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Resumen

Debido ague un muy gran porcentgje de |l as edificaciones en | as ciudades de Kimbiri y Pichari son
de abafileria confinada, por tal razon conocer las caracteristicas, proceso productivo y materia
primadel ladrillo tiene muchaimportancia, por tal razon lapresenteinvestigacion evalUalacalidad
del ladrillo King Kong artesanal y de laalbafiileriafabricados en | as ciudades de Kimbiri y Pichari,
se evaluod las distintas propiedades fisicas y mecanicas de cada una, para €llo se tomé cuatro
fébricas ladrilleras como puntos de estudio, dos en la ciudad de kimbiri y dos en la ciudad de
Pichari, para lo cual también se analiz6 la materia prima, el proceso productivo en cada de las

fébricas ladrilleras en |os puntos de estudio.



Abstract

Because avery large percentage of the buildingsin the cities of Kimbiri and Pichari are confined
masonry, for this reason knowing the characteristics, production process and raw material of the
brick is very important, for this reason the present investigation evaluates the quality of the King
Kong brick and masonry manufactured in the cities of Kimbiri and Pichari, the different physical
and mechanical properties of each one were evaluated. For this, four brickmaking factories were
taken as study points, two in the city of Kimbiri and two in the city of Pichari, for which the raw

material was also analyzed, the production processin each of the brick factories at the study points.
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Glosario

Lote. Esel conjunto de ladrillos de la misma formay tamafio fabricados en condiciones similares

de produccion. Aguirre (2004).

Muestra. Esé grupo deladrillos extraidos al azar del lote para efectos de obtener lainformacion

necesaria que permita apreciar las caracteristicas de ese lote. Aguirre (2004).

Espécimen. Es cada una de las unidades en donde se aplicara cada ensayo especificado en la

norma. Aguirre (2004).

Ladrillo. Eslaunidad de abafiileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma

de prismarectangular y quemada o cocidaen un horno. ITINTEC 331.017 (1978).

Albafileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por unidades de abafiileria
asentadas con mortero o por unidades de abafiileria apiladas, en cuyo caso son integradas con

concreto liquido. RNE E.070. ALBANILERIA (2006).

Unidad de Albaniileria. Ladrillosy bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice — cal. Puede

ser solida, hueca, aveolar o tubular. RNE E.070. ALBANILERIA (2006).

Muro Portante. Muro disefiado y construido en formatal que puedatransmitir cargas horizontales
y verticales de un nivel a nivel inferior o ala cimentacion. Estos muros componen la estructura
de un edificio de abafiileriay deberdn tener continuidad vertical. RNE E.070. ALBANILERIA

(2006).

Muro no Portante. Muro disefiado y construido en formatal que sblo lleva cargas provenientes
de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por gemplo, los parapetos y los cercos.

RNE E.070. ALBANILERIA (2006).
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Mortero. Material empleado paraadherir horizonta y verticalmente alas unidades de albafiileria.

RNE E.070. ALBANILERIA (2006).

Absorcion Méaxima. La absorcion maxima del ladrillo es considerada como una medida de su

impermeabilidad. ITINTEC 331.017 (1978).

Coeficiente de Saturacion. El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de la
durabilidad del ladrillo cuando se encuentra sometido a la accién de la intemperie. ITINTEC

331.017 (1978).

Eflorescencia. La eflorescencia es una medida del afloramiento y cristalizacion de las sales

solubles contenidas en €l ladrillo cuando este es humedecido. ITINTEC 331.017 (1978).

Pilas de Albafiileria. Son prismas de albafiileria compuestos por dos 0 mas hiladas de unidades
enteras (ladrillos y blogues) asentadas una sobre |a otra mediante mortero, con una alturatotal que
no debe ser excesivaafin de facilitar su construccion, almacengje y transporte desde la obra hacia

un laboratorio. http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/upl oads/sites/82/2007/04/Esbel tez-en-

Pilas.pdf.

Terron. Masa pequefiay sueltade tierracompacta. https://www.wordreference.com/definicion

fterrén
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ITINTEC

NTP

RNE

SUCS

ASTM

NTE

VRAEM

v'm

f'm

f'b

fb

fbp

fm

Listadeacronimosy siglas
. Instituto de investigacion tecnol 6gica industrial y de normas técnicas.
: Norma técnica peruana.
. Reglamento nacional de edificaciones.
: Sistema unificado de clasificacion de suelos.
: Sociedad americana para pruebas y materiales.
: Norma técnica de edificacion
: Valle del rio Apurimac, Ene y Mantaro.
Lista de simbolos
. Resistencia caracteristica ala compresion diagonal de la albafiileria.
: Resistencia caracteristicaala compresion axial de la albanileria.
: Resistencia caracteristica ala compresion axial de launidad de la albafiileria.
: Resistencia a compresion de la unidad de albafileria
. Resistencia a compresion de la unidad de albariileria
: Desviacion estéandar.

: Promedio de las resistencias a compresion axia delas pilas individuales
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1. CAPITULOI
I ntroduccion
1.2. Planteamiento, Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.2.1. Antecedentes
Este trabajo va a tomar en cuenta trabajos realizados referentes a evaluacion, caracterizacion,

proceso constructivo del ladrillo y albafiileria:

1 Hacemos mencion a un proyecto de tesis de grado de la Universidad Tecnol6gica
de Bolivar CALIDAD DEL LADRILLO EN LA LADRILLERA CLAY S.A. UBICADA
EN EL CORREGIMIENTO DE PASCABALLO SEGUN LA NORMA TECNICA

COLOMBIANA NTC 4205 Y 4017 cuyo autor es Steve Licona Chiquillo (2009)

Eslaevauaciontécnicadelacaidad del ladrillo producidaen laladrilleraLA CLAY SA.
ubicadaen e corregimiento de Pasacaballo, es un trabajo de grado cuyafinalidad principal
esladedeterminar lacalidad del ladrillo producido por laladrilleraLA CLAY S.A. basado
en la norma técnica colombiana vigente NTC 4205 y 4017; se realizaron simulaciones en
laboratorio donde se midié la resistencia minima a la compresion, absorcion de agua y
flexion. A lo largo de este proyecto se siguié una metodologia descriptiva la cual estaba
comprendida por una etapa de exploracion y observacion, seguidamente se dio paso ala
realizacion de una entrevista semiestructurada con interrogantes abiertos y cerrados

aplicada a diferentes jefes del &rea de produccién de laladrillera

Finalmente se llevo a cabo un trabajo de campo que dio paso a andlisis einterpretacion de

los resultados y sus respectivas conclusiones:



a. Laladrillera Clay S.A mangja maguinaria tecnificada en sus procesos, realiza los
procesos normales para la produccién de ladrillo, pero no manejan un buen control de
calidad, pues € que realizan solo se basa en inspecciones visuaes de los diferentes

procesos de fabricacion.

b. Los personales que laboran en la ladrillera, especificamente hablando del jefe de
produccion, supervision y planta no mangjan ningun tipo de conocimiento de la Norma

Técnica Colombiana, tampoco la empresa aplica dicha normatividad.

c. Engenera estaladrillerano cumple con los requerimientos de calidad especificados

en laNorma Técnico Colombiana.

2. Hacemos mencion a un proyecto de la Universidad Nacional del Nordeste de
Argentina “ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS LADRILLOS A PARTIR DE LAS
CONDICIONES DE PRODUCCION?”, los autores fueron Guillermo J. Jacobo, Rubén E.
Corvalan y Gabriela A. Ebel de la catedra de “Estructuras 11" — Facultad de Arquitecturay
Urbanismo de la Universidad Naciona del Nordeste UNNE, analiz6 la situacion de la
produccion de ladrillos en las ciudades de Resistencia y Corrientes que constituyen el

principal nodo urbano de la Region Nordeste de Argentina.

El estudio delosinvestigadores de la UNNE revel 6 diferencias entre la calidad de ladrillos

producidos en laregion y los requerimientos de la creciente actividad de la construccion.

La produccion casi en su totalidad se hace se realiza en condiciones precarias, se remarca
la necesidad de fijar normas técnicas paramejorar la calidad del producto y asi mejorar la

construccion.



3. Hacemos mencion a proyecto de tesis de maestria de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
DE LA ALBANILERIA PRODUCIDA CON UNIDADES FABRICADAS EN LA
REGION CENTRAL DE JUNIN” cuyo autor fue la Ing. Dionisia Rosa Aguirre Gaspar

(2004).

La presente tesis se desarroll6 con la finaidad de determinar principamente las
caracteristicas estructurales de la albafileria y sus componentes, con unidades fabricadas
artesanamente en las diferentes zonas de la region Junin. Primero se registré a los
artesanos, seidentifico las caracteristicas principal es de lamateriaprima, laofertademanda
de las unidades en el mercado, el proceso de produccion y se zonifico en cuatro grupos

(Palian, Cagjas, Safio y Jauja).
Cuyos objetivos de este proyecto fueron:

a.  Determinar € tipo de materia prima empleado para la fabricacion de ladrillos

artesanales.
b.  Estimar el volumen de produccién y consumo de ladrillos artesanal es.

c. Evauar las caracteristicas fisicas y mecanicas de |las unidades de arcilla fabricadas

artesanalmente en la regién central — Junin.
d. Determinar lacalidady fluidez del mortero.

e. Definir las caracteristicas estructurales de la abanileria smple, producidas con

unidades fabricadas artesanalmente.



f.  Comparar los resultados de los ensayos con lac Norma E-070 (1982), la propuesta

delanorma(2004), INDECOPI NTPy otros estudios similares en otras zonas ef ectuadas.
g. Describir latipologia de la construccion.

4. Hacemos mencion al proyecto de tesis de grado de la Universidad Naciona de
Cajamarca “EVALUACION DE LA CALIDAD DE LADRILLOS ARTESANALES
KING KONG SEGUN PRACTICAS DE FABRICACION EN EL SECTOR FILA ALTA

DE LA CIUDAD DE JAEN” cuyo autor es Carlos Alberto Garcia Navarro (2013).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las practicas de fabricacion que influyen
en la calidad de los ladrillos artesanales king kong en e sector Fila Alta de la ciudad
de Jaén. La investigacion se desarrollé entre los meses de enero y abril del 2013,
mediante expediciones de campo a diversas ladrilleras del Sector Fila Alta. Se realiz
encuestas para conocer las practicas que utilizan en la fabricacion de ladrillos
artesanales; para conocer las caracteristicas de los ladrillos y hornos, se emplearon
equipos e instrumentos tales como una maguina mecanica para € ensayo a
compresion, wincha, martillo y regla. Llegando a determinar que e 100% de los
hornos evaluados no cumplen con las caracteristicas que se recomiendan, asi mismo
se encontrd0 que & 100% de las ladrilleras no realizan todas las buenas précticas
como: Tamizar la materia prima, utilizar otros rellenos en la formulacion de la mezcla,
registrar y controlar €l uso y consumo de materias primas, relacionan y comparan los
tipos de mezcla, utilizar equipos mecanicos, los cuales son necesarios para la
fabricacion de ladrillos artesanales. En base a los ensayos se obtuvo que los ladrillos
artesanales tienen una resistencia inferior a 60 kg/cm2 valor minimo gque recomienda

la Norma Técnica Peruana, para ser categorizado en cualquier tipo (tipo I, 11, 111, IV y V)
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y en general no cumplieron en su totalidad con las caracteristicas que se necesita

para ser calificado como un ladrillo de buena calidad.

5. Hacemos mencion al proyecto de tesis de grado de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL LADRILLO Y
ALBANILERIA FABRICADOS EN AYACUCHO?” cuyo autor es Luis Alberto Alfaro

Asto (2007).

La presente tesis se desarroll6 con la finalidad de determinar la calidad de la unidad de
albafileria y la abafileria, de las ladrilleras, canteras que abastecen a la ciudad de
Ayacucho, primero se ubicd alas principales ladrilleras y canteras, seidentifico lamateria
prima, €l proceso constructivo y se saco muestras del ladrillo que van a ser sometidos alos
ensayos, se construyo pilas de albafileria también para ser sometidos a ensayos, para los
cualesseeligio sieteladrilleras. Donde sdlo dosladrilleras clasifican como clase deladrillo

tipo | y el resto no llegan a clasificar ni como tipo I.
Los objetivos de lainvestigacion son:

a.  Conocimiento del actual estado del uso del ladrillo parafines de construccion en la
ciudad de Ayacucho y que provienen de las fébricas mas representativas de Compariia,

Orcasitas, y Huayllapampa.

b. Conocimiento del actual estado de produccién y comercializacion de los ladrillos

fabricados en Compaiiia, Orcasitas y Huayllapampa.

c.  Conocimiento detallado de las caracteristicas técnicas minimas de la materia prima

con que sefabrica el ladrillo en Compaiiia, Orcasitas y Huayllapampa.



d. Conocimiento detallado de las caracteristicas técnicas del ladrillo proveniente de
una muestra representativa de las fabricas ubicadas en Compafia, Orcasitas y
Huayllapampa y de la abafiileria estandar que se prepara con este para la construccion

de muros en las obras de la ciudad de Ayacucho.

1.2.2. Determinacion delarealidad problematica
La actividad de fabricacion de ladrillos esta ampliamente distribuida a nivel nacional. Las
grandes empresas por 1o general estdn adecuadamente formalizadas ante |os gobiernos locales

y ante la autoridad competente.

Por otra parte, la gran mayoria de ladrilleras de micro y pequefio tamafio presentan un alto
grado de informalidad y utilizan técnicas artesanales para la fabricacidn de sus productos. La
planta de fabricacion de sus productos esta representada basi camente por € horno y un espacio

de terreno como deposito 0 almacenamiento.

En los Ultimos afios e sector construccion ha crecido considerablemente debido a la demanda
internay el poder adquisitivo de la poblacion peruana. Esto ha originado una mayor inversion

en infraestructura principalmente en la parte de vivienda.

En & Perq, las edificaciones que mas predominan son las construcciones de albafileria
confinada. En este tipo, las fuerzas sismicas son resistidas en su mayoria por 10s muros

estructural es que general mente se construyen con ladrillos.

Las unidades de albafiileria o ladrillos, por su composicién pueden ser de arcilla o de concreto;
siendo el dearcillael més utilizado en las viviendas alo largo del tiempo en todo el pais. Segin
el proceso de fabricacion de este tipo de ladrillos pueden ser maguinados, |os cuales tienen un

proceso de produccion controlado regido a las normas; o artesanales que son elaborados en



lugares campestres con instrumentos minimos o0 caseros y la mayoria de productores no

conllevan un control de calidad en su fabricacion.

El principal problema que se tiene es que desde hace varios afios se vienen usando este tipo de
ladrillos y a no haber tenido un control de calidad adecuada, no se posee el conocimiento de
como actuarian frente a un sismo a ocurrir y los posibles dafios que estos traerian a la
edificacion.

El tema es alin més agravante cuando |os fabricantes de ladrillos de arcilla artesana no saben
las propiedades estructurales de sus ladrillos, dgjando mucho que desear. Debido a lafalta de

conocimientos técnicos, solo se dedican afabricar unidades y en muchos casos no se interesan

por las caracteristicas fisicas y mecanicas de sus ladrillos.

En las ciudades de Kimbiri y Pichari, a igual que la mayoria de las ciudades del Peru las
edificaciones de mediana altura, entre 1 a 5 pisos, son los que més se ha construido bajo €

sistema de a bariileria confinada.

Kimbiri y Pichari que pertenece ala zona 2 (segun la E-030 2014) es vulnerable a los efectos
de los sismos y este tipo de viviendas construidas informalmente son las primordiales en

presentar problemas estructurales alo largo de su vida Gtil, asi como rajaduras.

Las ciudades de Kimbiri y Pichari no son ajenos a este problema que acecha no sblo al Per(
sino también a mundo entero, en las ciudades de Kimbiri y Pichari existe actualmente

aproximadamente 8 ladrilleras distribuidos en distintas partes de | as ciudades.

Las ladrilleras artesanales, en su totalidad, escasean de conocimientos formales acerca del
proceso de produccién, comercializacion, etc. Existe este problema debido a que en este sector

0 zona no existen empresas industrial es que fabriquen ladrillos maquinados.



Debido aesto es necesario tener conocimiento del as caracteristicas estructural es de | as unidades
de abaniileria 'y albafiileria fabricadas de manera artesanal en la ciudad de Kimbiri y Pichari,

mediante un control de calidad y ensayos para corroborar |0 estipulado en las normas peruanas.

1.2.3. Justificacion
Se redliza esta investigacion experimental porque hasta la fecha, no hay una evaluacion de la
calidad del ladrillo y albafileriaen |as ciudades de Kimbiri y Pichari y posiblemente en todo €

VRAEM.

Las ladrilleras que existen en las ciudades mencionadas son artesanales y la poblacion en su
mayoria usan estos ladrillos para sus construcciones de viviendas, etc. y lo utilizan como
portantes y no portantes, con el desconocimiento absoluto de lanormaE.070 que clasificaalos
ladrillos estructurales en 5 clases, entonces para determinar si estos ladrillos clasifican como

algunas delas 5 clases se redliza esta investigacion.

En las obras publicas de edificaciones también se utilizan estos ladrillos de estas ladrilleras,

entonces es muy importante saber |as caracteristicas estructurales del ladrillo y la albafiileria.

La investigacion beneficiara principalmente a los clientes de las ladrilleras de la Ciudad de
Kimbiri y Pichari, a las ladrilleras, atodo el sector ladrillero del Vraem y alos profesionales
del area de la construccion. Porque la investigacion evaluara la calidad del ladrillo y la
albafiileria, ademas de dar recomendaciones puntuales en que aspecto modificar, etc. Para que
la calidad del ladrillo sea de mayor calidad a existente. iguamente tiene relevancia e
importancia social pues beneficiard a toda la sociedad del Vraem que trabgja directa o

indirectamente con el ladrillo fabricado en las ciudades de Kimbiri y Pichari.



Laciudad de Kimbiri y Pichari se encuentran en unazonade actividad sismicaintermedia (zona
2, segun laNTE E.030 2014), existiendo gran cantidad de edificaciones de albariileria de hasta
5 pisos, o que hace que estas sean vulnerables alos efectos de |0s sismos. Asimismo, existe la
necesidad de conocer |as propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, que cadavez es utilizado
en mayor proporcion, con la finalidad de conocer su comportamiento estructural y plantear

soluciones mas acertadas.

1.2.4. Importancia

Esta investigacion es muy importante porque nos dard conocer las caracteristicas fisicas,
mecanicas, etc. De los ladrillos y abafiileria fabricados actualmente en la ciudad de Kimbiri y
Pichari, para tomar en cuenta estas deficiencias a momento de construir una edificacion con
estos ladrillos y usarlos como muros portantes 0 como tabiquerias, ademés la presente
investigacion nos aportara conocimientos de como mejorar las falencias que se encontraran en
el proceso constructivo, materia prima, etc. paralograr un ladrillo de mejor calidad a actual, de
acuerdo ala normatividad peruana para asi obtener unos ladrillos de acuerdo a lo que exigen

las normas peruanas.

Por tal razdn es muy importante realizar una evaluacion de la calidad de los ladrillos y
albafiileria fabricados en la ciudad de Kimbiri y Pichari, ya que evitaremos utilizar ladrillos de
mala calidad en nuestras construcciones y evitar malos resultados en paredes a corto y mediano

plazo, ademas que se dara recomendaciones para mejorar la calidad del ladrillo.

1.2.5. Formulacion del problema
Por lo dicho anteriormente formularemos las siguientes interrogantes de investigacion, que

menci onamos a continuaci on.



1.2.6. Problema general

¢Cud eslacalidad del ladrillo y abariileria fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari?

1.2.7. Problemas secundarios
¢Cudles seran las propiedades fisicas y mecanicas dd ladrillo y abafileria fabricados en la

ciudad de Kimbiri y Pichari?

¢De qué manerainfluye lamateriaprimaen la calidad del ladrillo y albafileriafabricados en la

ciudad de Kimbiri y Pichari?

¢De qué manera influye la fabricacion de los ladrillos en la calidad de los ladrillos fabricados

en las ciudades de Kimbiri y Pichari?

1.3. Hipdtesisdela I nvestigacion

En la presente investigacion realizaremos.

a

b.

hipotesis global
subhipotesis

1.3.1. Hipdtesis goblal
El ladrillo y la abafiileria fabricados en la ciudades de Kimbiri y Pichari no cumplen con las

normas de calidad de la normatividad peruana.

1.3.2 Subhipétesis
a. Laspropiedadesfisicasy mecanicas del ladrillo y albafiileriafabricados en |as ciudades de

Kimbiri y Pichari no cumplen con la normatividad peruana.

b. Lamateriaprima utilizada para el ladrillo influye negativamente en la calidad del ladrillo

y albafiileriafabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari.
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c. El proceso de fabricacion del ladrillo influye negativamente en la calidad de los ladrillos

fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari.

1.4. Objetivos dela I nvestigacion

Los objetivos de esta investigacion se dividiran en:
a. objetivos generaes
b. objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo general

Evaluar lacaidad del ladrillo y abafiileria fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Evauar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos y albafiileria fabricados en las

ciudades de Kimbiri y Pichari.

b. Evauar de qué manerainfluye lamateriaprimaen lacalidad delosladrillosy abafileria

fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari.

c. Evauar de gué manerainfluye el proceso de fabricacion de los ladrillos en la calidad de

los ladrillos fabricados en las ciudades de Kimbiri y Pichari.

1.5. Variables

Las variables se clasificaran de la siguiente manera:

1.5.1. Variablesindependientes
Son las propiedades fisicas, mecanicas, materia primay €l proceso productivo del ladrillo y/o

abanileria.
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1.5.2. Variables dependientes

Eslacaidad del ladrillo y la albafiileria.

1.6. Metodologia del Trabajo de I nvestigacion
1.6.1. Tipo deinvestigacion
En cuanto a su finalidad, se caracteriza por ser UNA INVESTIGACION APLICADA, porque
se interesa en solucionar problemas de caracter practico, porque busca el conocer la calidad del
ladrillo, para hacer, para actuar, para construir, paramodificar, paramejorar, etc. Lacalidad del

ladrillo y albafiileria

1.6.2. Diseflo de la investigacion

El disefio de investigacion es. NO EXPERIMENTAL-TRANSVERSAL porque no se variara
las variables independientes, o que haremos es observar fenébmenos tal y como se dan en su
contexto para después analizarlos y ademas recolectaremos los datos en un solo momento, en

un tiempo unico.
1.6.3. Nivel delainvestigacion

El nivel de investigacion ES EL EXPLICATIVO, porque se establecieron relaciones causa

efecto, con lafinalidad de explicar €l efecto que se generamediante laaplicacion delahipotesis.
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2. CAPITULOII
Marco Tedrico dela Investigacion
2.1 Materiaprima
2.1.1 Origen delaarcilla
El término arcilla, que se consideray define de muchas maneras, esvariabley dificil de precisar.
Desde un punto de vista de su origen, la arcilla no tiene un significado unitario ya que puede
ser un depdsito sedimentario, un producto de la meteorizacion, un producto hidrotermal o ser
el resultado de una sintesis. La imprecision del término arcilla radica en que conceptua mente
es diferente para €l ceramista, e gedlogo, € edafélogo o € fabricante de ladrillos. (Besoain,

citado en Barranzuela, 2014, p.6)

Laarcillaes é resultado del enveecimiento geolégico de la superficie de latierray debido a
gue este enveecimiento es continuo y ocurre en todas partes, la arcilla es un material
extremadamente corriente y abundante de la naturaleza, el feldespato es con mucho, el mineral
mas comun o corriente y es la descomposicion de este minera |a responsable fundamental de

laarcilla (Rhodes, 1989).

Cuadro 2.1: Porcentaje aproximados de |os minerales que conforman la corteza terrestre

Minerales Porcentaje (%)
Feldespato 59.5
Grupo ferromagnesia 16.8
Cuarzo 12.0
Biotita 3.8
Minerales de titanio 15
Todos los demas 6.4
Total, de minerales (%) 100

Fuente: Arcillay vidriado para ceramista. Rhodes, 1989.
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2.1.2 Definicion
La arcilla como componente fundamental en la materia prima para € ladrillo de arcilla es

definido variadamente asi:

“La materia prima bésica son arcillas compuestas de silice y aliUmina con cantidades variables

de 6xidos metalicos y otros ingredientes” (Gallegos y Cassabone, 2005, p.93).

Lanorma ITINTEC 331.017 (1978) afirma: Que es un agregado mineral terroso o pétreo que
contiene esencialmente silicatos de aluminio hidratados. La arcilla es pléstica cuando esta
suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando est4 seca y es vidriosa cuando se

guema atemperatura del orden de 1000°c. (p.1)

Como sabemos de acuerdo a la clasificacion SUCS se llama arcillas a los granos menores a
0.002mm, que en contacto con agua se vuelven maleables, plésticas y ductiles y es rigida
cuando esta seca sin presencia de humedad suficiente y toma la forma moldeada

permanentemente y con propiedades mecanicas mejoradas a coccionarlo.

2.1.3 Composicion quimicadelaarcilla
La composicion tipica de la arcilla comun es muy similar a la composicién promedio de la

superficie de latierra como conjunto (Rhodes, 1989).

Cuadro 2.2: Comparacion de 6xidos de la tierra como un todo y la arcilla roja coman.

OXIDOS TIERRA COMO UN TODO (%) ARCILLA ROJA COMUN (%)
Si0, 59.14 57.02
AL, 0, 15.34 19.15
Fe,04 6.83 6.70
MgO 3.49 3.08
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CaO 5.08 4.26

Na,0 3.84 2.38
K0 3.13 2.03
H,0 1.15 3.45
TiO, 1.05 0.1

Fuente: Arcillay vidriado para ceramista. Rhodes, 1989.

En e cuadro 2.2. podemos observar que € contenido de silice y alimina son muy similares 'y
son los que estan en mayor proporcion. Laarcillamas puraquelaarcillarojacomuin seinclinara

atener mucho menos € hierro y relativamente mas al imina (Rhodes, 1990).

Cuadro 2.3: Porcentajes de la arcilla pura caolin de Carolina del Norte.

OXIDOS CAOLIN DE CAROLINA DEL NORTE (%)
Sio, 46.18

Al.O; 38.38

Fe.O; 0.57

MgO 0.42

K.O

Na.O 1.22

H.O 13.28

Fuente: Arcillay vidriado para ceramista. Rhodes, 1989.

Puesto que la arcilla esta constituida predominantemente de alimina y silice, todos los otros
Oxidos presentes se pueden considerar como impurezas, la composicion de las arcillas varia

dependiendo de la fuente de laroca madre (Rhodes, 1989).
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2.1.4 Composicion molecular delaarcilla

Seguin Rhodes (1989) como minera la arcilla se dice que tiene la siguiente formula:
Al;04. 25i04. 2H-0

Esta férmula que es tipica, prescinde de la composicién compleja de impurezas que estan
siempre presente en las muestras reales. Caolinita es e nombre mineral égico que se hadado a

esta sustancia de arcilla pura.

2.1.5 Composicién recomendada para la materia prima
Seguin Robusté (1969) citado en Arquifiigo (2011), declara que la arcillay limo debe de estar
entre el 25% a 75% del total del crudo y de por lo menos de un 30% de arena para € control

del agrietamiento.

Seguin el Ing. Angel San Bartolomé Ramos lamejor arcilla (materia prima) para la fabricacion

deladrillos de arcilla cocida contienen un 33% de arenay limo y €l resto de arcilla pura.

2.1.6 Clasificacion

Lamateria prima se puede clasificar asi

Seguin Gallegos y Cassabone (2005) las arcillas pueden ser clasificadas, dependiendo de

Su composicién basica:

2.1.6.1. arcillas calcdreas

contienen arededor de 15% de carbonato de calcio y producen ladrillos de color

amarillento.
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2.1.6.2. arcillas no calcdreas

compuestas de silicato de alimina, tienen de 2 a 10% de 6xidos de hierro y feldespato y
gueman a un color rojo o salmoén, dependiendo de la cantidad de contenido de éxido de

hierro.

2.2. Unidad de Albaileria

2.2.1 Definicion

La unidad de albafiileria es e componente basico para la construccion de la albafiileria. Se
elabora de materias primas diversas: la arcilla, €l concreto de cemento portland y la mezcla de
silicey ca son las principales. Las unidades de abafiileria se denominan ladrillos o bloques.
Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones particularmente e ancho y pesos que los
hacen manejables con una solamano en el proceso de asentado, en €l ladrillo tradicional su peso
no supera los 4kg. Los bloques estan hechos para manipularse con las dos manos, 1o que ha
determinado que en su elaboraciéon se haya tomado en cuenta que puedan pesar

aproximadamente 15kg (Gallegos y Cassabone, 2005).

2.2.2 Clasificacion

Podemos clasificar ala unidad de albafiileria de varias maneras asi:

2.2.2.1 Segun sus fines estructurales

Seguin la Norma Técnica E.070 Albariileria (2006) la unidad de abariileria se clasifica de
acuerdo a cuadro 2.4 para fines estructurales, sea la materia prima arcilla, silice-cal o

concreto y fabricadas de manera artesanal o industrial.
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Cuadro 2.4: Clasificacion de la unidad de albariileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méximaen | ol ABEO | CARACTERISTICA
CLASE porcentaj€) (maximo A COM PRESION b
en mm) minimo en Mpa
(kg/lcm?2) sobre area
Hasta Hasta Masde bruta
100mm 150mm 150mm
Ladrillo | +-8 +-6 +-4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1 +-7 +-6 +-4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +-5 +-4 +-3 6 9,3 (95)
LadrillolV | +-4 +-3 +-2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +-3 +-2 +-1 2 17,6 (180)
Blogue P +-4 +-3 +-2 4 4,9 (50)
Blogue NP +-7 +-6 +-4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma Técnica E. 070 Albariileria (2006)
Bloque P: Blogue usado en |a construccién de muros portantes
Blogue NP: Blogue usado en la construccion de muros no portantes

2.2.2.2 Por sus dimensiones
Segun: San Bartolomé, Quiun y Silva, (2011) la unidad de abafiileria se clasifica en

ladrillos y bloques.

a. Ladrillos. - Selesllamaladrillos cuando pueden ser manipulados y asentados con

una sola mano.

b. Bloques. - Se les llama bloques cuando por su peso y mayores dimensiones se

deben emplear ambas manos.

2.2.2.3 Por su materia prima
Segun: San Bartolomé, Quiun y Silva, (2011) la unidad de abafiileria se clasifica de

acuerdo alamateriaprimaasi:
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a. Unidadesdealbafiileria dearcilla (o unidades ceramicas).

En estas unidades de albariileria el componente basico de la materia primaeslaarcilla,
otros componentes que tienen es el limo y laarena.

b. Unidadesde albafiileria desilice — cal (0 unidades silico calcér eas)

La materia prima de las unidades de albafiileria silico calcareas consiste de un 10% de
cal hidratada normalizada y un 90% de arena (con un 75% de silice) (San Bartolomeé,

Quiuny Silva, 2011).

c. Unidades de albafiileria de concreto. - Las unidades de albafiileria de concreto
son fabricados con mezclas de cemento portland, arena, piedra pequefia y agua; los

cual es son dosificados y moldeados convenientemente. (Abanto,2007).

2.2.2.4 Por su fabricacion

Segulin San Bartolomé, et a. (2011) Las unidades de abafileria pueden ser artesanales o
industriales. Las unidades de arcillay de concreto admiten ambas modalidades, mientras
que las unidades silico — calcéreas son Unicamente de fabricacion industrial. En algunos
casos, la fabricacién incluye aspectos de ambas modalidades y se denomina entonces

semiindustriales.

2.2.2.5 Por sus huecos (alvéol 0s)
Seguin San Bartolomé, et a. (2011) la unidad de albafiileria se clasifica por sus huecos de

la siguiente manera:
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a) Unidades sdlidas (o macizas)

Se llama asi a la unidad de abafileria cuya seccién transversal en cualquier plano
paralelo alasuperficie de asiento tiene un areaigual 0 mayor que el 70% del &rea bruta

en el mismo plano (E.070 Albafiileria, 2006).
b) Unidades de albafiileria hueca

Se llama asi a la unidad de abahileria cuya seccién transversal en cualquier plano
paralelo ala superficie de asiento tiene un area equivalente menor que € 70% del area

bruta en e mismo plano (E.070 Albariileria, 2006).

¢) Unidades alveolares

Se llama unidad de albafileria alveolar solida o hueca con alvedlos o celdas de tamafio
suficiente como para aojar € refuerzo vertical. Estas unidades son empleadas en la

construccion de muros armados (E.070 Albafiileria, 2006).

Unidad de albafileria apilable

Eslaunidad de albafiileriaaveolar que se asientasin mortero (E.070 Albariileria, 2006).

d) Unidadestubulares

Se llama asi a la unidad de albafiileria con huecos paralelos a la superficie de asiento

(E.070 Albaiileria, 2006).
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2.2.3 Limitesde su aplicacion
Segun la Norma Técnica E.070 Albafileria (2006) € uso o aplicacion de las unidades de
albafiileria estara condicionado a lo indicado en € cuadro 2.5 Las zonas sismicas son las

indicadas en laNTE E.030 (2006) Disefio sismorresistente.

Cuadro 2.5: limitaciones en €l uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificios de 1 a 3 Muro portante en
) todo edificio
amas pisos
SOLIDO
ARTESANAL NO Sl, HASTA 2 PISOS Sl
SOLIDO
INDUSTRIAL St St St
SI CELDAS SI CELDAS SI CELDAS
ALVEOLAR TOTALMENTE PARCIALMENTE PARCIALMENTE
RELLENAS DE RELLENAS DE RELLENAS DE
GROUT GROUT GROUT
HUECA NO NO Sl
TUBULAR NO NO Sl, HASTA 2 PISOS

Fuente: Norma Técnica E. 070 Albafileria (2006)

224 Aceptacion dela unidad
Lanorma E.070 de albafiileria 2006 nos da estas condi ciones para aceptar estas unidades de

albafileriay son:

1 Si lamuestra presentase mas de 20% de dispersion en |os resultados (coeficiente de
variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40% para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa dispersion de resultados, se

rechazara € |ote, se tendra estas consideraciones para aceptar la unidad.
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2. La absorcion de unidades de arcillay silico — calcareas no sera mayor que 22%. El
bloque de concreta clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absorcion. La

absorcién del blogue de concreto NP, no serd mayor de 15%.

3. El espesor minimo delas caras | ateral es correspondientes alasuperficie de asentado

serd 25mm para el bloque clase Py 12mm parad bloque clase NP.

4, La unidad de abafiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o0 en su

interior, tales como guijarros, conchuelas o0 nddul os de natural eza cal carea.

5. Launidad de albariileria de arcilla estara bien cocida, tendraun color uniformey no
presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con martillo, u objeto similar, producira un

sonido metalico.

6. La unidad de albariileria no tendra resquebrajaduras. Fracturas, hendiduras, grietas

u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

7. Launidad de abafiileria no tendrd manchas o vetas blanguecinas de origen salitroso

0 de otro tipo.

2.3 LadrillosdeArcilla
2.3.1 Definicion
Es la unidad de abariileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de

prisma rectangular y quemada o cocida en un horno (NTP 331.017, 2003).

Moreno, 1981 (como se citdé en Barranzuela, 2014) define que “Los ladrillos son pequefias

piezas ceramicas en forma de paraelepipedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas,
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comprimidas y sometidas a una coccion. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por

ser su forma regular y facil su manejo”.

2.3.2 Generalidades

Las unidades de arcilla son usualmente ladrillos, se les llama ladrillos de arcilla o ladrillos
ceramicos, también se produce, aunque en menor proporcién blogues de ceramica. Se fabrican
ladrillos de arcilla sdlidos, perforados y tubulares; |os bloques cuando se fabrican son huecos.
El formado de las unidades de arcilla se realiza por todos los métodos de moldeo, con la
asistencia de presion (no es posible fabricar unidades de arcilla por moldeo asistido con
vibracion), y por extrusion. En consecuencia, lagamade productos, su calidad, variabilidad son
préacticamenteilimitadas. El color delas unidades de arcillavanormamente del amarillo a rojo

(Gallegos y Cassabone, 2005).

2.3.3 Propiedadesy ensayos de laboratorio de la unidad de albafiileria

Seguin: San Bartolomé, Quiun y Silva, (2011) Conocer las propiedades de las unidades es
necesario para tener una idea sobre la resistencia de la albafiileria, asi como de su durabilidad
ante e intemperismo. Sin embargo, no puede afirmarse que la megor unidad proporcione

necesariamente |a abariil eria.

L as propiedades de la unidad que estan asociadas con laresistencia de la albafiileria son:
a. Resistenciaalacompresion

b. Resistenciaalatraccion

c. Variabilidad dimensiona

d. Alabeo
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e. Succion

L as propiedades de la unidad que estan relacionadas con la durabilidad de la albafiileria son:
a. Resistenciaalacompresion

b. Densidad

c. Eflorescencia

d. Absorcion

e. Coeficiente de saturacion

Para |os tres tipos de materia prima los ensayos en los ladrillos son précticamente |os mismos,
con la diferencia que sobre las unidades silico cal careas debe ademas efectuarse una prueba de
contraccion por secado (limite maximo 0.035%), la misma que ya esta certificada por la Unica

fabricaque las produce en e Pert (San Bartolomé, 2004)

2.3.4 Ensayos de laboratorio dela unidad de albafiileria dearcilla

Se describe la manera de como se realiza | os respectivos ensayos a las unidades de albafiileria.

2.3.4.1. Variacion dimensional
Segun: San Bartolomé, Quiuny Silva, (2011) se seguirda el procedimiento indicado en las
NTP 399.613y 399.604 |o queindicaque en launidad se miden lastres dimensiones: largo,

ancho y altura, en milimetros. El largo y € ancho serefieren ala superficie de asiento.
Lamanera de como se calculalavariacion dimensional (V) es:

V(%) = 100(D,. — D,))/D,
Donde: De es la dimension especificada por el fabricante.
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Dp es el vaor promedio de la dimensién medida.

1. Ladimension de cada arista del espécimen (largo, ancho y atura) se tomacomo €l

promedio de 4 medidas realizadas (en mm) en la parte media de cada cara.

2. Luego, por cada arista, se calcula € valor promedio (Dp) de toda la muestra; este

valor serestade ladimension especificada por el fabricante (De) y se divide entre “De”:

altura de una unidad =

V(%) =100(De - Dp) / De h=(h1 #h2 #h3 +hay4

Figura 2.1: Férmulay proceso para hallar la variacion dimensional en una unidad de
albafileria. San Bartolomé, Quiuny Siva, (2011).

Cuadro 2.6: para evaluar a que clase de ladrillo pertenece de acuerdo a la variacion
dimensional.

VARIACION DE LA DIMENSION (méxima en porcentaje)

CLASE
Hasta Hasta 150mm Mas de 150mm
100mm

Ladrillo | +-8 +-6 +-4
Ladrillo 1l +7 +6 +-4
Ladrillo 11l +-5 +-4 +-3
Ladrillo IV +-4 +-3 )
Ladrillo V +-3 +-2 +-1

Fuente: Norma Técnica E. 070 Albafiileria (2006)
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2.3.4.2. Alabeo

Segun laNTP 399.613 se debe realizar el procedimiento de esta manera:

a. Aparatos

1. Vaillade acero con borde recto.

2. Reglao cuiiade medicion

La regla o cufia de medicién es una regla graduada de acero con divisiones desde un
extremo, de 1mm, o alternativamente una cufia de medicién de 60mm de longitud por
12.5mm de ancho por 12.5mm de espesor en un extremo, €l que vareduciendose hasta
llegar a cero en @ otro extremo. La cufia deberd estar graduada y numerada en

divisiones de Imm.

3. Superficie planade acero o vidrio

No menor de 300x300mm y plana

b. Especimenes

Usar como especimenes 10 unidades seleccionadas .

1. Preparacion delos especimenes

Los especimenes se ensayaran tal cual se los recibe, Unicamente se eliminara con

brocha el polvo adherido alas superficies.

2. Procedimiento

a. Superficies concavas
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En los casos en que la distorsion a ser medida corresponda a una superficie concava,
se colocara la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo de la
superficie a ser medida, adoptandose la ubicacion que da la mayor desviacion de la
linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie del especimen ala varilla de
borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia con una

aproximacion de 1mm y registrarla como la distorsion concava de la superficie.

b. Superficies convexas

Cuando la distorsion a ser medida es la de una superficie convexa, colocar €
especimen con la superficie convexa en contacto con una superficie planay con las
esguinas aproximadamente equidistantes de la superficie plana. Usando la regla de
acero o cufia, medir la distancia con una aproximacion de 1mm de cada una de las
cuatro esquinas desde |a superficie plana. Registrar el promedio de |as cuatro medidas

como ladistorsion convexa del especimen.

Cuadro 2.7:para evaluar a que clase de ladrillo pertenece de acuerdo al alabeo

CLASE ALABEO (maximo en mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo Il 8
Ladrillo 1l 6
Ladrillo IV 4
Ladrillo V 2

Tabla extraida de & RNE-2006 E.070 abafileria

2.3.4.3. Resistencia a la compresion

Segun laNTP 399.613 se debe realizar e procedimiento de esta manera:

27



a. Especimen deprueba

Se ensayaran medias unidades secas de ancho y altura equivalentes a las de la unidad
original, y longitud igua a media unidad +-2.5mm. Si la capacidad de resistencia del
especimen excede la capacidad de la maguina, se podra ensayar piezas menores, con
altura'y espesor de la unidad origina y longitud no menor de 1/ 4 de lalongitud total

de launidad, y con un érea de seccién horizontal bruta no menor de 90cm2.

El especimen de prueba se obtendra por cualquier método de corte que produzca un
especimen con extremos aproximadamente planos y paralelos sin astillas ni rgjaduras.

Se debera ensayar como minimo 5 especimenes.

Eventual mente se podra utilizar para el ensayo de compresién, unidades enteras en cuyo
caso debera efectuarse la correccion en € valor promedio de laresistencia, mediante un

coeficiente que responde a la correl acion obtenida en investigaciones de | aboratorio.
b. Refrentado del especimen

Si las superficies de contacto del especimen son ahuecadas o apaneladas, llenar las
depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso de mortero de cemento
portland y dos partes en peso de arena, incorpore un aditivo o cloruro de calcio en
porcentaje no mayor de 2%. Dejar reposar |0s especimenes por |o menos 48 horas antes
de aplicar € refrentado, cuando las cavidades excedan 13mm usar un fragmento de

ladrillo o una seccion de teja o placa metalica como relleno en € nucleo.

Se pueden refrentar de dos maneras

1. Refrentado con yeso
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Cubrir las caras opuestas de contacto del especimen con goma laca. Una vez
completamente secos, cubrir una de las superficies con una capa delgada de yeso
calcinado (yeso hemihidratado), que ha sido distribuido sobre una placa no absorbente
y aceitada, tal como vidrio o metal procesado. Laplacaparalasuperficie derefrentado
debe ser plana con margen de 0.08mm en 400mm, y suficientemente rigiday apoyada

de tal manera que no tenga deformacion detectable durante el proceso.

Cubrase ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado, repitase esta
operacion con la otra superficie de contacto de los especimenes. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre sy
perpendicular a ge vertica del especimen y que los espesores del refrentado sean
aproximadamente |os mismos sin exceder de 3mm. Se dejara reposar |0s especimenes

por lo menos 24 horas antes de ensayar |0s especimenes.

2. Refrentado con azufre

Usar una mezcla que tenga de 40% a 60% de azufre y €l resto arcilla refractaria de
suelo u otro material inerte apropiado, que pase el tamiz normalizado N° 100 con o
sin plastificante. Los requerimientos paralas placas de la superficie de refrentado son
las mismas que la del yeso, colocar cuatro barras de acero cuadradas de 25mm sobtre
la placa de superficie para formar molde rectangular 13mm mas grande en cada
dimensién interior del especimen. Calentar la mezcla de azufre en un recipiente
termostaticamente controlado, hasta una temperatura suficiente para mantener la
mezcla fluida por un periodo de tiempo razonable despues del contacto con la

superficie del especimen a ser cubierto. Cuidar de prevenir sobrecalentamiento justo
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antesde usarse. LIenar el molde hastalaprofundidad de 6mm con el material de azufre

derretido.

Colocar la superficie de la unidad a ser cubierta, rapidamente en €l liquido y sostener
el especimen de maneratal que el ge vertical este en angulo recto con lasuperficie de
cobertura. El espesor de las cubiertas seran aproximadamente las mismas. La unidad
debe permanecer sin perturbar hasta que se complete |a solidificacién, permitase que

la cubierta se enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar 10s especimenes.

c. Procedimiento

Ensayar |os especimenes de ladrillo sobre su mayor dimensién. Centrar |0s especimenes

debagjo del apoyo esférico superior con un margen de 2mm.

La maguina de ensayo debe satisfacer |os requerimientos habituales de practica que se

especifican en lanorma ASTM E4

El apoyo superior sera un blogue metalico endurecido asentado esfericamente y
firmemente fijo en @ centro del cabezal superior de la maguina (rétula). El centro dela

rétulase alineard con € centro de la superficie del bloque en contacto con el especimen.

Velocidad de ensayo

Aplicar lacarga, hastala mitad de la maxima carga esperada, con cualquier velocidad
adecuada, despues de lo cua gjustar los controles de la maquina de maneratal quela
carga remanente sea aplicada con una vel ociadad uniforme en no menos de un minuto

ni mas de dos minutos

d. Cé&culoeinforme
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Se calculalaresistenciaa compresion de cada especimen con la ecuacion que seindica,

debiendose darse |os resultados con una aproximacién a 0.01M pa.

C=W/A

Donde;

C = Resistenciaala compresion del especimen.

W = Maxima carga, indicada por |a maguina de ensayo.

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

especimen.

Cuadro 2.8: paraevaluar a que clase de ladrillo pertenece de acuerdo alaresistenciaala
compresion.

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION

CLASE f'b minimo en Mpa (kg/cm2) sobre area bruta
Ladrillo | 4,9 (50)

Ladrillo 11 6,9 (70)

Ladrillo 11l 9,3 (95)

Ladrillo IV 12,7 (130)

Ladrillo V 17,6 (180)

Fuente: RNE-2006 E.070 a bafiileria.

2.3.4.4. Absorcion

Segun laNTP 399.613 se debe realizar el procedimiento de esta manera:

a. Determinacion de peso

Labalanza a utilizar debe tener una capacidad no menor de 2000g y una aproximacion

de 0.59
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b. Especimenesde prueba

El especimen de prueba consistird en medias unidades.

c. Procedimiento

Sumergir el especimen en agua potable por & tiempo de 24 horas, luego retirar y secar
el agua superficial y pesarlo dentro de los 5 minutos siguientes luego de ser retirados

del agua.

d. Cé&culoeinforme

Calcular laabsorcion de cada especimen con la siguiente expresion

Absorcion% = 100(W, — W) /Wy

Donde:

W = Peso seco del especimen.

W = Peso seco del especimen saturado, después de la sumersion en aguafria

Cdcular € promedio de la absorcion de todos los especimenes ensayados con

aproximacion a 0.1%.

2.3.4.5. Absorcion maxima

Segun laNTP 399.613 se debe realizar el procedimiento de esta manera:

a. Especimenesdeprueba

Se utilizé los mismos especimenes del ensayo de absorcion.

b. Procedimiento
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Se sumergi6 |os especimenes en un recipiente de agua limpia, detal manera que €l agua
circule libremente entre los especimenes y se hizo hervir durante 5 horas, luego se dgj6
enfriar y luego se debe sacar los especimenes de la sumersion y limpiar € agua

superficial y se debe proceder a pesar dentro de los 5 minutos siguientes.
c. Calculoeinforme

Calcular la absorcién de cada especimen con la expresion que se indica a continuacion,

debiendo darse el resultado con aproximacién a 0.1%.
Absorcion maxima % = 100(W;, — Wy) /Wy
Donde:
W= Peso seco del especimen
W), = Peso seco del especimen saturado, después de la sumersion en agua caliente.

El resultado de la prueba de absorcion maxima de cada especimen en agua caliente se

dara con una aproximacién de 0.1%.

Cdcular e promedio de la absorcion en agua caliente de todos los especimenes

ensayados e informar con una aproximacion de 0.1%.

2.3.4.6. Coeficiente de saturacion

Segun laNTP 399.613 se debe realizar el procedimiento de esta manera:

Ws? — Wd

ficiente d t y ) — —~
coericiente de saturacion (/0) Wbt — Wd

Donde;
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W = Peso seco del especimen

Ws"2 = Peso del especimen saturado, despues de 24 horas de sumersion en agua fria.

WDb"5 = Peso ddl especimen saturado, despues de 5 horas de sumersion en agua caliente.

El informe del coeficiente de saturacion de cada especimen se dara con una aproximacion

de 0.01%.

Calcular € promedio del coeficiente de saturacién de todos |os especimenes ensayados, e

informar con una aproximacion de 0.01%.

2.3.4.7. Succién

Segun laNTP 399.613 se debe realizar e procedimiento de esta manera:

a. Aparatos

Bandgjas, recipientes, soportes para ladrillos, dispositivo para mantener €l agua

constante, balanza, horno, cronémetro, etc.

b. Especimen de prueba

Se ensayaran 5 ladrillos enteros

c. Procedimiento

Se debe secar y obtener € peso de los especimenes, medir €l largo y ancho de la
superficie que estara en contacto con €l agua, ya en la bandeja nivelada se debe verter
agua hasta que este 3mm por encima de los soportes, luego se coloca los especimenes
durante 1 minuto, luego se retira e especimen y se seca € agua superficia e

inmediatamente se registra el peso.



d. Cdalculoeinforme

La diferencia entre €l peso en gramos, entre € peso inicia y final es e peso del agua
absorbida por € ladrillo durante € minuto de contacto con € agua. Si € area
(largoxancho) no difiere mas de +-2.5% de 200cm2, reportar e incremento de peso de
cada especimen con una aproximacion a0.1g, como €l indiceinicial de absorcién en un

minuto.

Si @ area del especimen difiere en mas de +-2.5% de 200cm2, se corregira € peso

mediante |a ecuacion que se indica a continuacion, con una aproximacion a 0.1g.

X =200W/LB

Donde:

X : Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200cm2.

W: Diferencia de pesos del especimen(g)

L: Longitud del especimen(cm)

B: Ancho del especimen(cm)

Informar como la absorcion inicial en 1 minuto € resultado de la succion corregida del

especimen (X), con una aproximacion a 0.1g.

Si el especimen de prueba es un ladrillo comun, calcular € &reanetay sustituir por LB
en la ecuacion anterior. Reportar la diferencia de peso corregida como la absorcion

inicia en un minuto.
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Cdcular y reportar € promedio de la absorcién inicial de todos los especimenes

ensayados, con una aproximacion a 0.1g/min/200cmz2.

2.3.4.8. Eflorescencia

Seguin laNTP 399.613 se debe realizar e procedimiento de esta manera:

a. Aparatos

Bandegjas, contenedores, camara de secado, horno de secado.

b. Especimenes

L os especimenes consistirdn en 10 ladrillos enteros, los 10 especimenes se distribuiran
en 5 pares, de maneratal que los especimenes de cada par tengan la misma apariencia

tanto como sea posible.

c. Preparacion delosespecimenes

Remover con una brocha todo polvo que este adherido y que puede ser erroneamente

considerado como eflorescencia. Secar |os especimenesy enfriarlos.

d. Procedimiento

Colocar un especimen de cada uno de los 5 pares, con un extremo parciamente
sumergido en agua destilada en aproximadamente 25mm, por 7 dias en € cuarto de
secado. Cuando varios especimenes se ensayan en el mismo contenedor, separar cada

uno de |os especimenes con un espaciamiento no menor de 50mm.

Almacenar € segundo especimen de cada uno de los cinco pares en €l cuarto de secado,

sin contacto con el agua.
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Al terminar los 7 dias inspeccionar € primer conjunto de especimenes y luego secar

ambos conjuntos en € horno de secado por 24 horas.
e. Exameny clasificacion

Despues de secado, examinar y comparar cada par de especimenes, observando la parte
superior y las cuatro caras de cada especimen, desde una distancia de 3m, bgo una
iluminacion de 538,2 lumenes/m2 segin un observador de vision normal. Si ninguna
diferencia es notoria bajo estas condiciones, indicar la clasificacion como “no
eflorecente” si se observa una diferencia perceptible debido a la eflorescencia bajo estas

condicionesindicar |a clasificacion como eflorescente.
f. Precisiony desviacion
No existe ninguna informacion sobre precision o desviacion sobre el método de ensayo

por eflorescencia, debido a que € resultado no es cuantitativo.

2.4 Albadiileriao Mamposteria
2.4.1 Definicion
La albafiileria se define como un conjunto de unidades trabadas o adheridas entre si con algin
material, como e mortero de barro o de cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras)

o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques) (San Bartolomé, Quiuny Silva, 2011).

Bajo esta definicion, se concluye que la mamposteria existio desde tiempos remotos y que
posiblemente su formainicial podria haber sido muros hechos con piedras naturales adheridas
con barro, lo que actualmente en nuestro medio se conoce como pirca (San Bartolomé, Quiun

y Silva, 2011).
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2.4.2 Tipos

Segun: Flavio Abanto castillo, (2007)

La albafiileria 0 mamposteria se clasifica de dos tipos:

a. Albaiiileria confinada

b. Albafiileriaarmada
a. Albafileria confinada
Esaquellaformada por losas aligeradas o maci zas apoyadas en muros de ladrillo, en cuyo
perimetro se ha colocado elementos de concreto armado, los e ementos de concreto
armado |lamados confinamientos son de dos tipos: los verticales, conocidos como
columnas de amarre y los horizontal es conocidos como vigas de amarre, vigas soleras o
vigas collar.
En estas estructuras los muros son portantes de cargas de gravedad (verticales) y de
cargas sismicas (horizontales). Este tipo de estructuras es laque mas se utilizaen el Perq,
en la construccion de viviendas y edificios medianos hasta de 5 pisos, que es 10 maximo
gue permite de edificacion E.070 (Abanto, 2007).
b. Albafileria armada
Es aquella que ha sido construida con unidades de abafiileria, de formatal que se pueden
colocar refuerzos horizontal y vertical, a través de sus orificios presentes en estas. Este
refuerzo es adherido a la abafiileria mediante mortero, formando un conjunto unitario
similar en cuanto a comportamiento con € concreto armado, actuando conjuntamente
pararesistir esfuerzos, un muro de albafiileria armada tiene un comportamiento parecido

al de unalosade concreto armado puesta verticalmente (Abanto, 2007).
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2.4.3 Componentes dela albaiileria

Seguin Alfaro, (2007) los componentes de la albafiileria son:

a. Unidad de abariileria

b. El mortero

c. Concreto liguido o Grout
d. Aceroderefuerzo

e. Concreto

2.4.4 Resistencia de prismas de albafiileria

Seguin e RNE E.070 2006 nos indica.

La resistencia de la albafiileria a compresion axia (f'm) y a corte (v'm) se determinara de
manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia de las unidades) o
mediante ensayos de prismas, de acuerdo a laimportanciade la edificacion y ala zona sismica

donde se encuentre.

Cuadro 2.9: Métodos para determinar f’'m y v'm de acuerdo a la zonificacion sismica.

EDIFICIOSDE1 A2 EDIFICIOSDE 3 A5 EDIFICIOS DE MAS

RESISTENCIA PISOS PISOS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA ZONA SiSMICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA

3 2 1 3 2 1 3 2 1
m A A A B B A B B B
v'm A A A B A A B B A

Fuente: E.070 dbariileria— 2006

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero

B: Determinadas de los ensayos de compresion axia de pilas y de compresion diagonal de

muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y
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399.621.En €l caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse | os val ores mostrados
en la cuadro 2.2, correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero 1:4 (cuando la
unidad esde arcilla) y de 1: 1/ 2 : 4 (cuando la materia prima es silice — cal o concreto), para

otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar 10s ensayos respectivos.

Cuadro 2.10: Cuadro para obtener valor def'b, f'my v’ m directamente

MF'?\I;QFII%/IFXA DENOMINACION UNfl'[E)AD P:‘I'_n'?l\s MUS'IET;FES
(kg/lcm2) |(kg/cm2)| (kg/cm2)
King Kong Artesanal 55 35 5.1
Arcilla King Kong Industrial 145 65 8.1
Rejilla industrial 215 85 9.2
King Kong Normal 160 110 9.7
Silice y cal | Dé¢dalo 145 95 9.7
Estandar y mecano 145 110 9.2
50 74 8.6
Concreto | Bloque Tipo P 65 8 9.2
75 95 9.7
85 120 10.9

Fuente: E.070 albariileria— 2006

El valor de f’m ha sido obtenido contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del

prisma gue aparece en el cuadro 2.3

Cuadro 2.11: Cuadro para obtener €l factor de correccion por esbeltez del prisma

ESBELTEZ 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
FACTOR 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
Fuente: E.070 albafiileria— 2006

Segun e RNE e.070 los prismas serdn almacenados a una temperatura no menor de 10°C

durante 28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que lanominal de 28 dias, pero
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no menor de 14 dias; en este caso, laresistencia caracteristica se obtendra incrementandola por

los factores mostrados por € cuadro 2.3

Laresistencia caracteristicaf’m en pilasy v'm en muretes se obtendra como €l valor promedio

de lamuestra ensayada menos una vez la desviacion estéandar (o).

2.4.5 Ensayos a la albafiileria

Los ensayos que se redlizan ala albafiileria generalmente son dos € de pilas y muretes.

2.4.5.1. Ensayo de compresion axial
Segun: San Bartolomé, Quiuny Silva, (2011) € ensayo de compresion axia serealizaen
pilas de abariileria, que sirven para determinar la resistencia a compresion axial, referida

al éreabruta de la seccion transversal.

Esbeltez delapila

Se define como larelacion entre laalturade la pilay su espesor (lamenor dimension de
la seccion transversal), San Bartolomé (2011) indica que este valor debe estar
comprendido entre 2 y 5, aunque los val ores més representativos del comportamiento de

laalbafileriaoscilan entre 4 y 5.

En pilas pequefias los valores de resistencia a compresion son mayores que los que
arrojarian las pilas esbeltas, debido a la mayor restriccion a desplazamiento |ateral
inducida por los cabezales del equipo de ensayo en las pilas de poca esbeltez, por esta
razon presentamos € cuadro 2.3 que se indica en la norma E.070 que nos proporciona
factores de correccion por esbeltez, asi mismo se recomienda que las pilas consten de por

lo menos 3 hiladas.
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Técnicas de ensayo

Las pilas se pueden ensayar en una maguina universal o en una maquina de ensayos

similar, el ensayo debe redlizarse avelocidad uniforme, sin producir impactos, de modo

gue su duracion esté comprendida entre 3 y 4 minutos.

Resistencia caracteristica a compresion axial (f'm)

Seguin: San Bartolomé, Quiuny Silva, (2011) laresistenciaindividual acompresion axial

de una pila se obtiene dividiendo la carga de rotura entre € area bruta de la seccion

transversal, sin importar que la unidad de abafiileria utilizada califique como hueca o

solida, sealadrillo o bloque.

Este valor se corrige por € factor de esbeltez especificado en € cuadro 2.3 y si la edad

delaspilasesdistintaalaestandar (28 dias) se corrige por €l factor indicado en el cuadro

siguiente:

Cuadro 2.12: cuadro para obtener € factor de correccién por edad de los prismas

14 21
EDAD dias dias
Pilas ladrillos de arcilla y bloques de 110 1.00
concreto
ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05

Fuente: E.070 albariileria— 2006

Una vez ensayadas todas las pilas, se obtiene el valor promedio (f'm) y la desviacion

estandar (o) de la muestra ensayada, para después evaluar de acuerdo alanorma E.070.

fm=fm— o
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f’m = Resistencia caracteristica a compresion axial

fm = promedio de las resistencias individuales a compresion axial de las pilas

o = desviacion estandar de las resistencias a compresion axiales individual es.

2.5 Procedimiento Productivo
2.5.1 Tipos de proceso de fabricacion
Segun laNTP 331.017 la fabricacion de ladrillos de arcilla cocida se puede dar de dos formas

y lo define asi:

25.1.1. Artesanal

Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye abga
presion, la pasta de arcilla. El procedimeinto de moldaje exige que se use arena o0 agua
paraevitar que laarcillase adhieraalos moldes dando un acabado caracteristico a ladrillo.

El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a unidad.

2.5.1.2. Industrial
Es €l ladrillo fabricado con maguinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de

arcilla. El ladrillo fabricado industriamente se caracteriza por su uniformidad de las

unidades.

Adicionalmente se le puede agregar € tipo semi-industrial como define el tesista Joyce

Barrenzuda.
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2.5.1.3. Semi-industrial

Es € ladrillo fabricado con procedimientos manuales, donde & proceso de moldeado se
realiza con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion la pasta de
arcilla. El ladrillo semiindustrial se caracteriza por presentar una superficie lisa. Joyce
Barranzuela Lescano (2014). Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en

laregion Piura (tesis de pregrado) Universidad de Piura, Piura, Perq.

2.5.2 Fabricacién dd ladrillo
Segulin San Bartolomé, Quiuny Silva, (2011) setiene las siguientes fases paralafabricacion del

ladrillo y los define también asi:

2521 La extraccion

La extraccion del material de cantera se hace con picos, lampas y carretillas (proceso
artesanal); o usando palas mecanicas (proceso industrial). Posteriormente se tamiza €
material empleando mallas metdlicas, para de este modo eliminar las piedras y otras
materias extrafias.

25.2.2. La molienda

Lamolienda de la materia prima puede ser apisonandola (proceso artesanal) o con molinos

(proceso industrial).
25.2.3. El mezclado y amasado

El mezclado delamateriaprimacon aguay arenasereaizadejando dormir latierradurante

un dia, 0 empleando méguinas dosificadoras a peso y amasadoras.



Figura 2.3: Amasado manual de laMasa. Fuente propia.

Segin la Guia de buenas précticas para ladrilleras artesanales del Ministerio de la
produccion (2010) El reposo de la masa se redliza con lafinalidad de que los terrones mas
pequefios en esta etapa se deshagan, la mezcla sea mas consistente y adquiera la textura

requerida para el moldeo o labranza.

La materia prima mezclada y triturada en un proceso industrial necesita un 18% de

humedad para su correcto amasado. Hispalyt. (2015, febrero 2). Reportgje fabricacion de
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ladrillos cara vista en Fabricando Made in Span de TVELl. Recuperado de

https.//www.youtube.com/watch?v=FU7rzJsK UcU

25.2.4. El moldeado

El moldeado se efectla artesanalmente echando con fuerza la mezcla sobre moldes de
madera o semi-industrialmente con prensas manuales o industrialmente con prensas

hidréaulicas.

Figura 2.4: Moldeado artesanal de la Materia Primay Enrasado. Fuente propia.

En un proceso industrial avanzado antes de realizar e moldeo se hace pasar |la materia
prima amasada por camaras de vacio, alli se succiona todas las particulas de aire, con €
efecto de que las particulas de lamasa a quitarles € aire cohesionardn mas'y en el futuro
haran que los ladrillos sean muy resistentes y luego se moldea industrialmente. Hispalyt.
(2015, febrero 2). Reportajefabricacion deladrillos cara vistaen Fabricando Madein Spain

de TVEL. Recuperado de https:.//www.youtube.com/watch?v=FU7rzJsK UcU
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25.25. El secado
El secado se realiza artesana mente colocando |as unidades en un tendal como se muestra
enlafigura2.5. E Industrialmente introduciéndolas en un horno con temperatura regulable

gue vadesdeladel medio ambiente hastalos 200°c, paravolver alatemperaturaambiental .

Figura 2.5: Secado de los Ladrillos artesanales en €l Tendal. Fuente propia

El secado se realiza hasta que € ladrillo crudo pierda aproximadamente un 13% de la
humedad y queda listo para ser cargado a horno y se apilalos ladrillos de canto hasta una
dturade 1 a1.20m de alto aprox. Guia de buenas précticas para ladrilleras artesanal es del

Ministerio de la produccién (2010).

“El secado de los ladrillos es una de las partes més delicadas de la fabricacion, pues un
secado muy rpido puede rgarlos y un secado incompleto puede impedir e buen

cocimiento”. (Robusté, como se cito en Barranzuela, 2014, p.21).

El secado de los ladrillos tiene que ser progresivo para que no se rajen durante el proceso

y yaen esta etapa €l ladrillo se encoge debido ala pérdida de humedad y se debe quitar la
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humedad del ladrillo porque si entra con humedad en el horno explota ya que la humedad
que esta dentro del ladrillo trata de salir muy rgpido en forma de vapor. Hispalyt. (2015,
febrero 2). Reportaje fabricacion de ladrillos cara vista en Fabricando Made in Spain de

TVEL. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=FU7rzJsK UcU

Por tal razén es que algunas ladrilleras tienen techado € tendal y otras se ayudan con

mantas de pléastico para evitar que se sequen subitamente.
2.5.2.6. El quemado o coccidn

El proceso de coccion consiste en someter |os ladrillos previamente secados a condiciones
de alta temperatura por tiempos prolongados en hornos, con € fin de que adquieran sus
propiedades mecanicas y fisicas, ya que la arcilla sin cocer tiene propiedades muy bajas.
Con este proceso no solo se consiguen mejorar |as propiedades fisicas y mecanicas sino

también la aparienciafinal. (Barranzuela, 2014, p.21)

El quemado se efectlia en hornos abiertos con quemadores de lefia 0 petroleo (col ocados
en labase). Esto dalugar adiferencias de mas del 100% entre laresistenciade las unidades
ubicadas en la parte bgja y alta del horno en los hornos artesanales, También hay hornos
tipo tanel con quemadores de petroleo o de carbon molido con camaras de temperatura
regulables desde la del medio ambiente hasta 1200°c estos tipos de horno usan las
ladrilleras industriales. Este proceso dura entre 3 a 5 dias (San Bartolomé, Quiun y

Silva, ,2011).
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Figura 2.6: Quemado de los Ladrillos en un Horno Tradicional. Fuente propia.

En algunas ladrilleras industriales se cocciona por encima de los 1150°c esto por un |apso
de 4 horas (temperatura maxima) y €l resto del tiempo es caentar y enfriar que son las
partes mas delicadas del proceso, y también hay unazona de precal entamiento y lazona de
coccién propiamente dicho y las [lamas no dan directamente a ladrillo. Hispalyt. (2015,
febrero 2). Reportaje fabricacion de ladrillos cara vista en Fabricando Made in Spain de

TVEL. Recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=FU7rzJsK UcU

2.5.2.7. El transporte
Se transporta desde €l horno, hacia los amacenes de la fébrica y de ali hacia el pie de

obray luego en la obra misma se realiza unidad por unidad y/o usando carretillas.
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Figura 2.7: Recojo y Transporte de muestras de ladrillos. Fuente propia.

3. CAPITULOIII
Actividades Realizadas
3.1. Materiales, Equiposy Herramientas Utilizadas
3.1.1. Materiales
1. Materiaprimaparalaelaboracién del ladrillo King kong artesanal de la ciudad de Kimbiri

de lasfabricas |ladrilleras de los sefiores William Antialon Huaman y Héctor Lobaton Barboza.

2. Materiaprima parala elaboracion del ladrillo King kong artesanal de la ciudad de Pichari

de lasfabricas |ladrilleras de los sefiores Rubén Tinco Arango y Delia Salcedo Icho.

3. Ladrillo King kong artesanal de la ciudad de Kimbiri de las fébricas ladrilleras de los

sefiores William Antialon Huaman y Héctor Lobaton Barboza.

4. LadrilloKingkong artesanal delaciudad de Pichari delasfabricas|adrilleras delos sefiores

Rubén Tinco Arango y Delia Salcedo Icho.

5. Arenade asentar de las canteras principales de la ciudad de Kimbiri y Pichari.
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6. Cemento portland tipo |

7. Aguapotable

8. yeso

9. cd hidratada.

10. Materiales de escritorio y gabinete.

11. lefia paracocer los ladrillos para ensayos.

3.1.2. Equiposy herramientas utilizados

1. MallasASTM N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 Y 200.

2. 01 Balanza con capacidad de 5000g y una aproximacion de 0.1g

3. 01 unaescuadra metdlica graduada de 30cm graduada al mm.

4. 01 unareglametdlica graduada de 30cm graduada al mm.

5. 01 camarafotogréfica.

6. 01 calibrador vernier.

7. 01 flexdbmetro

8. 01 horno ventilado de 110°c a115°c

9. 01 unaméquina de compresion uniaxial dela UNSCH.

11. 01 unamaguinauniversal dela UNSCH.

12. 02 cuiias para medicion de alabeo.

13. 02 bandgas de 30x50cm
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14. 02 ollas para cocer losladrillos

3.2. Métodos
3.2.1. Metodologia de investigacion
3.2.1.1. Ubicacion geografica de las zonas de estudio
La investigacion se realizo en las ladrilleras de los distritos de Kimbiri y Pichari, de los
cuales se selecciono 4 puntos de investigacion dos en Kimbiri y dos en Pichari, provincia
de la Convencion, Departamento de Cusco, pararealizar el mortero las pilas se utilizaron

agregados de | as canteras de Kimbiri y Pichari respectivamente.

a. Ubicacion delafabricaladrilleraK1 (KIMBIRI)

La fabrica de ladrillos artesanales cuyo propietario es e sefior William Antialon
Huaman, quien se dedica alaproduccién deladrill os artesanal es, cuenta con 3 hectareas
de materia prima propia para producir ladrillos y tiene dos hornos cuya capacidad es de
50 millares por horno, esta ladrillera tiene mayor preferencia de compra, por o que
guema una vez al mes, también produce otros tipos de ladrillos que no se investigara.

Se encuentra ubicado en:

Ciudad: Kimbiri

Distrito: Kimbiri

Provincia: La convencion

Departamento: Cusco

Coordenadas utm:

ESTE: 631119.72m
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NORTE: 8605125.81m

COTA: 592msnm

Figura 3.1: Ubicacion de laladrillera K1 (kimbiri). Fuente propia

b. Ubicacion delafabricaladrilleraK2 (KIMBIRI)

Lafébricadeladrillos artesanal es cuyo propietario es €l sefior Héctor Lobatén Barboza,
quien se dedica a la produccion de ladrillos artesanales, cuenta con 1 hectareas de
materia prima, en condicion de aquiler, para producir ladrillos y tiene un horno cuya
capacidad es de 30 millares por horno, por lo que quema cada un mes y medio

aproximadamente, se encuentra ubicado en:
Ciudad: Kimbiri
Distrito: Kimbiri

Provincia: La convencion

Departamento: Cusco

Se encuentra ubicado en las coordenadas utm:
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ESTE: 630577m

NORTE: 8608454m

COTA: 604msnm

Figura 3.2. Ubicacion de la Fabrica Ladrill a K '(ki mbi ). Fu pi a.
c. Ubicacion delafabricaladrillera P1 (PICHARI)
La fébrica de ladrillos artesanales cuyo propietario es el sefior Rubén Tinco Arango,
quien se dedica a la produccién de ladrillos artesanales, cuenta con 2 hectareas de
materia prima, en condicion de propietario, paraproducir ladrillos y tiene un horno cuya
capacidad es de 30 millares por horno, por lo que quema cada dos meses

aproximadamente, se encuentra ubicado en:

Ciudad: Pichari
Distrito: Pichari
Provincia: La convencion

Departamento: Cusco



Se encuentra ubicado en las coordenadas utm:

ESTE: 625461m

NORTE: 8615134m

COTA: 561msnm

Figura 3.3. Ubicacion de la Fébrica Ladrillera P1. Fuente propia

d. Ubicacion delafabricaladrillera P2 (PICHARI)

La fabrica de ladrillos artesanales cuyo propietario es la sefiora Delia Salcedo Icho,
quien se dedica a la produccién de ladrillos artesanales, cuenta con 3.5 hectéreas de
materia prima, en condicion de propietario, paraproducir ladrillos y tiene un horno cuya
capacidad es de 40 millares por horno, por lo que quema cada mes aproximadamente,

se encuentra ubicado en:
Ciudad: Pichari

Distrito: Pichari
Provincia: La convencion

Departamento: Cusco
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Se encuentra ubicado en las coordenadas utm:

ESTE: 625080m

NORTE: 8615086m

COTA: 554msnm

Figura 3.4. Ubicacion de lafabrica ladrillera P2. Fuente propia.

e. Ubicacion dela cantera de Kimbiri

Ciudad: Kimbiri

Distrito: Kimbiri

Provincia: La convencion

Departamento: Cusco

Se encuentra ubicado en las coordenadas utm:

ESTE: 630374m

NORTE: 8606073m
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COTA: 574msnm

Figura 3.5. Ubicacion de la Cantera de Kimbiri. Fuente propia

f. Ubicacién dela cantera de Pichari

Ciudad: Pichari

Distrito: Pichari

Provincia: La convencion

Departamento: Cusco

Se encuentra ubicado en las coordenadas utm:
ESTE: 628051m

NORTE: 8613001m

COTA: 560msnm
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Figura 3.6. Ubicacion de la Cantera de Pichari. Fuente propia.

3.2.1.2. Tiempo que duro la investigacion

Lainvestigacion se realizd desde diciembre 2017 a mayo 2019.

3.2.1.3. Variables:

a. Variables Independientes

Son las propiedades fisicas, mecanicas, materia prima y €l proceso productivo del

ladrillo y/o abafileria.
b. Variables Dependientes
Eslacalidad del ladrilloy la albariileria

3.2.1.4. Tipo de investigacion

En cuanto a su finalidad, se caracteriza por ser UNA INVESTIGACION APLICADA,
porque se interesa en solucionar problemas de carécter practico, porque busca el conocer
lacalidad del ladrillo, parahacer, para actuar, para construir, paramodificar, paramejorar,

etc. Lacalidad del ladrillo y albafiileria
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3.2.1.5. Poblacion
a Los ladrillos King Kong artesanal han sido producidos en e mes de enero a abril

2018, en las fébricas ladrilleras de Kimbiri y Pichari.

b. L os agregados para €l mortero han sido recogidos de | as canteras respectivas en los

meses de enero a abril del 2018.

C. Lamateriaprimade cadafabricaladrillerahan sido recogidos en los meses de enero

aabril del 2018.

3.2.1.6.- Muestra
a Losladrillos King Kong artesanal de cadafébricaladrillerasetomaron 200 ladrillos

por fébrica.

b. L os agregados para el mortero se tomaron en dos sacos de arroz por cantera.

C. La materia prima ha sido recogida la cantidad de 10 kilogramos por fébrica

ladrillera

3.2.1.7. Disefio deinvestigacion

El disefio de investigacion es. NO EXPERIMENTAL-TRANSVERSAL porgue no se
variara las variables independientes, |0 que haremos es observar fendbmenos tal y como se
dan en su contexto para después analizarlos y ademas recol ectaremos |os datos en un solo

momento, en un tiempo Unico.

3.2.1.8. Técnica del muestreo

Serealiz0 por técnicas de muestreo: a azar y por juicio.
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3.2.1.9. Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizo fichas técnicas y entrevistas.

3.2.1.10. Andlisisde datos

1. Microsoft Excel 2010.

2. Andlisis estadistico.

3.2.2. Procedimiento de los ensayos

Serealiz6 estas pruebas, con €l fin de conocer la calidad de los ladrillosy laabariileriay asi de
acuerdo a RNE, poder dar un uso correcto de acuerdo alos parametros que nos exige lanorma,
paralo cual sesiguio rigurosamentelo queindicalaN.T.P. 399.613-2005, esta norma establece
los procedimientos para el muestreo y ensayo de los ladrillos de arcilla cocida, utilizados en
abaniileria

Se selecciond |os especimenes de pruebas asi: unidades enteras representativas del lote a cual
pertenecen tanto en color, textura, tamafiosy libre deimpurezas, limo u otros materiales que no

estén asociados al proceso de fabricacion.

De acuerdo a RNE E.070-2006 indica que el muestreo sera efectuado a pie de obra; por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionaran al azar una muestrade 10 y
5 unidades para | os ensayos respectivos, sobre las que se realizaran las pruebas, en nuestro caso

seleccionamos 200 ladrillos o especimenes por cada fabricaladrillera.

La preparacion de especimenes antes de realizar 10s ensayos como indicala N.T.P. 399.613-
2005, se secd losladrillos en un horno ventilado a 115°C por no menos de 24 horas y hasta que
dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas muestren un incremento o pérdida no mayor

del 0.2% del peso; después se dejo enfriar en lacamara de enfriamiento en e mismo horno, por
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un tiempo de 8 horas aproximadamente hasta que |os especimenes ya estén en condiciones de
redlizar € ensayo (no muy calientes, etc.), y se sacO los especimenes de la camara de
enfriamiento; inmediatamente se limpio las particulas sueltas de los especimenes con una

brocha antes de redlizar |0s ensayos respectivos.

3.3. Investigaciones ala M ateria Prima
En esta investigacion se denominard materia prima a materia listo para ser amasado para la

fabricacion de ladrill os.

Se visit6 cada féabrica ladrillera seleccionada como punto de estudio y se obtuvo la muestra para

realizar 10s ensayos respectivos ala materia prima.
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Figura 3.7. Recojo de la Materia Prima de las Distintas Canteras. Fuente propia.

En nuestros puntos de estudio las 4 fabricas ladrilleras 2 en la ciudad de Kimbiri y 2 en la ciudad
de Pichari la materia prima esta constituida solo por €l material de la cantera, Se observo que no
existe ningun control de calidad de la materia prima, ningunade las 4 fébricas realiza el tamizado,

y todo serealizaacriterio del artesano.

3.3.1. Determinacion delostipos de ensayos arealizar
Se redlizard 1os ensayos a la materia prima de las 4 fébricas ladrilleras o puntos de estudio, las

muestras de cada punto de estudio se ensayaran en los siguientes andlisis.

Cuadro 3.1: Ensayos que serealizaran a la materia prima de cada fabrica ladrillera.

Ensayos que sepracticaran ala

; ) Nor mativa
materia prima

granulometria por tamizado MTC E107, ASTM D 422 y NTP

339.128

Limiteliquido MTC E 110, NTP 339.129

L imite pléastico MTC E 111, NTP 339.129

indice plastico MTC E 110, MTC E 111 Y NTP
339.129

granulometriapor sedimentacion MTC E 109, ASTM 422
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Los ensayos de granulometria y limites de atterberg se readlizaron en la empresa de
INGEOTECON los resultados se encuentran en los anexos, € ensayo de granulometria por
sedimentacion se realizd en e laboratorio de pastos de la facultad de ciencias agrarias, los

resultados estan en |os anexos.
a. Analisis granulométrico de suelo por tamizado

Este ensayo consiste en la distribucién cuantitativa de tamafios de particul as de | os suel os.
Pararealizar este ensayo se siguié lanormaqueindicaen laMTC E107, ASTM D 422y

NTP 339.128

1. Materiales, Equiposelnsumos

a Baanza
b. Horno

c. Tamices
d. Bandgas
e. Vadjas
2. Muestra

Se necesitdé 500g aproximadamente de suelo 0 muestra cuarteada de cada fabrica

ladrillera
3. Procedimiento

Se redlizd € cuarteo del materia, y se elige aproximadamente 500g de muestra

cuarteada, luego esto se colocaen unavasija ya pesada, esta muestra se pesay se coloca
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al horno en lavasija que puede mantener temperaturas constantes y uniformes de 110°c
+- 5°c por 24 horas aproximadamente para secarla, luego del secado delamuestray una
vez pesada se agrega agua y se hace pasar por e tamiz n° 200, se debe lavar la muestra
mani pulandola ligeramente con la mano hasta que el agua que pase por € tamiz n° 200
sea transparente, una vez finalizado €l lavado la muestra retenida en lamallan® 200 se
debe colocar en un horno que pueda mantener una temperatura constante y uniforme de
110°c+-5°c por 24 horas aproximadamente, luego se retira la muestra se deja enfriar y
Se pesa para obtener asi el peso seco lavado y también obtenemos el peso de la perdida

por lavado, y luego recién realizamos el ensayo con |os tamices correspondientes.

b. Limiteliquido

Pararealizar este ensayo se siguid lanormaqueindicaenlaMTC E110

1. Materiales, Equiposelnsumos

a. Aparato de Casagrande

b. Acanaador de Casagrande

C. Recipiente paraamacenge

d. Baanza
e. Horno
f. Espaula

g. Aguadestilada

h. Bandgas



2. Muestra

-Se necesito 2009 de suelo de cada fabricaladrillera

3. Procedimiento

Se necesito € material necesario para obtener aproximadamente 200g de material que
pasa € tamiz n° 40, luego esta muestra seleccionada (aproximadamente 200g) se
introduce en un horno en una bandeja para su secado a unatemperatura menor a 60°c el
tiempo necesario para su secado y pueda desmenuzarse totalmente. Una vez seca €l
material seleccionado se vierte en una bandegja de mayor tamafio para pulverizarlo
cuidando de no destruir los granos individuales, e material seleccionado pulverizado se
pasa por el tamiz 1/400 queretiralas particul as de méas de 0.40mm hasta conseguir unos

200g, esta muestra una vez humectada nos servira pararealizar € ensayo.

Se aflade agua destilada alamuestray se mezcla con ayuda de laespatul a, hasta al canzar
una humedad proxima a su limite liquido pero debgo de esta luego de amasar
completamente se deja reposar al menos dos horas para lograr homogeneidad
(maceracion) y protegida contraladesecacion, luego delamaceracion se compacta una
porcion de la muestra macerada en la copa de Casagrande con la ayuda de una espatul a,
formando una superficie lisa de unos 10mm de espesor maximo, a continuacion se hace
un surco con & acanalador de Casagrande, luego |a copa de Casagrande seinstalaen la
maguina Casagrande y se procede a su golpeo desde una aturade 1cmy aunarazon de
2 golpes por segundo, hastaquelos|abiosdel surco se unan por el fondo en unadistancia

aproximadamente de 1.27cm y se cuenta € numero de golpes, luego se toméd
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aproximadamente 10g de la zona proxima a la ranura cerrada y se determind su

contenido de agua de inmediato.
C. L imite plastico
Pararealizar este ensayo se siguid lanormagueindicaenlaMTC E111
1. Materiales, Equiposelnsumos
a.  Unaplanchadevidrio
b. Espatula
c. Platodeauminio
d. 02 recipientes para pesar las muestras de cilindro
2. Muestra
Se necesito 159 de suelo de cadafabricaladrillera
3. Procedimiento

tomamos 15 gramos de la muestra anteriormente seleccionada, y le colocamos cierta
cantidad de agua y comenzamos amasarla con la mano, luego lo rodamos sobre una
plancha de vidrio con la mano hasta que alcance un didmetro de aproximadamente de
3mm, este proceso se repitio hastaque € cilindro presente sefial es de desmoronamiento
y agrietamiento e inmediatamente o ponemos a recipiente y o pesamos.

d. indice plastico

El indice plastico es ladiferenciaentre & limite liquido y € limite plastico.
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e. Analisis granulométrico por sedimentacion

Segin laMTC E - 109 e andlisis hidrométrico se basaen laley de Stokes, este asume que
laley de Stokes puede ser aplicadaaunamasade suel o dispersado, con particulas de varias
formas y tamafios. El hidrémetro se usa para determinar €l porcentgje de particulas de

suel os dispersados, que permanecen en suspension en un determinado tiempo.

Este ensayo tiene por finalidad, determinar en el laboratorio o en campo, el porcentagje de

particulas mas finas de un determinado suelo, que pase € tamiz n° 74um (N° 200).

Figura 3.8: Secado y €l Proceso de Sedimentacion de las 4 Materias Primas. fuente:
proporcionada por €l laboratorista.

3.4. El Proceso de Fabricacion del Ladrillo

Se sabe que € proceso de produccion del ladrillo influye en la calidad del ladrillo, por tal razén
recopilamos informacion del proceso de produccién del ladrillo de las fébricas ladrilleras en
estudio, para poder identificar las causas de la calidad del ladrillo que tenemos. Observamos en
todos los puntos de estudio que no existe un control de calidad estricto en ninguna de ellas en la
fabricacion de estos ladrillos artesanales, talvez por esta razon € Ministerio de Produccion del
Per( preocupado por la fabricacion de los ladrillos artesanales publico una “GUIA DE BUENAS
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PRACTICASPARA LADRILLERAS ARTESANALES” e 03 dejunio del 2010. Con el objetivo
de mejorar €l proceso productivo delosladrillos artesanales de arcilla, y asi también serealiz6 una
investigacion sobre “ESTUDIO DE DEFINICION DE TIPO DE HORNO APROPIADO PARA
EL SECTOR LADRILLERO?” licitados por e Programa Regiona de Aire limpio (PRAL) vy €
Consgjo Naciona de Medio Ambiente (CONAM) el 2008, etc. Todos estos proyectos con el afan
de megjorar la calidad no han llegado ala mayoria de |os artesanos, talvez por desconocimiento ya
gue la mayoria de estos artesanos son personas que desconocen totalmente sobre esos proyectos
mencionados, seria muy importante que las municipalidades distritales tomen cartas en el asunto

y realicen talleres, charlas, etc. afin de informarles sobre €l proceso productivo correcto.

3.4.0. Ubicacion de la cantera o yacimiento

Segun la investigacion realizada € lugar de las canteras para fabricar € ladrillo se elige
empiricamente y de acuerdo a las facilidades que ofrece dicho yacimiento como acceso a una
carretera, yacimiento propio, facilidades paraaquilar €l yacimiento, suministro de agua, etc. A
demés se observo que en estas ciudades de Kimbiri y Pichari |os yacimientos de materia prima
se encuentran en e mismo lugar del horno, 0 sea que no se transporta materia prima desde otro

lugar hacia e horno.

3.4.1. Extraccion del material

La extraccion de la materia prima en estos puntos de estudio se realiza de manera rastica
utilizando herrami entas manual es como picos, barretas, azadon, etc. Y maquinaria pesada como
excavadora, etc. yaquelacanterao yacimiento delamateriaprimase encuentraen lasuperficie
en todos los yacimientos, En general estos yacimientos se encuentran en zonas con mucha

vegetacion, productos agricolas como se puede apreciar en lafigura 3.9.
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Figura 3.9: Obsérvese la extraccion de la materia prima con maguinaria pesada a
simple vistaen K2. fuente: propia.

En lafébricaladrillera P1 se extrae tierra negra u organica y con esta misma materia prima se

fabricalos ladrillos como vemos en la figura 3.10.

Figura 3.10: Obsérvese |la materia prima que tiene una coloracion negruzca o tierra
organicaasimple vistaen P1. Fuente: propia.

En la figura 3.10 se observa que se usa como materia prima tierra un buen porcentaje en la
materia prima, esta tierra deberia ser eliminada para la fabricacion de ladrillos de calidad,

también se observa vegetacion en e yacimiento de P2.
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Figura 3.11: Obsérvese la materia prima que tiene una coloracion rojizaasimple vistaen K2.
Fuente: propia.

Observando las figuras 3.10 y 3.11 las distintas coloraciones que tienen sus materias primas,
ademas podemos ver en lafigura3.11 a fondo € horno del yacimiento de K2. Como se puede
observar |os yacimientos de estudio tienen un buen porcentgje de materia orgénica producto de

la vegetacion propiade la zona.

3.4.2. Trituracion y limpieza

Unavez extraiday acumuladalamateriaprimaen lasfébricas|adrilleras en estudio no serealiza
el tamizado y la trituracion de la materia prima es de manera manual con la ayuda de picos,
azadones, palas, etc. y toda particula extrafia o piedra superior alaarenase eliminaen estafase

manua mente.
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Figura 3.12: Obsérvese lamateria primaacumuladay a costado la materia primaamasaday
fermentando. Fuente: propia.

Como se puede apreciar lamateria primaacumulada, no se realizatamizado ni trituracion, todo
es manual y ya se eliminan las particulas extrafias durante este proceso, se ha evidenciado que
existeterrones en lamateria prima aln después de haber realizado lafermentacion en |os puntos

de estudio y esto es normal ya que se trituré de manera manual.

3.4.3. Mezclado

En las 4 fabricas ladrilleras en estudio no se realizan ningin tipo de mezclado, se utiliza
exclusivamente |la mismamateria prima paralafabricacién del mismo, de acuerdo alos ensayos
que realizamos de la materia prima los yacimientos de estas ciudades tienen una cantidad

aceptable de arenay arcilla
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Figura 3.13: Obsérvese que las materias primas no se mezclan con otros suelos y ningin
aditivo. Fuente: propia.

3.4.4. Amasado

El amasado también se realiza en los puntos de estudio de manera manua agregando agua de
manera empirica y 1o necesario para obtener una masa plastica 'y buena para e moldeo. y se
realiza pisando la mezcla y ayudandose con las herramientas manuales trasladando |la mezcla
de un lugar a otro, este acto se repite minimo dos veces a criterio del artesano hasta que €l
considere que ya esta lo suficientemente pléastica homogénea, plastica y moldeable. Luego de
amasarlo o degjan reposar o fermentar como |o Ilaman los artesanos aproximadamente de 12 a
24 horas aprox. De acuerdo ala premura de moldear ladrillos del artesano, unavez reposado la

mezcla, € artesano puede mezclar una o mas veces |la mezcla dependiendo de su criterio.
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Figura 3.14: Obsérvese el amasado y reposo de la masa. Fuente: propia.

Se observé que e agua de amasado que utilizan en los puntos de estudio cuando Ilueve utilizan
las aguas empozadas en los charcos y si no hay Iluvia se proveen de agua de potable y agua

entubada.

3.4.5. Moldeado

El moldeado de las unidades de albafiileria en todos |os puntos de estudio se realiza en gaveras
de madera, algunos de tres, cuatro unidades el [lenado de estas gaveras con la masa se realiza
manualmente, primero se empapa con arena fina la gavera con la finalidad de que la masa
plastica no se pegue alagaveray acriterio y debido alaexperienciadel artesano setomay se
Ilena la gavera de un golpe como quien compactarlo |o mejor posible y asi eliminar |os vacios,
luego se enrasa a la gavera para sacar la masa plastica sobrante con una vara de madera e
inmediatamente se lleva a un tendal para ali sacarlos de la gavera e inmediatamente

nuevamente se empapa la parte interna de la gavera con arenay asi se repite este proceso.
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Figura 3.15: Obsérvese lagaveraarenaday €l enrasado de la gavera. Fuente: propia.

Un artesano que ya tiene tiempo trabgjando en una semana produce aproximadamente 2000

ladrillos, cuando yatiene la materia prima acumulada y en dias sin lluvias de lunes a sdbado.

3.4.6. Secado

En esta fase generamente o hacen secar tres dias, €l primer dia se hace secar cubriéndolo con
plastico para que no pierdatan répido su humedad, hasta que € ladrillo tenga una consistencia
adecuada, luego ya se saca € plastico y se hace secar a pleno sol de dia durante dos dias
cambiando de posicion los ladrillos, poniéndolo de canto, etc. para que la eliminacién del agua

seamejor en e ladrillo.

En los puntos de estudio el secado delosladrillos no cuenta con un techo que los pueda proteger
de las inclemencias del tiempo paralo cual utilizan plésticas para su proteccién de las lluvias,
etc. Sin embargo, los ladrillos recién desmoldados si esta soleando se protegen con plasticos
para que no pierda rapidamente su humedad ya que s asi ocurre los ladrillos empiezan a
presentar rajaduras por |arapidaeliminacion del agua. Ademas, luego del secado delosladrillos
se apila los ladrillos aproximadamente 2 semanas, para ya luego trasladarlo al horno para ser
calcinadas.
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Figura 3.16: secado del ladrillo cubierto con plastico y €l secado a aire libre. Fuente: propia.

Se ha observado que a momento de cubrir alos ladrillos recientemente mol deados con mantas

de plésticasedafiaalosladrillos, porque alin no estan endurecidas y un roce extrafio del plastico

le genera deformaciones.

L

Figura 3.17: Rumade ladrillosy el secado a aire libre de ladrillos puesto de canto. Fuente:

propia

75



3.4.7. Coccion

Lacoccion de las unidades de al bariil eria se realiza en hornos netamente artesanales, y seredliza
aproximadamentetres diasy tres noches, utilizando lefiay carbon. Antes setrasladalosladrillos
haciael hornoy se realizael encajonado de ladrillos que se realiza siempre dejando abertura de
ladrillo entre ladrillo y de manera intercalada como se observa en lafigura 3.19. Esta abertura
sedegjaparaquelaventilacion o airetransmitael calor atodoslosladrillos que estan en el horno
y la disposicion de los ladrillos es para que tenga mayor estabilidad los ladrillos y permitan
mayor flujo de aire caliente hacia las partes superiores, como se puede observar las aberturas

entre ladrillos aladrillos es muy variable variando desde 1cm hasta 3cm aproximadamente.

Se observo también € roceado de carbon cada 2 hileras aproximadamente en toda el area del
horno, hasta llegar a la parte superior del horno, todo esto con el objetivo de tener una buena

coccion.

EnlafébricaladrilleraK 1 seroceacarbén cada 2 hilerasy con laparticularidad de poner mayor
carbén en las esquinas aduciendo que € fuego llega con menor potenciay asi ayuda €l carbédn
para su mayor coccién, ademas en esta fabrica por cada 30 millares de ladrillos se utiliza 1500

a 2000 kg de carbon.

Y en el resto delas ladrilleras es variable asi: K2, P1 y P2 se usa aproximadamente 1000kg por

cada 30 millares, y seroceacada 2 o 3 hileras de ladrillos.

También se observo luego de redlizar totalmente el encajonamiento se tapa con una capa de
barro a horno tanto en los costados del horno y en la parte superior asi cerrdndolos

herméticamente al horno paratener una mayor eficienciaen el quemado.
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Figura 3.18: Aberturaentreladrillosy disposicién de ladrillos en €l horno. Fuente: propia

Se observa también unavez culminado laquemade ladrillos, se abre poco apoco € horno para
su répido enfriamiento, el periodo de enfriamiento dura como minimo tres dias, dependiendo
de la premura de vender del artesano ladrillero. En la figura 3.18 se observa también que hay
una capade ladrillos que recubre alos ladrillos que se estén calcinando y esta capa de ladrillos

no son parala comercializacion.

Figura 3.19: Aberturaentreladrillosy disposicién de ladrillos en el horno. Fuente: propia
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Figura 3.20: Cajonado del horno y lefia parala coccién de ladrillos. Fuente: propia

En e Vraem existe gran cantidad de lefia, en todos los puntos de estudio se utiliza la lefia y

carbén para su quemado.

7 g T ol R 'Et‘x & ’ ) e T

Figura 3.21: Quemado de ladrillosy ladrillos muy quemados (rocochado). Fuente: propia

Enlafigura3.21 se aprecialosladrillos que han sido eliminados después de realizar el quemado
porqgue se deformaron con tanto calor (rocochado), esto ocurre en | as partes més bajas del horno
alli es donde latemperaturaes mayor y amayor alturalatemperatura disminuye, es por eso que
en el tercio superior los ladrillos no estan bien cal cinadas.

78



Se observé que en laladrillera K1 figura 3.22 en el encajonamiento de los ladrillos King Kong
artesanales o pone coloca aproximadamente hasta los 2/3 de la atura del horno razén por la
cual los ladrillos del K1 son mejor cocidos que € resto de las ladrilleras y por ende de mejor
calidad, en la parte de 1/3 de arriba se complementa con ladrillos panderetas, King Kong de 18

huecos, etc.

Figura 3.22: Encgjonamiento de los ladrillos en lafabrica K 1. Fuente: propia

3.5. Investigaciones de L aboratorio ala Unidad de Albafiileria
En esta investigacion realizaremos los siguientes ensayos a la unidad de abafiileria, todos los

ensayos |o realizamos en €l |aboratorio de tecnol ogia de concreto de la UNSCH.

351 Variacién dimensional
35.2 Alabeo

353 Absorcion

354 Absorcion méxima

355 Coeficiente de saturacion
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356 Succion
357 Eflorescencia

35.8 Resistenciaala compresion

3.5.1. Variacion dimensional

Pararealizar este ensayo se siguio |os pasos indicados en la NTP 399.613-2005.

a. Materiales

1. Regla graduada a milimetro, de 300mm de longitud

2. Calibrador vernier de 200mm de longitud.

b. Muestra

1. 10 ladrillos King Kong artesanales secos enteros de cada muestra o fébrica
ladrillera

C. Procedimiento

Semidié con calibrador vernier € ato y ancho y con unaregla graduada de acero €l largo,
alamitad de las aristas que limitan cada cara, se hizo cuatro medidas por cada dimension,

y se obtuvo el promedio para obtener e resultado que se muestran en el capitulo 4.
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Figura 3.9: Realizando e Ensayo de Variacion Dimensional. Fuente propia
d. Expresion de resultados

Se calculé la variacion en mm y en porcentaje de cada espécimen utilizando la siguiente

formula
V(%) = (ME — MP) * 100/ME
En donde:

V = variacion de la dimension (%)
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ME = medida especificada por € fabricante (mm)
MP = medida promedio (mm)

3.5.2. Alabeo

Pararealizar este ensayo se siguid lo queindicala NTP 399.613-2005.
a. Materiales
1. Reglacon borde recto
2. Superficie planade vidrio, de 300mmx300mm y plana
3. 02 cufas graduadas al mm para medir el alabeo
b. Muestra

Para medir el aabeo, se utilizO los mismos especimenes que se usd en la variacion

dimensional, o sea 10 unidades de ladrillos King Kong enteros y secos.

C. Procedimiento

El procedimiento se realizd dependiendo si era una superficie coOncava o convexa.

1. Superficiecdéncava

En los casos en que la distorsion a ser medida corresponda a una superficie cOncava, se
colocaralavarillade borde recto longitudinal o diagonalmentealo largo delasuperficie
a ser medida, adoptandose la ubicacién que da la mayor desviacion de la linea recta.
Escoger la distancia mayor de la superficie del espécimen a la varilla de borde recto.

Usando laregla de acero o cuiia de medir esta distancia con una aproximacion de 1mm.

2. Superficie convexa
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Cuando ladistorsion a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el espécimen
con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y con las esquinas
aproximadamente equidistantes de la superficie de la superficie plana. Usando laregla
de acero o cufia, medir la distancia con una aproximacion de 1mm de cada una de las
cuatro esguinas desde la superficie plana. Registrar €l promedio de las cuatro medidas

como la distorsién convexa del espécimen.
Los resultados de estos ensayos se muestran en el capitulo 4.

3.5.3. Absorcién

Pararealizar este ensayo se siguid lo queindicala NTP 399.613-2005.
a. Materiales
01 balanza con una capacidad de 50009 y con una aproximacion de 0.5gramos
b. Muestra

Se necesito para este ensayo 5 medias unidades secas de cada una de las ladrilleras en

estudio.
C. Procedimiento

Los especimenes se sacaron de la cAmara de enfriamiento ya enfriados y se procedio a
pesar 10s especimenes para obtener €l peso seco, luego se introdujeron en un recipiente con
agua potable completamente sumergido durante 24 horas, luego se limpié € agua
superficial cuidadosamentey se procedié a pesar dentro de los 5 minutos siguientes y asi

se hall el peso saturado en agua fria.
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Figura 3.10: Limpiando la Humedad Superficia y Registrando los Pesos de las

Unidades de Albafiileria. Fuente propia.

3.5.4. Absorcion maxima

Pararealizar este ensayo se siguio lo queindicala NTP 399.613-2005.

a. Materiales

01 balanza con una capacidad de 50009 y con una aproximacion de 0.5gramos

b. Muestra



Se utilizd los mismos especimenes que se utilizaron en el ensayo de absorcién o sea 5

medias unidades secas de cada unade las ladrilleras en estudio.
C. Procedimiento

Este ensayo consistié en sumergir 10s especimenes en un recipiente en agua limpia (agua
potable), detal maneraque el aguacirculelibremente entre los especimenes, luego se hirvio
durante 5 horas, luego se dgj6 enfriar, y luego se sacaron |0s especimenes de la sumersion
y se limpio e agua superficial y se procedié a pesar dentro de los 5 minutos después de

haberlos sacado de la sumersion; y asi se hallé el peso saturado en agua hervida.

AT
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Figura 3.11: Proceso de Realizar la Absorcion Maxima de las Unidades

de Albafiileria. Fuente propia.

3.5.5. Coeficiente de saturacién
Para calcular € coeficiente de saturacion utilizamos los datos obtenidos en los ensayos de

absorcion y absorcién maximay aplicamos directamente en laférmula

coeficiente de saturacién = absorciéon — absorcién maxima

3.5.6. Succién

Pararealizar este ensayo se sigui6 lo que indicala NTP 399.613-2005.

a. Materiales
1 01 balanza con una capacidad de 50009 y con una aproximacién de 0.5gramos
2. 01 bandeja de superficie plana 'y de profundidad no menor de 25mm y de &rea no

menor de 2000cm?2

3. 02 soportes para ladrillos de 15¢cm, de acero no corrosible en perfil L.
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4. Horno de secado de ladrillos

5. Cronémetros

b. Muestra

Se necesitaron 5 ladrill os enteros secos por cada fabrica ladrillera.

C. Procedimiento

Se obtuvo e peso seco de todos |os especimenes, se midio €l largo y ancho de la superficie
delosladrillos que estaran en contacto con el agua, yaen la bandeja nivelada se vierte agua
hasta que este 3mm por encima de |os soportes, luego se coloco |os especimenes sobre |os
soportes durante 1 minuto, luego se sacd el espécimen para limpiar e agua superficial y

registrar el peso.
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i h i &
Figura 3.12: Muestra el Proceso de Realizar la Succién de las Unidades de

Albafileria. Fuente propia.

3.5.7. Eflorescencia

Pararealizar este ensayo se sigui6 lo que indicala NTP 399.613-2005.

a. Materiales

1. Horno de secado de ladrillos
2. Ollas.

b. Muestra

Se necesitaron 10 | adrill os enteros secos por cada fabricaladrillera.
C. Procedimiento

Se removio con brocha todo polvo que este adherido y que puede ser errdbneamente
considerado como eflorescencia, estos 10 ladrillos de cada fabrica ladrillera se dividio en
dos grupos en grupos de 5 cada uno, un grupo de 5 ladrillos han sido sumergidos de canto

en una olla o bandeja en 2.5cm de profundidad de agua y los ladrillos del otro grupo se
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colocaron en otra olla pero sin entrar en contacto con el agua, asi a cada grupo se degjo en
esa condicién durante 7 dias, manteniendo siempre laalturade 2.5cm de aguaque se pierde
por evaporacion, finalizado esto ambos grupos de 5 se llevaron al horno para su secado

durante 24 horas, paraluego analizarlos respecto de la eflorescencia.
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Figura 3.13: Muestra el Proceso de Realizar el Ensayo de Eflorescenciade las

Unidades de Albafiileria. Fuente propia

3.5.8. Resistencia ala compresion

Pararealizar este ensayo se sigui6 lo que indicala NTP 399.613-2005.
a. Materiales
M aquina para ensayo de compresion
b. Muestra

Se necesitaron 5 ladrill os enteros secos por cada fabrica ladrillera.
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C. Procedimiento

Con la finalidad de obtener especimenes planos se hizo un refrentado con mortero de
cemento y yeso, en la parte superior e inferior del espécimen, una capa del gada (espesor

de 3mm aproximadamente) que luego se dejo reposar por 24 horas antes de redizar €

ensayo.

Albafiileria. Fuente propia.
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Semidio e largo y ancho de cada espécimen para hallar el éreade contacto del espécimen,
luego se coloco el ladrillo en la maguina de compresion, el ladrillo se coloco entre 2
platinas de acero para que la fuerza aplicada se distribuya en toda el area de contacto,

registrandose asi |a carga Ultima que soporta el ladrillo.

92



Figura 3.15: Muestra el Proceso de Ensayo de Resistenciaala Compresién de las

Unidades de Albafileria. Fuente propia
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d. Célculo

Se calculalaresistencia a compresion de cada espécimen con la siguiente ecuacion

C=W/A

C = Resistenciaala compresion del especimen

W = Maxima carga, indicada por |a méaguina de ensayo

A= promedio del areabrutade las superficies de contacto superior einferior del espécimen.

3.6. Investigacion de L aboratorio ala Albariileria.
Los ensayos seredlizaron en el |aboratorio de tecnologia de concreto en laméquinade compresion

axial, paralo cua se basd en la normatividad NTP 399.605

Cuadro 3.2: ensayos que realizaremos a las pilas de albafiileria

N° PILAS
ENSAYOS POR D-II—EOFTIﬁ,I&,S
MUESTRA

Resistencia a la compresion axial con arena de
asentar de cantera de kimbiri para las fabricas 5 10
ladrilleras de Kimbiri a los 14 dias

Resistencia a la compresion axial con arena de
asentar de cantera de kimbiri para las fabricas 5 10
ladrilleras de Kimbiri a los 28 dias

Resistencia a la compresion axial con arena de
asentar de cantera de Pichari para las fabricas 5 10
ladrilleras de Pichari a los 14 dias

Resistencia a la compresion axial con arena de
asentar de cantera de Pichari para las fabricas 5 10
ladrilleras de Pichari a los 28 dias
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En total tuvimos 40 pilas de abafiileria, 20 para 14diasy 20 para 28 dias.

No podremosrealizar el ensayo acompresion diagona para determinar laresistenciaacompresion
diagonal debido a que no se cuenta con una méaquina universal adecuada, ya que la norma nos
exige como minimo un murete de 60cm x60cm y la maquina universal que cuentala UNSCH es

muy pequefiay por no contar con la suficiente economia para poder llevarlo alaciudad de Lima
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Figura 3.16: Muestrael Proceso de Ensayo de Resistenciaala Compresion de las

Pilas de Albafiileria. Fuente propia.

CAPITULO IV
4. Resultados dela Investigacion
En este capitulo se presenta | os resultados de la investigacion que realizamos tanto de la materia
prima, proceso productivo, unidad de albafiileriay |a albafilerialos ensayos correspondientes ala
investigacion.
4.1. Resultados de Ensayos Realizados a la M ateria Prima
En laactualidad en e Pert alin no existe normatividad que nos permita cualificar la materiaprima,

tampoco dosificar |acomposicion de lamateria prima 6sea que proporcion de arcilla, limo y arena.

Sin embargo, hay referencias de tesistas y autores de libros que nos brindan ciertos rangos que

deben tener los componentes de la materia prima, la misma que se detall6 en €l capitulo 1.
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Cuadro 4.1: Anélisis granulométrico por tamizado, Limite liquido, Limite plastico, indice de

plasticidad y Clasificacion SUCSde la materia prima de las fabricas ladrilleras

PORCENTAIJE QUE PASA (%)
TAMIZ ASTM ABERTURA (mm)
K1 K2 Pl P2
3" 75.000 100.00 100.00 100.00 100.00
21/2 63.500 100.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.800 100.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.100 100.00 100.00 100.00 100.00
1 25.400 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00
1/2 12.700 100.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 99.96 99.96 100.00 100.00
1/4" 6.350 99.68 99.56 100.00 100.00
N° 4 4,760 99.37 99.22 99.89 99.97
N° 8 2.360 97.94 98.69 99.38 99.88
N° 10 2.000 97.34 98.51 99.19 99.84
N° 16 1.100 94.99 97.91 98.33 99.60
N° 30 0.590 91.28 96.94 94.93 98.41
N° 40 0.425 86.95 96.01 91.78 96.68
N° 50 0.297 70.85 93.81 87.77 93.00
N° 100 0.149 56.08 77.09 75.69 7717
N° 200 0.075 52.37 70.20 68.44 72.00
FONDO
LAVADO
LIMITE LIQUIDO 26.8 318 27.2 26.7
LIMITE PLASTICO 16.8 17.4 20.8 14.5
DDICEDE o 10 14.4 6.4 122
CLASIFICACION SUCS CL CL CL-ML CL

Observando el cuadro 4.1 notamos que el porcentgje més alto que pasa el tamiz nimero 200 es la
muestra P2, 1o que nos indica que es la materia prima que tiene mayores finos y la materia prima
con un menor de finos de 52.37% es de K1, pero todos en general pasan mayores de 50% por |o
gue son considerados suelos finos a los yacimientos de las 4 fabricas ladrilleras, y en este caso
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usaremos la carta de plasticidad para identificar a qué tipo de suelo pertenecen nuestros suelos

finos.

A) Suelo fino
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Figura 4.1: Cartade plasticidad paraidentificar €l tipo de suelo. Fuente
https://www.youtube.com/watch?v=1tgY T7nG3NO.

De acuerdo a cuadro 4.1 lamateriaprima K, K2 y P2 es un CL 6sea es una arcillainorganica de
baja plasticidad de acuerdo alaclasificacion SUCS delos suelosy laP1 esun suelo arcillo limosa

inorganica CL-ML de baja plasticidad.

Cuadro 4.2: Clasificacion en gravas, arena y limos de la materia prima de las fabricas

ladrilleras
PORCENTAJE INTERVALO (MM) K1 K2 P1 P2
(%)
>=4.75 0.6 0.8 0.1 0
grava
>=0.075y < 4.75 47 29 315 28
arena
<mallan® 2000 <
. 52.4 70.2 68.4 72
finos

0.075

98



De acuerdo a cuadro 4.2 observamos que € porcentaje de arena esta dentro del rango
recomendado minimo 30% del total del crudo en los 4 puntos de investigacion, en cuanto a la
composicion de la arcilla pura que debe de estar de 25% a 75% no podemos afirmar nada ya que
este ensayo no nos da valores sobre datos de porcentaje delimo y arcilla, paralo cual serealizé un

ensayo granulométrico por sedimentacion

Se observatambién que en este ensayo se encontraron particul as superiores alaarena, esto se debe
aque no serealiza un tamizado alamateria primay por lo que no hay un control de calidad en sus

distintas fases de produccién del ladrillo.
Ensayo granulométrico por sedimentacion de la materia prima
Los resultados del ensayo granulomeétrico para suelos finos nos reportan o siguiente:

Cuadro 4.3: resultados del ensayo hidrométrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR
SEDIMENTACION

MUESTRA

AREZ:)A LIMog % ARCILLA
K1 54.3 24.1 21.6
K2 54.3 18.1 27.6
P1 50.3 24.1 25.6
P2 50.3 26.1 23.6

De acuerdo a los resultados del ensayo granulométrico por sedimentacion, en e cuadro 4.3
observamos que, € porcentgje de arcilla puracumplen laK2 y P1y en el porcentgje de arena que
son mucho mayores a 30% por |o que se concluye y se puede afirmar que tienen una muy buena

materia prima parala elaboracion de ladrillos de arcilla. Y K1y P2 por muy poco 3.4% y1.4% no
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Ilegan atener la€el requerimiento delaarcillapura, pero si cumpliendo caba mente en € porcentgje

de arena

Cuadro 4.4: Condicién de la materia prima de las fabricas ladrilleras de acuerdo al analisis
granulométrico por tamizado y por sedimentacion.

MATERIA PRIMA RESULTADO
K1 REGULAR
K2 BUENO
P1 BUENO
P2 REGULAR

Concluimos que la materia prima de las 4 fébricas ladrilleras estan muy bien en cuanto a la

composicion de finosy arena, segun Robusté (1969).

4.2. Resultados de la Observacion al Proceso Productivo
De acuerdo alas visitas que hemos realizado a las cuatro fabricas ladrilleras de estudio estos son

|as fases del proceso productivo.

En laciudad de Kimbiri existe unafébricasemiindustria del sefior William Antialon Huaman que
produce diversas variedades de ladrillos como panderetas, kinkong de 18 huecos, blockers, etc.
Pero los ladrillos King Kong macizo que produce son artesanales con la diferencia de que en €l

guemado los ubica en los dos tercios inferiores.

4.2.1. Laextraccion
La extraccion de la materia prima se realiza en 1os mismos yacimientos y se realiza netamente
con herramientas manuales como picos, lampas, asadones, etc. Ya que € yacimiento es

superficia y solo esta cubierto de una pequefia capa organica y de vegetacion.
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4.2.2. Lamolienda
La molienda de la materia prima en las cuatro fabricas ladrilleras se realiza manual mente,
apisonandola, desmenuzandola con los cabos de las herramientas manuales, pisandola y en
esta misma fase se elimina las gravas, bolos, materia organica, etc. No se realiza el tamizado

en ninguna fabrica ladrillera de estudio.

4.2.3. El mezclado
Enlas4 fébricasladrilleras no serealizaningun tipo de mezclado, se utilizanetamente el mismo

material de cantera o yacimiento.

4.2.4. El amasado

En las 4 fébricas ladrilleras una vez que ya consideran o suficientemente triturado y limpio de
gravas y materia organica se adiciona agua empiricamente y se mezcla hasta obtener una pasta
aproximadamente homogénea, luego de esto esta pasta se hace reposar como €llos lo llaman
(dormir, fermentar) minimo de una noche esto variade acuerdo alaprisadel ladrillero algunos
lo dgjan més de 12 horas, etc. Todo esto con la finalidad de obtener una pasta mas homogénea

y que esas particulas que no pudieron desintegrarse en la molienda en esta fase se desmenucen.

Pero en la practica sigue corrobord que siguen existiendo particulas no desmenuzadas después

del reposo delamasa, 1o cua es eliminado cada vez que el artesano |o encuentre.

Esta masa una vez reposado se sigue mezclando (como si fuera una mezcla de cemento con

hormigon de manera manual minimo tres veces hasta que ell os consideren necesario).

4.2.5. El moldeado
En las 4 fabricas ladrilleras en estudio una vez que ya estd la masa o pasta lo suficientemente

consistente se procede a moldear los ladrillos, previamente las gaveras o los moldes son
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internamente pasados en su totalidad por arenafinay otros con agua que actia como lubricante

paralarapidasalidadel ladrillo crudo de los moldes.

Seguidamente se extrae una porcion de masay se avienta hacia e molde con una cierta fuerza
y como dicen los artesanos debe llegar la masa al mismo tiempo a todos los confines de la
gaveraparaque el moldeado seabueno caso contrario |o repiten, luego se enrasa con unamadera

para degjarlo nivelado o enrasado con la gavera.

Seguidamente esto se lleva hacia un tendal que debe estar limpio y cubierto con arenafina para

gue la pasta no se pegue, € tendal es aproximadamente plano y otros existen inclinados.

4.2.6. El secado

El proceso de secado en las 4 fébricas ladrilleras se redliza de |a siguiente manera:

El primer dia € ladrillo no esta expuesto a sol directamente (ya que genera fisuras), para

contrarrestar esto o tapan con plasticos.

A partir del segundo dia ya puede estar directamente expuesto al sol y en € tercer dia se cambia

de posicion del secado se lo pone de canto alos ladrillos para un secado homogéneo y répido.

El tiempo de secado es variable pero minimo lo consideran tres dias en dias soleados, en dias

que no haya presenciadel astro rey es méas de tres dias a criterio del artesano.

4.2.7. El quemado
La coccion de las unidades de abariileria en las cuatro fabricas ladrilleras se realiza en hornos

netamente artesanales, y serealizatres diasy tres noches paralo cual se utilizalefiay carbon.

En conclusién, el procedimiento productivo de los ladrillos artesanal es carece de una direccion

técnicayaque no hay un control de calidad al momento de la extraccion, molienda o trituracion,
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etc. Con la diferencia de la fébrica ladrillera K1 que en € tercio superior pone ladrillos
panderetas y asi sus unidades son mejores en cuanto a calidad que € resto. Y los ladrillos

artesanales se colocan €l en tercio inferior y tercio medio del horno

4.3. Resultados de los Ensayos Realizados a la Unidad de Albafileria
4.3.1. Variacion dimensional
Este ensayo se realizd en € laboratorio de tecnologia de concreto de la UNSCH de la escuela
deingenieriacivil.
En el siguiente cuadro presentamos los registros realizados y el promedio de cada dimensién

paralas 4 fébricas ladrilleras en estudio.

Para todos |os ensayos que se realizara | os especimenes todas estaran en la condicion seca, tal

como indicalanormativa del Pera.
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Cuadro 4.5: Resultados de la medicion de ladrillos de la fabrica K1

dim\éﬁgacrilgln largo (mm) ancho (mm) altura (mm)

espécimen L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 Ad H1 H2 H3 H4

K1 226.00 225.00 224.00 226.00 113.20 115.00 114.50 114.00 81.14 80.40 80.40 79.40
K2 224.00 225.00 224.00 224.00 115.28 116.40 115.00 114.80 79.20 79.20 79.60 79.58
K3 226.00 227.00 227.00 228.00 116.32 116.62 116.00 115.60 81.76 80.82 80.32 79.50
K4 227.00 227.00 227.00 226.00 111.20 112.64 111.60 112.52 79.00 82.70 80.20 81.30
K5 228.00 228.00 228.00 227.00 115.56 116.20 117.16 115.28 77.80 79.30 79.30 79.92
K6 224.00 223.00 225.00 223.00 113.00 112.30 113.20 112.80 78.30 79.30 80.58 79.82
K7 226.00 226.00 225.00 225.00 115.36 116.24 116.28 115.46 79.50 78.94 78.30 78.92
K8 227.00 221.00 222.00 224.00 112.00 112.82 112.90 112.82 78.48 78.30 79.48 77.64
K9 226.00 226.00 227.00 226.00 112.82 112.70 113.30 111.84 84.80 82.28 82.90 82.70
K10 229.00 227.00 228.00 228.00 117.40 118.40 118.30 115.30 77.80 78.50 78.78 79.00

Cuadro 4.6: Promedios de la medicién deladrillos de la fabrica K1
ESPECIMEN K1-1 K1-2 K1-3 K1-4 K1-5 K1-6 K1-7 K1-8 K1-9  K1-10

Longitud promedio  ,o5 o5 25405  227.00 22675 22775 22375 22550 22350 22625 228.00

(Lp) (mm)
Ancho promedio 114.18 11537 116.14 111.99 116.05 112.83 11584 112.64 112.67 117.35
(Ap) (mm)
'(“n'qtr“'nr)apromed'o(Hp) 80.34 7940 80.60 80.80 79.08 7950 7892 7848 8317 7852

Del cuadro 4.6 se puede observar la variabilidad en las medidas promedio realizadas, propio de las |adrilleras artesanal es.



Cuadro 4.7: Datos estadisticos y resultados de la ladrillera K1

LARGO ANCHO ALTURA
Medida promedio (mm) 225.80 114.50 79.88
Medida del fabricante (mm) 230.00 119.00 85.00
Desviacién estandar o: 1.62 1.88 1.42
Variacion dimensional (%) 1.83 3.78 6.02
Coeficiente de varianza (%) 0.72 1.64 1.78

Del cuadro 4.7 observando podemos deducir que lavariacion dimensional paralaladrilleraK1 son 1.83%, 3.78% Yy 6.02% para el largo,
ancho y altura respectivamente, respecto a las medidas indicadas por el fabricante al momento de la compra o al momento de realizar

las medidas de |as gaveras.

Cuadro 4.8: Resultados de la medicion de ladrillos de la fabrica K2

DIMVE'?\IR;'I'?)?\:SE LARGO ANCHO ALTURA
ESPECIMEN L1 L2 L3 L4 AL A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
K2-1 226.00 223.00 222.00 220.00 112.00 112.00 112.70 111.60 79.00 75.80 77.80 79.70
K2-2 222.00 219.00 220.00 219.00 110.90 112.60 110.30 112.50 79.80 77.60 78.60 78.40
K2-3 219.00 220.00 217.00 219.00 110.80 109.40 110.00 110.70 76.80 81.90 78.90 80.00
K2-4 222.00 224.00 221.00 224.00 112.50 114.00 111.90 112.50 79.60 78.50 79.20 78.80
K2-5 222.00 223.00 221.00 224.00 112.30 113.70 111.90 112.50 77.80 79.30 79.30 79.92
K2-6 221.00 220.00 220.00 220.00 112.60 113.30 112.00 112.10 77.30 78.10 78.00 78.60
K2-7 215.00 218.00 219.00 218.00 110.50 112.00 113.40 110.00 75.60 81.00 80.40 79.00
K2-8 220.00 219.00 219.00 218.00 109.30 111.00 110.50 109.00 78.40 78.12 78.50 78.90
K2-9 222.00 226.00 225.00 225.00 111.40 112.50 111.20 110.80 77.00 78.70 79.10 77.80
K2 - 10 219.00 220.00 220.00 219.00 111.30 112.10 111.30 111.20 77.00 81.20 80.00 79.00
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En el cuadro 4.8 se puede observar las medidas realizadas alos 10 especimenes de la fabrica ladrillera K 2.

Cuadro 4.9: Promedios de la medicion de ladrillos de la fabrica K2

ESPECIMEN K2-1 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28 K29  K2-10
(Ll_c’pr')g('rfq“n‘:)prome‘j'o 22275 22000 21875 222.75 22250 22025 217.50 219.00 22450 219.50
Ancho promedio 112.08 11158 110.23 112.73 112.60 11250 111.48 109.95 111.48 111.48
(Ap) (mm)

f‘nLtrL:]r)a promedio (Hp) 7505 7860 7940 79.03 79.08 7800 79.00 7848 7815  79.30

Cuadro 4.10: Datos estadisticos y resultados de la ladrillera K2

LARGO ANCHO ALTURA
Medida promedio (mm) 220.75 111.61 78.71
Medida del fabricante (mm) 230.00 119.00 85.00
Desviacién estandar o: 2.24 0.94 0.52
Variacion dimensional (%) 4.02 6.21 7.40
Coeficiente de varianza (%) 1.01 0.84 0.66

Como se observaen el cuadro 4.10 ningun ladrillo cumple con lo que dice €l fabricante o con las medidas de las gaveras realizadas, este
hecho, sabemos que depende de la materia primay de las condiciones del secado y quemado es donde que la unidad de albafiileria se

contrae, en estafabricalas variaciones dimensionales son 4.02%, 6.21% y 7.40% para €l largo, ancho y atura respectivamente.
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Cuadro 4.11:

Resultados de la medicion de ladrillos de la fabrica P1

VARIACION LARGO ANCHO ALTURA
DIMENSIONAL
ESPECIMEN L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
P1-1 224.00 223.00 219.00 220.00 112.52 113.40 111.98 111.40 80.32 80.14 80.94 80.42
P1-2 221.00 222.00 222.00 223.00 111.82 112.60 112.54 111.98 80.00 79.98 79.10 79.22
P1-3 221.00 222.00 224.00 222.00 111.96 112.00 111.98 112.28 81.00 78.90 78.10 80.80
P1-4 223.00 223.00 222.00 223.00 111.90 112.70 112.18 112.34 78.92 81.52 79.30 79.64
P1-5 221.00 223.00 224.00 224.00 113.52 114.50 113.00 112.70 76.80 80.70 78.90 78.50
P1-6 222.00 221.00 221.00 221.00 112.10 113.00 111.40 112.10 80.40 81.60 81.30 80.90
P1-7 224.00 222.00 224.00 223.00 111.20 112.00 112.40 111.20 80.60 81.70 80.50 77.70
P1-8 222.00 221.00 220.00 221.00 112.50 111.10 112.70 111.80 80.00 79.52 79.60 80.50
P1-9 222.00 223.00 223.00 223.00 111.50 112.70 113.40 113.10 79.40 80.60 79.10 80.00
P1-10 222.00 225.00 227.00 226.00 113.90 115.00 114.00 114.52 81.60 76.60 79.00 80.60
En el cuadro 4.11 se puede observar las medidas realizadas alos 10 especimenes de lafébricaladrillera P1.
Cuadro 4.12: Promedios de la medicion de ladrillos de la fabrica P1

ESPECIMEN P1-1 P12 P1-3 P1-4 P1-5 P1-6 P1-7 P1-8 P19  P1-10

(anq’”m%'t“d promedio (LP) 55150 22200 22225 22275 22300 22125 22325 221.00 22275  225.00

'(A‘r;‘r‘;r;o promedio (Ap) 112.33 11224 112.06 11228 11343 11215 111.70 112.03 112.68 114.36

Altura promedio (Hp) 80.46 7958 79.70 79.85 7873  81.05 80.13 7991 7978  79.45

(mm)
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Cuadro 4.13: Datos estadisticos y resultados de la ladrillera P1

LARGO ANCHO ALTURA
Medida promedio (mm) 222.48 112.52 79.86
Medida del fabricante (mm) 238.00 119.00 90.00
Desviacion estandar o: 1.17 0.79 0.62
Variacion dimensional (%) 6.52 5.44 11.27
Coeficiente de varianza (%) 0.53 0.71 0.77

Como se observaen € cuadro 4.13 en estafabricaladrillera P1 | as variaciones dimensional es son 6.52%, 5.44%y 11.27% para€l largo,

ancho y altura respectivamente.

Cuadro 4.14: Resultados de la medicion de ladrillos de la fabrica P2

DIMVE'?\I'_‘;%?\:AOI':' LARGO ANCHO ALTURA

ESPECIMEN L1 L2 L3 L4 AL A2 A3 Ad H1 H2 H3 H4

P2-1 219.00| 220.00| 218.00| 218.00| 11200 111.80| 111.94| 111.10| 78.80| 76.80| 76.80| 77.00
P2-2 220.00| 220.00| 220.00| 219.00| 114.30| 11250 114.30| 112.60| 77.00| 79.80| 79.40| 79.00
P2-3 219.00| 219.00| 218.00| 217.00| 116.10| 113.10| 11400| 117.40| 8000| 77.20| 79.10| 7840
P2-4 223.00| 220.00| 218.00| 220.00| 112.30| 11220 112.10| 113.00| 81.30| 78.10| 80.30| 79.20
P2-5 220.00| 221.00| 219.00| 222.00| 11320| 113.00| 11430| 11150| 8L10| 8210| 80.10| 80.10
P2-6 202.00| 222.00| 224.00| 224.00| 113.36| 11350 113.30| 113.10| 79.20| 8140| 80.00| 79.30
P2-7 222.00| 22200| 22200| 221.00| 112.60| 11310 111.60| 11150| 79.80| 8240| 8L.80| 8180
P2-8 222.00| 220.00| 221.00| 221.00| 111.90| 111.40| 111.54| 112.90| 81.20| 79.20| 80.30| 80.20
P2-9 223.00| 220.00| 22200| 224.00| 113.40| 111.60| 112.80| 112.70| 8140| 79.10| 79.60| 79.80
P2-10 221.00| 220.00| 222.00| 222.00| 112.10| 11410 113.10| 11480| 80.10| 79.80| 79.70| 79.60
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En el cuadro 4.14 se puede observar las medidas realizadas alos 10 especimenes de la fébricaladrillera P2.

Cuadro 4.15: Promedios de la medicién de ladrillos de la fabrica P2

ESPECIMEN P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P2-10
'(‘rg”m%'t”d promedio (LP) 51675 21975 21825 220.25 22050 223.00 221.75 221.00 222.25 221.25
@;‘%‘0 promedio (Ap) 111.71 11343 11515 112.40 113.00 113.32 11220 111.94 112.63 113.53
(An']tr‘:]r)apromed'o(Hp) 7735 7880 7868 79.73 80.85 79.98 8145 8023 79.98 79.80

Cuadro 4.16: Datos estadisticos y resultados de la ladrillera P2

LARGO ANCHO ALTURA
Medida promedio (mm) 220.68 112.93 79.68
Medida del fabricante (mm) 230.00 118.00 85.00
Desviacion estandar o: 1.50 1.00 1.16
Variacién dimensional (%) 4.05 4.30 6.26
Coeficiente de varianza (%) 0.68 0.89 1.46

Como se observaen el cuadro 4.16 en esta fabrica ladrillera P2 | as variaciones dimensional es son 4.05%, 4.30% y 6.26% parad largo,

ancho y altura respectivamente.
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Mostramos en la siguiente tabla una consolidacion de los resultados de la variacion dimensiona y se compara con la norma e.070 de

abanileria 2006.

Cuadro 4.17: Clasificacion segiin norma de acuerdo a la variacion dimensional

. . L 0 o o Clasificacion

Fabrica ladrillera (mm) L (%) a(mm) a (%) h(mm) h (%) de norma

William Antialon (K1) 225.80 1.83 114.50 378 79.88 6.02 TIPO Il

(KZ';eCtor Lobaton Barboza . 45 1.89 111.61 2.95 7871 7.40 TIPO |
ye . NO

Rubén Tinco (P1) 222.48 6.52 112.52 5.44 79.86 11.27 CLASIFICA
. NO

Delia Salcedo (P2) 220.68 4.05 112.93 4.30 79.68 6.26 CLASIFICA

En € cuadro 4.17 se observa que las ladrilleras P1 y P2 no clasifican debido a que la variacion dimensional en aturaen € caso P1 es

11.27% yano perteneceni a tipo | y también en lavariacion dimensional delongitud 6.52% no perteneceni d tipol y en P2 lavariacion

dimensional 4.05% no pertenece ni al tipo I.

Se observatambién que laladrillera K1 tiene mayores dimensiones en comparacion que € resto de ladrilleras.

110



En el cuadro 4 .17 serealizo la clasificacion utilizando el criterio més desfavorable, por ggemplo
en laladrillera K1 de acuerdo alalongitud promedio y su variacion dimensional correspondiente
1.83% clasificacomotipo IV, de acuerdo a ancho promedio y su variacion dimensional respectiva
3.78% clasifica como tipo Ill, de acuerdo a la atura promedio y su variacion dimensional
respectiva 6.02% clasifica como tipo Il, por lo que tomando € criterio mas desfavorable queda

como tipo Il.

Seguin lanorma E.070 2006 nos indica que & espesor de lajuntas horizontal y vertical seran como
minimo 10mm (1cm) y como méaximo 15mm (1.5cm) o dos veces la tolerancia dimensiona

(desviacion esténdar) en laaturade launidad de abafiileria mas 4mm, [o que sea mayor.

(San Bartolomé, 1998) Nos refiere que la prueba de variacion dimensional es necesario efectuarla
para determinar €l espesor de las juntas de albafileria. Y debe hacerse saber que por cada
incremento de 3mm en el espesor de las juntas horizontales (adicionales a minimo requerido de
10mm), la resistencia a compresion de la albafileria disminuye en 15%; asi mismo disminuye la

resistenciaa corte de laabafileria

Cuadro 4.18: Espesores de la junta horizontal y vertical de acuerdo a la desviacion estandar

Junta calculada = 4mm + 2*c

Fabrica ladrillera Desviacion estandar (mm)
William Antialon (K1) 1.42 6.84
Hector Lobatén Barboza (K2) 0.52 5.04
Rubén Tinco (P1) 0.62 5.23
Delia Salcedo (P2) 1.16 6.33

De acuerdo a cuadro 4.18 €l que requiere menor espesor de junta son los ladrillos de K2 con
5.04mm, y e mayor son los ladrillos de K1 con 6.84mm, pudiendo usar estas juntas con estos

ladrillos.
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4.3.2. Alabeo
En las tablas siguientes se muestran los resultados obtenidos del alabeo practicado a las 4

fabricas ladrilleras nombradas como K1, K2, P1Y P2.

Cuadro 4.19: Resultados de la medicion del alabeo a las muestras K1

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
K1-1 4

K1-2 3

K1-3 2
K1-4

K1-5 1

K1-6 4
K1-7 3
K1-8 4

K1-9 2

K1-10 3

Cuadro 4.20: Resultados de la medicion del alabeo a las muestras K2

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
K2-1 4

K2 -2 3

K2 -3 3

K2 -4 2
K2-5 2

K2 -6 1
K2-7 3

K2 -8 4

K2-9 2
K2 - 10 2
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Cuadro 4.21: Resultados de la medicion del alabeo a las muestras P1

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)

P1-1

P1-2

P1-3

P1-4

P1-5

P1-6

P1L-7 3
P1-8 1
P1-9

P1-10 1

W N Wb EFEDN

Cuadro 4.22: Resultados de la medicién del alabeo a las muestras P2

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)

P2-1 4
P2 -2
P2-3
P2-4
P2-5
P2-6
P2-7
P2-8
P2-9
P2 - 10 1

O N b W W EFELE ND®

Cuadro 4.23: Clasificacion segin norma de acuerdo al alabeo

Alabeo Clasificacion
Fabrica ladrillera maximo ,
(mm) segln norma
William Antialon (K1) 4.00 TIPO IV
(K2I;|ector Lobaton Barboza 4.00 TIPO IV
Rubén Tinco (P1) 4.00 TIPO IV
Delia Salcedo (P2) 5.00 TIPO 1l
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En e cuadro 4.23 se puede observar que e alabeo es moderado como se puede ver llegan a

clasificar hastaclaselll y clase V.

Controlar €l aabeo del ladrillo es muy importante ya que conduce a un mayor espesor de la
junta, asimismo puede disminuir € area de contacto con €l mortero al formarse vacios en las
zonas mas aabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccién por flexién en la unidad por
el peso existente en las hiladas superiores de la abafileria (San Bartolomé, Quiun y Silva,

2011).

4.3.3. Absorcién

Tenemos la absorcién por espécimen:

Cuadro 4.24: Absorcion de los especimenes de la muestra K1

UNIDAD PESO SECO  PESO SATURADO ABSORCION
(@) EN AGUA FRIA (g) (%)
K1-1 1707.00 1968.50 15.32
K1-2 1648.50 1911.00 15.92
K1-3 1575.50 1849.50 17.39
K1-4 1646.00 1920.50 16.68
K1-5 1693.00 1954.00 15.42

En e cuadro 4.24 observamos que estos ladrillos tienen una absorcion moderada, siendo su

maximo valor 17.39% y es menor que el limite permitido por la norma que es 22%.

Cuadro 4.25: Absorcién de los especimenes de la muestra K2

UNIDAD PESO SECO  PESO SATURADO ABSORCION
(@) EN AGUA FRIA (g) (%)

K2-1 1410.00 1718.50 21.88

K2 -2 1447.50 1766.50 22.04

K2-3 1517.00 1850.50 21.98

K2 -4 1472.00 1804.00 22.55

K2-5 1386.00 1698.00 2251
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En & cuadro 4.25 observamos que la absorcion de los ladrillos es muy ataen lamayoriadelos

casos sobrepasando | os limites permitidos en laE.070 de albafiileria2006 y el resto muy cercana

al limite permitido.

Cuadro 4.26: Absorcién de los especimenes de la muestra P1

UNIDAD PESO SECO  PESO SATURADO ABSORCION
(@) EN AGUA FRIA (g) (%)
P1-1 1568.00 1888.00 20.41
P1-2 1460.00 1775.50 21.61
P1-3 1480.50 1828.00 23.47
P1-4 1435.50 1763.50 22.85
P1-5 1405.00 1726.50 22.88

En el cuadro 4.26 se observa que laabsorcion de las unidades ensayadas es alta, sobrepasandose

el limite permitido por lanormay algunas muy cercanas alanorma.

Cuadro 4.27: Absorcién de los especimenes de la muestra P2

UNIDAD PESO SECO  PESO SATURADO ABSORCION
(@) EN AGUA FRIA (g) (%)
P2-1 1507.00 1821.50 20.87
P2-2 1530.50 1842.50 20.39
P2-3 1449.50 1736.50 19.80
P2-4 1508.50 1824.00 20.91
P2-5 1476.50 1774.00 20.15

En & cuadro 4.27 se observa gque la absorcion de las unidades pertenecientes a la P2 es alta,

pero no sobrepasan los limites permitidos por la norma, pero cercanas a limite permitido por

lanorma e.070 albafileria 2006.
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Cuadro 4.28: Promedio de las absorciones de las 4 muestras

MUESTRA ABSORCION (%)
K1 16.15
K2 22.19
P1 22.24
P2 20.42

La absorcion es muy importante porque alli podemos intuir que ladrillo o fabricatiene en sus

ladrillos un mayor porcentaje de vacios.

Seguin la E.070 abafiileria— 2006 nos indica que la absorcién de las unidades de arcillano sera

mayor que 22%.

Observando los cuadros 4.24, 4.25, 4.26 y 4.27 notamos cierta homogeneidad en los resultados

obtenidos de absorciones en las muestras.

En el cuadro 4.28 observamos que laK1 y P2 cumplen con las exigencias de la norma E.070
albafiileria en cuanto a la absorciéon y la K2 y P1 no cumplen con la exigencia de la norma

peruana.

Teniendo en cuenta que son ladrillos artesanales es comin ver estos resultados altos en la
absorcién debido ague en e proceso de moldeo lamezclano hasido prensada utilizando medios
mecanicos, 10 que origina una masa con mayor porosidad y con un rango de variacion amplio,
gue depende del grado de compactacion manual que se le dé ala mezcla, podria decirse que la
capacidad de absorcién se relaciona con la propiedad de la porosidad de las unidades de arcilla

(Barranzuela, 2014)

La absorcion es unamedida de la permeabilidad de la unidad de abafiileria (Aguirre, 2004).
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4.3.4. Absorcién maxima

Tenemos | as absorciones maximas de las 4 fabricas ladrilleras.

Cuadro 4.29: Absorciones maximas de |os especimenes de la muestra K1

PESO SATURADO

UNIDAD  PESO SECO EN AGUA ABSORCION
@ CALIENTE (g) (%)
K1-1 1707.00 2045.00 19.80
K1-2 1648.50 1970.00 19.50
K1-3 1575.50 1907.00 21.04
K1-4 1646.00 1997.00 21.32
K1-5 1693.00 2035.00 20.20

Cuadro 4.30: Absorciones maximas de |os especimenes de la muestra K2

PESO SATURADO

UNDAD  PESO SECO EN AGUR ABSORCION
) CALIENTE (g) (%)

K2 -1 1410.00 1775.00 25.89

K2 -2 1447.50 1825.50 26.11

K2 -3 1517.00 1908.50 25.81

K2 - 4 1472.00 1863.50 26.60

K2-5 1386.00 1758.50 26.88

Cuadro 4.31: Absorciones maximas de |os especimenes de la muestra P1

PESO SATURADO

UNIDAD PESO( ?ECO EN AGUR AB?O?)RCION
9 CALIENTE (g) °

P1-1 1568.00 1950.00 24.36

P1-2 1460.00 1826.50 25.10

P1-3 1480.50 1886.00 27.39
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P1-4
P1-5

1435.50
1405.00

1822.50
1783.00

26.96
26.90

Cuadro 4.32: Absorciones maximas de |os especimenes de la muestra P2

PESO SATURADO

UNIDAD  PESO SECO EN AGUA ABSORCION
@ CALIENTE (g) (%)

P2-1 1507.00 1865.50 23.79

P2-2 1530.50 1893.50 23.72

P2-3 1449.50 1787.50 23.32

P2-4 1508.50 1863.00 23.50

P2-5 1476.50 1825.00 23.60

Cuadro 4.33: Promedio de | as absor ciones maximas de las 4 muestras

MUESTRA  APDRCION
K1 20.37
K2 26.26
P1 26.14
P2 23.59

La absorcién maxima, es la medida de la cantidad de agua que pueda contener una unidad

saturada. (Aguirre,2004).

Observando las absorciones maximas, todas son superiores a la absorcion, observando €

cuadro 4.33 vemos que la menor absorcion méxima eslade K1y lamayor es de K2.

Estos valores atos de la absorcion méxima indican que los ladrillos se la zona de estudio (K2,

P1y P2) deben ser utilizados con una proteccién (tarrgjeo) mas aln si van a estar en permanente

contacto con agua o tierra (Alfaro, 2007).
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4.3.5. Coeficiente de saturacion

Tenemos € coeficiente de saturacion de las 4 muestras:

Cuadro 4.34: Coeficiente de saturacion de los especimenes de la muestra K1

PESO PESO
PESO SATURADO EN COEFICIENTE DE
UNIDAD  seco (g) SAgTUUARFAF?Ii (E’;' AGUA SATURACION (%)
9 CALIENTE (g)

Kl1-1 1707.00 1968.50 2045.00 0.77

K1-2 1648.50 1911.00 1970.00 0.82

K1-3 1575.50 1849.50 1907.00 0.83

K1-4 1646.00 1920.50 1997.00 0.78

K1-5 1693.00 1954.00 2035.00 0.76

En e cuadro 4.34 observamos que € coeficiente de saturacion variade 0.76% a 0.83% estando
dentro del limite permitido, donde San Bartolomé (1998) indica que las unidades de abafiileria

con coeficiente de saturacion mayores a 0.85 son demasiado absorbentes.

Cuadro 4.35: Coeficiente de saturacion de los especimenes de la muestra K2

PESO PESO
PESO SATURADO EN COEFICIENTE DE
UNIDAD geco (g) i’éTUUARFAF?& (E’;' AGUA SATURACION (%)
9 CALIENTE (g)

K2-1 1410.00 1718.50 1775.00 0.85

K2 -2 1447.50 1766.50 1825.50 0.84

K2-3 1517.00 1850.50 1908.50 0.85

K2 -4 1472.00 1804.00 1863.50 0.85

K2 -5 1386.00 1698.00 1758.50 0.84

En & cuadro 4.35 los resultados correspondientes alaK 2, estan en € limite 0 muy cercanos por

lo que tienen un coeficiente de saturacion altos.
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Cuadro 4.36: Coeficiente de saturacion de los especimenes de la muestra P1

PESO PESO
PESO SATURADO EN COEFICIENTE DE
UNIDAD seco (g) ié&ﬁf‘é’lg (E';' AGUA SATURACION (%)
9 CALIENTE (g)
P1-1 1568.00 1888.00 1950.00 0.84
P1-2 1460.00 1775.50 1826.50 0.86
P1-3 1480.50 1828.00 1886.00 0.86
P1-4 1435.50 1763.50 1822.50 0.85
P1-5 1405.00 1726.50 1783.00 0.85

Cuadro 4.37: Absorciones maximas de |os especimenes de la muestra P2

PESO PESO
PESO SATURADO EN COEFICIENTE DE
UNIDAD  skco (g) iéwflfgg (E';‘ AGUA SATURACION (%)
9 CALIENTE (g)
P2-1 1507.00 1821.50 1865.50 0.88
P2-2 1530.50 1842.50 1893.50 0.86
P2-3 1449.50 1736.50 1787.50 0.85
P2-4 1508.50 1824.00 1863.00 0.89
P2-5 1476.50 1774.00 1825.00 0.85

Cuadro 4.38: Promedio de coeficiente de saturacion de las 4 muestras

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION (%)
K1 0.79
K2 0.85
P1 0.85
P2 0.87

(San Bartolomé, 1998) Sefiala que el coeficiente de saturacion es una medida de la durabilidad

delaunidad y las unidades de albafiileria con coeficientes de saturacion mayores que 0.85, son

demasiado absorbentes (muy porosas) y por lo tanto poco durables.
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Observando €l cuadro 4.38 vemos que la K1 es la que cumple con la condicion dada por San
Bartolomé, 1998, y K2 y P1 estan en € limite, pero cumpliendo, y la P2 no cumple con la
condicion tiene 0.87% de coeficiente de saturacion, por 1o que produce ladrillos muy

absorbentes.

El coeficiente de saturacion es una medida de la facilidad con que una unidad puede saturarse

con agua (Aguirre, 2004).

El coeficiente de saturacion debe de tener un valor de 0.88% méaximo para tener una adecuada
resistencia en climas con intemperismo moderado y absorcién maxima de 22% (Gallegos y

Casabone, 2005).

Cabe indicar que de acuerdo a Gallegos y Casabone, estamos dentro de lo permitido y que por

lo tanto las ladrilleras tienen una resi stencia adecuada a climas con intemperismo moderado.

4.3.6. Succion (periodo inicial de absorcién)

Tenemos la succion de las 4 muestras:

Cuadro 4.39: Succiones de |os especimenes de la muestra K1

PESO PESO ) .
UNIDAD  SECO  SUCCIONADO  ANCHO LARGO  AREA SUCCION
(mm) (cm2) (gr/200-cm2-min)
(9) (9) (mm)
KL-1 3327.00 3382.50 115.00 222.00 255.30 43.48
K1 -2 3297.50 3351.50 114.50 223.00 255.34 42.30
K1-3 3246.00 3315.50 113.00 222.50 251.43 55.28
K1 -4 3361.50 3466.00 113.50 226.50 257.08 81.30
K1-5 3460.00 3534.00 116.00 224.00 259.84 56.96

Seguin € cuadro 4.39 vemos que los val ores de succion son dispersos y ademaslos ladrillosde K1
necesitan un tratamiento previo antes del asentado, para no generar uniones pobres entre mortero

y ladrillo.
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Cuadro 4.40: Succiones de |os especimenes de la muestra K2

PESO ; .
PESO ANCHO LARGO AREA SUCCION
UNIDAD SECO (g) SUCCES)NADO (mm) (mm) (cm2) (gr/200-cm2-min)
K2-1 2899.00 2977.00 112.00 223.00 249.76 62.46
K2-2 2813.00 2908.50 111.50 219.50 244.74 78.04
K2-3 2794.50 2884.50 110.50 221.00 244.21 73.71
K2 -4 2765.50 2850.50 111.50 218.00 243.07 69.94
K2-5 2890.50 2976.00 113.00 220.00 248.60 68.79
Cuadro 4.41: Succiones de los especimenes de la muestra P1
PESO PESO ANCHO  LARGO  AREA SUCCION
UNIDAD  seco (9) SUCCES)NADO (mm) (mm) (cm2) (gr/200-cm2-min)
P1-1 2874.00 2978.00 112.50 221.00 248.63 83.66
P1-2 3088.00 3200.00 111.50 219.00 244.19 91.73
P1-3 3014.00 3125.00 112.00 224.00 250.88 88.49
P1-4 2982.00 3079.50 115.00 222.00 255.30 76.38
P1-5 3163.50 3255.50 114.50 221.00 253.05 72.71
Cuadro 4.42: Succiones de los especimenes de la muestra P2
PESO PESO ANCHO LARGO AREA SUCCION
UNIDAD SECO (g) SUCCES)NADO (mm) (mm) (cm2) (gr/200-cm2-min)
P2-1 3054.50 3109.50 113.00 219.00 247.47 44.45
P2-2 3031.50 3105.50 112.50 218.00 245.25 60.35
P2-3 3056.50 3134.50 115.00 222.00 255.30 61.10
P2-4 3062.50 3127.00 111.50 220.00 245.30 52.59
P2-5 3078.00 3137.50 114.00 223.00 254.22 46.81
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Cuadro 4.43: Promedio de la succion de las 4 muestras

MUESTRA SUCCION (gr/200-cm2-min)
K1 55.86
K2 70.59
P1 82.60
P2 53.06

Lasuccion eslapropiedad que nosvaapermitir uniones adecuadas entre el morteroy el ladrillo.

Unidades de abanileria que presenten capacidad de succion mayores a 20gr/200cm2/minuto

necesitan saturarse antes del asentado (Alfaro, 2007).

San Bartolomé, Quiun y Silva, (2011) Recomienday menciona que la succion de las unidades

antes de asentarl as debe estar comprendida entre 10 y 20 gr/200 — cm2 -minuto, de lo contrario

succionaran rapidamente el aguadel mortero, endureciéndolo. En su estado natural losladrillos

artesanal es tienen 80gr/(200cm2-min), por 1o que requieren un tratamiento previo a asentado.

De acuerdo a cuadro 4.43 vemos que la succion més baga la tiene P2 con

53.06gr/200cm2/minuto y lamés altael P1 con 82.60gr/200cm2/minuto, pero en general todas

las ladrilleras necesitan saturarse o realizar un tratamiento previo parallegar aloindicado 10 y

20 gr/200 — cm2 -minuto por San Bartolomé, Quiuny Silva, (2011).

4.3.7. Eflorescencia

Tenemos la eflorescencia de las 4 muestras:

Cuadro 4.44: Eflorescencia de los especimenes de la muestra K1

MUESTRA DESCRIPCION MUESTRA DESCRIPCION

Kl1-1 No eflorescente K1-6 Ligeramente eflorescente
K1-2 Ligeramente eflorescente K1-7 Ligeramente eflorescente
K1-3 Ligeramente eflorescente K1-8 Ligeramente eflorescente
K1-4 Ligeramente eflorescente K1-9 Ligeramente eflorescente
K1-5 No eflorescente K1-10 Ligeramente eflorescente
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Cuadro 4.45: Eflorescencia de los especimenes de la muestra K2

MUESTRA DESCRIPCION MUESTRA DESCRIPCION
K2-1 Ligeramente eflorescente K2-6 Ligeramente eflorescente
K2-2 Ligeramente eflorescente K2 -7 Ligeramente eflorescente
K2 -3 No eflorescente K2 -8 Ligeramente eflorescente
K2 -4 Ligeramente eflorescente K2-9 No eflorescente

K2-5 Ligeramente eflorescente K2-10 Ligeramente eflorescente

Cuadro 4.46: Eflorescencia de los especimenes de la muestra P1

MUESTRA DESCRIPCION MUESTRA DESCRIPCION
P1-1 Ligeramente eflorescente P1-6 No eflorescente

P1-2 Ligeramente eflorescente P1-7 Ligeramente eflorescente
P1-3 No eflorescente P1-8 Ligeramente eflorescente
P1-4 Ligeramente eflorescente P1-9 Ligeramente eflorescente
P1-5 Ligeramente eflorescente P1-10 Ligeramente eflorescente

Cuadro 4.47: Eflorescencia de los especimenes de la muestra P2

MUESTRA DESCRIPCION MUESTRA DESCRIPCION
P2-1 No eflorescente P2-6 Ligeramente eflorescente
P2-2 ligeramente eflorescente P2-7 ligeramente eflorescente
P2-3 Ligeramente eflorescente P2-8 Ligeramente eflorescente
P2-4 No eflorescente P2-9 No eflorescente
P2 -5 ligeramente eflorescente P2 -10 ligeramente eflorescente

San Bartolomé, Quiun y Silva, (2011) Menciona gque la eflorescencia se debe ala presencia de
saes (basicamente sulfatos) en la misma unidad o en la arena del mortero, que atacan
guimicamente alaunidad, afectando su durabilidad, su adherenciacon el mortero y destruyendo
su superficie. Se produce cuando las sales se derriten a entrar en contacto con agua y afloran

por los poros de la unidad o del mortero haciala superficie.

Cuando la eflorescencia es ligera, su efecto es sobre la apariencia de la albariileria, mas no en

su durabilidad ni en su resistencia. Por € contrario, si la eflorescencia es severa las sales
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solubles que cristalizan en la superficie del ladrillo comienzan a desintegrarlo llevando a

perdidas en su resistenciay durabilidad (Barranzuela, 2014).

Si launidad de abafiileria forma parte de un muro y no llega a entrar en contacto con e agua,
las sales contenidas en la unidad no tienen efecto en la resistencia a la compresion ni en la
durabilidad. Sin embargo, s e muro se humedece, la formacién de las sales puede producir
fisuramiento y rompimiento de la unidad, con la consecuente pérdida de masa o la pérdida de

laintegridad por agrietamiento lo que afectaalaresistenciade compresiéon (Barranzuel a, 2014).

La muestra K1 segun lo observado es ligeramente eflorecida, K2 ligeramente eflorecida, P1
ligeramente efloreciday P2 se observan especimenes no eflorecidas y ligeramente eflorecidas,
por lo que se concluye la eflorescencia en las ladrilleras de estudio solo afectaran en la

apariencia de la abafiileria.

4.3.8. Resistencia a la compresion
serealizaron |os ensayos en €l |aboratorio de tecnologia de concreto delaUNSCH de laescuela

deingenieriacivil.

Seguin la norma E.070 de la abariileria la resistencia caracteristica a compresion axia de las
unidades de albariileria (f"b) se obtendra restando una desviacién estandar (o) a valor promedio

de la muestra (fbp)

Cuadro 4.48: Resistencia a la compresion (fb) de los especimenes de las 4 muestras

MUESTRAS 1 2 3 4 5
K1 (kg/cm2)  77.04 75.81 75.00 82.34 63.18
K2 (kg/cm2)  47.49 57.68 54.82 46.26 52.38
P1 (kg/lcm2)  51.36 45.04 42.90 54.72 41.17
P2 (kg/lcm2)  59.71 69.80 59.71 57.68 41.17
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En el cuadro 4.48 observamos lagran variabilidad en los resultados de las muestras en lafébrica
K1desde 63.18 kg/cm2 a 82.04 kg/cm2, en K2 varia desde 46.26 kg/cm2 a 57.68 kg/cm2, en

Pl variadesde 41.17kg/cm2 a54.72 kg/cm2 y en P2 variadesde 41.17 kg/cm2 a69.80 kg/cm?2.

Cuadro 4.49: Resistencia promedio, desviacion estdndar y resistencia caracteristica por muestra

e A
MUESTRAS e MERESION DESVIACION ~ CARACTERISTICA DE
ESTANDARG LA MUESTRA
MUESTRAS fbp (b = fop — 0) (Kg/cm2)
(kg/cm2)

K1 74.67 7.03 67.64
K2 51.73 4.83 46.90
P1 47.04 5.77 41.27
P2 57.61 10.34 47.27

Presentamos la siguiente tabla donde se comparé con la norma E.070 albafiileria-2006 y

clasificamos alas muestras de |as fébricas ladrilleras.

Cuadro 4.50: Clasificacion de acuerdo a la resistencia caracteristica de las 4 muestras

RESISTENCIA
CARACTERISTICA A LA -
MUESTRAS COMPRESION Sgéﬁﬂﬂggagl\l
PROMEDIO (f'b)
(kg/cm2)
K1 67.64 TIPO |
K2 46.90 NO CLASIFICA
P1 41.27 NO CLASIFICA
P2 47.27 NO CLASIFICA

En & cuadro 4.50 observamos que la ladrillera K1 clasifica como ladrillo TIPO I, faltandole
muy poco para clasificar como tipo I, € resto de las ladrilleras no clasifican ni como tipo I,

estando muy cerca de clasificar comotipo | laK2y P2.
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El tipo | tiene resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio con exigencias minimas (ITINTEC 331.017, 1978).

Debe hacerse notar que laresistencia ala compresion (fb) expresa solo la calidad de la unidad
empleada, ensayada bago las mismas condiciones (por gemplo, a mayor resistencia mayor

durabilidad) (San Bartolomé, 1994).

4.4. Descripcion de Resultados de la Albafiileria

En cuanto a la abafileria se realizaron ensayos de pilas de 14 y 28 dias en € laboratorio de
tecnologia de concreto de la UNSCH de la escuela de ingenieria civil, sdlo se realizaron pilas de
albafileria, no pudimos realizar muretes de abafileria por la razén de que la méquina universal
de la UNSCH es pequefia para redlizarlo y e demasiado costo que nos ocasionaria llevarlo ala

ciudad de Lima

Segun laE.070 - 2006, las pilas podran ensayarse alos 28 dias, también pueden ensayarse a menor
edad que la nominal de 28 dias, pero no menor de 14 dias; en este caso (menor a 28 dias) la
resistencia caracteristica se obtendra incrementandola por los factores mostrados en la tabla

siguiente:

Cuadro 4.51: Incremento de f'my v'm por edad

EDAD 14 dias 21 dias
Pilas ladrillos de arcillay bloques de 110 1.00
concreto
ladrillos de arcilla 115 1.05
Muretes
Blogues de concreto 1.25 1.05

Fuente: E.070 a bafiileria— 2006

Usaremos el cuadro 4.51 ya que ensayaremos a los 14 dias.
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Cuadro 4.52
Resistencia a la compresion de las pilas de albafiileria a la edad de 14 diasy
Dosificacion 1: 5 con sus arenas de asentar respectivos de cada ciudad.

1 2 3 4 5
K1 (kg/cm2) 36.38 35.46 45.65 68.88 44.33
K2 (kg/cm2) 42.19 39.74 27.21 36.48 37.50
P1 (kg/cm2) 24.15 26.70 31.79 29.35 33.12
P2 (kg/cm2) 42.08 51.77 55.94 42.90 44.33

En e cuadro 4.52 observamos la resistencia a compresion axial de las pilas alos 14 dias de edad

y vemos la variabilidad en sus resultados.

Cuadro 4.53

Resistencia a la compresion de las pilas de albafiileria multiplicada por € factor de correccién
debida a la edad de 14 dias.

1 2 3 4 5
K1 (kg/cm2) 46.29 56.95 61.53 47.19 48.76
K2 (kg/cm2) 46.41 43.71 29.93 40.13 41.25
P1 (kg/cm2) 26.57 29.37 34.97 32.29 36.43
P2 (kg/cm2) 40.02 39.01 50.22 75.77 48.76

Cuadro 4.54

Resistencia a la compresion de las pilas de albafiileria a la edad de 28 dias y dosificacion 1: 5
con sus arenas de asentar respectivos de cada ciudad.

1 2 3 4 5
K1 (kg/cm2) 49.22 52.68 50.44 49.83 48.40
K2 (kg/cm2) 37.30 50.75 45,04 43.31 44,02
P1 (kg/cm2) 32.40 27.21 34.14 35.87 33.22
P2 (kg/cm2) 43,61 28,53 33.73 44.02 44,63

Segun la E.070 — 2006, € valor f'm (resistencia a la compresion axial caracteristica) debe

obtenerse contemplando |os coeficientes de correccion por esbeltez del prisma segun latabla.
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Cuadro 4.55: Factores de correccion debido a la esbeltez de las pilas

ESBELTEZ 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
FACTOR 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

SegunlaE.070 - 2006, laresistenciacaracteristicaf’m en pilas se obtendracomo € valor promedio

de la muestra ensayada menos unavez la desviacion estandar:
tenemos parala edad de 14 dias:

Cuadro 4.56: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra K1

Pila (kg];(r:an) Esbeltez=altura/espesor coeficiente de correcciéon (kg/ct,mmZ)
K1-1 46.29 2.432 0.790 36.57
K1-2 56.95 2.429 0.790 44.99
K1-3 61.53 2.414 0.788 48.49
K1-4 47.19 2.325 0.776 36.62
K1-5 48.76 2.381 0.783 38.18

Promedio (kg/cm2) 40.97
desviacion estandar 5.45
Resistencia caracteristica 35.52

(kg/cm2)

De acuerdo al cuadro 4.56 tenemos la resistencia caracteristica ala compresion axia delapilade
albafileria de 35.52 kg/cm2, esto obtenido luego de aplicarle e factor de correccién por la
esbeltez delapila.

Cuadro 4.57: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra K2

Pila (kg /cfr:1n2) Esbeltez=altura/espesor coeficiente de correcciéon (kg /;nn;)
K2-1 46.41 2.302 0.772 35.83
K2-2 43.71 2.362 0.781 34.14
K2-3 29.93 2.396 0.785 23.50
K2-4 40.13 2.470 0.796 31.94
K2-5 41.25 2.357 0.780 32.18

Promedio (kg/cm2) 31.52
desviacion estandar 4.75
Res|ste(r|l;|/ircT:];;r)acterlstlca 26.76
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Cuadro 4.58: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra P1

Pila (kg /;nn;) Esbeltez=altura/espesor coeficiente de correccion (kg /c];[nnZ)
P1-1 26.57 2.464 0.795 21.12
P1-2 29.37 2.403 0.786 23.08
P1-3 34.97 2.446 0.792 27.70
P1-4 32.29 2.383 0.784 25.31
P1-5 36.43 2.441 0.792 28.85
Promedio (kg/cm2) 25.21

desviacion estandar 3.19

Remste(r;cg:]l/ir%z;;actenstlca 22,02

Cuadro 4.59: Resistencia caracteristica de la pila de albariileria de la muestra P2

Pila (kg /c];[nnZ) Esbeltez=altura/espesor coeficiente de correcciéon (kg /;nn;)
P2-1 40.02 2.350 0.779 31.17
pP2-2 39.01 2.360 0.780 30.42
P2-3 50.22 2.384 0.784 39.37
P2-4 75.77 2.335 0.777 58.87
P2-5 48.76 2.373 0.782 38.13
Promedio (kg/cm?2) 39.59

desviacion estandar 11.50

Res|st(a(|;<§:]|/ir]cqzzgacterlstlca 28.10

Tenemos €l cuadro que nos muestra la resistencia caracteristica a compresion axia de las pilas

promedio de las 4 féabricas ladrilleras.

Cuadro 4.60: Resistencia caracteristica de las pilas de albafiileria para la edad de 14 dias

MUESTRA RESISTENCIA CARACTERISTICA PROMEDIO (kg/cm2)
K1 35.52
K2 26.76
P1 22.02
P2 28.10
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Observando los resultados vemos que P2, K2 'Y P1 no califican al de un ladrillo artesanal, pero si
la muestra K1 califica como ladrillos artesanales ya que tiene 35.52kg/cm2 para este ensayo de

pilas alos 14 dias.

Tenemos para 28 dias:

Cuadro 4.61: Resistencia caracteristica de la pila de albariileria de la muestra K1a los 28 dias

Pila (kg/(IrrTZ) Esbeltez=altura/espesor coeficiente de correccion (kg/;nr1n2)
K1-1 49.22 2.379 0.783 38.54
K1-2 52.68 2.330 0.776 40.88
K1-3 50.44 2.394 0.785 39.60
K1-4 49.83 2.361 0.781 38.92
K1-5 48.40 2.383 0.784 37.95

Promedio (kg/cm2) 39.18

desviacion estandar 1.13
Resistencia caracteristica

(kg/cm2) 38.05

Cuadro 4.62: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra K2 a los 28 dias

Pila (kg /;:12) Esbeltez=altura/espesor (é?)?rle%gin()f de (kg /(Irrr1n2)
K2-1 37.30 2.330 0.776 28.94
K2-2 50.75 2.383 0.784 39.79
K2-3 45.04 2.409 0.787 35.45
K2-4 43.31 2.380 0.783 33.91
K2-5 44.02 2.383 0.784 34.51

Promedio (kg/cm2) 34.52

desviacioén estandar 3.88
Resistencia caracteristica

(kg/cm?) 30.65
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Cuadro 4.63: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra P1 a los 28 dias

. fm coeficiente de fm
Pila (kg/cm2) Esbeltez=altura/espesor COIreccion (kg/cm2)
P1-1 32.40 2.477 0.797 25.82
P1-2 27.21 2.419 0.789 21.47
P1-3 34.14 2.468 0.796 27.18
P1-4 35.87 2.428 0.790 28.34
P1-5 33.22 2.371 0.782 25.98

Promedio (kg/cm2) 25.76

desviacion estandar 2.60
Resistencia caracteristica

(kg/em2) 23.15

Cuadro 4.64: Resistencia caracteristica de la pila de albafiileria de la muestra P2 a los 28 dias

Pila (kgf/(Z?nZ) Esbeltez=altura/espesor c%%f:féir;?g:e f'm (kg/cm2)
P2-1 43.61 2.474 0.796 34.71
P2-2 28.53 2.436 0.791 22.57
P2-3 33.73 2.405 0.787 26.55
P2-4 44.02 2.458 0.794 34.95
P2-5 44.63 2.401 0.786 35.08
Promedio (kg/cm2) 30.77
desv’lacmn 585
estandar
Resistencia
caracteristica 24.92
(kg/cm2)

Cuadro 4.65: Resistencia caracteristica de las pilas de albafiileria para la edad de 28 dias

MUESTRA RESISTENCIA CARACTERISTICA PROMEDIO (kg/cm2)
K1 38.05
K2 30.65
P1 23.15
P2 24.92

Observando los resultados vemos que K2, P1Y P2 no califican a de un ladrillo artesanal, pero si
la muestra K1 califica como ladrillos artesanales ya que tiene 38.05kg/cm2 para este ensayo de

pilas alos 28 dias.
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Figura 4.1: Muestralaformade falla de las pilas de albafiileria K2. Fuente propia.

Deacuerdo alafigura4.1 € tipo defalapredominante es el agrietamiento o fisuramiento vertical,
seguido de un descascaramiento no predominante y terminando en un aplastamiento en la parte
superior. Esta grieta vertica que atraveso los ladrillos y el mortero indica que las unidades de
albafileria tienen una mayor resistencia que e mortero, si fuera el caso inverso las falas se

hubieran presentado en las unidades de a bafiileria por aplastamiento.
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Figura 4.2: Muestralaformade falla de las pilas de abafiileria K1. Fuente propia.

El comportamiento y € tipo de falla de las pilas ante cargas axiales estan influenciadas por la
interaccion que desarrolla entre las caras de asiento de las unidades y el mortero. Las unidades y
el mortero tienen diferente rigidez, entonces a ser sometidos al mismo esfuerzo normal y al estar
integrado los materiales, e material menos deformable (generalmente las unidades) restringe las
deformaciones transversales del material més deformable (el mortero), introduciéndoles esfuerzos
de compresion en ladireccion transversal, que se traducen en tracciones lateral es sobre la unidad,

que dan lugar alas grietas verticales (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011).

Figura 4.3: Muestralaformade falla de las pilas de abafileria P2. Fuente propia.

Lafallaidea de las pilas de abafiileria es una grieta vertical en la cara de menor dimension, que
corta unidades y mortero, producida por traccion debida a la expansion lateral, causada por la
compresion aplicada. En cambio, las fallas por trituracion de la unidad son indeseables por ser

fragilesy explosivas, estafalla por 1o genera se presenta cuando se utilizan unidades huecas. Por
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lo general las fallas en las pilas aparecen de forma brusca, dado que se trata de materiales fragiles

no reforzados. (San Bartolomé, Quiuny Silva, 2011).

Figura 4.4: Muestralaformade falla de las pilas de albafiileria P1. Fuente propia.

En conclusion, estas unidades tienen unafalaideal, ya que su falla es de agrietamiento vertical,

lo que indica ademés que el ladrillo es més resistente que € mortero utilizado.

CAPITULO YV
5. Conclusionesy Recomendaciones
5.1. Conclusiones
5.1.1. Materia prima
1. Lamateriaprimade acuerdo alos resultados obtenidos de | 0s ensayos granul ométricos por
tamizado y sedimentacién se puede afirmar que estén dentro del rango propuesto por

Robusté (1969) y se puede considerar como una buena materia prima.
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2.

En e andlisis granulomeétrico por tamizado se observa que existe grava en las muestras de
K1, K2Y P1, por lo que es muy necesario el zarandeo o tamizado de la materia prima antes
de utilizarlas ya que la presencia de estas reduce la calidad del producto final del ladrillo.

Lamateriaprimacon las que se cuentaen K1, K2y P2 son arcillasinorganicas CL y en P1
setiene un tipo de suelo CL-ML un suelo un suelo arcilloso limoso inorganico todo esto de

acuerdo alaclasificacion SUCS.

5.1.2. Unidad de Albaiileria

1.

De acuerdo a ensayo de variacion dimensional lamuestraK 1 clasificacomotipo |l y laK?2
comotipo | ylaPly P2 no clasifican.

En cuanto a aabeo las 4 muestras tienen caracteristicas muy aceptables ya que laK1, K2
y P1 clasifican como tipo 1V y la P2 clasifican como tipo I11.

En cuanto alaabsorcion lanorma E.070 de abariileria nos indica que no debe ser mayor a
22% (0 sea maximo 22%), la muestra K1 tiene un promedio de 16.15% y la P2 que tiene
20.42% estan dentro del rango propuesto por la norma E.070, laK2 y P1 tienen 22.19 y
22.24% que sobrepasan muy ligeramente lo indicado por la norma.

En cuanto alaresistencia caracteristica de compresion tenemos que lamuestraK 1 clasifica
como tipo |, y estd muy cerca de clasificar como tipo Il, mientras que laK2, P2 y P1 no
logran clasificar ni como tipo |, siendo la de menor calidad la P1, esto se deberia debido a
gue usa suelo organico en su materia prima.

En cuanto al coeficiente de saturacion, San Bartolomeé (1998) indica que los ladrillos con
un coeficiente de saturacion mayor a 0.85 son demasiado absorbentes (muy porosas) y poco
durables, lamuestraK 1 tiene como promedio 0.79 |o que indicaque es un ladrillo muy poco

poroso y durable, laK?2 'y P2 tienen 0.85 estan dentro del rango descrito por San Bartolomé
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por lo que son aceptables también, la P1 tiene 0.87 de coeficiente de saturacion por 1o que
se puede definir que es un ladrillo demasiado absorbente y poco durable.

6. En cuanto alasuccién San Bartolomeé, Quiun y Silva, (2011) Recomienda que las unidades
tengan de 10 a 20g/200-cm2, pero ninguna de las muestras cumple con esto, esto indica que
las unidades de albariileria deben de recibir un tratamiento con agua antes de asentarlos,

para no quitar la humedad del mortero.

5.1.3. Proceso productivo

1. Encuanto a proceso productivo como todo es artesanal, en la extraccién lo que se observé
es gue no hay un control riguroso de eliminacion de materia organica, gravas, etc. Solo se
elimina cuando se le encuentra 'y siempre quedan restos de materia organicay grava.

2. Encuanto alamolienda como todo es artesanal no setriturabien las particulas delamateria
prima, porque todo es manual, observandose particulas no molidas ain después del
fermentado o reposo.

3. En € amasado, cada artesano pone a su criterio la cantidad de agua que considere necesaria
Y No hecesariamente agua potable, |o realizan con agua de charcos, etc. Se observo que no
existe control alguno por lo que constantemente se observan masas muy aguadas que
repercutiran en la calidad a dejar muchos vacios en el momento del secado y coccion y el
amasado cada artesano considera que ya es suficiente el amasado, sin control alguno por o
gue se observaron la existencia de pequefios terrones después del reposo de la masa.

4. En el moldeado cada artesano aplica una fuerza al momento de aventar la masa plastica a
las gaverasy de esto depende ladensidad, succion, etc. De las unidades de a bariileria, como
se sabe esto es muy fundamental para la calidad del ladrillo ya que de esto depende €l

porcentaje de vacios que tendra el ladrillo y tampoco no hay un control en estafase.
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5. Conreferenciaa secado no existe un control en las 4 fabricas ladrilleras ellos de acuerdo a
su experiencia ya dicen que ya esta secalos ladrillos y de acuerdo ala prisa de calcinar los
ladrillos yalo cargan a horno, segun en el marco tedrico mencionado esta etapa es muy Util
para una buena calidad del ladrillo ya que puede reventar en el horno si no esta secada
apropiadamente o haber perdido ese 13% de humedad.

6. En e quemado también no existe un control cada fabricante lo encgjona sus ladrillos a
criterio persona dejando ranuras o espacios variables entre ladrillos, y también echan
carbon encima de capas de ladrillos cada 2 capas otros cada tres capas indistintamente de
las dimensiones del horno, todo a criterio personal, también no existe un control de la
temperatura a que llega el horno en ninguna de ellas y lo queman por un espacio de 3 dias

y 3 noches aprox.

5.14. Albaiileria
1. Las pilas realizadas para las 4 muestras, nos muestran que solo la K1 cumple con la norma

E.070 de albafiileria, e resto no cumple.

5.2. Recomendaciones
1. Determinar € andlisis quimico de la materia prima con que se elaboran los ladrillos King Kong

artesanales de las ciudades de Kimbiri y Pichari.

2. Se recomienda a los artesanos en general de los distritos de Kimbiri y Pichari, a tener mayor
cuidado en lasfases del proceso productivo, ya que estatiene unavital incidenciaen lacalidad del

ladrillo producido.
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3. Se recomienda a las autoridades de dichas ciudades que den una charla a los fabricantes
artesanales de ladrillos, para que tengan una buena practica de fabricar ladrillos y asi no cometer

errores grosos de estar usando tierra organica en la materia prima.

5.3. Trabajos futuros
1. Obtener la resistencia caracteristica (v'm) de la albafiileria a la corte obtenida de ensayos de
muretes acompresion diagonal, debido aque no se pudo realizar porgque no se cuentaen laUNSCH

con una maguina universal adecuada pararedlizar tal ensayo.

2. Redlizar un estudio sobre las dosificaciones de la materia prima (arena, limo y arcilla) para asi

obtener un ladrillo con resistencia Optima en cuanto a materia prima.

3. Redlizar un estudio sobre el nimero de huecos optimo que debe tener un ladrillo artesanal, para
una mejor coccion y asi mejorar la calidad del ladrillo, ya que lo que realicé ladrillosde 6 y 8

huecos no resultaron conforme alo planificado.

4. Redlizar un estudio del horno artesanal utilizado en las ladrilleras estudiadas para definir €l
rango de alturas Optimas para el quemado de ladrillosy asi cumplir con los tipos de ladrillos segiin
el reglamento nacional de edificaciones, ya que en la parte inferior se queman mucho masy en la

parte superior es evidente la falta de quemado.

5. Redlizar un estudio para determinar la humedad éptima de la masa pléstica para la fabricacion

de las unidades de la albafileria.
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