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RESUMEN

La investigacion realizada se plante6 como objetivo general el determinar la
influencia del aserrin en la resistencia a la compresion y variacion dimensional de

los ladrillos de arcilla cocida elaborados artesanalmente.

Para esto se elaboraron 20 ladrillos de manera totalmente artesanal,
adicionandole porcentajes de aserrin de 0%, 3 %, 5 %, 7 %, luego para la
caracterizacion del suelo o materia prima se hicieron tres ensayos los cuales son
prueba granulométrica (prueba de botella), prueba de plasticidad (prueba del rollo)
y prueba de resistencia (prueba del disco o la bolita), por ultimo se procedi6 a la
coccién. Luego se realizd un ensayo de compresion y se midieron las aristas de

los ladrillos.

Como resultado se obtuvieron ladrillos con resistencia adecuada bajo la norma
técnica Peruana 331.017 pero esa resistencia tendia a bajar conforme aumentaba
el porcentaje de aserrin adicionado; por lo que se concluye que el porcentaje de
aserrin idéneo para aumentar la resistencia a la compresion y que no afecte las

dimensiones finales de los ladrillos es de 3 %.

Palabras Claves: arcilla, aserrin, ladrillo



ABSTRACT:

The general objective of the research was to determine the influence of sawdust
on the resistance to compression and dimensional variation of the clay bricks

made by hand.

For this, 20 bricks were made in a completely handmade way, adding percentage
of sawdust of 0%, 3%, 5%, 7%, then for the characterization of the soil or raw
material three tests were done which are granulometric test (bottle test ), Plasticity
test (roll test) and resistance test (test of the disc or the ball), finally proceeded to
the cooking. Then a compression test was performed and the edges of the bricks

were measured.

As a result, bricks with adequate resistance were obtained under Peruvian
technical standard 331.017, but this resistance tended to decrease as the
percentage of sawdust added increased; So it is concluded that the percentage of
sawdust suitable to increase the compressive strength and that does not affect the

final dimensions of the bricks is 3%.

Key words: clay, sawdust, brick



INTRODUCCION

La presente investigacion se denomina ‘“Influencia del aserrin en la
resistencia a la compresion y variacion dimensional de ladrillos de arcilla
cocida elaborados artesanalmente”, la cual busca establecer si es que el
agregarle aserrin a un ladrillo artesanal influye sobre su resistencia a la
compresion y sobre su variacion dimensional al salir del horno, es debido a
ello que para realizar la presente investigacion se indagé la realidad

problematica la cual permitié enriquecerla.

Se debe tener en cuenta el informe mundial sobre desastres, donde indica
que “la mayoria de la poblacién urbana y de las grandes ciudades del mundo
se concentra en los paises de bajos y medianos ingresos donde viven cerca
de 2.800 millones de habitantes urbanos sobre un total de 3.500 millones en
todo el globo” (IFRC, 2010, p, 10).

En el mismo texto se expone: “que las proyecciones de las Naciones Unidas,
por ejemplo de 2010 a 2030, donde casi todo el crecimiento demografico
mundial tendra lugar en los centros urbanos de las naciones de bajos y
medianos ingresos, en 1950 eran 75 y en 2008, 431 ubicando una
proporcién importante y cada vez mas elevada de esas urbes millonarias en
Africa, Asia y América Latina” (IFRC, 2010, p, 10).

“Asi también en América Latina, Africa y Asia, la considerable escasez de
recursos para la infraestructura y los servicios impiden atenuar el riesgo de
desastres para buena parte de la poblacién, lo cual puede atribuirse sobre

todo a fallas de orden institucional y gubernamental” (IFRC, 2010, p, 10).

“Por lo que consideramos un riesgo en las ciudades, como por ejemplo el
incremento de asentamientos informales o ilegales, la falta de infraestructura
0 servicios apropiados, la construccion de viviendas en lugares expuestos a
riesgos debido a fuertes vientos, inundaciones o deslizamientos de tierra, o
la construccion con materiales inflamables o de mala calidad, es causado en

realidad por “la brecha de vulnerabilidad”. Por un lado esta la falta de
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conocimiento o de capacidad financiera y a veces la ausencia de voluntad de
las autoridades urbanas para reducir las vulnerabilidades” (IFRC, 2010, p,
12).

Las estadisticas, en el afio 2016, nos indica que el Perd no es ajeno a esta
realidad, en marzo del presente afio se han atendido 8416 emergencias a
nivel nacional, en febrero 10175 y en enero 9884, lo cual nos muestra que
nuestro pais es vulnerable a los incendios y/o a otros desastres naturales,
muchos de estos trayendo consigo pérdidas humanas y materiales,
lamentablemente. Otro claro ejemplo, es que en el afio 2013, los incendios

registrados se incrementaron en un 220% con respecto al afio 2012.

En Chimbote, sélo en la primera semana del 2016 se registraron 4 incendios,
los cuales se presentaron en su mayoria en pueblos jovenes o
asentamientos humanos, donde los habitantes no tienen el poder econémico
para construir sus viviendas con materiales que resulten econémicamente
comodos y que sean de buena calidad, lo ideal seria que ellos mismos
puedan elaborar artesanalmente sus ladrillos y que estos puedan resistir los
diversos externos sin perder sus propiedades, asi en caso de un incendio o
algun otro fendmeno natural las casas seguiran en pie el mayor tiempo
posible, disminuyendo de esta manera las pérdidas de vidas y pérdidas

materiales.

Los antecedentes mas relevantes encontrados sobre el tema de

investigacion son los siguientes:

A nivel internacional, Alvarez en su tesis de investigacion, expuso lo

siguiente:

[...] Busco obtener la proporcion éptima de mezclado de arcillas
arenosas y plasticas para la fabricacion de ladrillos en el sector
artesanal de Cuenca. Para esto realizo un disefio experimental de
mezclas por el método de minimos cuadrados ordinarios

obteniendo modelos matematicos de primer orden que describen
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el comportamiento de parametros como el indice de plasticidad,
absorcion de agua, contraccion al secado, contraccion a la
guema, etc., todo esto a través de programacion lineal mediante

el método gréafico proporciond el punto 6ptimo de mezclado. (103,
p. 2).

Llegando a la conclusion que mediante el software OR
Courseware se determind que el punto Optimo para la mezcla es
de 80% de arcilla, arenosa y un 20% de arcilla plastica. (103, p.
73).

Tomado de la tesis optimizacion del proceso de mezcla de arcilla
para produccién de ladrillos en el sector artesanal (2014, p. 73)

Asi también, Mella, en su tesis expone:

[...] Se propuso Investigar los beneficios de la incorporacién de
puzolana a la masa cerdmica del ladrillo. En primer lugar se
analizé las caracteristicas y propiedades de la puzolana, luego
esta se incorpord a la masa ceramica de ladrillo para finalmente
analizar el comportamiento de estos mediante mediciones de
densidad, absorcion conductividad térmica y resistencia a la
compresion. De esta investigacion se concluye que Ila
incorporacion de puzolana a la masa ceramica del ladrillo en
porcentajes cercanos al 10% lleva a un reduccion significativa de
la conduccion térmica sin comprometer la absorcion ni la
resistencia mecanica del ladrillo, mientras que si se agrega un
porcentaje superior al 10% mejor la conductividad térmica pero
compromete la absorcion y la resistencia mecanica de la masa
ceramica. (174, p. 166)

Tomado de la tesis estudio, caracterizacion y evaluacion de

puzolanas locales en la masa ceramica del ladrillo” (2004, p. 167)

Por otro lado los autores Garcia Ubaque, Garcia Vaca, Maria Camila y Vaca

Bohorquez, elaboraron la investigacion donde se expuso lo siguiente:
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[...] Donde analizaron las propiedades mecanicas de resistencia a
la compresion y absorcion de humedad de ladrillos fabricados con
mezclas de arcilla y lodos provenientes de plantas de tratamiento
de aguas residuales. Para esto se elaboraron mezclas en
proporciones 100:00, 99:1, 95:5, 90:10, 80:20 y 60:40 de arcilla 'y
lodo respectivamente, luego los ladrillos se calcinaron entre 35°C
y 1100°C. Se realizaron pruebas de absorcibn de agua y
resistencia mecanica de compresion. Se concluy6 que el rango o
porcentaje de lodo mas adecuado para hacer la mezcla con arcilla
se encuentra entre el 5y 10% ya que con esta medida el producto
cumple con los estandares de calidad exigidos en Colombia. (38,
p.10).

Tomado de la tesis resistencia mecanica de ladrillos preparados
con mezclas de arcilla y lodos provenientes del tratamiento de

aguas residuales (2013, p. 11)
En el caso de los antecedentes nacionales, tenemos:

A Saldarriaga, en su tesis titulada: “Fabricacion de ladrillos aislantes y
revestimientos ceramicos con diatomitas de San Juan, Argentina” (2009),
buscé Investigar la factibilidad del uso de las tierras diatomeas de la
provincia de San Juan, Argentina para la fabricacién de ladrillos ceramicos
aislantes. Primero se prepar6 la mezcla con agua y se agregoé el mineral en
diferentes proporciones, luego se realizd el moldeo/prensado, siguiendo con
el secado y la coccién. Luego de esto se realizaron los analisis fisicos a los
ladrillos con diferentes porcentajes de diatomita. Al final llegd a la conclusién
de que las propiedades térmicas de los ladrillos cerdmicos mejoraron
notablemente al aumentar los porcentajes de diatomita, con un 40% de este
material la conductividad térmica disminuye en mas del 50%, pasando de
0.93 a 0.33 W/m.K. sin embargo las propiedades mecanicas disminuyen

notablemente como consecuencia del incremento de porosidad.

La investigadora Aguirre, en su tesis expone lo siguiente:
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Tuvo como objetivo principal el determinar principalmente las
caracteristicas estructuras de la albafiileria y sus componentes,
con unidades fabricadas artesanalmente en las diferentes zonas
de la regién Junin, para lo cual primero se registré6 a los
artesanos, se identificO las caracteristicas principales de la
materia prima, la oferta y la demanda, el proceso de produccion.
Después se realizd los ensayos de laboratorio: ensayos de la
unidad (ladrillos) ensayos de la albafileria, ensayos de mortero.
Finalmente se describi6é la tipologia de las construcciones que
predominan en la region central Junin, mostrando en forma visual
y descriptiva los procesos constructivos caracteristicos, asi como
las conclusiones y recomendaciones de cada uno de los topicos
desarrollados. Lleg6 a la conclusion de que tanto la variabilidad
dimensional como el alabeo clasifican a las unidades como tipo IV
y V, los resultados de resistencia a la compresion dan un valor
promedio de 39.41 kg/cm?, resultado que no se aproxima al
minimo de 50 kg/cm? recomendado en la norma E70. (2004,
p.13).

Tomado de la tesis evaluacion de las caracteristicas estructurales
de la albafiileria producida con unidades fabricadas en la region
central Junin (2004, p. 13)

La tesis, elaborada por Barranzuela, expresa lo siguiente:

Buscé identificar el proceso de produccion de las unidades
fabricadas en el departamento de Piura y establecer algunos
valores referentes de sus propiedades. Se bas6 en un muestreo
exploratorio con visitas a las zonas de produccion mas
importantes en la region, observando el proceso de fabricacion
desde la extraccion de la materia prima hasta la coccién de las
unidades. Para los valores referentes del producto final se
tomaron muestras de las unidades elaboradas y se realizaron los
ensayos que establece la Norma Peruana. Los resultados

obtenidos indicarian que no hay una mejora significativa en la
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calidad de las unidades en relacion a otra investigacion de 1995.
Al parecer los esfuerzos aislados de mejorar el proceso de
produccion sin integrarlos con la materia prima seria la principal

causa de este comportamiento. (186, p.15).

Tomado de la tesis proceso productivo de los ladrillos de arcilla
producidos en la region Piura (2014, p.15).

Por ultimo los investigadores Alva y Choy, con su tesis “Fabricacién y control
de calidad segun la norma técnica peruana del ladrillo de arcilla en la
provincia del Santa” (2002), donde buscaron verificar la seleccién y
explotacion adecuada de la materia prima para la fabricacion de los ladrillos
de arcilla en la provincia del Santa, concluyendo que se ha comprobado que
no existe estudio correspondiente al uso de la materia prima en la
fabricacion de ladrillos de arcilla; los artesanos explotan y utilizan la arcilla

sin tener en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas.

Para la investigacidon realizada se ha tenido en cuenta revisar informacion
sobre las variables, empezando por la primera variable que es la influencia

del aserrin:

“El serrin o aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera,
como el que se produce en un aserradero. Los residuos forestales, sobre
todo el aserrin, son altamente contaminantes para el Medio ambiente. No
son pocos los expertos y las instituciones a nivel global y local, incluida la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
que, de un tiempo a la fecha, advierten sobre el impacto del aserrin como

agente contaminante del suelo y del agua” (ECURED, 2016, p. 1).

Ecured, expresa lo siguiente:
A este material, que en principio es un residuo o desecho de las
labores de corte de la madera, se le han buscado destinos
diferentes con el paso del tiempo. Dentro del campo de
la carpinteriase usa para fabricar tableros de madera

aglomerada y de tablero de fibra de densidad media (DM). Ya
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http://www.ecured.cu/Medio_ambiente
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https://es.wikipedia.org/wiki/Madera_aglomerada
https://es.wikipedia.org/wiki/Tablero_de_fibra_de_densidad_media

fuera del campo de la carpinteria ha sido usado durante mucho
tiempo en el campo de la higiene para ser extendido en el suelo y
mejorar la adherencia de este y facilitar su limpieza por ejemplo
en negocios donde pueda ser habitual el derrame de liquidos en
el suelo. Se ha usado también como cama o lecho para animales,
bien en bruto o bien tras procesado, siendo aglutinado y
pelletizado. En los dltimos afios ha aumentado su uso para la
fabricacion de Briguetas destinados a la alimentacion de estufas,
y de pellets destinados a la alimentacion de calderas de biomasa.
(1, p.1).

Ecured (2016, p. 1)

“La prueba de compresiéon simple se utiliza para medir la fuerza compresiva
de un suelo cohesivo. Esta prueba de compresion es aplicable solamente a
los materiales coherentes por ejemplo arcillas saturadas o suelos
cementados que conservan fuerza intrinseca después del retiro de la presion
de confinamiento. Los suelos secos o0 los suelos desmenuzables,
agrietados, los légamos, y las arenas no pueden ser probados
significativamente en compresion simple. En esta prueba, el espécimen
cilindrico sin apoyo esta sujeto a un gradual aumento de la carga de

compresion axial hasta que la falla ocurre” (Juarez, 2005, p. 49).

“El propésito primario de esta prueba es determinar la resistencia a la
compresion libre, que entonces se utiliza para calcular la resistencia al corte
de muestra empapadas; la fuerza de la arcilla bajo estas condiciones.
Segun el estandar de ASTM, la resistencia a la compresion (fc) se define
como esfuerzo en el cudl el espécimen cilindrico del suelo fallard en una

compresion simple” (Juarez, 2005, p. 51).

“[...] En este método, la fuerza compresiva se toma como la carga maxima
lograda por unidad de area, o la carga por unidad de area en el 15% de la

tension axial, cualquiera que ocurra primero durante el funcionamiento de la
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prueba” (Juérez, 2005, p. 52).

“La norma NTP 331.018 indica que el procedimiento para realizar el ensayo
en el cual se utilizar4 una regla graduada al milimetro, de preferencia de
acero inoxidable, de 300 mm de longitud o un calibrador de mordazas
paralelas provistas de una escala graduada entre 10 mm y 300 mm y con

divisiones correspondientes a 1 mm” (NTP 331.018, 1978, p. 1).

“[...] Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con la precision de 1
mm. Cada medida se obtiene como promedio de las cuatro medidas entre
los puntos medios de los bordes terminales de cada cara” (NTP 331.018,
1978, p. 1).

“[...] Se calcula la variacién en porcentaje de cada dimension restante de
cada dimension especificada en valor obtenido de promediar la dimension de
todas las muestras, dividiendo este valor por la dimensién especificada y
multiplicando por 100" (NTP 331.018, 1978, p. 1).

“‘Los ladrillos son piezas paralepipédicas, que se obtienen por moldeo,
secado y coccidn a temperatura elevada de una pasta de arcilla, a veces con
adiciéon de otras materias. Su dimensién maxima es de 29 cm, condicionada
a su manejo con una sola mano. Los ladrillos se clasifican en tres tipos
principales: macizo, perforados y huecos. Dentro de estos tipos mayores,
existen diseflos muy variados dependiendo, por ejemplo en los ladrillos
huecos de si son dobles o sencillos, de su medida, etc” (Bustillo, 2005, p.
62).

“[...] La norma técnica E-70 habla sobre la Unidad de Albafileria, donde se
encuentran los ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-
cal. Puede ser sdlida, hueca, alveolar o tubular’ (Reglamento nacional de
edificaciones, 2014, p. 520).

La mencionada norma define al ladrillo como aquella “unidad cuya dimension
y peso permite que sea manipulada con una sola mano. Como se menciond

con anterioridad puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular y podran ser
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fabricadas de manera artesanal o industrial” (Reglamento nacional de
edificaciones, 2014, p. 520).

Los ladrillos artesanales segun la NTP 331.017 lo definen como “el ladrillo
fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos
casos extruye, a baja presion, la pasta de arcilla. ElI procedimiento de
moldaje exige que se use arena 0 agua para evitar que la arcilla se adhiera a
los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido
artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a unidad” (NTP
331.017,1978, p.1).

Segun Mamlouk (2009), define a “la arcilla como un suelo oroca
sedimentaria constituido por agregados de silicatos de aluminio hidratados,
procedentes de la descomposicion de rocas que contienen feldespato, como
el granito. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que

contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura” (p. 326).

Las arcillas tienen diferentes propiedades, dentro de las cuales podemos

mencionar:

“La capacidad de absorcion, la cual esta directamente relacionada con las
caracteristicas texturales (superficie especifica y porosidad) y se puede
hablar de dos tipos de procesos que dificilmente se dan de forma aislada:
absorcion (cuando se trata fundamentalmente de procesos fisicos como la
retencién por capilaridad) y adsorciéon (cuando existe una interacciéon de tipo
guimico entre el adsorbente, en este caso la arcilla, y el liquido o gas
adsorbido, denominado adsorbato)” (UNIOVI, 2014, p. 2).

“Las arcillas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que el
agua forma una envuelta sobre las particulas laminares produciendo un
efecto lubricante que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre otras
cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas. Generalmente, esta plasticidad
puede ser cuantificada mediante la determinacion de los indices de Atterber.

Estos limites marcan una separacion arbitraria entre los cuatro estados o
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modos de comportamiento de un suelo solido, semisélido, plastico y
semiliquido o viscoso” (UNIOVI, 2014, p. 3).

[...] La arena es un agregado fino de uso extendido y frecuente
en la construccion. La Arena, en virtud de su composicion,
tendra diferentes caracteristicas: cuando la Arena esté
constituida por particulas pequefias de rocas trituradas, en
especial cuando se trata de rocas siliceas, su uso frecuente
serd para la elaboracion de mortero y concreto. Cuando la
Arena es gruesa se utiliza con gravilla para la fabricacion del
concreto para pisos. Si la Arena es fina, el uso mas comun es
para los trabajos generales de construccion o albafileria, y
trabajos de mamposteria. El principal componente de la arena
es la silice o dioxido de silicio (SiO2), y su origen es muy
variado; puede extraerse de los rios o lagos, en lagunas
ocasiones se encuentra en los depdsitos volcanicos, o puede
provenir a partir de roca triturada por medios mecéanicos,
cuando el hombre simula las fuerzas que provocan la
desintegracion quimica y mecanica de la rocas bajo
meteorizacidon y abrasion. En general, la propiedad fundamental
de la arena proviene de su capacidad para reducir las fisuras
que aparecen en la mezcla al endurecerse. Las particulas de
Arena normalmente esta formada por particulas entre los 4.75 y
0.075 mm. El costo de la lo arena lo determinan muchos
factores, el precio de extraccion y la ubicacion de la mina son

algunos de ellos. (1, p. 1).

Tomado del portal materiales de la construccion FERREX
(2014, p. 1)

En el caso de los ladrillos la arena se usa como estabilizante mecanico, es
decir para conseguir un suelo que se pueda trabajar pero a la vez que tenga
las propiedades mecanicas idoneas para un ladrillo, le brinda resistencia

mecanica.
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Morales expresa lo siguiente:

Prueba granulométrica: sirve para determinar la proporcion
de los componentes principales en un suelo, para eso se debe
agregar agua a una botella y luego de esto verter el suelo a
analizar, agitar bien y dejar reposar 24 horas, las particulas
sedimentaran de acuerdo a sus tamafos, quedando lo mas
grande y/o pesado en la parte inferior y lo mas fino en la parte
superior, luego de esto se procede a medir las alturas, segun el
Ing. Roberto Morales indica que la cantidad de arena debe
fluctuar entre 1.5 a 3 veces la cantidad de limos y arcillas para

gue sea un suelo adecuado. (60, p.42).

Prueba de plasticidad: consiste en formar con suelo
humedecido un rollo de aprox. 1.5 cm de diametro, suspenderlo
en el aire y medir la longitud del extremo que se rompe, en el
caso de romper antes de alcanzar los 5 cm es un suelo
arenoso, si rompe entre 5y 15 cm es un suelo arcillo arenoso
(adecuado) y si el rollo alcanza una longitud mayor a 15 cm es

un suelo arcilloso. (60, p.43).

Prueba de resistencia: consiste en elaborar un disco o una
bolita de unos 3 cm de diametro con el suelo humedecido,
dejarlos secar 48 horas y luego tratar de romperlos
presionandolos con los dedos, cuando el disco se aplasta
facilmente posee baja resistencia, cuando el disco se aplasta
con dificultad o rompe con un sonido seco posee alta

resistencia y es un suelo adecuado. (60, p.44).

Tomado del manual para la construccion de viviendas de adobe
(2000, p. 44).

21



Se planted el siguiente problema ¢ Cudl es lainfluencia del aserrin en la
resistencia a la compresion y variacion dimensional de ladrillos de

arcilla cocida elaborados artesanalmente?

Justificando la investigacion en el gran indice de crecimiento poblacional en
la ciudad de Chimbote y en todo el Peru. Las ciudades crecen pero
lamentablemente los sueldos no, por estas razones la poblacién recurre a la
necesidad de vivir en zonas precarias (asentamientos humanos) con casas
construidas con materiales de baja calidad, los cuales al momento de un
desastre natural (temblor, terremoto, incendio, etc.) no responden como se
espera, por esta razén es imprescindible el uso de materiales de calidad
Optima pero a la vez que sean baratos ya que las personas que viven en
estas zonas poseen bajo poder adquisitivo y por eso optan por materiales
que estén al alcance de su bolsillo sin importarles la baja calidad de estos.

Tiene una connotacion social y econémica debido a que se busca elaborar
un material econémico y con propiedades mejoradas, lo cual favorecera a
personas con bajo poder adquisitivo, podran elaborar sus viviendas con
materiales de buena calidad, lo cual les dara mayor confort y en el caso de
un incendio o desastre natural evitara las pérdidas en exceso tanto de vidas

como pérdidas materiales.

Tiene una connotacion Ambiental debido a que busca reutilizar un material
en este caso el aserrin que como nos dice las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentaciéon es un agente contaminante para el agua y el
suelo, en este caso se utilizara el aserrin que es un desperdicio en las
madereras como un agregado gracias a esto disminuira el impacto

Ambiental negativo que este ocasiona en el distrito de Moche.
Se planteo la hipotesis de que la adicion de aserrin a los ladrillos de arcilla

cocida elaborados artesanalmente aumentara la resistencia a la compresion

de estos, sin variar sus dimensiones finales.
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Teniendo como objetivo general el determinar la influencia del aserrin en la
resistencia a la compresion y variacion dimensional de los ladrillos de arcilla
cocida elaborados artesanalmente y como objetivos especificos el
caracterizar empiricamente el suelo mediante ensayos en campo a ser
usado en la elaboracion de ladrillos, determinar el porcentaje de aserrin
idoneo a adicionar a los ladrillos artesanales para aumentar la resistencia a
la compresion de estos, determinar el porcentaje de aserrin que no afecte
las dimensiones finales de los ladrillos y por dltimo elaborar ladrillos

artesanales con elevada resistencia mecanica.

MARCO METODOLOGICO

2.1. Disefio de investigacion
Hernandez (2007, pag. 63) dice que la investigacion de tipo no
experimental — correlacional, es la que su propdsito principal es
evaluar la relacion que existe entre dos o mas variables, es decir
como influye una variable sobre otra u otras como es el caso de esta
investigacién, donde se trata de probar la influencia de la variable
independiente (influencia del aserrin) sobre las dos variables

dependientes (resistencia a la compresion y variacion dimensional).

2.2. Variables, operacionalizacion
Para elaborar la presente investigacion se utilizaron tres variables:
V1: influencia del aserrin (independiente)
V2: resistencia a la compresion (dependiente)

V3: variaciéon dimensional (dependiente)

La operacionalizacion se realizo de la siguiente manera:
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Escala

: Definicion . : : L :
Variable Definicién Operacional Dimension | Indicadores de
conceptual L
Medicion
El aserrin se us6 como material
particulado fino en la mezcla de
arcilla y arena en los siguientes.
Al ser ladillos artesanales, la
proporcion de mezcla se realizé
Cantidad de aserrin | de manera empirica con ayuda de
gue se adicionara | los trabajadores de la Ladrillera
como material | Sdnchez, donde se agreg6é un
particulado al ladrillo | porcentaje de arena para realizar
de arcilla antes de | una estabilizacibn  mecanica, .
) Porcentaje
) cocerse para | luego de esto se agregd los ) i
Influencia _ o ) Cantidad en peso De razén
i posteriormente siguientes porcentajes en peso de o
del aserrin i adicionado
evaluar su | aserrin, esto es del total de la
incidencia en las | mezcla: 0, 3,5y 7%, luego de
propiedades del | esto se conformaron los ladrillos,
ladrillo cocido. | se tomaron las medidas iniciales,
(Autor, 2016) se dejaron secar por un promedio
de 7 dias y luego se llevo a
coccion en los hornos artesanales
(aprox. 8 dias) para su posterior
toma de medidas finales y ensayo
de compresion.
“Esfuerzo maximo
Valor de Ila
que puede soportar » ) . .
Resistencia . ) Luego de la coccion de los ladrillos i resistencia a
un material bajo una y Propiedades y De
ala se les someti6 a un ensayo de . la compresion |
carga de . mecanicas q intervalo
L ) compresion. expresado en
compresion aplastamiento”
: Pay psi
(instron, 2016, p. 1). yp
“Diferencia de largo, | Antes del ensayo de compresion
ancho y altura | se tomaron las medidas de los
. . . Dimensiones
existentes entre los |ladrillos, para hacer méas exacta la
ladrillos. Ningun | medicién se utilizard un flexémetro Propiedad de los ladrillos b
R, _ ) ropiedades e
variacion | j54rilio conforma | (wincha) y estas medidas se o en mm y en I
; ; ) isicas : intervalo
dimensional | yo fectamente  con | compararan con las medidas porcentaje
sus dimensiones | iniciales, de esta manera se
especificadas” (NTP | evaluara la contraccién volumétrica

331.017, 1978, p.5)

de los ladrillos.
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2.3.

2.4.

Poblacién y muestra

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion

La poblacion fue de tipo finita ya que redne a los individuos,
objetos, etc., que pertenecen a una misma clase por poseer
caracteristicas similares, pero con la diferencia que se refiere a
un conjunto limitado por el ambito del estudio a realizar
(Ramirez, 1999, p.35).

La poblacion estuvo conformada por el total de los ladrillos
cocidos, con o sin porcentaje de aserrin adicionado siendo un
total de 20 ladrillos.

Muestra
La muestra estuvo conformada por el numero de ladrillos a los
gue se adiciono el aserrin, siendo este nUmero el mismo que

el de la poblacién y se realizé de la siguiente forma:

— 0% - 5 ladrillos
— 3% - 5 ladrillos
— 5% - 5 ladrillos
— 7% - 5 ladrillos

La unidad de analisis fueron ladrillos macizos de arcilla cocida
elaborados artesanalmente, los cuales contaron con las

siguientes dimensiones iniciales: 21 x 9.5 x 14 cm.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad
2.4.1.

Técnicas

En la investigacion se utilizo la recoleccion de datos mediante
la técnica de la observacion, ya que mediante la observacién
directa el investigador recogera los datos provenientes de los
diversos ensayos realizados para su posterior procesamiento y

emision de resultados.
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2.5.

2.4.2. Instrumentos
Los instrumentos para recoleccion de datos fueron formatos
basados en las Normas Técnica Peruana, los cuales nos
permitieron recolectar toda la informacion necesaria para la

presentacion de los resultados de la investigacion.

2.4.3. Validez y confiabilidad
Los instrumentos utilizados fueron validados por los
profesionales expertos del laboratorio donde se realizaron los

ensayos.

Métodos de analisis de datos

Se elaboraron ladrillos artesanales en la Ladrillera Sanchez, ubicada
en el distrito de Moche, Truijillo, para esto se siguid el procedimiento
normalmente usado en la ladrillera, es decir de manera empirica, lo
anico que cambié fue la adicion de un porcentaje en peso de aserrin
buscando mejorar su resistencia mecanica sin variar en demasia sus
dimensiones originales, todo este proceso se realizé basandonos en

la experiencia de los colaboradores de la ladrillera.

Se tomaron las medidas de los ladrillos antes (tamafio interno del
molde) y luego de ser cocidos, esto nos servira para determinar su
variacion dimensional, luego de esto los ladrillos fueron sometidos a
un ensayo de compresion en una prensa, para los resultados nos
apoyamos del promedio, este método estadistico nos sirvid para
obtener los valores promedio de la resistencia a la compresién de
cada porcentaje de aserrin agregado y las variaciones dimensionales

que experimentaran los ladrillos.
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2.6.

Aspectos éticos
El investigador estd comprometido que estd bajo su responsabilidad
la veracidad de los resultados que se obtuvieron en la investigacion
confiandose del procesamiento de datos en el software Excel 2013 y
el AutoCAD 2015.

RESULTADOS

De la recoleccion de datos se presentan los resultados mediante la aplicacion

de los diversos ensayos, cabe resaltar que la caracterizacion del tipo de

suelo a usar y el proceso de conformado y coccién de los ladrillos, estos se

hicieron de manera empirica en la Ladrillera Sanchez, propiedad del Sr.

Manuel Sanchez, en el distrito de Moche, Trujillo. Se realizaron de manera
empirica debido a que el titulo de la tesis habla de LADRILLOS

ARTESANALES vy esta es la razon por la que se usaron los procedimientos

gue normalmente se hacen en una ladrillera artesanal.

3.1.

Influencia del aserrin en la resistencia a la compresion y
variacion dimensional de los ladrillos de arcilla cocida
elaborados artesanalmente

Para poder evaluar la influencia del aserrin en la resistencia a la
compresion y variaciéon dimensional de los ladrillos de arcilla cocida
elaborados artesanalmente, se tuvo que realizar diversos procesos y
ensayo, empezando por la caracterizacion del tipo de suelo, luego se
hicieron los ladrillos adicionandoseles porcentajes de aserrin, para lo
cual se toméd el peso promedio de los ladrillos sin aserrin y a este
peso se le sacé los porcentajes a adicionar de la siguiente manera:

Peso promedio de ladrillo artesanal: 5560.8 g.

- 0% de aserrin=0g

- 3% de aserrin = 166.82 g
- 5% de aserrin = 278.04 g
- 7% de aserrin = 389.26 g
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Luego de conformados los ladrillos se procedié a su secado por 7
dias y luego coccién en horno artesanal por 8 dias.

Al finalizar el proceso para la obtencién de los ladrillos se tomaron las
medidas finales y con una féormula se compararon con las medidas
iniciales del molde, con esto se obtuvo la variacion dimensional

Como paso final los ladrillos fueron sometidos a resistencia a la

compresion en una prensa.

Tabla N°01: Influencia del aserrin sobre la resistencia a la
compresion y variacién dimensional de los ladrillos artesanales.

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y VARIACION DIMENSIONAL

PESO PROMEDIO INICIAL (g): 5560.8

Largo: 21 cm

Ancho: 14 cm ‘ Altura (cm): 9.5

PORCENTAIJE DE ASERRIN

PESO DE ASERRIN (g) : 0

RESISTENCIA A LA COMPRESION

daN/cm’ Mpa Kgf/cm®
0% 61.54 6.15 62.77
VARIACION DIMENSIONAL (%)
LARGO ANCHO ALTURA
1.5 1.6 1.9

PORCENTAIJE DE ASERRIN:

PESO DE ASERRIN (g) : 166.82

RESISTENCIA A LA COMPRESION

daN/cm? Mpa Kgf/cm®
3% 61.41 6.14 62.54
VARIACION DIMENSIONAL (%)
LARGO ANCHO ALTURA
1.9 2.1 2.1
PORCENTAIJE DE ASERRIN PESO DE ASERRIN (g) : 278.04

RESISTENCIA A LA COMPRESION

daN/cm? Mpa Kgf/cm®
59 60.85 6.09 62.07
VARIACION DIMENSIONAL (%)
LARGO ANCHO ALTURA
2.0 2.9 2.3

PORCENTAIJE DE ASERRIN

PESO DE ASERRIN (g) : 389.26

RESISTENCIA A LA COMPRESION

daN/cm? Mpa Kgf/cm?
7% 60.23 6.02 61.43
VARIACION DIMENSIONAL (%)
LARGO ANCHO ALTURA
2.4 3.6 3.2




En la tabla N° 01 se puede verificar los promedios tanto de resistencia a la
compresion como de la variacion dimensional de los ladrillos para cada

porcentaje de 0%, 3%, 5% y 7% de aserrin adicionado.

Después de utilizar el promedio se pudo verificar que para los porcentaje
de 0 % se obtuvo 61.54 daN/cm? de resistencia a la compresién y 1.5 de
Largo, 1.6 de Ancho y 1.9 Altura de variacion dimensional; 3% se obtuvo
61.41 daN/cm? de resistencia a la compresién y 1.9 de Largo, 2.1 de Ancho
y 2.1 Altura de variacién dimensional; 5% se obtuvo 60.85 daN/cm? de
resistencia a la compresién y 2.0 de Largo, 2.9 de Ancho y 2.3 Altura de
variacién dimensional; 7% se obtuvo 60.23 daN/cm? de resistencia a la
compresion y 2.4 de Largo, 3.6 de Ancho y 3.2 Altura de variacion

dimensional.

Se puede observar que todos cumplen con las exigencias minimas
planteadas en la Norma Técnica Peruana 331.017, tal como se observa en
las graficas N° 01 y N° 02, y a su vez que la adicion del aserrin influencia
de manera negativa sobre la resistencia a la compresion y variacion
dimensional de los ladrillos, debido a que al aumentar el porcentaje de
aserrin adicionado, disminuye la resistencia a la compresién y aumenta la
variacion dimensional, si bien no afecta los requisitos planteados en la
normativa, si es que se aumenta mas el porcentaje de aserrin es posible

gue no llegue a cumplir con los valores minimos planteados bajo norma.
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Gréafica N° 01: Porcentaje de aserrin vs Resistencia ala

compresion
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Fuente: elaboracion propia

En la grafica N° 01 con respecto a la Norma Técnica Peruana 331.017 que
nos dice que el ladrillo de tipo | la resistencia a la compresion minima debe
ser de 60.00 daN/cm? desde hay partimos, se puede verificar que al 0% de
aserrin adicionado se obtuvo un incremento de la resistencia a la
compresién en 1.54 daN/cm? 3% de aserrin adicionado se obtuvo un
incremento de la resistencia a la compresién en 1.41 daN/cm? 5% de
aserrin adicionado se obtuvo un incremento de la resistencia a la
compresién en 0.85 daN/cm? 7% de aserrin adicionado se obtuvo un

incremento de la resistencia a la compresién en 0.23 daN/cm?.
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Gréfica N° 02: Porcentaje de aserrin vs Variacién dimensional
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En la grafica N° 02 con respecto a la Norma Técnica Peruana 331.017 que
nos dice los requisitos de las dimensiones para los ladrillos de Tipo I,
Variacion de la dimension maxima en % Largo + 4 Mas de 15cm, Ancho * 6
hasta 15cm, Altura + 8 hasta 10cm; Se puede verificar que para 0% se
obtuvo un incremento de la variacién dimensional de Largo 1.5 %, Ancho
1.6 % y Altura 1.9 %; 3% se obtuvo un incremento de la variacion
dimensional de Largo 1.9 %, Ancho 2.1 % y Altura 2.1 %; 5% se obtuvo un
incremento de la variacion dimensional de Largo 2.0 %, Ancho 2.9 % vy
Altura 2.3 %; 7% se obtuvo un incremento de la variacion dimensional de
Largo 2.4 %, Ancho 3.6 % y Altura 3.2 %.

31



3.2.

Caracterizar empiricamente el suelo a ser usado para la
elaboracion de ladrillos

Al ser ladrillos artesanales, se siguieron procedimientos empiricos
para caracterizacion y seleccion de suelos, segun el Ing. Roberto
Morales, menciona que “[...] existen tres métodos para la seleccion de
suelos, los cuales son Prueba granulométrica (prueba de la botella),
Prueba de plasticidad (prueba del rollo) y Prueba de resistencia
(prueba del disco o la bolita)” (2000, p.6.).

Estos ensayos sirven para poder determinar si el suelo es adecuado o
no para la elaboracion de bloques de construccién (sean adobes o
ladrillos) cuando no se cuenta con un laboratorio especializado cerca
(en campo) y a la vez son aplicados por los pobladores de zonas
alejadas que elaboran sus propios ladrillos por el simple conocimiento

pasado de generacién en generacion.

Tabla N° 02: Ensayo de Granulometria (Prueba de la botella) de

Roberto Morales manual para la construccion de viviendas de adobe

Muestra Arena Arcillay Limo Agua
cm cm litros
600 gramos L
9cm 3cm

Granulometria

Fuente: Roberto Morales manual para la construccion de viviendas de

adobe.

En la Tabla N° 02 Morales nos dice que para el ensayo Granulométrico

(prueba de botella), se tiene que cumplir parAmetros, la medida de arena

debe ser 3 veces mas que la medida de arcilla y limos, el agua aproximada

a adicionar sera de Y Litro y la muestra de tierra aproximada a adicionar

sera de 600 gramos.
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Tabla N° 03: Ensayo de Granulometria (Prueba de la botella)

Granulometria
Muestra Arena Arcillay Limo
cm cm
M1 6cm 3cm
M2 5cm 3.2¢cm
M3 5cm 2.6.cm

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 03 se puede Verificar, en la muestra 1 se obtuvo 6cm de
arena y 3cm de arcilla y limo, en la muestra 2 se obtuvo 5cm de Arena y
3.2 cm de arcilla y limo y en la muestra 3 se obtuvo 5¢cm de Arenay 2.6 de

arcilla'y limo.

Tabla N° 04: Ensayo de Plasticidad (Prueba del rollo) de Roberto

Morales manual para la construccion de viviendas de adobe

Plasticidad
Muestra
Tamarfno derollo 1.5 J
Ocm-5cm Tierra Arenosa Inadecuada
5cm-15cm Tierra Arcillo Arenosa Adecuada
15 cm a mas Tierra Arcillosa Inadecuada

Fuente: Roberto Morales manual para la construccion de viviendas

de adobe.

En la Tabla N° 04 Morales nos dice que para el ensayo de Plasticidad
(prueba de rollo), se tiene que cumplir pardmetros, cuando el rollo se
rompe antes de alcanzar los 5 cm de longitud es tierra arenosa
(inadecuada), cuando el rollo se rompe al alcanzar una longitud entre 5 cm
y 15 cm es tierra arcillo — arenosa (adecuada), cuando el rollo alcanza una

longitud mayor de 15 cm es tierra arcillosa (inadecuada).

33



Tabla N° 05: Ensayo de Plasticidad (Prueba del rollo)

Plasticidad
Muestra
Tamano del rollo 1.5 g
M1 10 cm
M2 9.5cm
M3 11 cm

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N° 05 se puede verificar, muestra 1 la longitud del tamafo del
rollo es de 10 cm, muestra 2 la longitud del tamafio del rollo es de 9.5 cm,

muestra 3 la longitud del tamafio del rollo es de 11 cm.

Tabla N° 06: Ensayo de Resistencia (Prueba del Disco) de
Roberto Morales manual para la construccion de viviendas de
adobe

Resistencia
Muestra

Discos 3cm @ * 1.5 espesor

Baja

Cuando el disco se ) )
Resistencia | Inadecuada

aplasta facilmente

Cuando el disco se Media o

M aplasta con dificultad o se |Alta Adecuada

rompe con un sonido seco | Resistencia

Fuente: Roberto Morales manual para la construccion de viviendas de

adobe.
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En la Tabla N° 06 Morales nos dice que para el ensayo de Resistencia
(prueba de disco), se tiene que cumplir parametros, cuando el disco se
aplasta facilmente es porque tiene baja resistencia (inadecuada) y cuando
el disco se aplasta con dificultad o se rompe con un sonido seco tiene

media o alta resistencia (adecuada).

Tabla N° 07: Ensayo de Resistencia (Prueba del Disco)

Muestra Resultados Resistencia
M1 Se aplasto con Media | Adecuada
Dificultad
M2 Se aplasto con Media | Adecuada
Dificultad
M3 Se aplasto con un Alta Adecuada
sonido Seco
MA Se aplasto con Media | Adecuada
Dificultad
ME Se aplasto con un Alta Adecuada
sonido Seco

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N° 07 se puede verificar, muestra 1 se aplasto con dificultad
nos dio resistencia media (adecuada), muestra 2 se aplasto con dificultad
nos dio resistencia media (adecuada) muestra 3 se aplasto con un sonido
seco nos dio resistencia alta (adecuada) muestra 4 se aplasto con dificultad
nos dio resistencia media (adecuada) muestra 5 se aplasto con un sonido

seco nos dio resistencia alta (adecuada).

Como se observa en la tabla N° 03, N° 05 y N° 07, se realizaron los
ensayos para caracterizacion de suelo dando como resultado que es un

suelo optimo para la elaboracion de ladrillos, posee un contenido de arena
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y arcilla adecuado, plasticidad buena (suelo arcillo-arenoso) y una buena

resistencia al endurecerse.

3.3.

Determinar el porcentaje de aserrin idoneo para aumentar la
resistencia a la compresion de los ladrillos

La resistencia a la compresion de los ladrillos se obtuvo luego de que
estos hayan sido cocidos y se hayan tomado sus medidas para
obtener la variacion dimensional.

Se llevaron los ladrillos a una prensa para compresion, y ahi se
sometera ladrillo por ladrillo al ensayo de compresion.

La Norma Técnica Peruana 331.017 nos indica que la resistencia a la
compresiéon minima de un ladrillo tipo | que es 60 daN/cm? (6 MPa 6
61.2 Kgf/cm?)

Tabla N° 8: Resistencia a la compresion de ladrillos con aserrin

adicionado

RESISTENCIA A LA COMPRESION

PESO PROMEDIO INICIAL (g): 5560.8

PORCENTAJE DE ASERRIN: 0% \ PESO DE ASERRIN (g) : 0
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA 5 5
daN/cm Mpa Kgf/cm
N° 01 61.60 6.16 62.83
N° 02 61.45 6.15 62.68
N° 03 61.52 6.15 62.75
N° 04 61.66 6.17 62.89
N° 05 61.48 6.15 62.71
PROMEDIO 61.54 6.15 62.77
PORCENTAIJE DE ASERRIN: 3% PESO DE ASERRIN (g) : 166.82
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA > 5
daN/cm Mpa Kgf/cm
N° 01 61.48 6.15 62.71
N° 02 61.40 6.14 62.63
N° 03 61.35 6.14 62.58
N° 04 61.41 6.14 62.64
N° 05 61.42 6.14 62.65
PROMEDIO 61.41 6.14 62.64
PORCENTAJE DE ASERRIN: 5% PESO DE ASERRIN (g) : 278.04
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA daN/cm? ‘ Mpa ‘ Kgf/cm®
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N° 01 61.10 6.11 62.32
N° 02 61.03 6.10 62.25
N° 03 61.08 6.11 62.30
N° 04 60.99 6.10 62.21
N° 05 60.05 6.01 61.25
PROMEDIO 60.85 6.09 62.07
PORCENTAJE DE ASERRIN: 7% PESO DE ASERRIN (g) : 389.26
RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA daN/cm? Mpa Kgf/cm?
N° 01 60.18 6.02 61.38
N° 02 60.15 6.02 61.35
N° 03 60.26 6.03 61.47
N° 04 60.35 6.04 61.56
N° 05 60.20 6.02 61.40
PROMEDIO 60.23 6.02 61.43

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 08 y en la grafico 1 se puede observar que todos los
ladrillos pasan el minimo exigido por la Norma Técnica Peruana
331.017, es decir superan los 60 daN/cm?.

A la vez se puede observar que conforme aumenta el porcentaje de
aserrin adicionado de 0%, 3% 5% y 7%, la resistencia a la
compresion disminuye, siendo el valor en el dltimo porcentaje (7%)
muy cercano al valor minimo exigido, es decir que si aumentamos
mas el porcentaje de aserrin adicionado es posible que la resistencia

a la compresion no supere las exigencias de la norma.

No existe un porcentaje de aserrin adicionado propuesto que aumente
la resistencia a la compresiéon de los ladrillos artesanales, sin
embargo se escogeria el 3% de aserrin como el porcentaje 6ptimo ya
que su resistencia a la compresién (61.41 daN/cm?) es la mas

cercana a la del grupo control (0% de aserrin, 61.54 daN/cm?).
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3.4.

Determinar el porcentaje de aserrin que no afecte las

dimensiones finales de los ladrillos

Para el caso de la investigacion se tomé como condiciones basicas de
aceptacion de los ladrillos las indicadas en la Normas Técnica
Peruana 331.017, la cual en su capitulo 6 menciona los requisitos
minimos de bloques de arcilla cocida, en esta norma la variacion
dimensional maxima permitida, expresada en porcentaje para cada

lado de un ladrillo tipo | es la siguiente:

Tabla N ° 09: Requisitos de dimensiones para ladrillos tipo |

Requisitos dimensionales para ladrillos tipo |
Ladrillo Variaciéon de la dimension (max en %)
Hasta 10 cm Hasta 15 cm Més de 15 cm
Tipo |
+8 +6 4
Lado Altura Ancho Largo

Fuente: Norma Técnica Peruana 331.017

En la tabla N° 09 con respecto a la Norma Técnica Peruana 331.017
gue nos dice los requisitos de las dimensiones para los ladrillos de
Tipo |, Variacion de la dimension maxima en % Largo £+ 4 Mas de

15cm, Ancho + 6 hasta 15cm, Altura + 8 hasta 10cm.

Tabla N° 10: Variacion de dimensiones de los ladrillos

VARIACION DIMENSIONAL DE LOS LADRILLOS CON DISTINTOS PORCENTAJES
DE ASERRIN
PORCENTAIE DE ASERRIN: 0%
Largo (cm): 21 é’;:;‘:o 14 fclrt:)r:a 9.5
MUESTRA Peso Largo Ancho Altura (cm)
(gr) (cm) (cm)
N° 01 5560 20.7 13.8 9.3
N° 02 5545 20.6 13.9 9.4
N° 03 5555 20.5 13.7 9.4
N° 04 5540 20.8 13.7 9.3
N° 05 5604 20.8 13.8 9.2
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PROMEDIO 5560.8 20.7 13.8 9.3
VARIACION
DIMENSIONAL (%) 15 16 1.9
PORCENTAJE DE ASERRIN: 3%
Largo (cm): 21 Ancho 14 Altura 9.5
MUESTRA Peso Largo Ancho Altura (cm)
N° 01 5522 20.6 13.6 9.3
N° 02 5545 20.5 13.7 9.4
N° 03 5508 20.7 13.6 9.3
N° 04 5601 20.7 13.6 9.3
N° 05 5590 20.4 13.7 9.2
PROMEDIO 5553.2 20.6 13.7 9.3
DIMENSIONAL (%)
PORCENTAIJE DE ASERRIN: 5%
Largo (cm): 21 Ancho 14 Altura 9.5
MUESTRA Peso Largo Ancho Altura (cm)
N° 01 5499 20.5 13.6 9.2
N° 02 5514 20.6 13.5 9.3
N° 03 5520 20.5 13.6 9.3
N° 04 5508 20.6 13.7 9.3
N° 05 5524 20.7 13.6 9.3
PROMEDIO 5513 20.6 13.6 9.3
PORCENTAIJE DE ASERRIN: 7%
Largo (cm): 21 Ancho 14 Altura 9.5
MUESTRA Peso Largo Ancho Altura (cm)
N° 01 5512 20.4 13.5 9.2
N° 02 5513 20.5 13.4 9.1
N° 03 5511 20.5 13.5 9.3
N° 04 5511 20.6 13.6 9.2
N° 05 5512 20.5 13.5 9.2
PROMEDIO >>118 20.5 13.5 9.2
VARIACION » 36 32

DIMENSIONAL (%)

En la tabla N° 10, se observa en los resultados por cada porcentaje de

aserrin adicionado de 0%, 3%, 5% y 7%, se cumple con lo exigido en

la norma, es decir la variacion dimensional tanto de largo, ancho y

altura de los ladrillos por cada porcentaje de aserrin se encuentra
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dentro del porcentaje méximo exigido en la Norma Técnica Peruana
331.017.

Por otro lado en la gréafica N° 02 se observa que conforme aumenta el

porcentaje de aserrin, aumenta la variacién dimensional sin llegar al

méximo permitido en la norma.

El porcentaje de aserrin idéneo que no afecta las dimensiones de los

ladrillos es el 3%, debido a que con este porcentaje de aserrin se observa

una menor diferencia entre la variacion dimensional de los ladrillos sin

aserrin a los que tienen aserrin adicionado.

3.5.

Elaborar ladrillos artesanales con elevada resistencia mecéanica

Se elaboraron 20 ladrillos con los diferentes porcentajes de aserrin
adicionados, todos realizados de manera empirica, es decir se realizé
la prueba de seleccion de suelo, luego se prepar6 el molde
poniéndole arena en las paredes, se mezclo el suelo con arena (esto
con el fin de corregir si es que el suelo es muy arcilloso), luego se tird
de golpe el barro sobre el molde rellenando todos los espacios, se
enrazé con ayuda de una regleta de madera y luego se vaciaron los
moldes en un espacio del terreno (previamente se esparcié arena
sobre el suelo para evitar que los ladrillos recién conformados se
peguen al suelo), se dejaron secar por un promedio de 7 dias
cambiandolos de lado para que sequen de manera pareja y luego de
esto son llevados al horno, aqui seran cocidos por 8 dias usando
como combustible briquetas de carbén y carbén en trozos, se sella el
horno con arcilla y luego de los 8 dias se abre un pequefio espacio
para que escape el calor, luego de esto se sacan los ladrillos ya

cocidos.

Como resultado del conformado de estos ladrillos y con los ensayos
posteriores se obtuvieron ladrillos con una resistencia similar a la de
los ladrillos comunes, si bien no se logro elevar la resistencia a la
compresion, tampoco disminuyd en grandes cantidades, esto debido

a gue los porcentajes de aserrin adicionados fueron bajos.
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IV. DISCUSION

De los resultados obtenidos se presenta la discusion de la informacion
recolectada luego de la realizacion de los ensayos, para esto se ha tenido
gue comparar estos con los establecidos en la Norma Técnica Peruana
331.017 Y Norma Técnica Peruana 331.018, asi como las normas del
Reglamento nacional de edificaciones E70 (ALBANILERIA) y ES80 (ADOBE)
y el Manual para la construccion de viviendas de adobe de Roberto

Morales.

De la tesis “resistencia mecanica de ladrillos preparados con mezcla de
arcilla y lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales”; donde los
autores llegaron a la conclusion que el porcentaje mas Optimo se encuentra
entre el 5% y 10% de adicion de arcilla; mientras tanto en la presente
investigacion se llegd a la conclusion que el 3% es el mas Optimo
adicionandole aserrin; ya que en los porcentajes entre el 5% y 7%, la
resistencia a la compresién empieza a disminuir; ya que el ladrillo empieza
a perder sus propiedades mecanicas. Sin embargo las tres adiciones

cumplen con lo requerido por la norma.

Segun la Tabla N° 01, donde se visualiza la influencia del aserrin en la
resistencia a la compresion y variacion dimensional de los ladrillos de
arcilla cocida elaborados artesanalmente, la Norma Técnica Peruana
331.017 menciona que para ladrillos del tipo | la resistencia minima
aceptada es de 60 dN/cm? y las dimensiones para los ladrillos del Tipo I, la
variacion de la dimensién maxima es en porcentaje, Largo + 4 Mas de
15cm, Ancho = 6 hasta 15cm, Altura £ 8 hasta 10cm, en el caso de la
investigacion, todos los ladrillos con los porcentajes de 0%, 3%,5% y 7% de
aserrin adicionados cumplen con la mencionada norma, de igual manera
con la variacion dimensional experimentada por los ladrillos como se

observa en las Gréficas N° 01y N° 02 .
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En el Manual de Roberto Morales se puede visualizar en la Tabla N° 02, se
tiene que cumplir pardmetros para el ensayo de granulometria, la medida
de arena debe ser 3 veces mas que la medida de arcilla y limos, el agua
aproximada a adicionar sera de ¥ Litro y la muestra de tierra aproximada a
adicionar sera de 600 gramos; mientras tanto en la Tabla N° 03 se puede
visualizar luego de realizar el ensayo granulométrico (prueba de botella) en
campo se obtuvo los siguientes datos, muestra 1 se obtuvo 6cm de arena 'y
3 cm de arcilla y limo, muestra 2 se obtuvo 5cm de arena y 3.2 cm de
arcilla y limo y en la muestra 3 se obtuvo 5cm de Arena y 2.6 de arcilla y
limo; donde se puede decir que lo mencionado por el autor se cumple con

los resultados obtenidos.

En el Manual de Roberto Morales se puede visualizar en la Tabla N° 04, se
tiene que cumplir pardmetros para el ensayo de plasticidad, cuando el rollo
se rompe antes de alcanzar los 5 cm de longitud es tierra arenosa
(inadecuada), cuando el rollo se rompe al alcanzar una longitud entre 5 cm
y 15 cm es tierra arcillo — arenosa (adecuada), cuando el rollo alcanza una
longitud mayor de 15 cm es tierra arcillosa (inadecuada), de los resultados
obtenidos en la investigacién en la Tabla N° 05 se puede visualizar luego
de realizar el ensayo de plasticidad (prueba del rollo) en campo se obtuvo
los siguientes datos, muestra 1 la longitud del tamafio del rollo es de 10 cm,
muestra 2 la longitud del tamafio del rollo es de 9.5 cm, muestra 3 la
longitud del tamafo del rollo es de 11 cm; la cual cumple con lo estipulado

por el autor.

En el Manual de Roberto Morales se puede visualizar en la Tabla N° 06, se
tiene que cumplir parametros para el ensayo de resistencia, cuando el
disco se aplasta facilmente es porque tiene baja resistencia (inadecuada) y
cuando el disco se aplasta con dificultad o se rompe con un sonido seco
tiene media o alta resistencia (adecuada), de la investigacion en la Tabla
N° 07 se puede visualizar luego de realizar el ensayo de resistencia
(prueba de disco) en campo se obtuvo los siguientes datos, muestra 1 se
aplasto con dificultad nos dio resistencia media (adecuada), muestra 2 se
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aplasto con dificultad nos dio resistencia media (adecuada) muestra 3 se
aplasto con un sonido seco nos dio resistencia alta (adecuada) muestra 4
se aplasto con dificultad nos dio resistencia media (adecuada) muestra 5 se
aplasto con un sonido seco nos dio resistencia alta (adecuada); cumple con

lo expuesto por el autor.

En el caso de la caracterizacion empirica del suelo a ser usado para la
elaboracién de ladrillos, las pruebas se basaron en el libro Manual para la
construccion de viviendas de adobe, del Ingeniero Roberto Morales, en las
pruebas tanto granulométrica (Tabla N° 03), de plasticidad (Tabla N° 05) y
de resistencia (Tabla N° 07) se obtuvieron resultados concordantes todos
entre si, los cuales direccionan a que se tiene un suelo del tipo areno
arcilloso, siendo este tipo de suelos propicio para la elaboracion de bloques
de construccion, llamense adobes o ladrillos.

En la determinacion del porcentaje de aserrin idéneo para aumentar la
resistencia a la compresion de los ladrillos, ningln porcentaje es ideal, ya
que si bien todos superaron el limite impuesto en la Norma Técnica
Peruana 331.017, la resistencia fue disminuyendo conforme aumentaba el

porcentaje de aserrin adicionado.

El porcentaje de aserrin que no afecte las dimensiones finales de los
ladrillos, de igual manera que en la resistencia, se considera que todos los
porcentajes cumplen con lo indicado en la Norma Técnica Peruana
331.017, de igual manera al aumentar el porcentaje de aserrin, aumento la
variacion dimensional, es por esta razon que se tomaria el valor de 3% de
aserrin adicionado ya que es el que posee la menor diferencia entre la
variacion dimensional de los ladrillos sin aserrin y los ladrillos con aserrin

adicionado.
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CONCLUSIONES

- Se concluye que la adicién de aserrin en los porcentajes de 3,5y 7% no
afecta en demasia la resistencia a la compresion ni la variacion
dimensional de ladrillos artesanales de arcilla cocida, sin embargo no seria
favorable aumentar estos porcentajes ya que no se cumpliria con lo
estipulado en la norma ITINTEC 331.017.

- Se concluye que los ensayos empiricos (granulometria, plasticidad y
resistencia) para caracterizar el tipo de suelo con el que se elaboraran
ladrillos son viables y pueden ser usados para seleccion de suelos cuando

no se tienen herramientas ni equipos a la mano.

- El porcentaje de aserrin idbneo para aumentar la resistencia a la
compresion de los ladrillos es el 3% ya que es el que obtiene valores de
resistencia a la compresion (61.41 daN/cm2) mas cercana a la del grupo
control (0% de aserrin, 61.54 daN/cm2).

- Se concluye que el porcentaje de aserrin idéneo que no afecta las
dimensiones de los ladrillos es el 3%, debido a que con este porcentaje de
aserrin se observa una menor diferencia entre la variacion dimensional de

los ladrillos sin aserrin a los que tienen aserrin adicionado.

44



VI.

RECOMENDACIONES

- A los alumnos de la Universidad Cesar Vallejo, se les recomienda no
aumentar el porcentaje de aserrin a adicionar ya que esto puede
traer como consecuencia que los ladrillos obtenidos no cumplan con
lo estipulado en la norma ITINTEC 331.017.

- Se recomienda a los alumnos de la Universidad Cesar Vallejo, Al observar
que disminuye la resistencia a la compresion de los ladrillos conforme
aumenta el porcentaje de aserrin adicionado, se recomienda realizar
otras investigaciones donde se analicen otros usos o propiedades que
se les pueda dar a estos ladrillos como por ejemplo ser usados como

aislantes térmicos.

- Al Alcalde del Distrito de Moche, se  recomienda investigar la
elaboracién de ladrillos artesanales adicionados con otros elementos
gue eleven su resistencia como puede ser la puzolana, que como nos
dice Mella en su tesis “ Investigar los beneficios de la incorporacion de la

Puzolana a la masa ceramica del ladrillo “, se logré obtener mejor

resistencia a la compresion, esto beneficiara a la poblacion en dicha zona.

- Al Ministro del Ambiente, se les recomienda para trabajos futuros realizar
charlas y programas de sensibilizacion a la poblacion sobre como mitigar el
impacto ambiental en el distrito de Moche, debido a que el aserrin es un

agente contaminante en dicha zona.
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ANEXO 01: MATRIZ DE
CONSITENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:;

INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA
ELABORADOS ARTESANALMENTE

LINEA DE INVESTIGACION:

Administracion y seguridad en la construcciéon

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

performance deseada y hacen que existan pérdidas materiales y de vida.

las exigencias del medio.

Actualmente existen innumerables materiales de construccion, a su vez estos
presentan altos rangos de precios, siendo los méas baratos los de menor
calidad en sus propiedades. Al existir también personas con bajo poder
adquisitivo tienden a comprar estos Ultimos materiales, los cuales al momento

de presentarse un desastre natural o provocado, no cumplen con la

Es en este contexto que se plante el elaborar materiales que si bien tengan un

precio bajo, no pierdan sus propiedades y que al estar en obra respondan a
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VARIABLE

FORMULACIO

N DEL OBIJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION DIMENSIONES | INDICADORES
PROBLEMA
General: La presente
VD Determinar la investigacion se
INFLUENCIA |nflue’nC|a d:el Juls:)lﬂca : b-usica
‘ rrin n rar mater
DEL ASERRIN ase‘ | . e a elaborar materia gs
resistencia a la de bajo
compresion y presupuesto y con
variacion buenas

dimensional de los propiedades para
ladrillos de arcilla ser usados en zonas
VL. cocida elaborados donde habitan
RESITENCIA A artesanalmente. personas con bajo

LA poder adquisitivo
COMPRESION Tiene una
connotacién social

La adicién de .

) | y econdmica
éCual es la Ts;er‘:;n a ;)s debido a que se
influencia del Esoecificos: aantios @€ husca elaborar un
aserrin en la| " N arcilla cocida | |0 rial barato y . ,

. . e Determinar el| elaborados i Resistencia a
resistencia a . d con prop|edades I3 compresién
la compresién porceint.aj? e| artesanalme mejoradas, lo cual| Propiedades
y  variacién| @serrinidoneoa| nte favorecera al mecanicas Dimensiones
dimensional adicionar a los aur.nenta.ra la personas con bajo e o
de ladrillos de| ladrillos resistencia a |, 4er adquisitivo,| Propiedades ladrillos
arcilla cocida artesanales la » podran elaborar sus fisicas Variacion
elaborados para aumentar | COMPresion | . . das con : )

i dimensional
artesanalmen la resistencia a de _eStOS’ >N\ materiales de
te? la  compresion v§r|ar. U3 | buena calidad, lo

dimensiones .
de estos. i cual les dard mayor
VI finales.

' 3 e Determinar el confort y en el caso
VARIACION porcentaje  de de un incendio o
DIMENSIONAL ,

aserrin que no desastre natural
afecte las evitara las pérdidas
. . en exceso tanto de
dimensiones .
. vidas como
finales de los o
) pérdidas
ladrillos. .
materiales.
e Elaborar
ladrillos

artesanales con
elevada
resistencia
mecanica.
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ANEXO 02:
PROTOCOLOS DE
ENSAYOS



< ”,. UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

"/‘ . Laboratorio de Materiales y Operaciones

ENSAYO DE COMPRESION

Proyecto: INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA
ELABORADOS ARTESANALMENTE

Usuario: Olave Cortez, Juan Carlos

Norma: ITINTEC 331.018

PESO AREA
PROMEDIO 5560.8 PROMEDIO 294
INICIAL (g): (cm?):
PORCENTAJE PRUEBA FUERZA DE RESISTENCIA A LA
DE ASERRIN ROTURA (KN) | COMPRESION (daN/cm?)

1 181.10 61.60

2 180.66 61.45

0% 3 180.87 61.52

4 181.28 61.66

5 180.75 61.48

6 180.75 61.48

7 180.52 61.40

3% 8 180.37 61.35

9 180.55 61.41

10 180.57 61.42

13 179.63 61.10

12 179.43 61.03

5% 13 179.58 61.08

14 179.31 60.99

15 176.55 60.05

16 176.93 60.18

17 176.84 60.15

7% 18 177.16 60.26

19 177.43 60.35

20 176.99 60.20

Jefe del Laboratorio de Materiales
y Operaciones
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L2

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

Laboratorio de Materiales y Operaciones

MEDICION DE LA VARIACION DIMENSIONAL

Proyecto: INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

Usuario:

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA
ELABORADOS ARTESANALMENTE
Olave Cortez, Juan Carlos

Norma: ITINTEC 331.018
PORCENTAIJE DE ASERRIN: 0%
Largo (cm): 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
MUESTRA Peso (gr) Largo (cm) | Ancho (cm) Altura (cm)
: & 5560 20.7 13.8 9.3
2 5545 20.6 139 9.4
3 5555 20.5 137 9.4
4 5540 20.8 13.7 9.3
5 5604 20.8 13.8 9.2
PROMEDIO 5560.8 20.7 13.8 9.3
VARIACION DIMENSIONAL (%) 15 1.6 1.9
PORCENTAJE DE ASERRIN: 3%
Largo (cm): 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
MUESTRA Peso (gr) Largo (cm) | Ancho(cm) Altura (cm)
6 5522 20.6 13.6 93
7 5545 20.5 13.7 9.4
8 5508 20.7 136 93
9 5601 20.7 13.6 9.3
10 5590 20.4 13.7 9.2
PROMEDIO 5553.2 20.6 137 9.3
VARIACION DIMENSIONAL (%) 19 2.1 2.1
PORCENTAIJE DE ASERRIN: 5%
Largo (cm): 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
MUESTRA Peso (gr) Largo (cm) | Ancho (cm) Altura (cm)
11 5499 20.5 13.6 9.2
12 5514 20.6 135 9.3
15 5520 20.5 13.6 93
14 5508 20.6 13.7 9.3
15 5524 20.7 13.6 9.3
PROMEDIO 5513 20.6 13.6 9.3
VARIACION DIMENSIONAL (%) 2.0 29 23
PORCENTAJE DE ASERRIN: 7%
Largo (cm): 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
MUESTRA Peso (gr) Largo (cm} | Ancho (cm) Altura (cm)
16 5512 204 135 9.2
17 5513 20.5 134 9.1

54



%, UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO “BENEDICTO XVI”

"/‘ V Laboratorio de Materiales y Operaciones
18 5511 20.5 13.5 9.3
19 5511 20.6 13.6 9.2
20 5512 20.5 13.5 9.2
PROMEDIO 5511.8 205 13.5 9.2
VARIACION DIMENSIONAL (%) 24 36 3.2

ING. OE MaTEra eREYES

Jefe del Laboratorio de Materiales
y Operaciones
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MATRIZ PARA TOMA DE DATOS BAJO NORMA NTP 331.017
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ANEXO 04: NORMA NTP 331.017
NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.017
ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERU NORMA ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albafileria 331.017
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ITINTEC 331.019  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Muestreo y
recepcion.

ITINTEC 821.003  Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus multiplos y
algunas otras unidades.

2. OBJETO

2.1 La presente norma establece las definiciones, clasificacion, condiciones generales y requisitos que debe
cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albafileria.

3. DEFINICIONES

3.1 Materia Prima

3.1.1 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de aluminio
hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizaday saturada, es rigida cuando esta

secay es vidriosa cuando se quemaa temperatura del orden de 1 000 °C.

3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un clivaje
muy marcado paralelo a la estratificacion.

3.1.3 Arcilla superficial.- Es la arcilla estratificada no consolidada que se presentaen la superficie.
3.2 Manufactura

3.2.1 Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeadoes hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta
de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que se use arena o agua para evitar que la arcilla se adhieraa
los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por
variaciones de unidad a unidad.

3.2.2 Industrial.- Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldeay prensa o extruye la pasta de
arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.



3.3 Designacion
Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus caracteristicas.

3.3.1 El ladrillo se designarépor su tipo (ver 4.0), por su seccién (macizo, perforado o tubular, ver 3.4) y por
sus dimensiones (ver 3.5), largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm).

Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para “Tipo lll - macizo - 24 x 14 x 10”; y si
se usa de canto “Tipo lll - macizo - 24 x 10 x 14”.

3.4 Ladrillo

Es la unidad de albafiileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular
y guemada o cocida en un horno.

3.4.1 Ladrillo macizo.- Es el ladrillo en que cualquier seccién paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccién.

3.4.2 Ladrillo perforado.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente a menos de 75% del area bruta de la misma seccion.

3.4.3 Ladrillo tubular.- Es el ladrillo con huecos paralelos a la superficie de asiento.
3.5 Dimensiones y areas

3.5.1 Dimensiones especificadas.- Son las dimensiones a las cuales debe conformarse el ladrillo de acuerdo a
su designacion.

3.5.2 Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

3.5.3 Largo.- Es la mayor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.4 Ancho.- Es la menor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.5 Alto.- Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.6 Area bruta.- Es el area total de la superficie de asiento, obtenida de multiplicar su largo por su ancho.
3.5.7 Area neta.- Es el area bruta menos el area de los vacios.

4. CLASIFICACION

El ladrillo se clasificarden cinco tipos de acuerdo a sus propiedades (Ver Tabla 1y Tabla 2).

4.1 Tipo I.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio con exigencias minimas.

4.2 Tipo Il.- Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio
moderadas.

4.3 Tipo lIl.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafiileria de uso general.

4.4 Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio
rigurosas.



4.5 Tipo V.- Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio particularmente rigurosas.

5. CONDICIONES GENERALES

El ladrillo Tipo I, Tipo 1V, y Tipo V deberé satisfacer las siguientes condiciones generales. Para el ladrillo Tipo
| y Tipo Il estas condiciones se consideran como recomendaciones.

5.1 El ladrillo no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas
0 nédulos de naturaleza calcérea.

5.2 El ladrillo estara bien cocido, tendra un color uniforme y no presentara vitrificaciones. Alser golpeado con
un martillo u objeto similar producird un sonido metalico.

5.3 El ladrillo no tendré resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros defectos similares que
degraden su durabilidad y/o resistencia.

5.4 El ladrillo no tendra excesiva porosidad, ni tendrd manchas o vetas blanquesinas de origen salitroso o de
otro tipo.

6. REQUISITOS
6.1 Variacién de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresién y densidad.- El ladrillo ensayado mediante
los procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla

usados en albafiileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1.- REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y

densidad.
VARIACION DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) RESISTENCIA A LA DENSIDAD
(max. en %) (méx. en mm) COMPRESION (minimo en g/cm3)
' ' (minima daN/cm?2)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10cm 15cm 15cm
- Sin limite 1,50
I.Alterna +8 +6 +4 10 T
tivamente 60 Sin limite
- Sin limite 1,60
Il Alterna +7 +6 + 4 8
tivamente 70 1,55
1 +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
V +3 +2 +1 2 180 1,70

NOTA 1.- La variacion de la dimensionse aplica para todasy cada una de las dimensiones del ladrillo y esta
referida a la dimensiones especificadas.
NOTA 2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.



6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcillacocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo,
debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de saturacion.

ABSORCION COEFICIENTE DE SATURACION
TIPO . ..
(méx. en %) (méximo) (2)
I Sin Limite Sin Limite
Il Sin Limite Sin Limite
1 25 0,90
v 22 0,88
V 22 0,88

NOTA 1.- El ensayo de absorcion méxima solo es exigible cuando el ladrillo estard en contacto directo con

lluvia intensa, terreno o agua.
NOTA 2.- El ensayo de coeficiente de saturacion solo es exigible para condicion de intemperismo severo.

6.3 Durabilidad.- La tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicidon de uso y la condicion de
intemperismo a que se encontrard sometidala construccién de albafiileria.

TABLA 3.- Tipo de ladrillo en funcion de condiciones de uso e intemperismo.

CONDICION DE INTEMPERISMO
CONDICION DE USO
BAJO MODERADO SEVERO
Parg s_uperf|C|es gue no estan en contacto directo con Cualquier Tipo | Tipos Il IIl IVy V. | Tipos IVy V.
lluvia intensa, terreno o agua.
Para superficies en contacto directo con lluvia intensa, . . S
terreno o agua. Tipos lll, IVy V. Tipos IVy V. Ningun tipo.

NOTA 1.- La condicion de imtemperismo esta asociada al indice de degradacidn. Este tiene un valor de 99
para las regiones de degradacion baja, de 100 a 499 para las regiones de degradacion moderada y de 500 o
mas para las regiones de degradacion severa.

NOTA 2.- La definicion de indice de degradacionse incluye en el apéndice A.

ANTECEDENTES

* Proyecto de investigacion 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Per( para la elaboracion de la Norma Técnica
Nacional”.

* Proyecto de Norma Técnica, resultado de la Investigacion.

* Normas Extranjeras ASTM (EE UU), ISO (Internacional), NF (Francesa), INDITECNOR (Chilena), INEN
(Ecuatoriana), IRAM (Argentina), ABNT (Brasilera), UNIT (Uruguaya), ICONTEC (Colombiana), BSI
(Inglesa), SABS (Sud Africana).



APENDICE “A”

PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA
EN RELACION A SU UTILIZACION EN ALBANILERIA

Para la elaboraciéon de la NORMA TECNICA NACIONAL PARA EL LADRILLO DE ARCILLA EN ALBANILERIA
se ha tenido en cuenta, principalmente, aquellos requisitos del ladrillo que afectan el comportamiento, la
calidad y las propiedades de las construcciones de albafiileria. En este contexto es imprescindibletener en
cuenta que si bien existe relacion entre las propiedades del ladrillo y las de la albafiileria, estas propiedades
en ningln modo son idénticas, ya que se trata, en realidad, de dos materiales distintos.

Consecuentemente, se ha considerado necesario incluir en este Apéndice “A” una explicacién sucinta acerca
de la relacion entre las propiedades de ambos materiales; en particular se analizaaquellas propiedades
materia de la Norma, pero también se evalUan aquellas otras que, aunque no estan normadas, pueden influir
en la calidad de la albafiileria'y que por lo tanto, deberdn formar parte de las especificaciones de construccion.

Los criterios que permitieron definir los requisitos y ensayos que debian incluirse en la norma y aquellos que
podian quedar s6lo como recomendacion, se establecieron en base a los resultados de la investigacion y
ensayo de ladrillos tipicos producidos en 31 ladrilleras representativas ubicadas en 14 departamentos del
Pera.

Adicionalmente, se considerd necesario incluir en la norma sélo aquellas propiedades y ensayos, cuya
medicion es compatible con los recursos técnicos o facilidades de laboratorio con que se cuenta en las
diferentes localidades del pais. Esta decisidnse refleja en los requisitos de clasificacion para cada tipo.

A.1 GEOMETRIA: VARIACION DE DIMENSIONES O ALABEO.

En términos generales ningin ladrillo conforma perfectamente con sus dimensiones especificadas. Existen
diferencias de largo, de anchoy alto, asi como deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o
convexidades. El efecto de estas imperfecciones geométricas en la construccién de albafileriase manifiesta
en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las convenientes. A mayores imperfecciones
mayores espesores de juntas.

El mortero cumple en la albafiileria dos funciones, la primera es separar los ladrillos de modo tal de absorber
las irregularidades de estosy, la segunda, es pegar los ladrillos de modo tal que la albafiileria no sea un
conjunto de piezas sueltas, sino un todo. Para la albafileria de buena calidad se estimaque un espesor

de juntas de 10 mm a 12 mm es adecuadoy suficiente. Cuando las imperfecciones del ladrillo exceden los
valores indicados para el Tipo IV el espesor de la junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se
considera que la resistencia de la albafileria disminuye aproximadamente en 15% por cada incremento de 3
mm el espesor de la junta de mortero.

En resumen, las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la resistencia de la albafileria. Amas y
mayores imperfecciones menor resistencia de la albafiileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafiileriase deteriora con imperfecciones crecientes en el
ladrillo.

A.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

La resistencia a la compresion de la albafiileria (f'm) es su propiedad més importante. En términos generales,
define no solo el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie o

a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresion de la
albafileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo, la calidad
de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada.



De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrillo son la resistencia a la
compresion y la geometria del ladrillo. En el acdpite 1 de este Apéndice “A” se ha explicado la influencia de la
perfeccion geométrica del ladrillo, queda por precisar la relacion de la resistencia a la compresion del ladrillo
con la de la albaiiileria.

Se estima que la resistencia a la compresién de la albafiileria, representada por la prueba a rotura de un
prisma normalizado, es del 25% al 50% de la resistencia a la compresion del ladrillo. Los valores mas

bajos (25%) corresponden a condiciones de construccion y calidad de mortero bajas y los mas altos (50%)
representan el limite superior de la albafileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones Optimas.
Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresién es diferenteen la prueba del
prisma de albafileria que en la prueba del ladrillo. En el primer caso la falla ocurre por una combinacién de
compresion axial y traccion lateral (causada por el escurrimiento del mortero de las juntas), mientras que en la
prueba del ladrillo la falla ocurre por aplastamiento o corte.

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificacion la Norma relaciona, para cada Tipo de ladrillo,
la resistencia a la compresién con la perfeccién geométrica y con las otras propiedades exigibles. De este
modo se asegurala normalizacion de un ladrillo que puede ser empleado en disefios mds exigentes y en
construcciones con un mejor control, en otras palabras con méas eficiencia y economia.

A.3 DENSIDAD.

Apartir de ensayos realizados se ha establecido que existe una relacion estrecha entre la densidad del ladrillo
y sus otras propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de perfeccion geométrica.

Consecuentemente, se ha decidido emplear en la Norma el valor de la densidad como un criterio que permite
de una manera simple, mediante ensayos faciles de efectuar practicamente en cualquier lugar, evaluar la
calidad de ladrillo con que se cuenta.

A.4 MODULO DE RUPTURA.

Se ha dicho que la propiedad caracteristica de la albafiileriaes su resistencia a la compresion. Cuando un
prisma de albafiileriaes sometido a una carga de compresion la primera falla ocurre al rajarse verticalmente
los ladrillos, como consecuencia de la traccion lateral ocasionada por la tendencia del mortero a fluir
lateralmente y escapar de entre los mismos. Consecuentemente, al aumentar la resistencia a la traccién del
ladrillo se aumenta también la resistencia a la compresion de la albafiileria.

El médulo de ruptura es una medida aproximada de la resistencia a la traccion del ladrillo.
Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacion del ladrillo en virtud de haberse
establecido que su valor estd relacionado con la resistencia a la compresion y en razén de que la informacion

cuantitativa que ella proporcionaacerca de la albafiileria no puede establecerse.

Sin embargo, se recomienda la medicion del médulo de ruptura cuando se trata de ladrillos tipo IVy tipo V ya
que permitira una mejor seleccién del ladrillo que se propone emplear.

Amanera de referenciase indica a continuacion el valor minimo aproximado obtenible para cada tipo de
ladrillo:

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
I 6
I 7
I 8
Y 9
\% 10




A.5 ABSORCION MAXIMA.

La absorcion maxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores
indicados como maximos en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en
contacto constante con agua o con el terreno, sin recubrimiento protector.

Tal es el caso de cisternas, jardineras y albafileria de ladrillo visto en zonas muy lluviosas.
A.6 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.

El coeficiente de saturacidnes la relacion que existe entre la absorcion del ladrillo (cuando se le sumerge

en agua un numero de horas determinado) y la absorcion maxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de
ebullicion). Amayor coeficiente de saturacion, mayor sera la cantidad de agua que absorbe rapidamente

el ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de
saturacion menor de 0,8 es poco absorbente y es utilizable para cualquier clima o condicion de intemperismo,
y un ladrillo con un coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente y s6lo es utilizable cuando se protege de
la intemperie mediante recubrimiento adecuado.

Este criterio de resistencia al intemperismo ha sido incorporado en la Norma para asegurar la adecuada
durabilidad de la construccion de albafileria cuando existen condiciones de uso e intemperismo
particularmente exigentes.

A.7 INDICE DE DEGRADACION.

El efecto de la exposicion a la intemperie en los ladrillos tiene que ver con el “indice de degradacion” que
equivale al producto de la cifra del promedio anual de dias de ciclo de congelamiento y el promedio anual de
precipitacion invernal (en pulgadas), definidos de la siguiente forma:

Un dia de ciclo de congelamientoes cualquierdia en el cual la temperatura del aire pasa por encima o por
debajo de O°C. El numero promedio de dias de ciclo de congelamiento en un afio puede ser considerado
como igual a la diferencia entre el nUmero medio de dias durante los cuales la temperatura maxima fue de
0O°C o0 menos.

La precipitacion invernal es la suma, en pulgadas de la precipitacién media mensual corregida que ocurre
durante el periodo entre la primera helada temprana en el otofio y la fecha normal de la Gltima helada
temprana de la primavera. La precipitacion invernal para cualquier periodo es igual a la precipitacion total
menos un décimo de la caida total de nieve, hielo o granizo. La precipitacion para cualquier porcién del mes
se obtiene haciendo el prorrateo.

La region de degradacion severa tiene un indice de degradacion de 500 6 mas. La regién de degradacion
moderada tiene un indice de degradacion de 100 6 499. La region de degradacion insignificante tiene indices
de degradacion de 99 6 menos.

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de Huancavelicay Puno y

se utilizé la informacién disponible del SENAMHI de los ultimos 5 afios. Para estas ciudades se obtuvo un
indice de degradacién de 210 y 250 respectivamente, concluyéndose que en el pais las areas urbanasno se
presentan en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de
gue se requieraedificar en zonas con intemperismo severo empleando ladrillo.



A.8 SUCCION.

Estd demostrado que con ladrillos que tienen una succidn excesiva no se logra, usando métodos ordinarios de
construccién, uniones adecuadas entre el mortero y el ladrillo. EI mortero, debido a la rapida pérdida de parte
del agua que es absorbidapor el ladrillo, se deformay endurece no logrando un contacto completo e intimo
con la cara del siguiente ladrillo. El resultado es una adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de baja
resistencia y permeables al agua.

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200 cm2 es requisito
indispensable que los ladrillos se saturenantes de su uso.

De las pruebas realizadas se ha obtenido los siguientes valores segun los tipos de ladrillo:

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm?2)
I 61
Il 66
1] 53
v No se obtuvo valores
\Y 38

Al obtenerse valores de succion promedio sustancialmente mayores que el limite indicado, se concluye que es
indispensable que todo el ladrillo de arcilla se sature con agua inmediatamente antes de asentarlo, la forma de
efectuar esta operaciondependera de la retentividad del mortero a emplearse.

Esta propiedad no estd normadacomo requisito ya que todo el ladrillo investigado excede el limite; sin
embargo se incluye la prueba de succién para aquellos ladrillos de arcilla que eventualmente puedan no
requerir el tratamiento de saturado con agua.

A.9 EFLORESCENCIA.

En el contexto de la Norma, la eflorecenciaes una medida del afloramiento y cristalizacién de las sales
solubles contenidas en el ladrillo cuando éste es humedecido. La objecién principal a la eflorescencia es
su efecto sobre la apariencia de la albafileria; sin embargo puede ocurrir si las sales que se cristalizan se
encuentran en cantidad importante que la presion que estos cristales ejerzan al crecer causen rajaduras 'y
disgregacion de la albafiileria. Esta posibilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida al
ensayo sea calificada como “eflorescida”.

No obstante que esta propiedadno estd normadacomo requisito se recomienda realizarlaen los casos en
gue se trate de acabados de ladrillo visto o cuando la albafileriase encontrar4 sometida a humedad intensa y
constante.



APEDICE “B”

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan conforme

con la Norma Técnica ITINTEC 821.003 “Sistema Internacional de unidades y
recomendaciones par el uso de sus multiplos y algunas otras unidades” cuyo uso no
esta generalizado por la existencia de unidades empleadas tradicionalmente en
documentos de estudio y equipos, se hace necesario la inclusion de la tabla de

equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades SI Otras Unidades del SI Unidades Tradicionales
Pa (pascal) * 1Pa=1N/m2 0,10 kgf/m2
N (newton) * 1 N=1Kkg m/s2 0,10 kof
100 Pa 1 N/dm2 0,10 kgf/[dm2
10 000 Pa 1 N/cm2 0,10 kgf/cm2
1 000 000 Pa 1 daN/cm2 =10 N/cm2 1 kaf/em?2
1 MPa 1,000 000 Pa 9
1 MPa 100 N/em2 10 kgf/cm2
0,1 MPa 10 N/cm2 1 kgflcm2

* Unidades Derivadas Sl ap
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NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.018
ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERU NORMA ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albafileria 331.018
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos.

ITINTEC 331.019  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Muestreo y
recepcion.

ITINTEC 821.003  Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus multiplos y
algunas otras unidades.

2. OBJETO

2.1 La presente Norma establece los métodos de ensayo para determinar la variacion de dimensiones,
alabeo, resistencia a la compresion, densidad, modulo de rotura, absorcion, absorcién maxima, coeficiente de
saturacion, succién y eflorescencia de los ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

3. METODOS DE ENSAYO

3.1.1 Aparato.- Una regla graduada al milimetro, de preferencia de acero inoxidable, de 300 mm de longitud
0 un calibrador de mordazas paralelas provistas de una escala graduada entre 10 mm y 300 mm y con
divisiones correspondientes a 1 mm.

3.1.2 Muestra.- Estar& constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segun la Norma ITINTEC 331.019.

3.1.3 Procedimiento.- Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con la precisién de 1 mm. Cada
medida se obtiene como promedio de las cuatro medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de
cada cara.

3.1.4 Expresion de resultados.- Se calcula la variacion en porcentaje de cada dimension restante de cada
dimension especificada en valor obtenido de promediar la dimensién de todas las muestras, dividiendo este
valor por la dimension especificada y multiplicando por 100.

V=DE-MP x10
D
en donde:
\Y Variacion de dimensioén, en porcentaje.
DE Dimensién especificada, en milimetros.
MP Medida promedio en cada dimensién, en milimetros.



3.1.5 Informe.- Se indica como variacion de dimension del lote de ladrillos de porcentaje de variacion de todas
y cada una de las dimensiones sin decimales.

3.2 Alabeo

3.2.1 Aparatos.- Dos cufias de acero graduadas a medio milimetro de las caracteristicas que indica la Figura 1.

3.2.2 Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros obtenidos segun la Norma ITINTEC 331.019.
Pueden usarse los mismos ladrillos usados en la determinacion de dimensiones.

3.2.3 Procedimiento.- Segun el alabeo se presenta como concavidad o convexidad, seguir el procedimiento
gue para cada caso se detalla a continuacién en las dos caras mayores del ladrillo.

3.2.3.1 Medicion de concavidad.- Se coloca el borde recto de la regla ya sea longitudinalmente o sobre una
diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.

Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha méaxima.
Se efectla la lectura con la precision de 1 mm y se registra el valor obtenido (ver Figura 2).
3.2.3.2 Medicion de convexidad.- Se emplea alternativamente uno de los procedimientos siguientes:

a) Se coloca al borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos aristas opuestas de una de
las caras mayores de ladrillo. Se introduce en cada vértice una cufia y se busca el punto de apoyo de la regla
sobre la diagonal, para el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida (ver Figura 3).

b) Se apoya el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana, se introduce cada una de las cufias en
dos vértices opuestos diagonalmente o en dos aristas, buscando el punto para el cual en ambas cufias se
obtenga la misma medida (ver Figura 4).

3.2.4 Expresion de resultados.- Se indica el promedio de los valores correspondientes a concavidad y/o
convexidad obtenidos en milimetros enteros.

3.3 Resistencia a la compresion

3.3.1 Aparatos.- Cualquier maquina de las empleadas en el laboratorio para ensayos de compresién, debiendo
estar provista para la aplicacion de la carga de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico y solidario
con el cabezal superior de la maquina.

El centro de la superficie del casquete esféricodebe coincidir con el centro de la superficie del blogue que
se pone en contacto con el espécimen. Dicho bloque se mantiene inmévil en su asiento esférico, pero puede
girar libremente en cualquier direccion. El diametro de la superficie del bloque de apoyo debe ser como
minimo de 12,5 cm.

Sobre la mordaza inferior, bajo el espécimen, se coloca una plancha metalica de una dureza Rockwell C 60
(numero Brinell 620) cuya desviacion con respecto a un plano horizontal no sea mayor de 0,03 mm.

Si el area del bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que debe estar en contacto con él, debe
intercalarse una plancha de acero que cumpla iguales condiciones de horizontabilidad que la descrita en el
parrafo anterior y cuyo espesor sea por lo menos igual a un tercio de la distancia entre el punto de contacto
del rodillo y la arista mas alejada del espécimen.



FIGURA 1.- Las medidas estan FIGURA 2
dadas en milimetros

L

FIGURA 4

FIGURA 3

3.3.2 Muestra.- Estara constituida por medios ladrillos secos, obtenidos por corte perpendicular al largo del
espécimen. El corte se hara por cualquier método que no los destroce y que dé superficies planas y paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del ensayo de moédulo de ruptura (ver 3.5). La
forma de muestreo esta especificadaen la Norma ITINTEC 331.019.

3.3.2.1 Recubrimiento de la muestra.- Si las caras del espécimen presentan irregularidades se rellenan con una
capa de cemento Portland, que se dejara fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de
uno de los dos procedimientos que se detallan a continuacion.

a) Recubrimiento de yeso.

Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucion alcohdlica de goma laca, dejandolas secar
perfectamente.

Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndolahasta obtener una superficie plana y
uniforme.

Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.

Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se espera por lo menos 2 h, antes de
efectuar el ensayo.



b) Recubrimiento con azufre.

Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa) completandose con arcilla
refractaria cocida u otro material inerte apropiado que pasa por el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y de 1,25 cm de profundidad.
Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y fluido.

Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladrillo que se va a recubrir, sosteniendo el
espécimen de tal manera que el recubrimiento sea uniforme.

3.3.3 Procedimiento.- Se coloca el espécimen con una de sus caras mayores sobre el apoyo de la maquina y
se hace descender el vastago solidario al cabezal, maniobrando suavemente la rétula hasta obtener un
contacto perfecto sobre la cara superior del espécimen, asegurando que el eje de la misma coincida con el eje
longitudinal del espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina no sea mayor de 1,27 mm/min.

3.3.4 Expresion de resultados.- Se calcula la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion:

f‘b=P
A
en donde:
f‘b es la resistencia a la compresion del ladrillo en daN/cm2.
P es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN.
A es el promedio de las areas brutas superior e inferior del espécimen en cm2.

NOTA 1.- Para la determinacién del area en el caso de ladrillos perforados, serd necesario calcular el volumen
del espécimen tal como se realiza en el ensayo de densidad (3.4) y aplicar la siguiente ecuacion:

A=V
h
en donde:
A es el area del ladrillo dado en centimetros cuadrados.
V es el volumen del ladrillo en centimetros clbicos.
h es la altura del ladrillo en centimetros.

NOTA 2.- Ladrillos tubulares.- Se tratardn como ladrillos macizos para todos los efectos de la prueba y
clasificacion.

3.3.5 Informe.- Se indica como resistencia a la compresion del lote de ladrillos el promedio de los valores
obtenidos para cada muestra en daN/cm2 enteros.

3.4 Densidad

3.4.1 Aparatos

3.4.1.1 Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas con una precision de 0,5 g.
3.4.1.2 Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente sumergidas.

3.4.1.3 Horno con libre circulacion de aire que permita mantener una temperatura comprendida entre 110°C y
115°C.



3.4.2 Muestra.- Estard constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segun Norma ITINTEC 331.019.
3.4.3 Procedimiento

3.4.3.1 Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose
(G 3).

NOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un espacio abierto con
libre circulacion de aire, manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 horas.

3.4.3.2 Se coloca el espécimen en un recipiente lleno de agua destilada hirviendo, disponiéndolo de modo que
el liquido pueda circular libremente por los costados, manteniéndolo durante 3 h en ebullicién.

3.4.3.3 Se pesa el espécimen sumergido (G 2), equilibrando previamente la balanza con el dispositivo de
suspension y el espécimen sumergido.

3.4.3.4 Se retira el espécimen del recipiente secando el agua superficial con un trapo himedo y se pesa (G 1).
3.4.4 Expresion de resultados
3.4.4.1 El volumen del espécimen sera:
V=G1-G2
en donde:
Y, es el volumen en centimetros cubicos.
G1 es la masa del espécimen saturado (3 horas de ebullicion), en gramos.
G2 es la masa del espécimen saturado sumergido, en gramos.
G3 es la masa del espécimen seco, en gramos.

3.4.4.2 La densidad sera:

D=G3
\Y
en donde:
D es la densidad del espécimen en gramos por centimetros cubicos.

3.4.5 Informe.- Se indica como densidad al lote de ladrillos del promedio de los valores obtenidos para cada
espécimen en g/cm3 con dos decimales.

3.5 Mdédulo de rotura

3.5.1 Aparatos.- Cualquier maquina de las empleadas en laboratorio para ensayo de flexion, pero cuyos
apoyos tengan una longitud no menor que el ancho del espécimen con el que deben tener un contacto
permanente y completo. Los apoyos se deben ajustar de modo que puedan girar libremente sin ejercer
fuerzas en las direcciones longitudinal y transversal a la muestra.

3.5.2 Muestra.- Ladrillos enteros secos, obtenidos segun la Norma ITINTEC 331.019.

3.5.3 Procedimiento

3.5.3.1 Se coloca el espécimen con la cara mayor mas plana sobre los soportes asegurando que la luz entre
estos sea de 18 cm.



3.5.3.2 Se hace descender la placa de acero hasta obtener un contacto sobre la otra cara mayor del
espécimen entre soportes y se aplica la carga. La rapidez en el incremento de la carga no debe ser mayor
de 10 daN/cm2 (1 000 kg/min) y se considera cumplida dicha condicion si la velocidad del cabezal mévil de
la maquina no es mayor de 1,25 mm / min. la carga se aplicara en el centro de la luz, por medio de una placa
de acero de aproximadamente 6,5 mm de espesor, 40 mm de ancho y la longitud no menor que el ancho del
espécimen.

3.5.4 Expresion de resultados.- EIl médulo de rotura se calcula de la ecuacion siguiente:

f =3P1
2 bd?
en donde:
f es el médulo de rotura, en daN/cm2.
P es la carga de rotura, en daN.
es la distancia entre apoyos, en centimetros.

b es el ancho promedio del espécimen cara a cara, en centimetros.
d es el espesor promedio del espécimen cara a cara, en centimetros.

3.5.5 Informe.- Se indica como mdédulo de rotura del lote de ladrillos el promedio de los valores obtenidos para
cada espécimen en daN/cm2 con un decimal.

3.6 Absorcion

3.6.1 Aparatos.- Similares a los indicados en 3.4.1.
3.6.2 Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3.2.

3.6.3 Procedimiento

3.6.3.1 Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose
G3.

NOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un espacio abierto con
libre circulacion de aire manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 horas.

3.6.3.2 Se introducen los especimenes secos en un recipiente lleno de agua destilada, manteniéndolos
completamente sumergidos durante 24 h, asegurando que la temperatura del bafio esté comprendida entre
15°C y 30°C. Transcurrido el lapso indicado, se retiran los especimenes del bafio, secando el agua superficial
con un trapo humedo y se pesan (G 4).

Los especimenes deben pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que se extraen del recipiente.
3.6.4 Expresion de resultados.- El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:

A=G4-G3 x100
G3
en donde:
A es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G 3  eslamasa del espécimen seco, en gramos.
G 4  eslamasa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersién en agua fria, en gramos.

3.6.5 Informe.- Se indica como absorcién del lote de ladrillos el promedio de los porcentajes individualmente
calculados para cada uno de los especimenes, sin decimales.



3.7 Absorcién maxima
3.7.1 Aparatos.- Similares a los indicados en 3.4.1.

3.7.2 Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3.2.

3.7.3 Procedimiento

3.7.3.1 Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose
G3.

NOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un espacio abierto
durante 4 horas.

3.7.3.2 Se sumergen los especimenes en un recipiente lleno de agua destilada a una temperatura
comprendida entre 15°C y 30°C disponiéndolo de modo que el liquido pueda circular libremente por los
costados.

Se calienta gradualmente el agua hasta alcanzar el punto de ebullicion en 1 h y se deja hervir a partir de ese
momento durante 5 h.

3.7.3.3 Al término del lapso indicado, se enfria el recipiente hasta una temperatura comprendida entre 15°C y
30°C por pérdida natural de calor.

3.7.3.4 Se retira el espécimen del recipiente y se seca el agua superficial con un trapo hiumedo y luego se pesa
(G 5).

El espécimen debe pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que se extrae del recipiente.
3.7.4 Expresion de resultados.- El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:

B = G5-G3x 100
G3
en donde:
B es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G 3  eslamasa del espécimen seco, en gramos segun 3.6.3.1.
G5 eslamasa del espécimen saturado luego de 5 horas de ebullicién, en gramos.

3.7.5 Informe.- Se indica como absorcién maxima del lote de ladrillos el promedio de los porcentajes
individuales calculados para cada uno de los especimenes, sin decimales.

3.8 Coeficiente de saturacion

3.8.1 Expresidn de resultados.- El coeficiente de saturacion por cada espécimense calcula con la ecuacién
siguiente:

C=G4-G3

G5-G3

en donde:
C es el coeficiente de saturacion (sin unidades).
G 3  eslamasa del espécimen seco segun 3.6.3.1.
G4  eslamasa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua fria segun 3.6.4.
G5 eslamasa del espécimen saturado por ebullicion 5 h segun 3.7.4.



3.8.2 Informe.- Se indica como coeficiente de saturacion del lote de ladrillos el promedio de los coeficientes
obtenidos para cada espécimen.

3.9 Succiodn
3.9.1 Aparatos

3.9.1.1 Bandeja o recipiente para agua, con una profundidad interior de no mayor de 12,5 mm y de un largo y
ancho tales que resulte un area de no menor de 2 000 cm2.

La base de la bandeja debe ser plana y horizontal. Se debe incorporar a la bandeja un dispositivo que permita
mantener el nivel de agua 0,25 mm por encima de los soportes.

3.9.1.2 Soporte para los ladrillos.- Se usara dos barras idénticas de metal no corrosible, con seccién
rectangular de 5 mm de altura y de un ancho no mayor de 10 m.

3.9.1.3 Balanza.- Similar a la indicada en 3.4.1.1.

3.9.1.4 Horno.- Similar al indicado en 3.4.1.3.

3.9.1.5 Sala de temperatura constante.- Cuarto que mantenga una temperatura de 24°C + 2,0°C.
3.9.1.6 Crondmetro.- Calibrado en segundos, que indique un periodo de 1 minuto.

3.9.2 Muestra.- Ladrillos enteros o mitades de ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3.2.
3.9.3 Procedimiento

3.9.3.1 Se secan los especimenes segun el procedimiento descrito en 3.6.3.1.

3.9.3.2 Se miden con una precision de 1 mm, el largo y ancho de la superficie del espécimen que estara en
contacto con el agua. Se pesa el espécimen con una aproximacion de 0,5 g.

3.9.3.3 Se monta la bandeja para la prueba, en la Sala de Temperatura Constante. Se horizontaliza el fondo

de la bandeja mediante un nivel de burbuja. Se coloca el espécimen encima de los soportes contando como
tiempo cero el momento de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo de contacto, 1 min +1 s se

mantiene el nivel de agua en el original agregando agua segun sea necesario.

Al final del tiempo de contacto, se saca el espécimen y se seca el agua superficial con un trapo humedo.

3.9.3.4 Se pesa el espécimen con una precision de 0,5 g. La pesada se realiza en un lapso no mayor de 2 min
después de su retiro del contacto con el agua.

3.9.4 Expresion de resultados.- La diferencia en peso en gramos entre la pesada final y la inicial, es el peso de
agua absorbida por el ladrillo durante un minuto de contacto con el agua. Si el area de contacto del ladrillo no
difiere en +2,5% de 200 cm2, se dard& como resultado el aumento de peso en gramos.



Si el area del espécimen difiere en mas de 2,5% de 200 cm2 se corregirael peso mediante la férmula
siguiente:

A=200W
Lb
en donde:
w es el aumento de peso, en gramos.
L es el largo promedio de la superficie de contacto, en centimetros.
b es el ancho promedio de la superficie de contacto, en centimetros.
A es el aumento de peso corregido, en gramos.

3.9.5 Informe.- Se indica como succion del lote de ladrillos el promedio del peso de agua absorbida por los
especimenes individualmente obtenidas, en gramos sin decimales.

3.10 Eflorescencia
3.10.1 Aparatos
3.10.1.1 Bandeja metalica, que permita operar con una profundidad de agua de por lo menos 25 mm.

3.10.1.2 Camara de humedad, que permita operar con una humedad relativa comprendida entre el 30% y 70%,
estando exenta de corrientes de aire y que mantenga una temperatura de 24°C + 5,5°C.

3.10.1.3 Horno, provisto de libre circulacion de aire y que permita mantener constante una temperatura
comprendida entre 110°C y 115°C.

3.10.2 Muestra.- Estar& constituida por ladrillos enteros, obtenidos segun la Norma ITINTEC 331.019
Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria, Muestreo y Recepcion.

3.10.3 Procedimiento.- Se ensayan los especimenes en series de 6 a 10 ladrillos separados en dos grupos de
3 ladrillos o 5 ladrillos, que se acondicionaran y ensayaran del modo siguiente:

3.10.3.1 Se colocan los especimenes de canto dentro de una bandeja en grupos de ladrillos espaciados entre
si, con intervalos no menores de 5 cm.

3.10.3.2 Se coloca en forma similar el otro grupo de especimenes dentro de la bandeja y se agrega agua
destilada por los bordes del recipiente, asegurando que la profundidad del liquido sea aproximadamente 2,5
cm.

3.10.3.3 Se llevan ambas series de especimenes en sus respectivas bandejas a la camara de humedad y se
mantienen durante 7 dias.

3.10.3.4 Se retiran ambos recipientes de la cAmara al cabo del lapso indicado y se hace escurrir los
especimenes. Se llevan ambas series de especimenes al horno dejandolas secar entre 110°C y 115°C
durante 24 h.

NOTA.- Se vacia y se limpia los recipientes luego de cada prueba. Con un periodo de 72 horas de secado
se preparan los especimenes para otros ensayos (compresiéon, médulo de rotura o absorcion) que pueden
ejecutarse posteriormente.

No se recomienda ensayar simultdneamente ladrillos de diferentes fuentes por la contaminacién de sales
entre ellos.

3.10.4 Informe.- Después de secar y enfriar los especimenes a la temperatura ambiente se retinen formando



cada pareja original y se comparan entre si, examinando principalmente el
aspecto de las caras y de los vértices.

Si no hubieren diferencias apreciables a simple vista se clasifica cada espécimen como
“Sin eflorescencia”.

Si hay diferencias se observa los especimenes a una distancia de 3 m con una
iluminacion no menor de

150 lumenes por metro. Si en estas condicionesno se aprecian diferencias, se clasifica
el espécimen como

“Ligeramente eflorescida” y si por el contrario, hay diferencias perceptibles, se

clasificaran como “Eflorescida”. Se indica como eflorescencia del lote de ladrillos, el
calificativo aplicado al espécimen.
4. ANTECEDENTES

* 4.1 Proyecto de investigacién 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Perd para la elaboracién de la
Norma Técnica
Nacional”.
* 4.2 Proyecto de Norma Técnica, resultado de la investigacion.
*4.3 ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brick (Estados
Unidos).
* 4.4 NF P 13-301-74 Brigues creuses de terre cuite (Francia).
* 4.5 Nch 169.0f.73 Ladrillos ceramicos. Clasificaciony Requisitos (Chile).
* 4.6 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.
* 4.7 IRAM 12518/55 Ladrillos cerAmicos comunes (Argentina).
* 4.8 IRAM 12532/60 Ladrillos ceramicos huecos (Argentina).
*4.9 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados (Brasil).
*4.10 ICONTEC 451 Ladrillos ceramicos (Colombia).
*4.11 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks.
*4.12 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks.
*4.13 SABS 227-1970 Burn clay masonry units.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La tradicion de conslrucciones con tierra esla prolundamente arraigada en nuestro pais desde
1a época pre-hispanica y en la actualidad io podemos censtalar observando nueslro valioso patnmonio
cuitural, constituide por testimonio de construcciones como las ruinas de Chan-Chan, Paramonga.,
Pachacdmac, etc.

Durante la colonia y comienzos de nuestra vida republicana. la construccidn con adobe
constituyé el principal sistema conslructivo de palacios. solares y vivienklas populares, que lodavia
funcionan como tales, desafianco a ios rigores def lempo y movimienios sismicos sin sufrir dahos
significativos.

Sin embargo, construcciones mas recientes de adobe han sido 1a causa de numerosas perdidas
de vidas, porque ofrecen una seguridad permanente ante los movimientos sismicos Esio se debe a
que la técnica tradicional de construccién con adobe. se ha perdido y se la utiliza en forma empinca
y sin asistencia lécnica

Por dichos molivos, es necesaria la divulgacion de los avances que se han alcanzado en el
mejoramiento de la técnica tradicional durante los Gltimos quince afios, gracias a los esfuerzos de
investigacion experimentat realizados en la Universidad Nacional de Ingenieria con el apoyo del
Ministerio de Vivienda a través del Institulo Nacionai de Investigacién y Normalizacion de ia Vivienda
(ININVI) y de la Agencia Internacional de Desarrollo (AID), y en los ultimos afios con el apoyo del
Gobierno de Japdn a través del Instituto de Investigacidn de Edificaciones (BRI)

Actualmente en la UNI, se dispone de procedimientos de analisis y diseho sismo-resistente para
edilicaciones de adobe de una y dos plantas. Durante los afios 1970 a 1978 se realizaron ensayos
experimentales correspondientes a edificaciones de un piso que son congruentes con Ios resultados
de los métodos analiticos. Estas investigaciones han sido la base para la elaboracion de las normas
vigentes de construcciones de adobe

Debido a la aguda crisis econémica por la que atravieza nuesliro pais y a la gran demanda de
viviendas, eslamos Seguros que la construccidn con adobe conslituye una de las alternativas wiables
de solucidn,

Esta publicacién del Manual para la Construccién de VIVIENDAS DE ADOBE es |a segunda
edicién del lrabajo publicado en 1985,

La UNI a través del CISMID de fa Facuitad de ingenieria Civil dentro de su programa de
Proyeccidn Social, presenta esle Manual con el objeto de divulgar las recomendaciones tecnicas

minimas que sé deben considerar en la conslruccién de viviendas econdmicas y sismo-rasistentes de
adobe.

LOS AUTORES

Lima. Marzo de 1993
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2. PRINCIPALES CAUSAS DE LAS FALLAS EN CONSTRUCCIONES DE
ADOBE

Las causas principales por 1as cuales se producen las fallas en las editicaciones de adcbe son
las siguientes fvar Fig 5}

Conslruccion de edificacienes de adobe en terrenos blandos

Construcciones de mas de un piso que no son aplas para soportar sismos

Maia calidad del adobe en lo que se retere a la maiena prima ulnizada y a la lécnica de
produccion

Dimensionamiento inadecuado de los adobes, especiaimente en su altura, que en la mayona
d= 'es casos es demasiado grande

Traba honizontal insuficiente entre los adobes. principalmente cuando estos son colocados de
czbeza, motivado casi siempre par el mal dimensionamiento e 'os adobas

Trabas inadecuadas y defictiento =~ - sneuaiitros de mufos, que producen juntas vertica'es
continuas de tres y mas fuladas

Dehcente mano de obra en la colocacion ae adobes

T o c=iznamiento ncarrecto de 10s mUros poco espesor y excesivo 1argo y alto (Figs 1y 4)
Deficiente confinamiento y/o arnastre de I0s muros

Vanos de cinrtas y venianas muy anchos y deficienie empotramiento de los dinteles
*ucnes vanos y pocos lienos en la distribucion de un pano de un muro

Poca o minguna proteccion de Ins murns contra su debilitamiento por el fenomeno de la
Brosicn

Uso exagerade de muros de soga
Falta de ngidez horizontal de l0s techas
Inadecuada longitud de aleros de los techos para proteger los muros de las lluvias

Techos muy pesados y soluctones constructivas deticientes en su empalme con fos muros de
adobe
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3. SELECCION DE TIERRAS

3.1 SUELOS APROPIADOS

La tierra para fabricar adobes debe estar formada por 25 a 45% de limos y arcilla y el resto de
arena. La proporcion maxima de arcilla sera dei 15 al 17%. La tierra no debe ser de cuitivo y debe

TIERRA DE :
Iy 344
cuLTIve IR,
7 "(‘-\L .

B e S
TIERRA PARA . . 7 gg 295% a0, go 1.0 35 0 il
ADOBES3 = PP NSRRI TU IS ST ARV EE R R

Se pueden identificar {acilmente las tierras inadecuadas por su color o sabor

Tierra con materia organica: color negruzco.
Tierra salitrosa: color blanquecino y sabor salado

3.2 PRUEBAS DE SELECCION

. Son pruebas cuyo resultado nos dara a conocer la calidad de |a tierra anaiizada y Si es
apropiada para fabricar adobes.

Una vez seleccionada la cantera mediante las pruebas que a continuacion se indican; es
recomendable, antes de proceder a la produccion masiva de adobes, fabricar adobes de prueba y
efectuar el control de calidad correspondiente {(segtin 4.6).

PRUEBA GRANULOMETRICA (Prueba de la botella)

, Sirve para determinar la proporcion de ios componentes principales (arena. limos y arcilla) de
a tierra.

Llenar con terra tamizada {utilizar
tamiz No. 4) una botella de boca
ancha de un liro de capacidad
hasta la mitad de su a'tura

AJUA

N TIERRAT
i
~
:

Llenar la parte restante con agua
limpia.

i TieRna
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Agiltar vigorosamente la botella
hasta que todas as particulas de la
tierra esten en suspension.

Poner la botella sobre una mesa y
esperar que todas las particulas de
arena reposen al fondo. Las
particulas de arena reposaran
inmediatamente. Las particulas de
limos y arcilla durante algunas
horas.

Finalmente medir las capas para
determinar la proporcidon de arena
y limos con arcilla. Se recomienda
que la cantidad de arena liuctue
entre 1.5 a 3 veces la cantidad de
limos y arcilla. Por ejemplo, si
tenemos una altura de 3 cm con
limos y arcilla, la altura de arena
debera estar comprendida entre 4.5
af%cm

ABUA

LIMO Y
ARCILLA

ARENA

PRUEBA DE PLASTICIDAD (Prueba del rollo)

Sirve para delerminar la calidad de la lierra y nos permite saber si ésta es arcillosa, arenosa
0 arcillo-arenosa.

Consiste en formar con tierra humedecida un rollo de 1.5 cm de didmetro. suspenderlo en el
aire y medic 1a longitud del extremo que se rompe.

Se presentan 3 casos.

% EARENOSA
! O~ 5em —7
' ' RCILLO Ansmsd
: j lLONGITUD —15¢m i

[

uARcu.LosA -

! “"i- U5 em
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TIERRA ARENOSA (INADECUADA)
Cuando el rollo se rompe antes de alcanzar los 5 cm

- TIERRA ARCILLO-ARENOSA (ADECUADA)
Cuando el rollo se rompe al alcanzar una longitud entre 5y 15 cm

- TIERRA ARCILLOSA (INADECUADA)
Cuando el rollo alcanza una longitud mayor de 15 cm

PRUEBA DE RESISTENCIA (Prueba del disco}

Consiste en amazar tierra humeda y elaborar 5 discos de 3 cm de diametro por 1.5 cm de
espesor Dejarlos secar 48 horas y luego tralar de romperios

Se presenlan dos casos

BAJA RESISTENCIA (INADECUADA}
Cuando el disco se aplasla tacilmente

- MEDIA O ALTA RESISTENCIA
{ADECUADA
Cuando el disco se apiasta con
dificultad o se rompe con un sonido
SECco

3.3 ESTABILIZACION DE SUELOS

La arcilta en presencia de la humedad expenmenta cambios de volumen que Son necesaros
controlar aumenlta, cuando fiene agua y disminuye cuando se seca Este fendmeno ongina 1a erosion
de los adobes y por lo tanto, 1a pérdida de estatilidad y resistencia de los muros

En nuestro medio se utihzan como estabiizadores para wmpermeabiizar el adobe los
siguientes productos industnales asfalto (en una proporcion de 1 a 3%) cemento (10 @ 12%) o cal (15
a 20%) Eslos productos mejoran la calidac del adobe pero elevan su costo de 3 a 5 veces mas Una
alternaliva es utilizar estabilizadores, unicamente en la tierra que sera destinaga al arrajeo de muros

Otra alternativa de disminuir los costos. seria utilizar estabihzadores de procedencia vegetal.
gue conslituyan recursos locales de las zonas en que se los aplquen

4. FABRICAC!ION DEL ADOBE

4.1 DIMENSIONAMIENTO DEL ADOBE

En vista de que las dmensiones de los adobes son vanadas, solo es canvenienle dictar sobre
esle tema algunas recomendaciones de caracter general.

La longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho mas el espesor de una junia de pega
Tante la longitud como el anche tendran una dimensidn maxima de 40 cm }

- La altura no debe ser mayor de 10 cm en lo posible 3
4

- La relacion entre 1a longiud y |2 allura debe ser aproximadamente de 4 & 1 para permiur un
lraslape horizontal en proporcion 2 a 1. lo cual brinda seguridad ante el efeclo de corte
producide por los sismas

44



DIRECCION DE LA FUERIA 3i3MICA

DIRECCION DE LA MACTURA
TIFICA PFOR  BIAMO

Por facilidades constructivas y de comportamiento mecanico se recomienda a forma cuadrada
del adobe y las dimensiones mas adecuadas para su fabricacion son:

LARGDO 38 com.
ANCHO 38 cm.
ALTO 8 cm

pues al anadir el morlero de pega con espesor promedio de 2 cm. sus dimensiones finales de trabajo
serian:

E LARGD 40 cem

. 40em. 20cm.; ANCHO 40cem

1 ! : ALTO 10
TRASLAPE o

4.2 PREPARACION DEL BARRO

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5 mm u otros elementos extrafos
Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas. lo cual facilitard ei mezclado



43 MEZCLADO

Agregar al barro la cantidad de agua necesaria y realizar el mezclado con lampas y rastrillos
© con los pies, pisando y caminando engrgicamente.

Agregar a la mezcla materias inerles compuestas de fibras de paja o pasto seco con una
proporcion del 20% en volumen. En caso, de ulilizar asialio como estabilizador, incorporario

a la mezcla antes de la paja y mezclarlo adecuadamente hasta que desaparezcan las manchas
de aslaito.

Antes de realizar el moldeo, se recomienda verificar la humedad correcta de la mezcla
mediante la siguiente prueba:

Tomar un pufado de la mezcla y
formar una bola. 4

L DO -

Dejarla caer al suelo desde una altura

de un metro.
i
s
Si se rompe en pocos pedazos L , Sl
grandes, hay suficiente agua: si se RPN : SN
‘ _ N IO 4R
aplasta sin romperse, hay demasiada AR I) Y P g ?5;-3.1.'
agua; y si se pulveriza en muchos [yl N S e
pedazos pequenos, falta agua. N R U
I A -

e
R

\ .
v WNIGIENIE
. Agua

44 MOLDEO

_EI moldeo puede ser el tradicional, utilizando moldes sin fondo y vaciando la mezcia en el
molde directamente sobre el tendal, o también utlizando moldes con fondo. que permite producir
adobes mas uniformes, mas resistentes y de mejor presentacién.

El'fondo del molde debe hacarse con un acabado fugoso y con ranuras de aproximadamerfe
2 mm en los extremos.
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Los moldes seran de madera cepillada de buena
calidad; puede prolongarse su vida utif protegiendo los
bordes con zuncho metalico.

Para la fabricacién de los moldes debe considerarse el §
encogimiento cdel adobe durante el secado, el cual
puede determinarse con adobes de prueba, de lal
manera que el adobe seco corresponda a las
dimensiones previstas en el diseho.

El moldeo se efeclda de la siguiente manera:

Lavar el molde y esparcir arena fina en sus caras inleriores antes de cada uso.

Formar una bola con el barro y tirarla con fuerza al molde. Esta debe ser sulicientemente
grande para llenar toda la capacidad del moide, porque no deberdn hacerse reflenos pos-
teriores.

Para contar los excesos de mezcla y emparejar la supericie utilizar una regla de madera.
Desmoldar con suaves sacudidas verticales.

Si al retirar el molde el adobe se deforma 0 se comba es porque el barro tiene mucha agua.
Si el adobe se raja o se quiebra es porque el barro esta muy seco.

47



45 SECADO Y ALMACENAMIENTO

Para el secado de los adobes, utilizar una supericie horizontal, limpia y libre de impurezas
organicas o sales. Esle tendal deberd poder albergar la produccién de una semana, tendra que ser
lechado en épocas muy calurosas o luviosas.

Espolvorear arena fina sobre foda la superficie def tendal para evilar gque se peguen los
adobes.

Luego de 3 dias los adobes se podran poner de canlo y al cabo de una semana se deberdn
apilar.




4.6 CONTROL DE CALIDAD

Si  a las 4 semanas el adobe de prueba
presenta grietas o deformaciones, se debe
agregar paja al barro.

Si a las 4 semanas el adobe de prueba no resisle el peso de un hombre se debe agregar
arcilla al barro

5. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

5.1 UBICACION Y PREPARACION DEL TERRENO

UBICACION DEL TERRENO

El terreno de cimentacion debe corresponder en lo posible a suelo firme (suelo Tipo [ de ias
Normas Basicas de Disefio Sismo-resistente), no se construirdn en suelos blandos {suelo Tipo 1) i
en terrenos cuya capacidad portante sea menor de 1.5 kg/‘cmz2.

Debe evitarse conslruir en zonas proximas a los pantanos, rios, mar. en zonas de relleno y
zonas de contacto; tampoco se construirdn en zonas bajas, ni en lerrenos con mucha pendiente.

MUCH A
PENENTE

asov
: . RELLENG
TS MATUNAL
RIO, MAR, PANTANO

ZONAS BAJAS

PREPARACION DEL TERRENO -

Las actividades preliminares de una construccion con adobe son ias comunes a toda obr
limpieza, nivelacion y trazado
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52 CIMENTACION

Los cimientos y sobrecimientos para los muros de adobe siguen el mismo proceso de ejecucion
construcliva que se realiza para una cimenlacidn convencional.

La zanja para el cimienlo debe tener una
profundidad minima de 40 ¢cm y ser por lo
menos 20 ¢cm mas ancha que el muro a
conslruirse,

Los cimientos se deben hacer de prelerencia de concrelo ciciopeo Las proporciones en
volumen de los materiales que se deben utilizar son: 1 de cemento por 10 de hormigdn, es
decir 1 bolsa de cemento por 5 carretillas de hormigén.

Se debe ahadir la mayor cantidad posible de piedra grande, que normalmente constituye la
tercera parte del volumen del cimiento.

HCAMIGON

I PARTES
&,

SRR,
!;fﬁz-‘%%

B2 joupcid
N g ? auimatady [9)
CEMENTO ARE NA GRAVILLA PIEDRA
| PARTE 4 PARTES & PARTES 1D PARTES

El sobrecimiento sera de concrelo cicidpeo y
tendra una altura minima de 25 cm. sobre el
nivel del suelo para proteger las primeras
hiladas de adobe de la erosién provecada por
las lluvias. Las proporciones en volumen de
los materiales que se deben utilizar son: 1 de
cemento por 8 de hormigdn, es decir 1 boisa
de cemento por 4 carretillas de hormigén.

MINIMC
23 em

Para el refuerzo de los muros se pueden usar
materiales locales (madera, cafia u otros); esreson
éstos deberan anclarse en la cimentacion. DEL MURG

+ 20em

En Zzonas Iviosas se recomienda la
conslruccién de un pequefio canal de 15 cm.
de prolundidad por 20 cm. de ancho para
desaguar el agua de lluvia que cae de los
lechos.
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53 MUROS
5.3.1 NORMAS BASICAS
A}  CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE MUROS

La longitud de un muro tomado enire dos contrafueries o dos muros perpendiculares a él, no
debe ser mayor que 10 veces su espesor.

LONGITUD DEL MUROD N

MAXIMO 10 VECES
5U ESPESOR [ |

La altura maxima de los muros no debe ser mayor que 8 veces su espesor.

.40

40
MINIM ENI
o VIGA SOLERA

R e ~ T P = = "L"___'EI_
il n 1 Ii I i '
I — - ] :
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M= __.:iﬁ_m—'%;_ a >
] o | [ [
o | | Stae | S COC OC 1 o =
—[ — — S ol %
C o C - JC ) CIJE:J[:E% > |«
i e ot o T - ° |*
i [l i E oo —— " |g
[ - CoC O Jcc I JC 3 JC 302 2 | 5
 _JC ] C_JC _Jc 1C_Jc _JC JC Jc_JC 131 S
CIC I JC_Jc Jc JC JC Jc JC JC 1 1 JC 1 &
R e o | = T T T s o B
S ] S O e | S S SO S | S| A SO | G

~, - C o C. - .
J U SOBRECIMIENTO

1 3 VEGES ESPESOR ‘ /3  LONGITUD
DEL MURO DEL MURO _
—— . — 1
90 MINIMC : .20 WAXIMO !
LONGITUD _ DEL MURD 4
I

i

1
Todos los vanos deberan estar centrados. El anche de un vano no debe §er mayor que 1.20
mls. La distancia entre una esquina y un vano ne dete ser inferior a 3 veges el espesor del
muro y como minime 0.90 m. LLa suma de los anchos de vanos en una gared, no debe ser
mayor que 1a tercera parte de su longitud. El empotramiento de un dintel aislado no debe ser

interior a 40 cm.
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Ng es recomendable hacer esquinas en ochavo.

B) REFUERZOS

Las construcciones de adobe serén reforzadas para resistir adecuadamente las solicitaciones
sismicas. El refuerzo en los muros serd horizontal y/o vertical.

Come refuerzo horizontal de muros se puede utilizar: cafia o similares en tiras colocadas
horizontalmente cada 4 hiladas come maximo, cocidas en los encuentros.

Se reforzard la junta que coincide con el nivel superior e inferior de todos los vanos. Deberan
coincidir los niveles superiores de los vanos (puertas y venlanas).

Como refuerze vertical, se deberdn colocar canas ya sea en un plano central entre unidades
de adobe, o en alveclos de minimo 5 cm. de didmetro dejados en los bloques.

En ambos casos se asegurard la adherencia rellenando los vacios con mortero.

El refuerzo vertical de cafia debera estar anclado a la cimentacion y fijado a la solera superior.
Se usard cafia madura y seca. -

REFUERIO YERTICAL

OF CANA 28 cm,

° C

PRIMERA HILADA o
MEDIQ ADOBE i
< o

r--- Z T 2.5 om. 235
i i
l': D :J
f S 1 %
1 :
| SYep—— —

BEGUNDA HILADA

En 1a parte superior de los muros se colocara necesariamente una viga solera que en lo
posible debe coincidir con los dinteles de puertas y ventanas.
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En todos los encuentros las vigas soleras en un mismo nivel eslardn firmemente unidas para

evilar que se abran. En los limpanos en su parte mas alla se colocara adicionalmente otra viga
solera.

La viga solera se anclard al muro. En el caso de usar refuerzos verlicales, se podra realizar
el anclaje de la viga solera, tal como se muesira en la siguiente ligura

g ;_VWA' S#LE-.RA A 3

P

) | 23
1 1 |
[ — 3 2
1 T 1 i 1 M
W LA s 1 o SOOI
ELEVACION

CORTE

Segun los materiales que se encueniren en la regién, esta viga solera puede ser, tal como se
muestra en la siguiente tamina.

’ . . ZC
N T
\5@\( JJ‘//}’J//u/(ﬁ/] TRONCOS DE 47

D€ DIAMETRO

SWZ 3L
__\-J'f-\- :.._).',-... - D e s
\m :-‘: . %JV ! MADERA RUSTICA

SEMILABRADA

seccion e e’

NN D/\\\';
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HARERA RUSTICA SEMILARRADA COM
DIAGOMALES cOMO REFUENIO DE E3QUINAS

CONCRETD ARMADO

5.3.2 TIPOS DE AMARRE

‘ Seguin la forma del adobe, ya sea rectangular o cuadrado, tendremos distintos tipos de amarre.
Los adobes deben quedar perectamente trabados en todas las situaciones de encuentros de muros.

a) El amarre de cabeza se uliliza con adobes reclangulares.




b) Con el adobe cuadrado se utiliza un solo tipo de amarre

Lg_.ogutno " mi]

ST 5

oA AT RA  FELADA

SECLMOA  WILADA

—— p—

5.3.3 ALBANILERIA

El asentado de los adobes sigue procedimientos similares a otras albafilerias.

Los adobes deberan haber completado su proceso de secado, ser limpiados y moj;dos antes
del asentamiento para que no absorvan el agua del mortero y haya una buena adherencia entre el
adobe y el mortero.

El mortero se prepara con barro y paja en forma similar a la mezcla que se utiliza para !a
labricacion de adobes. Las proporciones en volumen de los materiales son 1 de barro por 1 de paja
0 paslo seco.

Las juntas horizontales y verticales no deberdn exceder de 2 cm. y deberan ser llenadas
completamente

Deberan evitarse los empalmes del refuerzo de cana:. en casos indispensabies tendran und
longitud minima de 40 cm y seran asegurados con soguilla o alambre No 16.



Evitar 1a conlinuidad de juntas vericales en los vanos.

C T/ — B . I 5 ]
i 10 1l
| I | [ |
] — s (oo
[Ec—— [ZE:I::
‘:b o —1
[ [ e | S—
— — —
%I:] A
(i) =

Para colocar el reluerzo horizontal de cana se distribuye la mitad de la mezcla de asentado
sobre los adobes, se colocan las cahas partidas en tiras, se cubre con el resto de la mezcla y se
procede a asentar los adobes de la siguienie hilada.

En los encuentros los refuerzos se amarran entre si, con soguilla o atambre No. 16.

5.4 TECHOS

Se recomiendan techos de una o dos aguas. Es importante estudiar la pendiente de los techos
y la longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar. La pendiente puede
variar de 15 a 30% y los aleros perimetrales tendran una longitud minima de 50 cm. para impedir que
los muros sean humedecidos por el agua de fa lluvia.

MNin,

Los techos deberan ser livianos. El sistema tradicional de |a estructlura del techo consiste en
viguetas de troncos de madera apoyadas sobre ia viga solera. Para luces libres de techo comprendidas
entre 3.00 y 3.50 mts. se recomiendan troncos de eucalipto de 4" de diamelro con un espaciamiento

de 60 a 80 cm.

TORTA DE SARARQ
EsPESOR: 1.9

VIQUETAS! .
=" ymoNCas F 4

% CARAB DE BANBU

vigA SOLERA



Sobre las viguetas se clavan cafias de bambu partidas y chancadas colocando la parte pulposa
hacia abajo para una mejor adherencia det tarrajeo mterior

Sobre las canas se echa una torta de barro de 1 5" de espesor El 50% del volumen de esta
lorta debe contener paja o pasto seco para afigerar el peso y disminuir los agrietamientos.

Para zonas lluviosas, a la lorta de barro se le debe ahadr asfalto en una proporcion de 2% en
peso, si no se utiliza asfallo debera colocarse una cubierta de planchas de asbesto cemenlo o (ejas.

5.5 REVESTIMIENTOS

Se recomienda el revestimiento de los muros para protegerlos de la humedad

Hay diterentes formas de revestir el muro, depende del material que se use y de ia forma como
se fya al muro Por ejemplo, la tierra 0 el yeso se adhieren facimente, mientras que et cemento

necesita un sistema de hjacion

El matenai del revestimiento debe ser semejante al matenial del muro para que se adhiera y
no se desprenda Se recomiendan las siguientes alternativas

REVESTIMIENTO DE TIERRA
Se utiliza el mismo barro del muro, con un 50% mas de arena y el 2% en peso de paja o pasto
seco Este barro puede estabilizarse con asfalto en una proporcion del 2%

- REVESTIMIENTO DE YESO CON CAL
Primera capa“ revestir con tierra.
Segunda capa 1 parte de yeso, 1 parte de arena y 1/10 parie de cal

REVESTIMIENTO DE TIERRA CON CAL
Utiizar una mezcla compuesta de 5 partes de tierra y 1 parte de cal apagada

- REVESTIMIENTO DE TIERRA CON CEMENTO
Utiizar tierra arenosa y mezclar 10 partes de tierra con 1 parte de cementc Emplear un
sistema de fijacion, que pueda ser uthizando juntas hundidas en los muros o una malla metaica

(alto costo;.

REVESTIMIENTO DE ARENA, CEMENTO ¥ CAL
Utihzar una mezcla compuesta de 1 parle ¢e cemento, 1 parte de cal y de 6 a 8 paries Je
arena Emplear un sistema de fiyacion. ya sea una red de alambre 6 malla clavada



6.

RECOMENDACIONES BASICAS

EMCUENTRO DE MUROS A ESCUADRA
EVITAR OCHAVOS.

YAROS ALEJADOB OF LA ESQUINA
UNA DIZTANCIA IQUAL A 5 YECES
EL EBPC3ON DEL MURO Y COMO

MININO 30 m,

Y -

LA CASA DEBE BER DEf
UN 30LO0 PI8O

BUENOE AMARRED
EX LOS MUROE.
i

H /

’

/

S~ e - ~
MUROS BAJOS. ALTURA ™ - mn f 4
® VECES WU ESPESOR - ! M ’
VANOS DE PUERTAS Y Uk At AT
YENTAKAY CHICOS. P ]
- s A - = -
LARGO DE MUROB. MAXIMNO - N N

10 YECES SU ESFESOR. -7

PR ——

BUENA URICACION
DE LA CABA

UBAR VIGA COLLAR.
Vabik

/
;. USAR REFUERZOS

HORIZONTALES DF
_CANA_ CADA 4 MILADAS.

USAN REFUERIDS YERTCALEL
DE CANA EN LOS ENCUENTRC
DE MUROS.

UBAR NOCHETAS Y

* CONTRAFUERTES.

BUENA CALIDAD Y POCA
~._ALTURA DEL ADOBE.

N SO BUENA THARA ENTRE
\ N ADONES Y JUNTAS
N ~ YERTICALES ALTERMADAS.
. e~
USAR CIMIENTO [Pref. MNin. 40 cem.) Y
SOPRECINIENTO [Allvre MNin, 28 cm. )

De preferencia se debe utilizar adobes cuadrados porque conducen a una solucion simple de
amarre de encuentros de murgs; y permite la incorporacion de mochetas, que es una solucion
para conseguir una mayor longitud de anclaje del refuerzo horizontal; y de contrafuertes. que
€s una solucion para arriostramientos de muros largos.

La fongitud minima de la mochela

WOCMETAS EN
£8QUINA

p4

CONTRAFUERTES PARA
MUROE LARSOS .

sera igual al espesor del muro.

7

MOCHETAS EN LA
INTERBECCION DE
D0S MUROS
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SE CONSIGUE UN BUEN AMARRE CON LOS
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A DE L
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ANEXO 08: PROGRAMA
DE SENSIBILIZACION



PROGRAMA DE SENSIBILIZACION

Objetivo del Programa

- Brindar informacién y capacitar a la poblacién del Distrito de Moche — Trujillo, Sobre
como elaborar ladrillos artesanales de arcilla cocida, adiciondndole aserrin, este
agregado se reutilizara ya que es un desperdicio en la zona de estudio y a la vez es un
agente contaminante para el agua y el suelo, ello con la finalidad de mejorar la resistencia

a la compresion en los ladrillos.

Descripcion del Programa

El presente programa se realizard en 3 etapas el mismo en el que se detallara a

continuacion:
1. Etapa Publicidad:

- La primera etapa consiste en realizar la publicidad del proyecto en el distrito de Moche -
Trujillo, donde nos apoyaremos a través de volantes, perifoneo, gigantografia y tripticos;
Estas actividades se desarrollardn durante la primera semana dentro del Cronograma de
Proyecto.

2. Etapa Charla de capacitacion:

- En la segunda etapa se procedera a desarrollar la Charla de sensibilizacion, el tema a
desarrollar es la elaboracion de ladrillos artesanales de arcilla cocida, con la adicion de
aserrin, este agregado sera reutilizado con la finalidad de aumentar su resistencia en los
ladrillos, para dicha capacitacion se contara con un profesional especializado en el tema
Mg. Luis Alva Reyes y el Investigador Juan Carlos Olave, se realizara de manera
didactica y con un lenguaje sencillo para el entendimiento de la poblacion. ; Estas
actividades se desarrollaran durante la segunda semana dentro del Cronograma de

Proyecto.
3. Etapa Exposicion de Resultados:

- En la tercera etapa se realizara la exposicion de resultados, donde se explicara las
bondades més importantes del ladrillo, como la de aislante térmico, la reutilizacién de un
material (aserrin) y buena resistencia a la compresion, Estas actividades se desarrollaran

durante la tercera semana dentro del Cronograma de Proyecto.



Cronograma del Programa

Cronograma de Programa de
Sensibilizaciéon

1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMAMNA
Etapas Actividades

LM (M [1J |V [S|D]|L|M M o[l [V 5 |D]|L|M M |1V |5 |D

1 Publicidad, velantes,
perifoneo, gigantrografia y
tripticos.

2 Charla y capacitacion de
Sensibilizacién por parte del
Investigador v de un
Profesionzl especializado en
el tema.

3% Exposicion de Resultados

A continuacién se expondran las 3 etapas del Programa de Sensibilizacién.

1. Primera Etapa: Publicidad

Se presenta a continuacion la publicidad, mediante Volantes y tripticos.

Volante

Tema:
Elaboracion de ladrillos artesanales de arcilla cocida,
con la adicién de aserrin (agregado reutilizado), para
mejorar la resistencia a la compresién del ladrillo.

Ponentes:
Mg. Alva Reyes
Estudiante. Juan Carlos Olave

Dirigida: Pablico en General
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2. Sequnda Etapa: Charlay Capacitacion de Sensibilizacién

A continuacion se Presentara paso a paso la Elaboracion de un Ladrillo de Arcilla

cocida con la Adicién de Aserrin:

Primer Paso:

Extraccién de Materia Prima

Segundo Paso:

Transporte de la Materia Prima

Arcilla — Aserrin

Tercer Paso:

Caracterizacion del Suelo para la Elaboracién de Ladrillos

Tipo de Suelo Areno Arcilloso

A. Prueba Granulométrica:

Manual para la construccion de viviendas de adobe

Prueba
Granulométrica

Agregar agua a una
botella y lusgo de
esto verter el suelo
a analizar, agitar
bien y dejar reposar
24 horas. '
Cantidad de arena debe fluctuar entre
1.5 a 3 veces la cantidad de limos y
arcillas para que sea un suelo adecuado.

Aena | Avcilaylimo | Aga

Musstra . cm s

600 gramos %
g Yom 3em :

A. Desarrollo de P. Granulométrica:

Granulometria
Westa I ena | Arcllay Limo
om cm
m gem 3em
m2 5em 32em
M3 5cm 28cm




B. Prueba de Plasticidad:

Prueba de Plasticidad

Ing. Roberto Morales
Consiste en formar con suelo humedecido un rollo de

aproximadamente 1.5 cm de diametro, suspenderlo en el aire y
medir la longitud del extremo gue se rompe.

I Ocm-5cm Tiema Arenosa Inadecuada

I Scm-15cm | Tiema Arcilo Arenosa Adecuada

15cmamas Tierma Arcillosa Inadecuada

B. Desarrollo de P. Plasticidad:

Plasticidad
Tamafio del rollo 1.5 @
M1 10 cm
M2 9.5¢em
M3 11em

Muestra

C. Prueba de Resistencia:

Prueba de Resistencia
cuando el disco se aplasta
facilmente posee baja
resistencia, cuando el disco
se aplasta con dificultad o
rompe con un sonido seco
posee alta resistencia y es un
suelo adecuado.

Consiste en elaborar un
disco o una bolita de unos 3
cm de diametro con el suelo
humedecido, dejarlos secar
48 horas y luego tratar de
romperlos presionandolos
con los dedos.

San Bartolom¢

Discos 3 cm @ * 1.5 espesor

X Baja
Cuando el disco se i .
L Resistencia | Inadecuada
aplasta facilmente

Cuando el disco se Media o
aplasta con dificultad o se | Alta Adecuada

rompe con un sonido seco | Resistencia

C. Desarrollo de P. Resistencia:

Muestra Resuitados Resistencia
it Se aplasto con Media | Adecuada
Dificultad
M2 Se aplasto con Media Adecuada
Dificultad
Se aplasto con un Alta Adecuada
o sonido Seco
Se aplasto con Media Adecuada
Me Dificultad
M5 Se aplasto con un Alta Adecuada

sonido Seco

Cuarto Paso:

Reconocimiento de Tipos de Suelos




Quinto Paso:

Elaboracion de Ladrillos

A. Molde

B. Roseado de Arena sobre Molde

Largo - Ancho - Alto (21 x 14 x9.5)

Arena Fina utilizada para que la
mezcla no se adhiera al molde.

C. Mezcla

D. Amasado de Mezcla

La mezcla es ( 70 % de Suelo Areno
Arcilloso + 30 % de Arcilla ), Se le
adiciono a la mezcla el Aserrin en
porcentajes de 0%, 3%, 5%y 7%,

peso del ladrillo promedio es de
5560.8 gramos.

Se realiza una bolita con la mezcla y
se le amasa sobre arena fina para que
tome la forma requerida luego se verte

sobre los moldes.

E. Vaciado de Mezcla

Se hace el vaciado de la mezcla sobre
los moldes, hasta llenarlos al 100%.

F. Enrasado

Se le rosea arena fina a la Regla de
madera para que no se pegue el
material, luego se enrasa y se retira el
sobrante del molde.




G. Ladrillo compactado y Enrasado

La mezcla se vertié sobre el molde
llenandolo al 100 %, sin obtener
pequefios huecos gracias al
compactado con las manos y el
enrasado.

H. Reposo del Ladrillo para su
Secado

Se dejo reposar el Ladrillo sobre una
cama de arena fina.

I. Retoque del Ladrillo

Después de haber retirado el molde,
se da la vuelta a este mismo y se
genera una presién contra los ladrillos
para que asi quede mas uniforme y
reafirme su textura.

J. Secado del Ladrillo

Se deja Secar Durante 7 dias
aproximadamente y se cambia de lado
para que el secado sea parejo.

K. Medicién Inicial de los Ladrillos

Medicién de todos los lados de los
ladrillos artesanales secos, previos a
la coccidn.

L. Traslado al Horno Artesanal

Se deja a Coccién a temperatura
aproximada de 1000 °C durante 8
dias.




M. Materiales Utilizados para la
Cocciobn

Briquetas y Carbon

N. Aplicacion de Materiales en el
horno parala Coccion

Roseado de Carbon y aplicacion de
las briguetas

N. Verificacion de la Coccion de los
ladrillos

Vista de la parte superior del Horno, y
perforacion del Horno en la parte
inferior para que pueda fugar el calor y
verificar la correcta Coccion.

O. Mediciéon Final de Ladrillos

Medicion ultima de los Ladrillos
Artesanales, toma de datos para luego
realizar el ensayo de variacion
dimensional.

P. Ensayo de Compresion

Seleccién de las Dimensiones de los
Ladrillos

Manipulacion de la Llave para ejercer

presion

Falla del Ladrillo Artesanal

Toma de Datos




3. Tercera Etapa: Exposicion de Resultados

Ensayo de Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION PORCENTAIJE DE ASERRIN: 5% | PESO DE ASERRIN (g) : 278.04
PESO PROMEDIO INICIAL (g): 5560.8 VT RESISTENCIA A LA COMPRESION
PORCENTAJE DE ASERRIN: 0% | PESO DE ASERRIN (g) : 0 dan/em’ Mpa. Kef/em®

MUESTRA L L N 01 61.10 6.11 62.32

z
Mpa Kgf/cm N° 02 61.03 6.10 62.25

NEO0L = 616 62,83 N° 03 61.08 6.11 62.30
N*® 02 - 6.15 62.68

N° 03 - 6.15 62.75

N® 04 - 6.17 62.89

N 05 ; 6.15 62.71 PROMEDIO 60.85 6.09 62.07
PROMEDIO 6.15 62.77 PORCENTAIJE DE ASERRIN: 7% PESO DE ASERRIN (g) : 389.26
PORCENTAJE DE ASERRIN: 3% PESO DE ASERRIN (g) : 166.82 RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA

REilsTENC'A A LA COMPRESION = Mcmz Mpa Kgf, Jem?

§ dat/em Mea Kef/cm N° 01 60.18 6.02 61.38
N° 01 61.48 6.15 62.71 N° 02 60.15 6.02 61.35
N® 02 61.40 6.14 62.63 -
N° 03 61.35 6.14 62.58 N° 03 60.26 6.03 61.47
N° 04 61.41 6.14 62.64 N° 04 60.35 6.04 61.56
N° 05 61.42 6.14 62.65 N° 05 60.20 6.02 61.40

PROMEDIO 61.41 6.14 62.64 PROMEDIO 60.23 6.02 61.43

N° 04 60.99 6.10 62.21
N°® 05 60.05 6.01 61.25

MUESTRA

En la tabla se puede observar que todos los ladrillos pasan el minimo exigido por
la Norma Técnica Peruana 331.017, es decir superan los 60 daN/cm?; A la vez se
puede observar que conforme aumenta el porcentaje de aserrin adicionado de
0%, 3% 5% y 7%, la resistencia a la compresion disminuye, siendo el valor en el
altimo porcentaje (7%) muy cercano al valor minimo exigido, es decir que si
aumentamos mas el porcentaje de aserrin adicionado es posible que la
resistencia a la compresion no supere las exigencias de la norma, y el porcentaje
optimo es de 3%.

Ensayo de Variacion Dimensional

VARIACION DIMENSIONAL DE LOS LADRILLOS CON DISTINTOS PORCENTAIES PORCENTAJE DE ASERRIN: 5%
DE ASERRIN
FORCENTAIE DE ASERRIN: 0% Largo (cm) 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
o - Ancho i Altura s MUESTRA Peso (ar) Largo (cm) | Ancho (cm) Altura (cm)
— ‘l;‘:;n —rc Lem): N® 01 5499 20.5 13.6 9.2
MUESTRA (gr) (em) {erm) Altura (cm) N° 02 5514 20.6 13.5 9.3
Mol 5560 20.7 138 5.3 N° 03 5520 20.5 13.6 9.3
“"g; ::;‘: ;2: ‘23 z" N° 04 5508 20.6 13.7 9.3
e 1 & <
o5 e o e — N° 05 5524 20.7 13.6 9.3
N° OS5 Se0a 20.8 158 52 PROMEDIO 5513 20.6 13.6 9.3
PROMEDIO sss0.8 207 138 o3 VARIACION DIMENSIONAL (%) 19 2.9 2.1
v 5
Rl 1.5 1.6 19 PORCENTAJE DE ASERRIN: 7%
FORCENTAIE DE ASERRIN: 35¢ Largo (cm): 21 Ancho (cm): 14 Altura (cm): 9.5
Largo (eml: z1 Ancho ia Altura 5= MUESTRA Peso (gr) Largo (cm) | Ancho (cm) Altura (cm)
MUESTRA Feso | tareo Ancho Altura (em) N° 01 5512 20.4 13.5 9.2
CRCEY ss22 20.6 136 9.3 N° 02 5513 20.5 13.4 9.1
N* 02 5545 20.5 13.7 9.4 =
NT O3 S508 20.7 136 9.5 N°03 Rl 20.5 13.5 9.3
N*oa 5601 20.7 13.6 9.3 N* 04 5511 20.6 13.6 9.2
N 0% =550 204 i 5.2 N° 05 5512 20.5 13.5 5.2
PROMEGIO 5553.2 20.6 1.7 o3 PROMEDIO 5511.8 o~ B -
1.9 2.1 2.1 . . =
ONAL (36) VARIACION DIMENSIONAL (36) 2.4 3.6 3.2

En la tabla, se observa en los resultados por cada porcentaje de aserrin
adicionado de 0%, 3%, 5% y 7%, se cumple con lo exigido en la norma, es decir la
variacion dimensional tanto de largo, ancho y altura de los ladrillos por cada
porcentaje de aserrin se encuentra dentro del porcentaje maximo exigido en la
Norma Técnica Peruana 331.017, Por otro lado en la tabla se observa que
conforme aumenta el porcentaje de aserrin, aumenta la variacion dimensional sin
llegar al maximo permitido en la norma; El porcentaje de aserrin idéneo que no

afecta las dimensiones de los ladrillos es el 3%.



Encuesta de Satisfaccion de Programa de Sensibilizacion

INSTRUCCION:

Esta encuesta esta dirigida a conocer cuan satisfecho — satisfecha se encuentra
con los temas expuestos en el Distrito de Moche, en busqueda de la mejora

Nombres y Apellidos:

Domicilio:

Fecha:

Indique su grado de satisfaccion: (Marque con una x)

Nivel de Satisfaccion
ITEMS

Muy

Satisfecho

Satisfecho

Poco

Satisfecho

1. Coordinacion con la Municipalidad de
Moche, para la Charla de Sensibilizacion.

2. Charla de Sensibilizacién sobre la
Elaboracion del ladrillo artesanal de arcilla

cocida con adicion de aserrin.

3. Formalizacién de los datos expuestos
( Tablas, tripticos)

4. Se encuentra satisfecho (a) con la charla
brindada.

5. Participaria Ud. En otro proyecto de Investigacion.

Si( )
No( )

¢ Por qué?

6. Sugiera Ud. La idea de un proyecto de Investigacion factible que se pueda
realizar mas adelante por parte de los estudiantes de Ingenieria Civil.




REGISTRO DE ASISTENCIA

Charla de sensibilizacién: 3 Semanas de Duracién

NO

Nombres y
Apellidos

Edad

Ssexo

F

M

Datos de
Referencia

Firma

Firma

Firma

1° Sesién

2° Sesién

3° Sesion

01

Direccion:

Teléfono:

Correo:

02

Direccion:

Teléfono:

Correo:

03

Direccion:

Teléfono:

Correo:

04

Direccion:
Teléfono:

Correo:

05

Direccion:
Teléfono:

Correo:

06

Direccion:
Teléfono:

Correo:

07

Direccién:
Teléfono:

Correo:




ANEXO 09: PANEL
FOTOGRAFICO



ANEXO 9: Panel Fotogréfico

FOTO N° 01: ENSAYO DE GRANULOMETRIA EN CAMPO
(PRUEBA DE LA BOTELLA).

FOTO N° 02: ENSAYO DE GRANULOMETRIA EN CAMPO
(PRUEBA DE LA BOTELLA), MEDICION DE ARENA,
ARCILLAY LIMOS.




FOTO N° 03: EXTRAYENDO UN POCO DE MATERIAL PARA
ENSAYOS EN CAMPO.

FOTO N° 04: ENSAYO DE PLASTICIDAD EN CAMPO
(PRUEBA DEL ROLLO).




FOTO N° 05: ENSAYO DE PLASTICIDAD EN CAMPO
(PRUEBA DEL ROLLO), MEDICION DE LONGITUD DEL
ROLLO.

FOTO N° 06: ENSAYO DE PLASTICIDAD EN CAMPO
(PRUEBA DEL ROLLO), MEDICION DE LA LONGITUD DE LA
PARTE QUE SE ROMPIO DEL ROLLO.




FOTO N° 07: AMASANDO EL DISCO PARA EL ENSAYO DE
RESISTENCIA EN CAMPO.

FOTO N° 08: MEDICION DE LA RESISTENCIA, LUEGO DE
HABER SECADO 48 HORAS.




FOTO N° 09: FALLA DEL DISCO DESPUES DEL ENSAYO
DE RESISTENCIA.

FOTO N° 10: MEDIDA DEL MOLDE, LARGO, AMCHO Y
ALTO.




FOTO N° 11: MEDIDA DEL MOLDE, LARGO, AMCHO Y
ALTO.

FOTO N° 12: MEDIDA DEL MOLDE, LARGO, AMCHO Y
ALTO.




FOTO N° 13: ROSEADO DE ARENA SOBRE LAS PAREDES
DE LOS MOLDES.

FOTO N° 14: ELABORANDO LA MEZCLA DEL LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDOLE UN MENOR PORCENTAJE
DE ASERRIN.




FOTO N° 15: ELABORANDO LA MEZCLA DEL LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDOLE UN MAYOR PORCENTAJE
DE ASERRIN.

FOTO N° 16: VERIFICANDO QUE LA CONSISTENCIA DE LA
MEZCLA NO CUMPLE CON LAS PROPORCIONES ADECUADAS,
YA QUE NO NE ADICIDIONO LA ARENA CORRESPONDIENTE.




FOTO N° 17: VERIFICANDO QUE LA CONSISTENCIA DE LA
MEZCLA SI CUMPLE CON LAS PROPORCIONES
ADECUADAS, ELABORANDO UNA PEQUENA BOLA DE LA
MEZCLA.

FOTO N° 18: DEAPUES DE ROSEAR ARENA FINA COBRE
LAS PAREDES DEL MOLDE, SE PROCEDE AL LLENADO
DE LA MEZCLA PREPARADA.




FOTO N° 19: EL MATERIALEXCENTE SE RECOGE PARA
SER VERTIDO EN ELMOLDE.

FOTO N° 20: EJERCIENDO PRESION SOBRE EL MOLDE,
PARA COMPACTAR EL MOLDE DE LADRILLO.




FOTO N° 21: CON UNA REGLA DE MADERA SE PRODECE
A RETIRAR LOS EXCEDENTES DEL MOLDE, DESPUES DE
SU PREVIO COMPACTADO.

FOTO N° 22: ENRASANDO LOS MOLDES CON UNA TABLA.




FOTO N° 23: MOLDE ENRADADO Y LLENADO AL 100 %.

FOTO N° 24: COLOCANDO EL MOLDE DE LOS LADRILLOS
SOBRE ARENA.




FOTO N° 25: SE RETIRA POR COMPLETO EL MOLDE DEL
LADRILLO ARTESANAL.

FOTO N° 26: EJERCER PRESION SOBRE EL LADRILLO
PARA REAFIRMAR SU TEXTURA.




FOTO N° 27: LADRILLOS LISTOS PARA EL SECADO.

FOTO N° 28: MIDIENDO LAS UNICIALES DE LAS
MUESTRAS DEL LADRILLO YA CONFORMADO.




FOTO N° 30: BRIQUETAS DE CARBON UTILIZADOS EN EL
HORNO ARTESANAL PARA LA COCCION DE LADRILLOS.




FOTO N° 31: CARBON UTILIZADOS EN EL HORNO
ARTESANAL PARA LA COCCION DE LADRILLOS.

FOTO N° 32: ROSEADO DE CARBON EN EL HORNO
ARTESANAL.
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FOTO N° 33: UBICACION DE LOS LADRILLOS EN EL
HORNO.

FOTO N° 34: VERIFICACION DE LOS LADRILLOS
COCIDOS.




FOTO N° 35: LADRILLOS COCIDOS EN EL HORNO
ARTESANAL.

FOTO N° 36: PERFORACION DEL HORNO PARA
VERIFICAR LA COCCION DE LOS LADRILLOS.




FOTO N° 37: SE ABRIO EL HORNO ARTESANAL PARA
DEJAR QUE LOS LADRILLOS ENFRIEN.

FOTO N° 38: VARIACIOM DIMENSIONAL.




FOTO N° 40: PRENSA DIGITAL




FOTO N° 41: SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL
LADRILLO.

FOTO N° 42: MANIPULACION DE LA LLAVE




FOTO N° 43: EJERCIENDO MAS CARGA A LOS
LADRILLOS.

FOTO N° 44: VERIFICACION DE DATOS.




FOTO N° 46: FALLA DEL LADRILLO DESPUES DE HABER
REALIZADO EL ENSAYO DE COMPRESION.




