tiende a utilizar un mortero
de mayor espesor. Ademas, el alabeo que tenga puede causar pérdida de adhesion de las
unidades con el mortero cuando se forma espacios libres en el area donde prevalece el
alabeo, originando posiblemente grietas de traccion en las unidades.
5.2.2.2. Variacion Dimensional
Tabla 65
Comparacion de los valores promedios de la variacion dimensional entre el ladrillo

convencional y con la adicion de aserrin de pino

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
'DENT. ESP. VAR. VAR VAR. VAR VAR. VAR
PROM. mmy (%) PROM. mm) (%) PROM. mm) (%)

CONVENCIONAL EP 2222 098 422 1294 026 197 776 044 536

CON 3% DE
ASERRIN DE EP 2232 088 379 1294 026 197 776 044 536
PINO

CON 5% DE
ASERRIN DE EP 2222 098 422 1296 024 181 774 046 561
PINO

CON 10% DE
ASERRIN DE EP 2216 1.04 4.48 128 04 3.03 77 0.5 6.10
PINO

CON 15% DE
ASERRIN DE EP 2232 088 379 1275 045 341 764 056 6.83
PINO

Analizando los resultados de la tabla 65 expresados en milimetros se observa que
los valores no siguen una secuencia ascendente o descendente para determinar si el aserrin

hace variar sus dimensiones. Obteniéndose como mayor variacion con el 15 %.
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Considerando que estos resultados corresponden a cada muestra estudiada con la
ausencia y presencia de aserrin de pino; se puede suponer, que es producto de la forma
como se lleva a cabo el procedimiento de moldeado en la region. Aungue se conoce que
el procedimiento es idéntico en todas las ladrilleras artesanales, asimismo afecta la forma
que los artesanos manipulan los ladrillos luego de su moldeo, cuando los llevan hacia el
lugar donde secaran y la forma como son colocados en el suelo.

Figura 25

Comparacion de la variacion dimensional entre largo, ancho y alto
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La figura 25 muestra la comparacion entre largo, ancho y alto de los ladrillos, de
donde deducimos que al adicionar porcentajes de aserrin si influye en la variacion de las
dimensiones del ladrillo artesanal, ya que con el 15 % de aserrin se obtiene (L = 3.79%,
A =3.41%y H = 6.83%); segun el RNE Norma E.070 estos ladrillos se clasifican como

de clase 1.
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5.2.2.3. Resistencia a Compresion
Tabla 66
Comparacion de los valores promedios del porcentaje de absorcion entre el ladrillo

convencional y con adicién de aserrin de pino

RESISTENCIA MAXIMA

PROMEDIO (Kg/cm?) CLASIFICACION

IDENTIFICACION

CONVENCIONAL 52.78 TIPO |

CON 3% DE ASERRIN DE PINO 52.4 TIPO |

CON 5% DE ASERRIN DE PINO 52.28 TIPO |

CON 10% DE ASERRIN DE PINO 50.36 TIPO |

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

Comparacion de las resistencias con y sin porcentajes de aserrin
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Al realizar el andlisis de la tabla 66 y figura 26, se visualiza que con el ladrillo
convencional y con los porcentajes de 3%, 5% y 10% se sobrepasa la resistencia minima
indicada por la norma, que es de 50 kg/cm2 en muros portantes para ladrillos artesanales,
clasificandolos a estas unidades como Tipo I, con respecto a las unidades con 15% de
aserrin de pino no logran ser clasificados por obtener una resistencia por debajo de la

minima.
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En la tesis “Influencia del aserrin en la resistencia a la compresion y variacion
dimensional de ladrillos de arcilla cocida elaborados artesanalmente” donde el autor
concluye que conforme se incrementa los porcentajes de aserrin, la resistencia disminuye,
en esta investigacion concluimos lo mismo, ya que, por cada incremento de aserrin
afiadido, la resistencia a compresion en unidades tiende a disminuir.

5.2.3. Ensayos no clasificatorios para los ladrillos de arcilla

5.2.3.1. Absorcion

Tabla 67

Comparacion de los valores promedios del porcentaje de absorcion entre el ladrillo

convencional y con adicién de aserrin de pino

IDENTIFICACION W (%) PROMEDIO
CONVENCIONAL 14.50

CON 3% DE ASERRIN DE PINO 14.71

CON 5% DE ASERRIN DE PINO 15.00

CON 10% DE ASERRIN DE PINO 15.19

CON 15% DE ASERRIN DE PINO 15.54

Figura 27

Comparacion de la absorcion del ladrillo con y sin porcentajes de aserrin de pino
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La tabla 67 y la figura 27 muestran los resultados promedios de la absorcion de
los ladrillos artesanales ensayadas, de donde deducimos que, al adicionar porcentajes de
aserrin pino, la absorcion de los ladrillos aumenta, obteniéndose como méaxima absorcién
con el porcentaje de 15% (W = 15.54%); pero que no exceden a lo que se establece en la
norma, el cual indica como limite una absorcion maxima del 22%. Conforme a ese
resultado estas unidades si cumplen para su clasificacion como unidades de albafiileria.

Este desempefio es muy comun en las unidades artesanales, porque como se pudo
observar que, en el transcurso del proceso de amasado, el barro que es colocado en el
molde no es apelmazado con maquinas lo que producira una cantidad superior de poros
en su masa y con un nivel de alteracion extenso.

En la tesis “Estudio de las propiedades fisico - mecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca” las unidades
convencionales tienen una absorcion por debajo del 22%, la minima es de 13.27%; para
este proyecto la absorcion es 14.5% para el convencional, incrementandose conforme se
aumenta los porcentajes de adicién del aserrin.
5.2.3.2. Peso Especifico
Tabla 68
Comparacion de los valores promedios del peso especifico entre el ladrillo convencional

y con adicion de aserrin de pino

Identificacion  Peso Esp. de Masa Peso Esp. de Masa S.S.S.  Peso Esp. Aparente

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

Comparacion del peso especifico con y sin aserrin de pino

PESO ESPECIFICO DE MASA

2.50
2 2.16 2.11 2.09 2.06 2.05
% 500 1.88 1.85 1.83 1.81 1.80
X 1.64 1.61 1.59 1.57 1.56
@]
3 1.50
A==
O 1.00
L
o
9 o050
O
wn
w 0.00
CONVENCIONAL CON 3% CON 5% CON 10% CON 15%

PORCENTAJES DE ASERRIN

B PEM MPEMsss M PEA

La tabla 68 y el grafico 28 muestran los resultados promedios del peso especifico
de cada una de las muestras; de donde podemos observar que por cada adicién ascendente
de aserrin de pino el peso del ladrillo disminuye, siendo estas unidades de gran utilidad
en muros que no reciben demasiada carga, la variacion del peso especifico de masa entre
el ladrillo convencional y las muestras con el 15% de aserrin es 5.24%.

5.2.4. Ensayos en Prismas de Albafileria

5.2.4.1. Resistencia a Compresion Axial en Pilas

Tabla 69

Comparacion de los resultados promedios de la resistencia a compresion axial en pilas

entre el ladrillo convencional y con adicién de aserrin de pino

CODIGO/MUESTRA RESISTENCIA MAXIMA PROMEDIO (kg/cm2)
CONVENCIONAL 38.12
CON 3% DE ASERRIN DE PINO 37.26
CON 5% DE ASERRIN DE PINO 36.36
CON 10% DE ASERRIN DE PINO 35.93
CON 15% DE ASERRIN DE PINO 35.21
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Figura 29
Comparacion de la resistencia a compresion axial de los ladrillos con y sin porcentajes

de aserrin de pino

COMPRESION AXIAL

39.00
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00
34.50
34.00

38.12

CONVENCIONAL

37.26

CON 3%

36.36

CON 5%
PORCENTAJES DE ASERRIN

35.93

CON 10%

35.21

CON 15%

RESISTENCIA kg/cm?2

De los resultados alcanzados y que se presentan en la tabla 69 y figura 29 podemos
deducir que todas las muestras logran el porcentaje minimo que determina la norma para
este tipo de ensayos, obteniendo la resistencia maxima en el ladrillo convencional el cual
fue 38.12 kg/cm2 y la més baja 35.12 kg/cm2 con 15% de aserrin, el cual si puede ser
usado para disefio de muros de albafileria.

Tabla 70

Resistencias caracteristicas de la albafileria para pilas (kg/cm2)

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

Fuente: NTE E.070 Albafileria (2006)
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La falla que mayormente se produjo en las pilas fueron por aplastamiento de la de
las hiladas superiores a la inferior, el cual ocasion6 que estos ladrillos se rompieran por
efecto de la elevada carga producida sobre estos ladrillos.

Figura 30

Fallas comunes generadas en las pilas

DERIITES T S

En la tesis “Estudio de las propiedades fisico - mecénicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lacuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca” algunas
ladrilleras obtuvieron resultados por debajo de la norma y otras si cumplieron con lo
minimo establecido, obteniéndose como mayor resistencia f'm = 46.64 kg/cm2, en esta
investigacion con todos los porcentajes de aserrin se cumplié con la norma, pero

disminuyendo la resistencia conforme se aumenta los porcentajes de adicion del residuo.
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5.2.4.2. Resistencia a Compresion Diagonal en Muretes
Tabla 71
Comparacion de los resultados promedios de la resistencia a compresion diagonal en

muretes entre el ladrillo convencional y con adicion de aserrin

RESISTENCIA AL CORTE MAXIMA

CODIGO/MUESTRA PROMEDIO (kg/cm?)

CONVENCIONAL 5.3
CON 3% DE ASERRIN DE PINO 5.2
CON 5% DE ASERRIN DE PINO 51
CON 10% DE ASERRIN DE PINO 5.0
CON 15% DE ASERRIN DE PINO 4.9

Figura 31
Comparacion de la resistencia a compresion diagonal de los ladrillos con y sin

porcentajes de aserrin de pino
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De los datos mostrados en la tabla 71 y la gréafica 31 podemos deducir que no
todas las muestras logran el porcentaje minimo que determina la norma para este tipo de
ensayos, el ladrillo convencional y los elaborados con 3% y 5% superan los 5.1 kg/cm2
que se indica en la norma 339.613, lo que no ocurre con los ladrillos de 10% y 15% que

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

Resistencias caracteristicas de la albafileria para muretes (kg/cm2)

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

Fuente: NTE E.070 Albafiileria (2006)

Las fallas que mostraron los especimenes fueron por traccion mediante su eje
diagonal (mala adherencia del mortero - albafileria), aplastamiento (hubo buena conexion
mezcla — ladrillo) pero la baja resistencia a la compresion de las unidades ocasion6
aplastamiento por fuerza excesiva.

Figura 32

Fallas comunes generadas en los muretes
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En la tesis “Estudio de las propiedades fisico - mecanicas del ladrillo elaborado
artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma, Agomarca y Mayhuasi del distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca” en todas las
ladrilleras se obtuvo resistencia por debajo de lo que indica la norma, obteniéndose como
mayor resistencia al corte v'm = 4.98 kg/cmz2, en este proyecto si cumplié para el ladrillo
convencional y con ciertos porcentajes de adicion, teniendo una tendencia a disminuir la
resistencia conforme se aumenta la adicion de aserrin.

5.2.5. Costo de produccion de los ladrillos con y sin porcentaje de aserrin de pino

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

La arcilla se obtuvo por cubos, el m3 tenia un valor de 30.30 soles.

La arena se obtuvo por cubos, el ms tenia un valor de 22.73 soles.

El agua se obtuvo por litros, el litro tenia un valor de 0.005 soles.

El aserrin de pino se acumulé en sacos, este material fue adquirido gratuitamente,
el gasto se presentd en transporte (1.00 sol el saco), teniendo un costo por kilogramo de

aserrin de pino de 0.10 soles.
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Tabla 73

Comparacion en los costos de produccién

COSTO DE MATERIALES (soles)

PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM 0% de aserrin 3% de aserrin 5% de aserrin  10% de aserrin  15% de aserrin

de pino de pino de pino de pino de pino
Arcilla 25.00 24.62 24.24 23.86 23.49
Arena 8.00 7.64 7.27 6.91 6.55

Aserrin de pino 0.000 0.40 0.80 1.20 1.16
Agua 0.125 0.128 0.133 0.140 0.150
SUMA 33.125 32.788 32.443 32.110 31.790
Figura 33

Comparacion de la variacion del costo de produccién entre el ladrillo convencional y los

con adicion de porcentajes de aserrin de pino
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En la figura 33 se muestra la variacion del costo de produccion de los ladrillos
convencionales y los con adicién de aserrin de pino, donde se puede observar que a mayor
adicion de aserrin los ladrillos tienen menor costo, esto es debido a que el aserrin tiene un

bajo costo.
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5.3. Contrastacion de hipdtesis
Como hipotesis general, se habia planteado:

Al evaluar el ladrillo artesanal de arcilla adicionando aserrin de pino con fines
estructurales, obtendremos un ladrillo 5% de mayor resistente que el ladrillo tradicional
producido en el Frutillo Bajo, Bambamarca.

Para la hipdtesis planteada cumplen los resultados, si bien es cierto al agregar
porcentajes de 3%, 5% y 10% si superan la resistencia especificada en la norma E.070,
indicando que los ladrillos de arcilla deben tener méas de 50 kg/cm2 para ser clasificados
y ser usados para albafiileria confinada, pero no logran superar la resistencia de la muestra
patrén. Con el 15% no se logro superar la resistencia minima.

De igual manera con la resistencia en prismas de albafileria no se logro superar
la resistencia de la muestra patron, para el ensayo de resistencia axial en pilas, con todos
los porcentajes adicionados si se superd la resistencia minima de 35 kg/cm2, para el
ensayo de resistencia a corte en muretes, con los porcentajes de 3% y 5% si se supero la
resistencia minima de 5.1 kg/cm2, en cambio con el 10% y 15% se obtuvo resistencias
inferiores a la minima; con los resultados obtenidos se considera como hip6tesis nula.
Como hipdtesis especifica 1, se habia planteado:

Los resultados alcanzados de los agregados para ladrillos de arcilla si son aptos
para la elaboracion de ladrillos artesanales que cumplan con las condiciones minimas
sefialadas en la norma.

Las propiedades que se determiné para la arcilla y arena que utilizamos en la
elaboracion de las muestras del presente proyecto si son aptos para la elaboracion de
ladrillos artesanales porque si hacen que estas unidades tengan la resistencia minima para

ser utilizados en albaifiileria confinada.
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El aserrin es un residuo ligante que se puede adicionar en la fabricacion de
unidades artesanales, aunque al afiadir hace que disminuya la resistencia, pero si existe
un porcentaje minimo para que el ladrillo tenga la resistencia minima que especifican las
normas.

Como hipotesis especifica 2, se habia planteado:

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

Para algunas propiedades si cumple, como para el alabeo, variacion dimensional,
absorcion, resistencia individual y en prismas, con el ladrillo convencional cumple con
todas las propiedades, clasificandolos como ladrillos TIPO I, de acuerdo a su resistencia
a compresion, TIPO 1l de acuerdo a la variacion dimensional y TIPO V de acuerdo al
alabeo, pero con aserrin de pino no cumple con todos los porcentajes adicionados, solo
hasta con el 5% cumple con todas las propiedades de resistencia, tanto individual como

en prismas.
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CONCLUCIONES

Se evalud las propiedades con fines estructurales de los ladrillos de arcilla
adicionando aserrin de pino, donde se obtuvo ladrillos més livianos, pero con resistencias
por debajo al del ladrillo convencional, pero que si satisfacen a la norma E.070, por lo
tanto, las unidades de arcilla con adicion de aserrin hasta con 5% si se puede utilizar en
muros no portantes.

Se determind las caracteristicas de los componentes para ladrillos de arcilla y se
estimd que son aptos para fabricar ladrillos artesanalmente, se clasifico a la arcilla de
acuerdo a la norma AASHTO como un suelo limo - arcilloso y con la norma SUCS como
limos y arcillas de baja 0 media plasticidad, a la arena se clasifico de acuerdo a la norma
SUCS como una arena mal gradada, con grava, con poco o nada de finos.

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

Se analizé las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades artesanales con
adicion de aserrin de pino, donde se determind que no afecta en demasia al alabeo y a las
dimensiones finales de los ladrillos, segun el alabeo se clasificé como tipo Il y segln la
variacion dimensional como tipo V, para la resistencia a la compresién cumpli6 hasta con
el 10%, clasificandose como tipo |, y para los ensayos de pilas y muretes cumplié hasta
con el 15% y 5% respectivamente. Los ladrillos con aserrin tienen mayor absorcién que
el ladrillo convencional, pero si cumplen con lo que indica la norma E.070.

Se realiz6 la comparacion del costo de produccion de las unidades elaboradas
adicionando aserrin de pino con las unidades convencionales, donde se determiné que los

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

A los futuros investigadores de las diferentes universidades, se les recomienda no
incrementar los porcentajes de aserrin de pino, ya que como se vié en los resultados, que,
por cada incremento de aserrin, disminuye la resistencia estructural individual y en
prismas, haciendo que los ladrillos no cumplan con lo que se indica en la Norma E.070.

Se recomienda a los estudiantes ejercer nuevas investigaciones donde se evalue
otras propiedades o0 empleos que se les pueda facilitar a estas unidades, como por ejemplo
usarlos como aislantes térmicos.

A los estudiantes se recomienda investigar otras ladrilleras artesanales del caserio
El Frutillo - Bambamarca, con el objetivo de tener entendimiento de cada una de las
ladrilleras del sector y de esta manera poder tener un registro de sus propiedades y
procesos de elaboracion, ya gque en este lugar existe un gran numero de ladrilleras y en la

actualidad existe una gran demanda de este material de construccion.
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ANEXOS
Anexo 1. Ubicacién geografica del estudio

Mapa 1.1: Ubicacion y localizacion de la zona de estudio
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FUENTE: AGENCIA ANDINA 2018.
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Mapa 1.2: Ubicacion del rea de estudio

(S Google Earth - a

Archive Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Search E 77‘7‘7

Google Earth: Nueva/o Marca de posicion n

Nombre: |LADRILLERA DE DON TOMAS CRUZADO MANOSALVA 8

Zona: I 17M

Coordenada Este: | 772845.55mE

Coordenada Norte: |9260443.68 mS

Descripcén | Estio, color  Ver | Altitud |

[ Centrar ena vista

Latitud: | -6.684406°
Longitud:  |-78.530997°
Alcance: I 145m

Encabezado: [0.000000°

Indinacién:  |49.000000°

Fechafhora [Ninguno ~|

Instantanea de vista actual | Restablecer |

A
<
-

Aceptar | Cancelar | O Fechas de imégenes: 2019, & 17 M 773525.65 m E/9260677.27 m S elevacion 2647 m lalt-0j0#3:84 km \ ¥z

WP o 3

FUENTE: Google Earth.

136



Anexo 2. Panel fotografico
Figura 34

Tierra arcillosa para ladrillo de la cantera del sefior Tomas

Figura 35

Arena de grano fino de la cantera del sefior Tomas
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Figura 36

Aserrin de pino extraido de los aserraderos

Figura 37

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

Extraccion de la arcilla para los ensayos en el laboratorio

Figura 39

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

Realizando el tamizado de la arcilla para obtener el tamafio maximo deseado
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Figura 41

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

;;%\éAlAL,l\‘PAEI%N DEL LADRILLO
ARTESANAL DE ARCILLA A|
NANDO ASERR%N DE PINO AL% l‘s:[m
FINES ESTRLICTURALES, i

| BAMBAMARTA, 5 g7

LIMITES DE ATERBERG
o MUESTRA: ARTIL

140



Figura 42

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

cierra la ranura que se gener6 con el acanalador

Figura 43

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

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

Cruzado
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Figura 46

Molde para elaborar los ladrillos

Figura 47
Colocacion del papel periédico en la base del molde y colocacion y compactacion del

barro dentro del molde
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Figura 48

Moldeo de las unidades de albafileria

Figura 49

Apilamiento en hileras
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Figura 50

Horno cargado de ladrillos para la coccion

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

las unidades
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Figura 52

Descarga de los ladrillos desde el horno

Figura 53

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

Toma de las medidas del ladrillo largo, ancho y alto

Figura 55

Peso de las muestras con y sin porcentajes de aserrin sumergidas en el agua
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Figura 56

Secado de las unidades de albafiileria en el horno

Figura 57

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

Determinacion del peso de los ladrillos

Figura 59

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

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

Figura 61

Preparacion del mortero con arena fina y cemento portland Tipo |
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Figura 62
Asentado de las pilas con y sin porcentajes de aserrin de pino y verificando que estén

bien plomadas

Figura 63

Colocacion de las pilas en la maquina compresora y generandola su respectiva carga
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Figura 64

Murete de 7 hiladas de 2.5 unidades con junta horizontal y vertical de 1.5 cm

Figura 65
Realizacion del ensayo de resistencia diagonal, donde podemos notar la falla que se

produce comdnmente
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10% du: ssmrrin da pino N*05 | 22300 005 |000 12800 045 0.00| 73.00 005 | o0s
,;x\ /
L IR RPRAEN :; 2, R
POUAL AL NSO R N 2 Y0
LA - ' - ~ e
!' . B PO WAL EA
b oy e
- i !
~
%
LOMGITLD (XL SR 0ev >\:::_‘m
e, S e
RSN 5T
AL LR D
e
CESERVACIONES:
* Mucsins realindas en e labomono de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
" Los psumas boron provis s por of solicianio y ensayndos on of Bberaloro de GSE
* Probitacts be regeoduccon lobsl o parcis del prsssods docammnio sin ke sulenzscion escrits ow GSE
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Codeg AEFO-182
Versiin )
Fecra 13112019
Pagra 1det

Preyncty: “EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL DF ARCELLA ADICONANDO ASERIIN DE FING CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2019
Eobcitania WLYN FRANKIN DELGADO VASOUEZ Fonliedo por. GRR
COodgo dedproyoskes ... Revisado por HCG R
Ubicacion del proyeci:  BAMBAMNICA Fecha do onsawyo: 052021
Foctus do arem Bn. s Temao: Ohamo
Tpo do muesry: Uniciad o albarviona
Presuntaciin: Uniciad chs alturisherin
VARIACION DIMENSIONAL
NTP 331017,
Lo (rem ) Focho (mm) A (rmm)
Fsp Ve | Var Vo, | Ve Var, | Ver
IDENTIRCASON Prom Pom Prom
() | (%) ()| (%) {mm) | (%)
15% de asemin de pino N01 | 27300 000 (00012750 000 |010| 7200 | 00O (D0
13% de asomin do pino N"02 | 22300 005 |000|12700 0.10|08S| 7200 | DOO | QOO
15% du svanin da pino N°03 | 22300 005 |000|12750 010 |068| 7250 | 005 |poO
15% de asernin de pno N°03 | 22400 000 00512800 000 0038|7250 | 010 | 00O
13% du ssonin do pino N°OS | 22300 005 |005|12800 000 0085|7300 | 005 |0OS
Tee >
(I /
LTI T PN H : ) \.‘ S
DOUAL AL MNCHES DAL | M) - .
RN 4 | e
H “vay oA BEDIEITAR ISTA
i, SRIEACE 4AD
} H Ivear e,
m '
"~ ' H
-
~
LOMITLE TN P ey
-
FIFAEATAN LI T
BA e BEILe
NCe.
OESERWCIONES:

* Mol s makndie on ol lsbomieno do GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
* Los maumon keeron provs s por of schobanks y ensaysdos en of bombkeo de GSE
* Prohibda la reproducoiin total o parcial del prosents docamanto sin B autersmoiin escrta do GSE
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INFORME Cdédigo. | AE-FO-78
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | Varaion: 1
ARTESANAL Fecha: | 3004/2018
METODO EXPERIMENTAL (REFASTM C127) Pagina: 1de1
Proyacio! "EVALUAGION DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA ADICIONANDO ASERRIN DE PINO CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2019"
Solicitante: VULYN FRANKIN DELGADO VASQUEZ Muestreado por  Solwitants
Alencion. VULYN FRANKIN DELGADO VASQUEZ Ensayado por. GRR.
Ubicacion del proyscto: BAMEAMARCA Facha deensayo:  4/06/20.21
Material LADRILLO CONVENC IONAL Tumex Diumo
Tipo de muesira: Unidad de albafileria
Procedencia: Elaboracion propa
N® da muesira:
Progres va:
DATOS 1 2 3 4 5
1 Pesode la muestra sss 7 3760 3752 3751 3747
2 Paso de |1a muestra 555 sumernida 1714 1760 1784 1799 721
3 Peso de la muestra secada al horno 3279 3289 3280 3259 3270
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1618 1645 1667 1.670 1614 1.642
PESOESPECIFICODEMASAS S S 1846 1880 1.907 1.922 1849 1.881
PESOESPECIFICO APARENTE 2085 2151 2193 2232 2111 2.156
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 141 143 144 151 146 145

LK LAROSETONT AGEANENA v SONSTRUITION TAD ]
TMowco L R it OO AW
teorwhw ¢ v Wnwbon y e
aM WRRY o %
C, 5b- Ymoawmma s Db precfontac
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INFOR:ME Gadigo: | AE-FO-TE
DETERMINACION DE PESO ESPECIFCO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA Veraion: 1
ARTES ANAL Fecha: | 30042018

METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127)

Pagina: 1de1

Proyedio; "EVALUACION DEL LADRILLO ARTESAMAL DE ARCILLA ADICIOMANDO ASERRIN DE PING CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2018"
Solicitante: VULYH FRAMHIN DELGADO VASQUEZ Muestreado por Solicianbe
Alencian: VULYN FRAMHIN DELEADO VASOIIEZ Ensayado por: GRE.
Ubicacion del proyechs: BAMBAMARCA Facha desnsayo: 470562021
Materlal: LADRILLS CON ASERRIN DE FIND Tumec Diumo
Tipo da muesira: Unidad da slhanikania
Frocedenca: Elabaracitin propia
N* de muasira; R—
Frogresiva 0 e
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de [ mussirs sas amo Jrze 3r2s T30 3693
Peso de la musstre ass sumamida 18B5 1720 1710 1722 1682
k] Peso de la muesha secada al horms 13280 3288 3228 3235 3232
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDID
PESQ ESPECIFICO DE MASA 1.68405 1622 1.602 1.611 1607 1.609
PESOESPECIACODEMASASS S 1832 1858 1.848 1.858 1838 1.846
PESOESPECIFICO APARENTE 2077 2118 2126 2138 2085 21089
PCRCENTAJE DE ABSORCION (%) 14.2 145 184 15.3 14.3 14.7
[ S LA OERD NOENEE A, ¢ CORSTRLCC KON AL
TR L L BT L) T - LEw
havh, ea
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INFORME Cadign: | AE-FO-7TE
CETERMINACION DE PESG ESPECIFCO DE LA UNIDAD DE A LBANILERIA Mersidn: 1
ARTES ANAL Fecha: | 30042018
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Pagina: Taar

Proyacie: "EVALUACION DEL LADRILLO ARTESAMAL DE ARCILLA ADICIOMANDD ASERRIN DE PINC CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2015"
Solicitante: VULYN FRANKIN DELGADO VASQUEZ Muestreado por: Solicianbes
Al=ncion: VULYN FRANKIN DELEADO VASOUEZ Ensayado par: GRE.
Ubicacion del proyechs: BAMBAMARCA Facha deensawo: 4062021
Maierlal: LADRILLS CON ASERRIN DE PIND Tume: Diurno
Tipo da muestrs: Unidad da albafikanis
Frocadens a: Elabaracitin propka
N de mussira; R
Frogresiva .
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muesia sss 3865 3671 I870 3685 3662
Fasao de |a muestra ass aumamida 1872 1874 1871 16848 1650
k] Paso de la muesia secada al honnos 1168 3185 3146 2185 34748
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDIT
PEE0Q ESPECIFICS DE MASA 1643 1597 1.600 1.577 1.580 1.597T
PESOESPECIACODEMASAS S5 S 183% 1838 1836 1.817 1820 1.830
PESDESPECIFICO APARENTE 2048 2108 2004 2076 2078 2080
PORCENTAJE DE ABSORCION [%) 147 151 4.7 183 152 1680
[ IS LA T Wl S v DO T ey AL
TISHED LW Lty CQc . L
beow i e Yooty p b hamgog  brva
e ik s 5 k=1
e JEF LT -y T e
*I-q._-’_r e i A ‘I); e SO | ™ T
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INFORME Cadign: | AE-FO-7E
DETERMINACKIN DE PESC ESPECIFCS DE LA UMIDAD DE A LBANILERIA e rsign: 1
ARTES AMAL Fecha: | 30042018
METOD0 EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Pagine 1 de 1

P revacie; "EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA ADICIONANDO ASERRIN DE PING CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2015"
Solicitante: YWLYN FRANHIN DELGADD VASQUEZ Muestreado por: Solicitants:
Alencian: VULYN FRANKIN DELGADD VASQIUEZ Ensayado por GERE.
Ubicacidn del proyecho: BAMBAMARCA Fecha deensayn:  4/05/20.21
Material: LADRILLD CON ASERRIN DE PING Tumec Diiumo
Tipo da muestrs: Unidad de albafikenia
Procedencia: Elaboracsén propia
N de mussia:
Frogresiva. .
DATOS 1 2 3 4 5
1 Prsode la msssing sss J54 3621 3629 3610 3607
Peso de la mussire sss sumergida 1825 1806 1852 1613 1608
3 Pezo de la muesia secada al homo 3160 3145 3150 338 3129
RESULTADOS 1 1 1 1 1 FROMEDNG
PESCQ ESPECIFICS DE MASA 1587 1561 1.593 1.570 1.565 1.5571
PESOESPECIACODEMASAS SRS 1.808 1787 1836 1.808 1 804 1.840
PESOESPECIFICO APARENTE 2059 2044 2103 2.059 2057 2084
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 162 161 162 16.1 163 15,99
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INFORME Cadigo: | AE-FO-78
DETERMIMNACION DE PESO ESPECIACO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA Vi raion: 1
ARTES ANAL Fecha: | 2000472018
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Pagina: 1de

Propecio: "EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA ADICIOMNANDO ASERRIN DE PING CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMABAMARCA, 2019"
Solicitante: VULYH FRANKIN DELGADQ VASQUEZ Muestreado por: Solicitants
Alsncian: VULYN FRANKIMN DELEADD VASOUEZ Ensayado por SRR
Ubicacion del proyectn: BAMBAMARCA Facha deensayn: 470502021
Materlal: LADRILLS CON ASERRIN DE PIND Tumaec Diiumo
Tipo da muestrs: Unidad da rlbafikania
Frocadens a: Elabaracitin propka
N* de mussira; R
Frogresiva L.
DATOS 1 2 3 B
1 Pesode la muesira sss 3510 3588 3585 3554 3566
Fasao de |a muestra ass aurmamida 1803 1807 1578 1580 1574
k] Peso de la muesia secada al homas 1138 31158 3108 2083 10840
RESULTADOS 1 1 1 1 1 PROMEDID
PEE0Q ESPECIFICS DE MASA 1559 1565 1.549 1.560 1.551 1.5586
PESOESPECIACODEMASAS 5SS 1.78% 1807 1.786 1.810 1. 780 1.788
PESOESPECIFICO APARENTE 2051 2066 2031 2079 2038 20853
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 154 155 1683 16.0 184 16.84
[ OB LT T Rl R 7 DO TR ey LAC
TIERED LI TR L
Rl e kamery  drvg
- A0 S
:_ ! '1_--.-- i i kel TR Y
Tl .. . e .
A i i

167




| LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO

Il-ﬂ'l'.m A LA COMPRESICHN DE UNIDADES DE ALSANILERIA

NORMA ABTMCIS MTCE7Od
PROYECTO:
"EVALUACION DEL LADRELLO ARTESANAL DE ARCILLA Fecha: 065 - 05 -
ADICIONANDD ASERFEN DE PING COM AINES ESTRUCTURALES,  [20m1
BAMBAMARCH, 20187

ELEMENTO |5) RESIS TEHCIA A LA COMPRENSION DE LADRILLO CONVENCIONAL

fc [Kgcma) ADITIVD 1 -

— ELEMENTS | FECHADE | EDAD | FECHADE | ANCHD |LARGO|PESS | TPODE | CARGA | AREA | caRma
ESTRUCTURA | MAESTREC| (diash | POTURA  Mimm) | mm) | (kg |POTYRACY ™ ncg [imma)|  awcmz
UMIDAD DE
ALEAFE ERA 1

1 22 emLARGOD FOR | Taahe -2 28 B-may -1 1280 | 2240 | 3273 a 2642 00 1) 528
12 emiDE AMCHD
AR T 20 em
LMD DE
ALRAFE A IF

2 22 emLARGDIFOR | T-abr -2 8 B-may -1 1260 | 2210 | 3230 3 263400 | 500 rd
12 cmDE ANCHD
POR T 20 cm
UMIDAD DE
A LRANEL RS 0

3 |2 cmlARSOFOR| 7.atw.24 28 Smay-21 | 1280 | 2210 | 3187 5 263800 | 500 528
12 DI A R
R r2bem
UNIAD DE
A LEARE B, TE

4 |ZemlARGOFOR| T-abr.-21 28 Smay-21l | 1280 | 2210 | 362 5 264500 | 500 529
12 amCE ANCHD
POR T 20 &

UMD DE
AL RA RN RS TF

5 |22 emlARGOFOR| T-abr-21 . Smay-21 | 1200 | 2210 | 3118 5 263600 | 500 527
12 emilE ANCHD
PORT.20 em

FROMEDID: 528

CRSERVACIDNES: LAS UINIDIAL E5 DIE ALBARILEFLA, FUERCIN MUESTREADOS POR EL SOLCTTANTE SR

1 _ -
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LABORATORIO DE SUBLOE, CONCRETO ¥ ASFALTD
RESISTENCHA A LA COMPRESION DE LUNIDADES DE ALBANILERLA
NORML ASTMCI0  MTC ETOL
PROYECTO:
EVALUACION DEL LADFILLO ARTESAMAL [ ARCILLA ANCIOMANDD |Fecha: 05 - 85 -
ASERRIN DE FIND COM FIMNES ES TRUCTURALES, BAMBAMARCR, 2024
219
ELEMENTO (3] RESISTENCW A LA GOMP RENSION DE LADFILLD GOMN AS ERFIN DE PINO [3%)
f'e [(Kglema) ADITIVG A -
— ELEMENTO FECHA CE | EBAD | FECHADE mph.mrm TPODE | CARGA | AREA CARGHA
ROTURA, ROTURA (")
ESTRUCTURA | MUESTRED | (dias) [mm) | {mm | (kg) Kgy [ (mm2)|  @cmz
LRI DE
ALBARLERIA IE
1 22 omiLARSOPOR | T-abi -21 2B S-may-21 1280 | 2210 | A60 ] 2638 00 =] 527
12 emDE ANCHD
POR 720 em
LRI DE
AL OARLLFRR OE
? 22cmLARGDPOR | F-abr-M ] S-may-21 1280 | 2210 | 3211 3 263200 | 500 L26
12 cmilE AMCHD
FOR 720 em
LA DE
ALBARLEFIA DE
a I emLARGOFOR | Fabr-21 28 S-may.-21 1280 | 2210 | 3181 ] 262900 | 500 S294
12 emiE ANCHD
FOR 7.20.am
LBIOA0 DE
AL AR FRIA OF
4 S om LARGOFOR | Feabr -2 28 S-may-21 1280 | X210 | A ED 2 2E3200 | 500 228
A2 e E ARNCHD
FOR, 720 em
U DE
Al AARE FRIA TF
5 22 emLARGDPOR | F-abr-M 8 S-may-21 | 1280 | X210 | 3154 5 sel400 | S0 527
12 omDE ANCHO
FOR 720 em
PROBMECID 527

ORSERVACONES: LAS LINDADES [F A LA FE s PLERCH MUESTREADOS POR B S00LICITANTE

P L T

RS ] - R

i
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LABORATORIO DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

RESIS TENCIA A LA COMPRESION DE UMIDADES. DE ALEANILERIA
MNORMA ASTMC3IE MTC EFO4
FROYECTO:
WILYN FRANKIN DELGADD “EVALUACION DEL LADRLLO ARTESANAL DE ARCILL & Fecha: oS- 05—
VASQUEZ ADICIONANDD ASERRIN DE PIND CON FANES ESTRUCTURALES, M
BANEAMARCA, 7019"
ELEMENTD |3) RESISTENGIA A LA COMPRENSION DE LADRILD OON ASERRIN DE PING (5%
e (Kglomd) ADITWO 1 =
ELEMBENTS FECHA DE | EDAD FECHA DE mlmFHﬂ TPODE | CARSA | AREA CARIGA
o ROTURA ROTURA {*]
ESTRUCTURA | MUESTREQ | (dias) immyj | (mm) | (kgl (Fagl [mma)} L= A=
LRIOAL OE
A1RARE FFEs I
1 22 emLARGD FORE|  T-abe-21 28 S-may 21 1280 | 2240 | 374 5 2616.00 50 523
12 emilE AMNCHD
RFOR T Aem
LMIDAD O
A LIEA L ERSA, O
2 22 cmLARGO FOR|  T-abr-21 28 S-may -1 1280 | 2210 | 3153 3 1800 | 500 524
12 & mOF ARCHD
POR T 2hem
LINICAL
A LEA LA O
3 23 cmLARGD FOR|  T-abr-21 28 H-may.-Z1 1290 | 22.10 | 3067 ] 261000 | 500 w02
12 & miE ARCHD:
POR T 2em
LIMITIALY [
ALLEA LB DE
q 22 cmlARGOFOR| T.abe-21 X8 Somay.-Z1 1280 | 2210 | 3160 5 250800 | S0.0 523
12 e m0E ANCHD:
POR T 2rem
LMIDAL DE
A LBA L BRs OE
-] 22 emIlARDOFOR|  T-ale-21 28 Semay.-21 1290 | 2210 | 3103 ] 2614.00 | 500 523
12 ermDEANGHD
POR T 2em
PROMEDD: 513

, FUEFRON MUESTREADOS FOR B SOLICITANTE

ORSENAD0RES. LAS LINDADES DE AL

.

s o
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LABORATORIO DE SUBLOS, CONCRETD ¥ ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALEARILERIA
MORMA ASTMIC3E  NIC EFOL
PROYECTO:
“EVALUAGKON DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILL A Focha: (oS- 05-
ADNCIONAMDO ASEFRIN DE PNG CONFINES ESTRUCTURALES, | 2034
BAMBAMARCA, 2015
ELEMENTOD i2) RESESTENCIA A LA COMPRENSION DE LADRILLD COM ASERRIN DE PINO (10%)
t'c [(Kglom) ADITIVD 1 -
ELEMENTO FECHADE | EDAD | rEcHADE |AMcHo|Larco|peso| mrope | cames | Amea CARGA
M RO TURA ROTURA
ESTRUCTURA | MUESTREC | [dias) {mm) | imm) | kgl 1 ikg) [immz) | cwome
UHICAD DE
AR FFEA OF
1 22 cmLARGO POR|  V-abr-H A S-may-21 12890 | 2210 | 3070 5 2524 00 5l 505
17 em DEAMNCHD
FOR T 20 cim
LNCAD DE i
A 1LFA Pl EFSA DF
2 |XcmlARGOPOR 7oabroo 28 Smay-21 | 1200 | 2290 | 3073 3 252100 | S0.0 504
17 cm OF AKCHO
FORT 20 em
UNIEAR [ i
A LEAFILEEA DE
3 |XEcmlARGOPOR 7abr-21 28 Smay-21 | 1200 | 2290 | 30z 5 2516.00 | S0.0 503
1% em OEAKNCHD
FONE T 24 e
LA OF
LB FILERA DE
4 |22 cmlARSOPOR|  T.abi-21 28 Smay-21 | 1290 | 2210 | 3037 5 252000 | 500 504
12 &mOE ANCHD
PORT 20 em
LMICAD CE
ALDAFILERSA DE
5 |*cml ARGOPOR|  Tabe =21 78 S.may-21 | 1290 | 2210 | 3089 5 251000 | 500 509
12 emDEAKNCHD
PORT 23 em
PROMEDNO: 504

CRSHR ACORES: LAS UNIDA DES DF AL FARILERL,, PUERCS MUESTREADCES FOR EL S0LTANTE

Y T B

171




ILARORATORIO DE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RES IS TENCIA A LA COMPRESION DE UNMIDADES DE ALEARILERLA

MWORMA ASTMCES  MITC ETO4

PROVEGTO:
“EVALUACKH DEL LADRILLO ARTES AMAL DE ARTILLA Fecha: 0505
SOLIGITANTE: WILYN FRANKN DELGADO VASQUEZ ADICIOMANDD ASERFEN DE FING CON FINES ES TRUCTURALES, |02
BAMBAMARCA, 2018"
ELEMENTO (s) RESIE TENCIA A LA COMPREMSION DE LADRILLO GON ASERIRIM DE PINO (15%)
Te (Kgiema2) ADITVD A -
EL EMENTD FECHADE | EDAD | FECHADE [ANCHD [Lamrco|PESo| TPODE | cARGA | AREs |  cARGA
. ROTURA ROTURA [} T |
EETRUCTURA | MUESTRED | [dias) Tmm) | tmm] | R I TRa) [tmm2)|  cwcmz
LMIDAD TE
AL RS, D
1 omLARGOFORI2 | T-abr-21 28 Smay-21 | 1280 | 2210 | 3046 5 200 | S0 484
emDF ANCHD FOR
i cm
LMIANTE
AL, O 22
2 cmlARGOFOR? | T-abr-21 2B S-may-21 1280 | 2210 | 2993 3 243000 | 50.0 486
&mE ANCHO FOR
i2em
LMIDAD LE
ALRANLFRIS OF 77
a cmlARGOFORZ | Tabr-21 n S-may-21 1280 | 3210 | 3001 5 G000 | S0.0 a8 2
& mOE ARNCHO FOR
THicm
LMOWO TE
Al EARILEFS, [0 22
4 emLARGDFOR12 | T-abr-21 28 S-may-21 1290 | 2240 | 2981 5 242000 | 500 48 4
& mDE ANCHO POR
o e
LMIDAD [
ALEANILEFR, DE 22
5 cMLARGOIFOR 12 | T-abr-21 28 S-may.-21 1299 2210 | 3036 5 2456100 | S0.0 441
o mDE ANCHO POR
fcm
FROMEDIO: 48T

CRSTRACIONES: LAS LMDANES DE & LRARILPRLA,, FLERCH MUESTREA D0 FOR AL S0UCITANTE

]
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INFORME DE ENSAYO cocige soc.r28
: Versien 21
RESISTENCIA A LA COMPRESION
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Fagina EdeE
Proyecto - "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Asermin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2018"
Ubicacion - Bambamarca
Solicitante - WILYN FRANKIN DELGADO VASQUEZ TIPO DE LADRILLLO
Fecha : 19052021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTENCIA
| comeos BRUTA | MAx | OBTEMIDA | ESBELTEZ | commec. P—— COAREGIDA
MUESTRA espesor | amo [ f=m®) (k) {kgiem’] ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHOD (4] £ H SENCICD DIAS
i B [ i©) [/E) kg/em?
-1
1 CONVENCIONAL 130 222 318 258.6 12636 438 148 0.60 1.10 36.53
P-2
3875
2 CONVERCIONAL 128 223 330 2854 12568 40 148 0.60 1.10
P-3
37.07
3 CONVERCIONAL 13.2 221 325 2740 11543 221 147 0.60 1.10
PROMEDIO 3812
DESV. ESTAMDAR 0.01
f'm EY |
DESERVAL. Los Ladrillas fusnon proporcionadios por & soiictante, & Laborakorio soio r\:ﬂliaé!:l:rm'lluu @ comoresion.
Sz enzayaron Pihsﬂenl:uﬁih'inr:ﬁa‘h:hcm'pommn.
pirce
€= Resistencia & b compresion de Ia Pils, [ig o] [oPa.107).
W = Mo CVER indicada por i mbdquing oe ansego, k2 TO N
A=Prn'neciudel.irmtr'_tnmlunpaﬁduummﬂwzinm{a'dﬂspédmcm’.
S_; LABORATONE)
o G S JWGERERA § CORTIMPOTION BAC
- 7/
NENRY DAWID, SLAVD RIMARAC N

)
oy OF NN

173



INFOERME DE ENSAYO cedigs zocFo
r Verclan
RESISTENCIA A LA COMPRESION o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 e
GdeE
Proyecto - "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Asermin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2018"
Ubicacion : Bambamarca
Solicitante - WILYN FRAMNKIN DELGADO VASQUEZ TIPO DE LADRLLO
Fecha : 18052021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO [cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE
b BRUTA | Madx OBTEMIDA | ESBELTEZ Lzt ST
. DIG0Y CORREC. CORREC. CORREGIDA
MUESTRA espesor | aumo | fEmfl [ ksl (kgfem®] ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHE [ E H| SENCICD DlAS
L™ W | © e ket
3 P-3% 130 223 33z 28990 11356 413 149 OLED 110 3720
4 P-3% 13.2 225 335 297.0 12543 422 143 0LED 110 37.16
P-3% 129 221 330 2851 12125 215 149 0LED 110 3743
PROMEDIO 37.26
DESV. ESTANDAR 0.14
f'm 37.12

DESERVAL.: Lox Ladrillos fusron proponcionacos por & solicitante, & Laborstorio solo realizo e ensmyoa I3 comoresion

Se ancaymron Filas de slafileris refrentadc con peso cemanto.
pinaz
€= Resisiencia a bn compresion de ba Pite, Jigfov’] o Fal”).
W = Mnime Cp indicada por I madquing de s, kr o N
&= Promacio dal sres mlnmlunpaﬁd&umu:uiwzinhiadﬂapédm,cm’

S ; LABORATOND
GS -a-(msco-nmuc

MENRY DAVID L!M
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INFORME DE ENSAYO Coaige BoC-F-28
: vershon
RESISTENCIA A LA COMPRESION o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina & de E
Proyecto : "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Aserin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2018°
Ubicacion : Bambamarca
Solicitante - WILYM FRANKIN DELGADO VASQUET TIPO DE LADRLLLD
Fecha D 180052021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTEMCIA
coDiGo/ BRUTA | MAx. | OBTENIDA | ESBELTEZ | copmec. CORREC. e
W uesTra espesor | amo | [ (ke) (kgfem®] ESBELTEZ - | EDAD-14
SR (€] (H) SENCICOD DlAS
1A) W) 1<) [H/E) kgfem?®
3 P-5% 130 122 335 2ER6 11856 411 151 OLED 1.10 36.15
4 P-5% 13.2 225 i3z 2970 12351 416 148 0LBO 1.10 36.60
P-5% 128 220 333 2816 11623 413 151 0LBO0 1.10 36.32
PROMEDIO 36.36
DESV. ESTANDAR 022
f'm 36.13
DEZERVAL: Lios Ladrillos fusron :rupn'mmos oor o solicitants sl Laboreborio soio realizd & ensayna I8 comorEsion
Sa enzaymron Filas de sltafileris Fefrentacc con pe cemento
pinas:
C = Resisencia a b compresicn oe Ia Pits, {igfov) [o Paad”).
W= higodme CowgE indiceda por b nﬁqjmma‘su’rul;'oﬂ
&= Fromecio del ares tr‘jnmlnsn.pu‘ﬁ:ﬂemmm:ﬁiwzinhiadﬂapédm,cm’
ot e Y ; LABORATOND
GS mum&cmm
e .S ........
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INFORME DE ENSAYO coaige zacFoe
. Vercion
RESISTENCIA A LA COMPRESION o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017 o
Gde &
Proyecto - "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Aserrin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarea, 2018°
Ubicacion : Bambamarca
Solicitante - WILYM FRANKIN DELGADO VASQUEE TIPO DE LADRILLO
Fecha : 19052021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTORDE | FACTOR DE RESISTEMCIA
coDIGo/ BRUTA | MAX | OBTEMIDA | ESBELTEZ | coppec. f— CORREEIDA
B eseesor | ALTo | =m0 | (k) (kg/em®] ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHO (&] - H SENCICO DIAS
B ™ | = {H/E) ket
3 P-10% 13.0 222 335 2886 12005 416 151 0.580 1.10 36.61
a P-10% 133 323 333 296.6 11585 an4 143 OLED 1.10 35.56
P-10% 129 21 332 2851 11542 4035 150 0LED 1.10 35.63
PROMEDIO 35.83
DESY. ESTANDAR 055
f'm 35.35

OBSERVAL: Lo Lerilkos FUsnon SropOncionacos par el SCEAnE, £ Laboraton o 5o realizd &1 ensayo o i comonesion
Se ansaymron Filas e Alafileris FEmentne con e emento

pirce

€= Resisiencia a bn compresion de la Pile, (lgfov] [o Pad”).

W = Moies g indicada por I méaquina de ansapo, ke £o N

A= Fromein del Sres bruts de las superficies de conkactn superior e inferior dal espédmen, cm?’

ey LABORATONE)
G Sk -aum;co-rmcoo-uc

Rog OF N JT20Y
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INFORME DE ENSAYO cocigo zocFan
' Verclan
RESISTENCIA A LA COMPRESION o
PILAS DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina Ede§
Proyecto : "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Aserrin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2019"
Ubicacion : Bambamarca
Solicitante “WILYM FRANKIN DELGADO VASQUEZ TIFO DE LADRLLO
Fecha - 190052021 FABRICACION
MARCA
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | AREA | CARGA | RESISTENCIA FACTOR DE | FACTOR DE RESISTEMCIA
coDiGo/ BRUTA | MAX | OBTEMIDA | ESBELTEZ |  pcompec, CORBEC. e —
M1 suestra espesor | auro | ) | (ke) (kgfem®] ESBELTEZ - | EDAD-14
ANCHE N (€] (H) SENCICO DIAS
1A) W] 15] [H/E) kg/cm®
3 P-15% 130 222 3.2 2ER.6 11543 200 150 0.ED 110 35.20
4 P-15% 135 21 335 2984 11768 304 152 0LED 110 34.71
p-15% 13.2 224 33z 2857 12000 206 148 0.ED 110 35T
PROMEDIO 3521
DESV. ESTANDAR 0.50
f'm 34.71
DEZERVAL: Los Lacrillas fusnon proporcianacios por & solctants, & Laborsboric sale reﬂlbé:lmllluu I3 comoresion.
Se enzayaron Filaz de sizmhileria Pefrenizco Con ez cemento.
pire
€= Resisiencia o ln compresion de o Pila, {kgov) [o Fauld”).
W=h&imm‘5ﬂirﬂkﬂpwhnﬁq'jmnemful;.foN.
-!.=Prume:iuuei&mmxnmlunpu-ﬁdsummﬂw:imﬁoruﬁspéﬁmcm’.
- LABORATONE)
% G S J WGERERA § CORTIMPOTION BAC
é 770/
i FENRY DAWID, SLAVD RIMARAC N
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INFORME DE ENSAYO i mcFm
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL vorsien o
MURETES DE ALBANILERIA
NTF 339.613: 2017
Fagina Ede &

Proyecto “Evaluacion el Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionands Asermin de Pino con Fines Estructurales. Bambamarca, 2019

bicacion - Bambamarca

Solicitante - WILYN FRAMNKIN DELGADO VASQUEZ TIPC DE LADRILLD
Fecha 2405/2021 FABRICACION
MARCA
U DAD Diaganal AREA DLABONAL CARGA MAN. RESISTENCAA AL GORTE
DIMENSZICHNES PROMBDID (o) lag {om") gl DETENIDA
H* MUESTRA Frincipal
LARGO | ANCHO ATO (om) (& diag.) ] /et Epe
MURETE CON 0% 14 DIAS 60.00 12.30 G000 B2.00 1033.20 4740 53 1 23EHIZ
MURETE CON 0% 14 DIAS £0.00 12.40 &0.00 B2.02 1041.85 4795 5.3 JASEHIZ
MURETE CON 0% 14 DIAS 60.05 1220 a0.03 B2.05 1025.41 4723 5.3 3. 45E402
PROMEDID (vm) 53 5 20E+02
DESV. ESTANDAR (5} 0.0 209
V'm 53 5ABE402
FORMULAS:
Vim= Vm -5 [egem™)
attura = longtud
£TE2.1)
W *(F. Edad)
Factor Inoemento por Vimi= —_— | i)
eiiac| 14 dins] = 1.13 A diag. e
DOMDE:
WM = [temisisncis o s Comorssén Cisgonsi £ o Cors el sypsoimen, Kglm®
T = Memistrcis 5l Gorls P del ssplamen, Fgiom!
% = Dervimci~ Leincer <l sepsbomen, Fghar
e Wicdme sarge =0 Fg rodioscs fof B TIAGUnE O srERpD.
A ding. = Fromsdo del ires Disgons’ s an’
TMPe = 1007 ighom®
Obsary. Lom Leriics fsron proporocrsdos por @ solotesis, & Lstomsicrs scic sssknd & snesm de Measisnos S mrs

S s Musiss, on sscUnE s refsnisco con yeRs aemeek

Segin o ndicadc por o molictants, s mussis s Tipe King Fong 3% wecion; Marce Lark.

S ; LABORATOND
G WGERERA & CORTIRPOTION BAC
71/
AR FENRY DAVID, LAV RIAARAC N
o rv) W
oy OF NI
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INFORME DE ENSAYO Cicige nac £
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL porsien .
MURETES DE ALBANILERIA
NTF 339.613: 2017
Fagina EdE

Proyecto “Evaluacion ¢el Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionande Asarmin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2019

bicacion - Bambamarca

Solicitante - WILYMN FRAMNKIN DELGADO VASQUEZ TIPC DE LADRILLO
Fecha 2470572021 FABRIGACION
MARCA
UNIDAD Diaganal AREA DlAGOMAL CARGA MAN. REZISTEMCAA AL CORTE
DIMENSICHES PROMBEDIZ (o) lag fam") gl DETENIDA
H® MUESTRA Frinoipal
LARGD | ANCHO ATO (omj) A diag.) ] gfem® Epa
MURETE CON 3% 14 DIAS 60.10 12.30 G014 B3.95 1032.59 4535 532 3435402
MURETE COM 3% 14 DIAS 60.20 1220 G015 B4.00 1024.80 4B36 5.3 J.A6E+02
MURETE CiON 3% 14 DIAS 60.09 12.50 al.12 B3.90 1048.75 =] 52 3.05E402
PROMEDIO (vm) 52 5. 11E+2
DESV. ESTANDAR (5} a4 541
V'm 5.2 5.06E+02
FORMULAS:
Vim = Vm -5 [kgfem?]
attura = longtud
[TE321)
W *F. Edad)
Factor Inremento por Wim= —_— | Epfiomr)
eriac|14 dis) = 1.13 A digg. e
DOMNDE:
W = Rsmisncs & s Comresdn Disgonsl & & Coris del sepscimen, Kl
T = Nsmintercis 5 Gorls Pum el sspearmen, Fgiom?
% = Desrvimciy- Lyncer sl sepdomen Fghar
e Nicome carge =N Kg noloece pof B TIGUNE O srTESpD
A ding. = Fromsdo osl ires Disgons’ - an’.
1MPa = 10.3 ighamr
Obsar. Lom Lecriios sron proporcersdos por & solotssis, & Lstorsioes soo sssiind & snesyo de Msassnos 56 mrs

S snmapEns Musies, oo sscunEs s oon yes cemeei

Secin o ndicadc por o moliciants, s mussis s Tipe Fing Kong 3% wecion; Marce Lark

T gt _; LABORATONY)
G 5 JRGERERA § CORTIMPOTION BAC
271/

{
.............. —— e ——

NENRY DAVID CLAVD RAARAL N
)
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INFORME DE ENSAYO cadign Socrm
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL vorsten o
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Paginy EdE

Proyecto “Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Amilla Adicionands Asermin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2012
Ubicacion - Bambamarca
Solicitante - WILYN FRAMKIN DELGADO VASQUEZ TIFC DE LADRILLOD
Fecha 241052021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD Diagonal| AFEA DooNA | camoamAx | RESTENCIA AL GORTE
DIMENZICHES PROMEDID (o) fag {om’) g} OBTENIDA
H* MUEZTRA Frincipal
LARGD | ANCHO ATO (om) A diag.) )] gfem® Epa
MURETE CON 5% 14 DIAS 60.153 12.50 G014 B3.50 1047.50 45495 50 4. 935402
MURETE COM 5% 14 DIAS E0.20 12.30 6015 B3.85 1031.36 4586 5.1 3.0MEHD2
MURETE CON 5% 14 DIAS 60.19 12.40 6012 B3 60 1036.64 45498 51 3.00EH12
PROMEDID  [Wm) 51 4.09E+072
DESV. ESTANDAR (5) 0.0 3.60
V'm 5.0 4.05E402
FORMULAS:
Vim= Vm -5 [kgfem?]
attura = longtud
(3E2)
W *(F Edad)
Factor Incremento o Ym= - i '|:m=|
ertac14 dins) = 1.13 A digg. e

DOMNDE:

Wm = Mssissnds = b Comoressn Cisgons £ ol Coe del sysécimen, Kglm®
"W = Nemmtencis m Cors Pus el sspeamen Kgiomt

% = Dmmvimcits Lrincar 2sl sspkornan Aghom®

m Wi oargs sn K roicecs sor s THGUnE ds sy

A g = Fromedic Sl dres Diegons) s= o
TMPa = 0.3 igham®

Obsery.

-

S snmapEn Musies, @ sscunes refenisco oon e ceTeeis

Lom Lecrios fusron proporconedos por & solaissis, & Laborsicro scio ssaind & snesp de Messisnos sn s

Segin o ndicads por ol mliciants, i mussis = Tips King fong 0% wcion; Marce Lark.

LABORATOND

[ 3
G Sk ’-aumnca-ﬂgpoo-uc
77/
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INFORME DE ENSAYOQ Cadigo mcFm
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL vomen o
MURETES DE ALBANILERIA
NTF 339.613: 2017
Fagina EdeE

Proyecto “Evaluacion del Ladrille Artesanal de Arcilla Adicicnando Aserrin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2019

bicacion - Bambamarca

Soficitante - WIL'YN FRAMKIN DELGADO VASQUEZ TIPD DE LADRILLO
Fecha 2470572021 FABRICACION
MARCA
UNIDAD o AREA DIAGIONAL | CARGAMAXN. | REMSTENCIA AL GORTE
DIMENSICHES PROMEDID joey | Di3@Pnal {om) [ OETEMIDA
H® MUESTRA Frinodpal
LARGZ | ANCHO ATO (omj) (A diag.) (0] gfem® Eps
MURETE COM 10% 14 DIAS 60.05 1220 G0.15 B3.70 1021.14 4345 49 4. EFEF0Z
MURETE COM 10% 14 DIAS &0.12 1250 6005 83.75 101253 2336 a0 4. ZIEH0Z
MURETE COM 108 14 DIAS £0.00 1210 &0.10 B3.58 101253 4398 5.0 4.30E502
PROMEDID  (vm) 50 4 BREHIZ
DESV. ESTANDAR [5) oa 220
V'm 5.0 4.BBE42
FORMULAS:
Vim= Vm -5 [kgfem?]
altura = [ongtucd
CrE.21)
W *|F Edad}
Factor Inoemento por Vimi= —_— | ko)
eiiac| 14 diss| = 1.13 A diag. e
DOMDE:
WM = Hamsenas = s Comoessn Cisgone = & Do de sepscmen Egiom®
oM = Memistercin 5l Corls Pur del sspaamen, Fgiom
% = Desrvimci- Lyincer osl saphomen, Fglom'
e Niome cage = Kg rdliosds por B TIHOUNS e snesm
A ding. = Fromsdo dsl ires Disgons’ == an’
TWPa = 103 igho
Obs=ary. Low Lcriios Ssron proporocrnsdos por & solortsris | & Lssorwicfo ol sssind & snesm de Mesmisnos S5 s

S snmapEns Mussts, oo SscUnes neniEca oon yes cemei

Segin o indicedc por el moliciants, i mussis s Tips Fing Kong 3% wecion; Marce Lark.

- LABORATOND
- G S JWGERERA § CORTIPIOTION BAC
- 771/
FENRY DAVID SEAVD RIMARACHIN
o v) W
oy OF N0
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INFORME DE ENSAYO padige tacFas

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL veen "
MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Fiagina EdnE

Proyecto "Evaluacion del Ladrillo Artesanal de Arcilla Adicionando Asermin de Pino con Fines Estructurales, Bambamarca, 2019

Ubicacion - Bambamarca

Solicitante - WIL'YN FRAMKIN DELGADO VASQUEZ TIPC DE LADRILLD
Fecha 2470512021 FABRICACION
MARCA
U DAD Diagonal AREA DIABONAL CARGA MAX RESISTEMCAA &L CORTE
DIMEMSICNES PROMEDKD (o) lag jom'} [LF:1] DETEMNIDA
H* MUESTRA Frinodpal
LARGZ | ANCHO ATO (om) (& diag.) (0] gfem® Eps
MURETE COM 15% 14 DIAS 60.10 12.00 G0.00 B3.60 1003.20 4795 49 4. 53402
MURETE COM 15% 14 DIAS £0.00 12.30 G0L05 B3.65 1011.56 4X86 43 4.TEEF0Z
MURETE CON 15% 14 DIAS £0.00 12.10 &0.03 B3.60 1011.56 4798 43 4.TIEF0Z
PROMEDID [vmj) 49 4 BOE+Z
DESV. ESTANDAR (5} 0.0 259
Vim 4.9 4.TTEH2
FORMULAS:
Vim= Vm - 5 [egem™)
altura = longtucd
[TE2.1)
W *|F. Edad)
Factor Inoemento por Wmi= —_— [ pfom®)
eitac(14 diss| =1.13 A digg. e
DOMDE:
Wm = Memissncis § s Comresén Cisgons £ o Corls del sepscimen, Egiom®
T = Msmistercis 5l Corls Pur del sspsamen, Fgiom
2 = Dewrvimcid~ Leiancm osl sspsomen. Fghar'
e Micme carge =0 K rooece por B TIQUnE de snEs
A ding. = Fromsdo dsl ires isgons’ s arr’
TPy = 103 bglom®
Obsari. Low Lecriics Ssron proporcersdos por & solotesis, & Lstorsiors scio mes ket & snesyo ds Meamisnos 5 mrs

S snmapEs Mussts, on SscUines oo oon ye aemeeis

Segin o indicedc por el moliciants, i mussis s Tipe King Kong 30% wcion; Marce Lark

S ; LABORATOND
G o ) WGENERA & CORTIRPOTION BAC
7/
ho - FENRY DAVID, SLAVD RINARAC N
v L - )
- oy OF N IO
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@ePUBLICA DEL Pigy

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CONSTANCIA

El que suscribe Mg. Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo, JEFE DE LA UNIDAD DE
INVESTIGACION de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Autébnoma de Chota:

HACE CONSTAR

Que el bachiller: Wilyn Frankin Delgado Vasquez, ha presentado la tesis
denominada: “EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA
ADICIONANDO ASERRIN DE PINO CON FINES ESTRUCTURALES,
BAMBAMARCA, 2019”, para la verificacion de su contenido en el programa
antiplagio Turnitin de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, indicando que
la misma tiene un 22 % de similitud, estando dentro de los limites permitidos.

Sin otro particular.

Colpa Matara, 12 de julio del 2022.

& A ¢ e
Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo
Jefe de la unidad de investigacion
FCI-UNACH



