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Resumen

El estudio se realizé en Ucayali, Disefio y analisis de un ladrillo estructural ecoldgico
de arcilla, aserrin y goma sin coccién como alternativa constructiva, Se utilizo la
metodologia experimental, por la busqueda de mejorar la resistencia de un ladrillo
estructural, con una muestra de 60 unidades. El problema fue: ¢(De qué manera
influirad el disefio y andlisis de un ladrillo estructural ecologico de arcilla, aserrin y
goma sin coccion, en la mejora del método constructivo de albafiileria confinada en
la ciudad-Pucallpa?, el objetivo fue: Disefiar y analizar un Ladrillo Estructural
ecoldgico de arcilla aserrin y goma sin coccion, para mejorar el Método Constructivo
de Albanileria Confinada en la ciudad de Pucallpa. Se concluyé que el ladrillo
Estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin coccidon con propiedades
mecénicas optimas, tuvo una maxima firmeza a la comprension de 104.47 kg / cm2,
y una minima de 93,23 kg / cm2. Y una carga de rotura promedio es de 211,02 KN

y firmeza a compresion promedio: 99,463 kg/cm?.

En el andlisis de las propiedades fisicas se obtuvo en 24 horas una absorcién de

promedio de 1,93%. Con una densidad promedio de las muestras de 0,57g/cm?.

Palabras clave: Ladrillo, Estructura, Disefio, Propuesta, Ecoldgico.
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Abstrac

The study was carried out in Ucayali, Design and analysis of an ecological structural
brick of sawdust clay and rubber without firing as a constructive alternative, The
experimental methodology was used, for the search to improve the resistance of a
structural brick, with a sample of 60 units. The problem was How to design and
analyze an ecological Structural Brick of sawdust clay and rubber without firing to
improve the Confined Masonry Construction System in the City of Pucallpa?
objective of: Design and analysis of an ecological Structural Brick of sawdust clay
and rubber without firing to improve the Confined Masonry Construction System.
was concluded that the ecological structural brick sawdust clay and rubber without
firing with optimal mechanical properties, with a maximum compressive strength of
104.47 kg / cm2, and a minimum 93.23. And an average breaking load is 211.02 KN

and an average compressive strength of 99.463 kg / cm2.

In the analysis physical properties, an average absorption of 1.93% was obtained in

24 hours. With an average density of the samples of 0.57g/cm3.

Keywords: Brick, Structure, Design, Proposal, Ecological.
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l. INTRODUCCION

El avance y aporte que se pueda brindar en el desarrollo de tecnologia en la
fabricacion del ladrillo para albafileria estructural, han sido disefiado segun los
parametros de la normativa peruana, se puede construir en pequefias unidades en
su produccion. En si son muy utilizados en cercos, parapetos y tabiques, son
resistentes en cargas sismicas perpendiculares al plano, en este caso las fallas por
carga sismica en el plano que contiene los tabiques son: la atraccion de forma
diagonal, esta falla se presenta por una grieta diagonal dentro del tabique. La
cizalla, esta falla se presenta en la mitad del alto del tabique y se observa una grieta
de forma horizontal, el aplastamiento es una falla en la esquina del tabique, donde
se presenta ladrillo triturado, esto se observo en el ladrillo tubular conocido como

la pandereta con un alto porcentaje de agujeros.

Existen muchos casos de tabiques construidos con ladrillo hueco de arcilla hechos
artesanalmente. Sucede gue los bloques que hacen contacto en el nudo del pértico,
con el esfuerzo provocado por el sismo se trituran al volcarse un tabique,
perdiéndose la accion del puntual, por la flexibilidad del primer piso, dando lugar a
la problematica del piso blando. El problema en si es serio ya que muchas
construcciones estdn expuestas, por la utilizacibn de ladrillo construidos
artesanalmente, no teniendo una adecuada resistencia y no tienen una supervision
técnica en el proceso de fabricacion, esto genera problemas de alabeo

pronunciados y otros problemas generando el colapso del tabique.

Frente a esta realidad problematica se plante el siguiente Problema general, ¢De
gué manera influira el disefio y analisis de un ladrillo estructural ecologico de arcilla,

aserrin y goma sin coccion, en la mejora del método constructivo de albafiileria



confinada en la ciudad de Pucallpa?, y como problemas especificos: ¢De qué
manera influira el disefio y analisis de un ladrillo estructural ecolégico de arcilla,
aserrin y goma sin coccion con propiedades mecanicas Optimas, en la mejora del
meétodo constructivo de albafileria confinada-ciudad-Pucallpa?, ¢De qué manera
influira el disefio y analisis de un ladrillo estructural ecoldgico de arcilla, aserrin y
goma sin coccion con propiedades fisicas oOptimas, en la mejora del método
constructivo de albafiileria confinada en la ciudad de Pucallpa?, ¢ COmo determinar
las propiedades de los agregados para mejorar el método constructivo de la
albanileria confinada, ciudad-Pucallpa?

La investigacion se justifica por la necesidad de innovar nuevos materiales de la
construccion, que tengan las propiedades de resistencia de compresion y al modulo
de rotura, la busqueda de nuevas formas constructivas es una curiosidad de
investigar e innovar de los ingenieros civiles. Ademas, la sociedad con su constante
crecimiento poblacional, se da el fendmeno de la mayor demanda de viviendas,
generando la proliferacion de pueblos jovenes, asentamientos humanos e
invasiones. Frente a este es necesario la busqueda de nuevas formas
constructivas.

Para resolver los problemas planteado nos hemos trazado el siguiente Objetivo
general de: Disefiar y analizar un Ladrillo Estructural ecoldgico de arcilla, aserrin
y goma sin coccion, como mejorar al Método Constructivo de la Albafileria
Confinada en la Ciudad de Pucallpa. Y los Objetivo especifico de: Disefar y
analizar un Ladrillo Estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin coccion, con
propiedades mecanicas Optimas, para mejorar el Método Constructivo de la
Albafileria Confinada en la Ciudad de Pucallpa, Disefiar y analizar un Ladrillo

Estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin coccion, con propiedades fisicas



optimas, para mejorar el Método Constructivo de la Albafileria Confinada en la
Ciudad de Pucallpa. Determinar las propiedades de los agregados para el disefio
de un ladrillo estructural, para mejorar el método constructivo de la albafileria
confinada en la Ciudad de Pucallpa.

Pero frente a esta problematica, se plantio las siguientes hipotesis: Hipoétesis
general: Al disefiar y analizar un Ladrillo Estructural ecoldgico de arcilla aserrin y
goma sin coccion, se mejorar el Método Constructivo de la Albafileria Confinada
en la Ciudad de Pucallpa, y como Hipotesis especificas tenemos: Al disefiar y
analizar un Ladrillo Estructural ecologico de arcilla aserrin y goma sin coccién, con
propiedades mecanicas 6ptimas, se mejora el Método Constructivo de la Albafileria
Confinada en la Ciudad de Pucallpa, Al disefiar y analizar un Ladrillo Estructural
ecologico de arcilla aserrin y goma sin coccion, con propiedades fisicas optimas,
se mejora el Método Constructivo de la Albaiiileria Confinada en la Ciudad de
Pucallpa, Al determinar las propiedades de los agregados para el disefio de un
ladrillo estructural, se mejora el método constructivo de la albafiileria confinada en

la Ciudad de Pucallpa.



ll. BASES TEORICA

Antecedentes internacionales

(Pifieros & Herrera, 2018), en su estudio de un proyecto para fabricar bloques de
concreto adicionado con particulas de plastico, y que pueden ser utilizados en la
construccion de viviendas, se trazd elaborar un andlisis financiero y técnico de
bloques adicionado con polimeros, para la construccion de viviendas, aplico el
meétodo aplicativo, llego a la conclusion de que los ladrillos con agregado plasticos
al 10.0%, 20.0% vy al 25.0%, tienen la resistencia desea para poder ser utilizados
en la construccion. Pero los que tenian la adicion de pléstico al 30.0%, 35.0%,
40.0%, 50.0%, 60.0%, 70.0% y 80.0% no serian aptos para ser utilizados en la

construccion por tener una resistencia muy baja.

Para (Hernandez & Pisso, 2019) en su estudio de posibilidad en la fabricacion de
ladrillos ecolégicos, se plante6 los objetivos de efectuar un estudio de factibilidad
para la constitucion de una fabricacion de ladrillos ecolégicos. Empleo la
metodologia, Investigacion Cuantitativa, Investigacion semi-experimental.
Concluyendo el ladrillo con agregados de vidrio, papel y plastico, resulto un
producto con una alta resistencia en los ensayos, siendo factible su utilizaciéon en

la construccion.

(Aguilera, 2016), en su tesis “Caracterizacion de las propiedades fisico mecéanica
del tabique de barro recocido para la ciudad de Aguascalientes y area conurbana”,
poseyo la meta de realizar el andlisis de la propiedad fisico y mecéanica de tabiques
construidos de barro requemado artesanalmente. Concluye que la propiedad fisica
y mecanica han diferido a los tabiques convencionales, esto se fundamenta por la
carencia de un control de calidad en los procesos de fabricacion, y eso mismo

sucedi6 con la propiedad de densidad, absorcion, porosidad.



Antecedentes nacionales

(Guadalupe , 2019), tesis sobre disefio de un ladrillo artesanal adicionado con
cristal molido y puzolana en busca de mejorar de sus posesiones fisicas —
mecanicas. Se planted la meta para determinar de como mejoraria las propiedades
de un ladrillo artesanal afiadiendo cristal molido y puzolana. Empleo la metodologia
experimental, llego a las siguientes conclusiones, en los resultados obtenidos de
este tipo de ladrillos se obtuvo mayor resistencia a la compresion fue el ladrillo
cristal molido de 5.920 kg / cm2, el ladrillo mixto con un v'm de 5.320 kg/cm2 y el
puzolanico un v'm de 5.110 kg/cm2. Teniendo un buen resultado el ladrillo con

particulas de vidrio.

(Moreno, 2018), tesis titulada, sobre el examen de calidad de ladrillos kk 18 huecos
de sus propiedades mecanicas, fisica y quimica, Trujillo 2018. Se planted objetivo
de evaluar el control de calidad. Empleo la metodologia, no experimental, llego a
las siguientes conclusiones: en los ensayos determino que el ladrillo debe tener un
méaximo de huecos, con vacios de 30%, pero el ladrillo “Lambayeque” tiene un 32%
de vacios, en los ensayos de succion con los ladrillo, “Lark” e “Itali” cumplan con la
norma NTE E.O070 con valores de 12.0 g/cm?/miny 14.0 g/ cm2/ min estando en
el rango de sugiere la norma que es entre 10.0 y 20.0 g /c m2 /m i n. El analisis de
absorcién la norma pone un maximo del 22%, en este cado todos los ladrillos de
las diferentes marcas cumplen ya que varian entre 10.0% y 20.0%. Para el analisis

de absorcién todas las marcas cumplen segun la norma.

(Cerna, 2018), juicio graduado, Autoridad de la arcilla de caolin en la firmeza a
compresion axial de pilas de albafileria confeccionadas con ladrillo de arcilla
artesanal k k, Huamachuco 2018. Se planted meta para determinar como influye la
arcilla de caolin en la propiedad de aguante a presion del ladrillo K K. Empleo el
meétodo experimental, llego a las siguientes conclusiones, se determind que las
propiedades del ladrillo de caolin mejoro la fc=74.730% con un 10.0% de arcilla de

caolin. Pero el ladrillo con un 20.0% de arcilla de caolin no es apta.



(Rodriguez , 2021), tesis titulada, Evaluacion de las propiedades mecanicas de
ladrillos ecolégicos modulares de tierra comprimida elaborados con arcillas de la
ciudad de Puno, Se plante0 el objetivo de analizar la propiedad mecéanica del ladrillo
modular elaborado con tierra comprimida. Empleo la metodologia cuantitativo
transversal, llego a las siguientes terminaciones, en la evaluacion del ladrillo
ecoldgico modular de tierra comprimida se logro la firmeza maxima a la compresion
a 28 dias de fabricacion con una resistencia de 4.2 Mpa siendo un resultado no
optimo segun la norma EQ70 para muros portantes, pero para no portantes si
cumple ya que el minimo segun la norma E080 es de 1.00Mpa, lo que se verifica

gue se mejoro las propiedades, pero para muros no portantes.

(Blanco , 2018), tesis titulada, Andlisis de propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo artesanal producido en el sector Cruz Verde, Bambamarca, Cajamarca -
2018. Su objetivo es analizar las propiedad fisica y mecéanica de los ladrillos
fabricados en cruz verde, distrito de Bambamarca. Empleo la metodologia
descriptiva, llego a las siguientes conclusiones, en su ensayo hallo que el ladrillo
con material de la cantera Efrain tiene una resistencia de 73,080 en promedio, pero
de la cantera Octavio tuvo una resistencia de 71,960kg/cm2 en promedio, con estos
resultados se clasifico seguin la norma un ladrillo del tipo Il, pero el material utilizado
de la cantera del Sefior Juan tuvo firmeza de 68,040 kg/cm2 y se clasifico: ladrillo

tipo 1.



Bases tedricas

Ladrillo definicion: Es una unidad basica en la construccion de viviendas
(Casabonne, 2005). El ladrillo en si son piezas construidos de ceramica con forma
paralelepida, se elabora de arcilla modeladas y comprimidas, y luego cocidas, son
usadas en todo tipo de construccion segun su requerimiento (moreno, 1981). Pero
(Dickey, 1980) conceptualiza al ladrillo como una und. basica de construida de arcilla
y cocinada, de forma rectangular que se utiliza en las construcciones, NTP 331.017,
designa al ladrillo como unidad basica de albafileria se fabricada de arcilla,
esquistos arcillosos, sustancia terrosa similar de ocurrencia natural, construida con

moldes y prensados cocidas con temperaturas altas.

Materia Prima

la arcilla: Es un tipo de Tierra compuesta por agregados de silicato de aluminio
hidratado; es de color blanquezco en estado puro, y humedecida es muy plastica
gue se puede moldear y cocinarla, (Besoain, 1985).

Arcilla, composicién: se compone de silicatos de aluminio, o de rocas aluminosa

y silicatada, o de 6xido hidratado, &lcalis y material coloidal (Del Rio, 1975).

La estructura quimica de la corteza de la tierra en su mayoria esta forma de arcillas
y son muy similares, en el que el contenido de silices y aliminas son los altos dentro

de la composicién de minerales (Rhodes, 1990). Se presenta el el siguiente cuadro:



Tab 1: Comparacion de composicion quimico y la arcilla roja comuan

Componente Corteza Arcilla Roja
Terrestre (%) Comun (%)
50 5014 537.02
A 1005 [ 5 34 [9.15
Fe(, 5. .88 & 70
hyfie] 3.49 3.08
CaQy 508 426
My 3.84 238
K, 313 2.03
1.0 [.15 3.45
iy, .05 091

Fuente: Rhodes, (1990).

Arcilla caracteristica fisica: sus caracteristicas dependen de la cantidad de sus
componentes que lo componen (Besoain, 1985) En el repartimiento del andlisis
granulométrico dependera del empaque de particulas dependera del tipo de arcilla

y sus propiedades fisicas seran variados, (RHODES, 1990).

Propiedades de la arcilla: depende del su origen geolégico, del medio que dio
origen al depodsito, (ONU, 1970). Entonces las propiedades dependeran de la
mineralogia, del estado fisico y de su historial geoldgico, pueden modificarse cuando
se asocia con otros elementos (Mexicana, 1964). Tiene propiedades de plasticidad,
es una propiedad esencial ya que permite el moldéalo del ladrillo, factores que dan
plasticidad a la arcilla es la atraccién molecular y quimica y el contenido de carbono.
Propiedad de contraccién: es cuando la arcilla en su secado tiende a disminuir sus
dimensiones cuando pierde humedad. Se da 2 tipos de contraccidén una es por aire,
y otra es por fuego, estas contracciones en exceso ocasionan grietas, (Schneidery
Dickey 1980). La Refraccidn: es la resistencia al calor. La porosidad: propiedad
gue depende del tamafio de granos de arcilla. Si tiene granos grandes mayor sera
la porosidad y si tiene granos pequefios sera menor la porosidad. Color: presentan
distintos colores, es blanca cuando la arcilla es mas pura, en general, son grises,

azules o negras, y comunmente, son amarilla, roja o parda (rio, 1975)

Arcillas utilizadas en fabricacion de ladrillos: esta dependera su origen ya que

tiene variadas propiedades y se elegira las propiedades adecuadas de construccion



de ladrillos, (Casabonne, 2005). Para la fabricacion de ladrillo lo mas recomendables

son las arcillas de color rojas o amarillas, ya que tiene ciertos niveles de impurezas.

Caracteristicas del ladrillo: el ladrillo fabricado para muros, suelos o tabiques,
deben ser muy invulnerables a consecuencia de la intemperie natural, deben tener
mucha F’c. Segun (Casabonne, 2005), afirma que un ladrillo para que sea
considerado apto para muros, tiene que tener caracteristicas como la facilidad del
moldeado y con cierto grado de porosidad, tener un sonido metalico esto demostrara

gue el ladrillo este bien cocido.

Tipologia de los ladrillos

se ejecuta basando en el area neta, medidas en proporciones a las superficies
brutas de las caras de asiento, y en la caracteristica del alvéolo. En las tipologias
no importa el tamafio de la unidad, de la materia prima con que se fabrica,
(Casabonne, 2005)

Unidades solidas o macizas

Los alvéolos deben tener hasta un maximo de un 30.0% de vacios, en la seccién
bruta, el limite esta basado al comportamiento de la estructura si sera ductil o fragil
en el ensayo de compresion (Casabonne, 2005)

El ladrillo K K 18 huecos no tiene que excederse del treinta por ciento de area del

asiento, este tipo puede ser usado en muro portante en la zona sismica.

El ladrillo solido artesanal es para uso en la edificacion de muros portantes y en

el tipo de zonas sismicas 1y 2.

Unidades Tubulares
En la unidad de ladrillo con alvéolos, perforadas, de forma perpendicular a su cara
de asiento, esta esta paralela al asiento. El volumen de los alvéolos sera de forma

proporcional el area, (Casabonne, 2005)



El ladrillo “pandereta”, es utilizado en construcciones de muros no portante, se utiliza
para zona sismica 3,4 y para muro portante solo en la zonas sismicas 1y 2 hasta

como maximo de construcciones de dos pisos, segun la norma E070 (2019) del

Und de albanileria tubular. Ladrillos Piramide.

Figura 1: ladrillo

Ladrillos, Propiedades.
Segun (Casabonne, 2005). Se dividen en dos tipologias.

Propiedades fisicas estética del material

Color: depende el color de la materia prima y la temperatura de quemado, arcilla
con oxidos de hierro tiene mayor efecto en los colores.

La Textura: es la vista de su area o de la apariencia de la und, mejor dicho el

acabado, (Somayaji, 2001).

Propiedades Ingenieria.

Segun (Casabonne, 2005) las propiedades del ladrillo de arcilla, son:

Relacién a la resistencia estructural:

Resistencia de compresion: es el aforo de resistir el ladrillo a esfuerzos de
compresion.

Alabeos, se mede la concavidad o convexidad del area de asiento.

Succion, velocidad de absorcion de la cara de asiento.
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Relacionadas con la Durabilidad:

Absorcion: Capacidad para retener el (agua) en su estructura.

Resistencia a la congelacion: Capacidad de soportar a bajas temperaturas sin
alterar sus propiedades.

Resistencia al fuego: Propiedad del ladrillo, soporta las altas temperaturas sin

alterar su estructura.

Aislamiento térmico: propiedad de no permitir las transferencias del calor, por su

baja conductividad térmica.

Clasificacion de los ladrillos
Segun, el R N E, son de 5 tipos:

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas (b = 50 kg/cm?2). Apto para
construcciones de albaniileria en condiciones de servicio con exigencias
minimas.

Tipo ll: Resistencia y durabilidad bajas (f'b 2 70 kg/fcm2). Apto para construcciones
de albanileria en condiciones de servicios moderadas.

Tipo lll: Resistencia y durabilidad media (fh 2 95 kg/cm?). Apto para
construcciones de albanileria de uso general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas (fh = 130 kg/cm?). Apto para construcciones
de albanileria en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas (fpb =2 180 kg/cm?). Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de servicio particularmente

rigurosas.

Procesos de fabricacion
Tipos de procesos de fabricacion

Segun (EELA, 2015)la produccion es tres formas, segun NTP:

Artesanal: Elaborado manualmente, el amasado y el moldeado. Es construidos y

tiene mucha acogida en ciertas zonal, (EELA, 2015)
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Semi- Industrial: construido manualmente y moldeado en maquinaria. Este tipo de

ladrillo semi-industrial presenta una superficie lisa (EELA, 2015)

Industrial: construido con maquinas de amasado, moldeado y prensado. El ladrillo

es uniforme por la capacidad de las maquinarias. (EELA, 2015)

Proceso de fabricacion del ladrillo industrial.

I 8anda transportadora I

C I ! .@- Tolva >
. S—

l Molinas I Banda transportadora I Elevador de
1. Seleccién de ranslanac
las materias 2. Molienda 3. Tamizado

| Horno rotatorio |
I |

Mezcladora

J—AGUA
| Extrusora | -F
—" .

5. Corte

6. Secado

Homno de:codillos I Banda transportadora I

l %

8. control de
calidad y empaque

9. almacenamiento

7. Coccién

Figura 2: Proceso de fabricacion de ladrillos industriales.
Fuente: (LADRILLADORES, 2015)

Etapas Fabricacion

El procedimiento para trasformar la arcilla en ladrillo, se dispone de la siguiente fase:
Seleccion de materia.

Se extraccioén y transportacion de la arcilla de las canteras de extraccion. En la forma
industrial se extrae con maquinarias pesadas, transportadas a una planta de
fabricacion.
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Molienda, Se realiza la reduccion de tamafios de particulas a unos 15mm hasta
30mm. en este proceso se separa las piedras.

Tamizado Se zaranda para un tamizado de los granos.

Mezclado, Se realiza en la mezcladora mecanica.

Corte, proceso de corte del tamafio adecuado de los ladrillos. El cortado se realizara

hasta 12 cortes en un minuto.
Secado: Se realiza en la maquina de secado en la cual los ladrillos ingresan de una
forma paulatina desde una temperatura de 40C y avanzado hasta 120°C en la cual

concluye el secado.

Coccidn: La coccién tiene efectos quimicos, los materiales resisten una ligera

contraccion y la coccion oscila entre 1200°C y 140°C. de temperatura.
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lIl. METODO
3.1. Tipo y disefio de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Una exploracion comparativa. Segun Tresierra (2000) es comparativa
porque mediante ensayos las muestras se comparan y analizan para
llegar a la conclusion de igualdad, diferencias o semejanzas entre ellas.
El presente estudio contiene dos variables independientes que se

detallan a continuacion:

1:> Xi:>01

M1: disefo ladrillo

Dénde:

Xi: propiedades de los ladrillos
O1: Consecuencias

3.1.2. Disefio de la Investigacion

Segun Tresierra (2000) porque se estudia la influencia de la adicién de arena fina,
a la arcilla. Es experimental porque segun Tresierra (2000), las variables son
controladas para obtener los efectos que producen, todo esto con el factor que
controla y modifica, es decir la adicion de arena fina.

Es transversal porque recolectamos datos por Unica vez y esto se desarrolla en un

determinado tiempo (Tresierra, 2000).
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3.2. Operacionalizacion de variables
Disefio y andlisis de un ladrillo estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin coccion para como alternativa

Tabla 2: Tabla de operacionalizacion de variables

constructiva- Pucallpa.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VI (1) Propiedades mecéanicas. Se analizan los ladrillos Propiedades mecanicas Resistencia a la Nominal
Disefio de ladrillos Permite diferenciar un estructurales, ecolégico de compresién
estructurales, espécimen de otro arcilla aserrin y goma sin
ecolégico de arcilla, (Catalan, 2013). coccién mediante
aserrin y goma sin ensayos de F'C segun el
coccidn RNE E.070. Resistencia al corte Nominal
Propiedades fisicas. Se analizan mediante Propiedades fisicas. Variacion dimensional Nominal
Caracteristicas medibles ensayos de variacién
fisicamente, pueden ser dimensional, alabeoy
diferentes sin que se absorcién de acuerdo al Alabeo Razon
altere su composicion RNE E.070.
(Catalan, 2013). Absorcion Razoén
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

El presente articulo de investigacion, se tomara como poblacion totalizado de
60 unidades de ladrillo estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin
coccién que seran sometidas a las pruebas de mecanicas Yy fisicas: alabeo y
variacion dimensional, absorcion, Resistencia a la compresion, a rotura, a
compresion (28 d)

Tabla 3: Poblacién de estudio.

Ladrilo 5% 10% 15% Total

Pruebas patrén  adicion  adicion adicion unidad
Alabeo y variacién dimensional 3 3 3 3 12
Absorcion 3 3 3 3 12
FC 3 3 3 3 12
Resistencia a la rotura 3 3 3 3 12
F'c (28 dias) 3 3 3 3 12

15 15 15 60
Totales 15

Fuente: adaptado del RNE E.070, 2006.

Nota: Se preparan 15 und. de albadileria por % analizado, las cuales 3 seran
ensayadas a alabeo y variacion dimensional y 3 a absorcién y tres sometieron

al ensayo de resistencia a la compresién y rotura.

3.3.2. Muestra

La muestra en el presente estudio sera el 100% de la poblacion, es decir 60

ladrillos de concreto.

3.3.3. Muestreo

Se realiza segun el RNE E.070, se selecciona al azar 3 muestras para

efectuar la prueba de variacion dimensional y alabeo, a 3 de éstas se somete
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a la resistencia a compresion; las otras 3 a absorcion, de ésta forma para
cada porcentaje. Se opta por el criterio de exclusion a las und. de albafileria

gue no cumplan con las condiciones para ser analizadas segun el R N E.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y

confiabilidad

Se hace uso del siguiente esquema de técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos:
3.4.1. Técnica de recolecciéon de datos

Se usa observacién debido a que se obtienen datos analizando

mediante ensayos en el laboratorio.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se ha usado y por medio del cual obtenemos datos es el siguiente:
Usamos protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP
339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe

seguir para realizar los ensayos en el laboratorio.
3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez y confiabilidad del instrumento no es necesaria debido que
se hace uso de protocolos que ya estan validados y/o estandarizados
por el RNE E.070, la NTP 399.601 y 399.604.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Procedimiento para el analisis de las propiedades de los
agregados (arena fina)
Las caracteristicas fisicas de los agregados son estudiadas en el

Laboratorio de Suelos y concreto privados, el propésito es
averiguar si cumplen con las propiedades fijadas en la NTP.

Agregado fino.

3.5.2. Procedimiento para el disefio de mezcla del ladrillo
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Dimensiones del ladrillo

Geometria de ladrillos de concreto.

VISTA SUPERIOR

T 0.22 T
0.13
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
i 0.22 T + 0.13 —1’
—‘|r
0.09 0.09
L d

Figura 3: Geometria de ladrillo

Las medidas para la elaboracion de ladrillo que usamos en el presente estudio
son las mas requeridas actualmente en el mercado: 22 cm x 13 cm x 8.5 cm;
aptas para la construccion de edificaciones y para ser una alternativa de
reemplazo del ladrillo de arcilla cocida. La resistencia segun el RNE E.070 es
fb = 130 Kg/cm2, establecida para un ladrillo Tipo IV. Estas caracteristicas son
elegidas para competir con ladrillos de arcilla cocida presentes en el mercado
actual.

Dosificacion de ladrillo de concreto con arena fina, La dosificacion elegida

de las 3 expuestas anteriormente es 3%, 6%, 9% de arena fina.

Procedimiento de elaboracidn de los ladrillos de concreto patrény ladrillos

adicion de arena fina. Mezclado y moldeado
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— Se calculan los pesos de los materiales, corregidos por humedad y se
dosifica los materiales: arcilla, arena, y se mide el volumen del agua a

utilizar.

— Se coloca la arcillay la arena juntos y se procede a mezclar con una palana
hasta que la mezcla tome forma uniforme, hasta que se torne consistente,
homogénea y tenga un color uniforme.

— En el molde metdlico, se coloca la mezcla y se procede al chuceo o vibrado
manual, se enrasa la mezcla del molde y/o se elimina el exceso.

— Se lleva el molde metélico que contiene la mezcla de concreto al lugar de
secado.

— Se desmolda el ladrillo cuidadosamente para que no se deforme, es decir
se retira el molde verticalmente. Se deja reposar durante 24 horas.

Acopio, Se recomienda que los ladrillos se acopien en pilas de 1.5 m como

maximo bajo techo.

3.5. Métodos de Anélisis de Datos
De acuerdo a hipotesis planteada, se verifica de una manera analitica
la resistencia a la compresion, variacibn dimensional, alabeo y
absorcion de los ladrillos con arena, teniendo en cuenta para el
procedimiento de dichas pruebas el RNE E.070 y la NTP 399.601 y
399.604.

3.6. Aspectos éticos
El presente estudio ha sido elaborado manteniendo el total respeto a la
propiedad intelectual, para eso se ha citado correctamente segun la
referencia estilo ISO 690 y 690-2. También ha sido elaborado de forma

veraz y confiable.
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IV.- RESULTADOS

Resultados OE 1
Se disefid y analizo el ladrillo Estructural ecoldgico de arcilla aserrin y goma
sin coccién, con propiedades mecanicas Optimas para mejorar el Sistema

Constructivo de Albafileria Confinada en la Ciudad de Pucallpa.

1. resistenciala comprensién y al Médulo de Rotura

Tabla 4: Resistencia a la compresion y al modulo de rotura.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y ALBANILERIA

OBRA “Disefio y anlisis de un ladrillo estructural ecolégico de arcilla, aserrin y goma sin

INFORME N°: coccion, como alternativa constructiva- Pucallpa” Lab Jul-22

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN UNIDADES DE ALBARNILERIA NTP 399.613.2005

1. DATOS DE LA MUESTRA: Ladrillo artesanal con materiales Arcilla: es el material predominante natural
de la ciudad donde podemos encontrarlo en todo el suelo. Aserrin: son los desperdicios de una madera aserrada
donde utilizaremos este material reciclado. Agua: para la realizacién de la mezcla para edificacion

2. METODO DE ENSAYO Norma de Referencia: NTP 399.613.2005 - RNE E.070

3. FECHA: miércoles, 13 de Julio de 2022

4. |IDENTIFICACION: Ladrillo marca KING KONG 18 Artesanal

5. RESULTADOS:

iz

CARGA CARGA RESISTENCIA

IDENT DIMENSIONES DEL TESTIGO QEILEJ"AFA BDE BDE A LA
LARGO ANCHO ALTURA (cm2) ffj,’;“RA (Ff(g)T URA (Ckg,'vé?n%ESION
1 18 12 12 216 197.6 20149 93.28
2 18.1 12.1 12 219.01 201.6 20557 93.86
3 18 12 12 216 208.6 21271 98.48
4 18 12 12 216 215.7 21995 101.83
5 18 12 12 216 214.3 21852 101.17
6 18 12 12 216 217.6 22189 102.73
7 18 12 12 216 216.3 22056 102.11
8 18 12 12 216 199.8 20374 94.32
9 18 12 12 216 203.6 20761 96.12
10 18 12 12 216 207.6 21169 98
11 18.2 12.1 12 220.22 209.6 21373 97.05
12 18 12 12 216 211.3 21546 99.75
13 18 12 12 216 213.7 21791 100.88
14 18 12 12 216 219.6 22393 103.67
15 18 12 12 216 204.8 20883 96.68
16 18 12 12 216 208.6 21271 98.48
17 18 12 12 216 211.8 21597 99.99
18 18 12 12 216 216.9 22117 102.39
19 18 12 12 216 220.3 22464 104
20 18 12 12 216 221.3 22566 104.47

Interpretacion: Se ha obtenido la maxima F’c= 104.47 kg/cm2, y una minima
F'c=93, 23. Y la maxima al médulo de rotura con una carga de 221,3 KN y una
minima de 197,6 KN.
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CARGA DE ROTURA (kn)
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Figura 4: Grafica de la carga de rotura

RESISTENCIA A LA COMPRESION ( kg/cm2)
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Figura 5: Grafica de resistencia a la compresion
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Resumen:

Tabla 5: Resumen

RESISTENCIA A
DIMENSIONES DEL TESTIGO AREABRUTA  CARGA DE  CARGA DE LA
(em2) ROTURA (kn) ROTURA (kg) COMPRESION
LARGO ANCHO ALTURA (kg/cm2)
18.015 12.01 12 216.3615 211.03 21518.7 99.463

Resumen del promedio de la resistencia a la roturay
comprension

250
200
150
99.463
100
50
0
AREA BRUTA (cm2) CARGA DE ROTURA (kn) RESISTENCIA A LA COMPRESION
(kg/cm2)

W Seriesl m Series2

Figura 6: Resumen del promedio de la carga de rotura'y compresion

Interpretacion: El area promedio de las muestras es de 216.4cm2 y la carga
de rotura promedio es de 211,02 KN y F'c= 99,463 kg/ cm?.

Resultados OE 2

Realiz6 el analisis de la propiedad fisica del ladrillo estructural ecoldgico par
determinar el grado de absorcion y de su densidad y asi para mejorar el
Sistema Constructivo de la Albafileria Confinada en la Ciudad de Pucallpa.

1. Absorcién de Agua



Absorciéon a un dia

Tabla 6: Absorcion a un dia

TIPO DE MEZCLA PESO PESO %
SECO SATURADO ABSORCION
Ladrillo modelo s 1000.00 1050.00 4.76%
Ladrillo modelo t 800.00 804.00 0.50%
Ladrillo modelo p 750.00 754.00 0.53%
PROMEDIO 1.93%

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 1 DIAS

4.76%

800.00 804.00

0.50%
1000.00 1050.00

0.53%

L
PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION
Ladrillo modelo s Ladrillo modelo t Ladrillo modelo p

Figura 7: ensayo de la ABSORCION A UN DIA

Interpretacion: Como se observa en el gréfico, en el andlisis de un dia se ha

obtenido una absorcion de promedio de 1,93%.

Absorcién a dos dias

Tabla 7: Absorcién a dos dias

TIPO DE MEZCLA PESO PESO %

SECO SATURADO ABSORCION
Ladrillo modelo s 1000.00 1150.00 13.04%
Ladrillo modelo t 800.00 815.00 1.84%
Ladrillo modelo p 750.00 765.00 1.96%

PROMEDIO 5.61%




ENSAYO DE ABSORCION A LOS 2 DIAS

13.04%

1.84%

|

, 1.96%

PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION

w Ladrillo modelos  m Ladrillo modelot  w Ladrillo modelo p

Figura 8: Absorcion a dos dias

Interpretacion: Como se observa en el grafico, en el andlisis de un dia se ha
obtenido una absorcién de promedio de 5,61%.

2. densidad

Tabla 8:analisis de densidad

TIPO DE MEZCLA MASA VOLUMEN DENSIDAD
Ladrillo modelo s 1000.00 1650.00 0.61
Ladrillo modelo t 800.00 1650.00 0.48
Ladrillo modelo p 750.00 1218.00 0.62
PROMEDIO 0.57
5000.00
4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0.00 0.63
MASA VOLUMEN DENSIDAD

M Ladrillo modelos W Ladrillo modelot  m Ladrillo modelo p
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Interpretacion: Como se observa en el grafico, en el andlisis de densidad de

la muestra es de 0,57g/cm3.

Resultados OE 3
Determinar las propiedades de los agregados para el disefio de un ladrillo
estructural, para mejorar el sistema constructivo de la albaiiileria confinada en

la Ciudad de Pucallpa.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-1, T-27 Y T-88) - (ASTM D-6913)

Tabla 9: analisis granulométrico de la arcilla.

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo material: ~ Arcilla media plasticidad con arena

Ubicacion de Muestra: Material Propio
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELO
(ASTM D422 / ASTMD 2487 IMTC E204) S.U.C.S. (ASTM CL
D 2487)
MALLA (Abertura) PESO % % % Arcilla media plasticidad con
arena
PLG. mm. RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASANTE AASHTO A-7-6 (14)
(gr.) (ASTM D3282)

3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Suelo arcilloso
21/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 DATOS DE LA MUESTRA
2"1 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Total del 400.00

1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 Suelo
Peso de la 198.00
Fraccion
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Deo 0.054
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 10000 o 0000
1250 0.00 0.00 0.00 cu 6.00
1/2" 8.50 000 0.00 0.00 o G Liquido (ASTM 23
”j/OSL 475 0.11 ggg 0.03 100.00 [;431;;) T .
N° 10 2.00 171 oo 0.89 99.97 L vpsatey o
0.85 0.00 0.89 99.11  indice de 20.71
N° 20 043 008 5.04 99.11 0F’Iasticidad
N °40 . 0.00 5.93 % Humedad 29.52
v 2P oo 6.20 5.93 0407 Soanen 003
vwo O a se o en s maem Op
N° 200 11.25 17.81 82.19
<200 0.01 162.8 82.2 100.0 0.0
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Interpretacion: Se observa en el analisis granulométrico el limite liquido es
de 47,23. El limite plastico de 26,53. Incide de plasticidad de 20,71 con un
porc3ntaje de humedad 29,52.

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 10: Analisis granulometrico
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Figura 11: limite liquido

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Figura 12: Clasificacion fraccion limoso arcilloso



CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Tabla 10: Contenido de humedad de los suelos

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo material:  Arcilla media plasticidad con arena
Ubicacién de Muestra: Material Propio

Férmula de Calculo : w =] ( Mcws - Mcs) / ( Mcs - Mc ) ] x 100

DESCRIPCION UND. MTRA.-1 MTRA.-2 MTRA.-3 MTRA.-4 PROMEDIO
Recipiente N° 5
Recipiente +suelo himedo  gr. 96.23
Recipiente +suelo seco gr. 74.30
Peso del recipiente ar.
Peso del agua gr. 21.9
Peso del suelo seco gr. 74.3
% de humedad % 29.52 29.52

Interpretacion: La determinacion del promedio de humedad de 29,52%

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E-110, E111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

Tabla 11: Limites de consistencia

DATOS DE LA MUESTRA

Arcilla media plasticidad con arena

Ubicacidn de Muestra: Material Propio

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

RECIPIENTE N° N° 3 5 7 Observaciones:

N° DE GOLPES N° 15 25 35

RECIPIENTE + SUELO| Grs 57.48 60.89 63.18 Ecuacién de célculo:

HUMEDO .
RECIPIENTE + SUELO| grs 50.60 52.54 5500 ||t-TWN/25) "o L Kwe
SECO Donde:

PESO DEL RECIPIENTE grs 36.66 34.92 37.12 N = Ndmero de golpes.

PESO DE AGUA grs 6.88 8.35 8.18 W "=Contenido de Humedad
PESO DEL SUELO SECO | grs 13.94 17.62 17.88 '

% DE HUMEDAD % 49.35 47.39 45.75 K=Factor para Limite Liquido.

IMITE PLASTICO (ASTM D4318)

-

RECIPIENTE N° N° 9 11 Observaciones:
RECIPIENTE + SUELO ars 26.59 24.18

HUMEDO

RECIPIENTE + SUELO ars 23.53 21.63

SECO

PESO DEL RECIPIENTE | grs 11.89 12.10

PESO DE AGUA ars 3.06 2.55




PESO DEL SUELO SECO | grs 11.64 9.53
% DE HUMEDAD (Limite | % 26.29 26.76
Plastico)
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO iNDICE PLASTICIDAD
47.23 2653 20.71
Limite liquido
@ Limite Liquido B
55
s0 4723
—
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= U
ST ]
22 ]
= ElO ]
o =
(& = = :
35 T
)
]
30 2
10 N° de Golpes 100
AN /
Figura 13: Limite liquido
- N
60 Limite Liquido —
50 Linea LimiL Linea A
e Superior /
Y CH
A7
S 30 /
o ] CL
S 20 @
@ ] ﬁ MH o OH
Q
210 | L-0O
o : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
= J

Figura 14: Limite liquido

Interpretacion: Se ha obtenido el limite liquido se ha determinado 47,43%.

El limite plastico de 26,53%. indice de plasticidad de 20,71.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion OE 1

Al disefiar y analizar un ladrillo estructural ecologico de arcilla aserrin y goma
sin coccion con propiedades mecéanicas 6ptimas para mejorar el método
constructivo de la albafileria confinada en Pucallpa. Nuestro resultado
coinciden con el estudio de (Pifieros & Herrera, 2018), busco la forma
econdémica en fabricacion de bloque con adherido de plastico (PET), para ser
aplicados en las construcciones. Realizo un andlisis técnico y financiero,
obteniendo resultados similares a nuestro estudio ya su resultado de que los
ladrillos con agregado plasticos al 10.0%, 20.0% y al 25.0%, tienen la
resistencia desea para poder ser utilizados en la construcciéon. Pero los que
tenian la adicion de plastico al 30.0%, 35.0%, 40.0%, 50.0%, 60.0%, 70.0% y
80.0% no serian aptos para ser utilizados en la construccién por tener una
resistencia muy baja, también en caso de la metodologia, nuestro estudio
aplico una metodologia experimental, y en estudio de (Pifieros & Herrera,
2018) se aplico la metodologia aplicativa. En caso del estudio de (Alvarez &
Neira, 2021), con un prototipo de ladrillo sostenible con aluminio para la obra
de muros en viviendas. Similar a nuestro estudio en sus conclusiones
demostré que el ladrillo en bloque # 4 de arcilla arrojo una resistencia de 3 ,26
Mpa, mostrando que cumple con los avisos minimos de la NTC-4205-2. En el
mismo caso el estudio de (Guadalupe , 2019), esbozo un ladrillo artesanal con
vidrio triturado, buscando la mejora las propiedades fisicas y mecanicas en los
resultados obtenidos de este tipo de ladrillos se obtuvo mayor resistencia a la
compresion fue el ladrillo vidrio triturado con un 5.920 kg/cm2, el ladrillo mixto
conunv'mde 5.320 kg/cm2 y el puzolanico un v'm de 5.110 kg/cm2. Teniendo
un buen resultado el ladrillo con particulas de vidrio. En relacion a la
metodologia se ha empleado el método experimental de la misma forma que

aplicamos en nuestro estudio. Coincidiendo con nuestro estudio, del mismo
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modo el estudio de (Cerna, 2018), determind que las propiedades del ladrillo
de caolin mejoro la resistencia a la compresion, en un 74.730% con un 10.0%
de arcilla de caolin. Pero el ladrillo con un 20.0% de arcilla de caolin no es

apta.

Discusion OE 2

Al realizar el andlisis de la propiedad fisica del ladrillo estructural ecolégico
para determinar el grado de absorcion y de su densidad y asi para mejorar el
meétodo constructivo de la albafileria confinada en Pucallpa. Como el estudio
de (Moreno, 2018), tesis titulada, sobre el control de calidad de ladrillos kk 18
huecos de sus propiedades mecanicas, fisica y quimica, Trujillo 2018. Se
planted el objetivo de evaluar el control de calidad. Empleo la metodologia, no
experimental, llego a las siguientes conclusiones: en los ensayos determino
que el ladrillo debe tener un maximo de huecos, con vacios de 30%, pero el
ladrillo “Lambayeque” tiene un 32% de vacios, en los ensayos de succidn con
los ladrillo, “Lark” e “Itali” cumple con la norma NTE E.070 con valores de 12.
0 g/cm?/min y 14.0 g/cm?2/min estando en el rango de sugiere la norma que es
entre 10.0 y 20.0 g/ cm2 /min. El andlisis de absorcién la norma pone un
méaximo del 22%, en este cado todos los ladrillos de las diferentes marcas
cumplen ya que varian entre 10.0 % y 20. 0%. Para el andlisis de absorcion
todas las marcas cumplen segun la norma. Similarmente (Cerna, 2018), tesis
titulada, Influencia de la arcilla de caolin en la resistencia a compresion axial
de pilas de albaiiileria elaboradas con ladrillo de arcilla artesanal Kk,
Huamachuco 2018. Se planteé la meta para determinar como influye la arcilla
de caolin en la propiedad de resistencia a la compresion del ladrillo King Kong.
Empleo el método experimental, llego a las siguientes conclusiones, se
determiné que las propiedades del ladrillo de caolin mejoro la firmeza a la
presion, en un 74.730% con un 10.0% de arcilla de caolin. Pero el ladrillo con
un 20.0% de arcilla de caolin no es apta. Del mismo modo el estudio de
(Aguilera, 2016), en su estudio de caracterizacién de las propiedades fisico
mecanica del tabique de barro recocido para la ciudad de Aguascalientes y
area conurbana”, poseyo la meta de realizar el analisis de la propiedad fisico

y mecanica de tabiques construidos de barro requemado artesanalmente.
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Determino que la propiedad fisica y mecanica han diferido a los tabiques
convencionales, esto se fundamenta por la carencia de un control de calidad
en los procesos de fabricacion, y eso mismo sucedié con la propiedad de
densidad, absorcion, porosidad. Similar a nuestro estudio, del mismo modo el
estudios (Rodriguez , 2021), en su investigacidon busco la Evaluacion de las
propiedades mecanicas de ladrillos ecolégicos modulares de tierra comprimida
elaborados con arcillas de la ciudad de Puno, Se planteo el objetivo de analizar
la propiedad mecanica del ladrillo modular elaborado con tierra comprimida.
Empleo la metodologia cuantitativo transversal, llego a las siguientes
terminaciones, en la evaluacion del ladrillo ecolégico modular de tierra
comprimida se logré la firmeza maxima a la compresion a 28 dias de
fabricacion con una resistencia de 4.2 Mpa siendo un resultado no optimo
segun la norma EQ070 para muros portantes pero para no portantes si cumple
ya que el minimo segun la norma EO080 es de 1.00Mpa, lo que se verifica que
se mejoro las propiedades pero para muros no portantes. Lo que coincide con

nuestro estudio.

Discusion OE 3

Al determinar las propiedades de los agregados para el disefio de un ladrillo
estructural, para mejorar el sistema productivo de la albafileria confinada en
similar al estudios de (Hernandez & Pisso, 2019) busco posibilidad en la
fabricacion de ladrillos ecoldgicos, se planteé los objetivos de efectuar un
estudio de factibilidad para la constitucion de una fabricacion de ladrillos
ecolégicos. Empleo la metodologia, Investigacion Cuantitativa, Investigacion
semi-experimental. Concluyendo el ladrillo con agregados de vidrio, papel y
plastico, resulto unos productos con una alta resistencia en los ensayos,
siendo factible su utilizacion en la construccion. Del mismo modo el estudios
de (Riveros , 2017), que busco determinar la influencia de las propiedades
fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria artesanales e industriales
en la clasificacion estructural. Empleo la metodologia cuantitativo,
correlacional, no experimental, llego a las siguientes conclusiones, La
propiedad mecanica (esfuerzo a la compresion), no cumplen con la resistencia

minima requerida 117 en la Norma E.070. Las propiedades 6pticas (variacion
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dimensional y alabeo), cumplen con la clasificacion estructural especificada en
la Norma de albaiiileria E.070. es estudio es contradictorio ya que los
resultados no fueron favorables para construccion de ladrillos. Similar al
estudio de (Blanco , 2018), donde busco analizar las propiedad fisica y
mecénica de los ladrillos fabricados en cruz verde, distrito de Bambamarca.
Empleo la metodologia descriptiva, llego a las siguientes conclusiones, en su
ensayo hallo que el ladrillo con material de la cantera Efrain tiene una
resistencia de 73,080 en promedio, pero de la cantera Octavio tuvo una
resistencia de 71,960kg/cm2 en promedio, con estos resultados se clasifico
segun la norma un ladrillo del tipo Il, pero el material utilizado de la cantera del
Sr. Juan tuvo una firmeza de 6 8,040 kg /cm2 y se clasifico como ladrillo tipo

|. con resultados favorables.
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CONCLUSIONES

Conclusion OE 1

Las probetas del prototipo del disefio del ladrillo Estructural ecolégico de arcilla,
aserrin y goma sin coccion con propiedades mecanicas éptimas, se obtuvo que
la maxima resistencia a la comprension de 104.47 kg/cm2, y una minima de 93
kg/cm2,, 23. Y la maxima al modulo de rotura con una carga de 221,3 KN y una
minima de 197,6 KN. Pero a nivel de promedios se obtuvo un area promedio
de las muestras es de 216.4cm?y la carga de rotura promedio es de 211,02 KN

y una firmeza a la compresion promedio d e 99,463 kg /cm?.

Conclusién OE 2

El andlisis de las propiedades fisicas del ladrillo estructural ecolégico de arcilla
aserrin y goma sin coccion se obtuvo en 24 horas una absorcion de promedio
de 1,93%. Y las 28 horas un nivel de absorcion de promedio de 5,61%. Con

una densidad promedio de las muestras de 0,57g/cm?3.

Conclusion OE 3

En la determinacion de las propiedades del agregado que es principalmente la
arcilla se obtuvo que el limite liquido se ha determinado 47,43%. El limite
plastico de 26,53%, indice de plasticidad de 20,71.
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SUGERENCIAS

Sugerencia OE 1
Que, este prototipo de disefio de ladrillo Estructural ecologico de arcilla aserrin
y goma sin coccién, tenga mas estudios para su aplicacion en la construccién

de viviendas, el cual es un inicio para un analisis mas técnico y de aplicabilidad.

Sugerencia OE 2
Se sugiere promover la investigacion y experimentacion para el logro de la
fabricacion de ladrillos con estos materiales empleados, ya que las propiedades

fisicas resultan 6ptimas.

Sugerencia OE 3
La utilizacién de la arcilla para el estudio e innovacion de nuevas formas de

materiales de construccion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad (autores)
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor)
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ANEXO 3: Matriz de consistencia
Disefio y analisis de un ladrillo estructural ecolégico de arcilla aserrin y goma sin coccién para como alternativa constructiva-

Pucallpa.
DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
VI (1) Propiedades mecénicas. Se analizan los ladrillos Propiedades mecanicas Resistencia a la compresion Nominal
Disefio de ladrillos Permite diferenciar un estructurales, ecoldgico de
estr.ucturales,. espécimen de otro (Catalan, arcilla aserrin y goma sin
ecologico de arcilla, 2013). » ]
aserrin y goma sin coccion mediante Resistencia al corte Nominal
coccién ensayos de resistencia a la
compresion segun el RNE
E.070.
Propiedades fisicas. Se analizan mediante ensayos Propiedades fisicas. Variacion dimensional Nominal
Caracteristicas medibles de variacion
fisicamente, pueden ser dimensional, alabeo y
diferentes sin que se absorcion de acuerdo al RNE
L E.070.
altere su composicion .
Alabeo Razoén
(Catalan, 2013).
Absorcion Razon
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Disefio y analisis de un Ladrillo Estructural para mejorar el Método Constructivo de la Albafileria Confinada en la Ciudad-Pucallpa

Problema general Objetivos Hipotesis Variable Dimension Indicadores Metodologia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Resistencia a Método
¢De qué manera influira el Disefar y analizar un Ladrillo Al disefiar y analizar un Ladrillo la compresién Cuantitativo.
disefio y andlisis de un ladrillo Estructural ecolégico de Estructural ecolégico de arcilla Induccién
estructural ecoldgico de arcilla, arcilla, aserrin y goma sin aserrin y goma sin coccion, se Propiedades Resistencia al Deduccion.
aserrin y goma sin coccion, en coccién, como mejorar al mejorar el Método Constructivo de mecanicas corte )
la- mejora del método Método Constructivo de la la Albafiilerfa Confinada en la Nivel de
constructwo de a!bamlerla Albafileria Confinada en la Ciudad-Pucallpa |nvest|ga(_:|on
confinada en la ciudad- Ciudad-Pucall Exploratorio.

pa. "
Pucallpa? Descriptivo.
Experimental.
Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifico
¢,De qué manera influira el Disefiar y analizar un Ladrillo | Al disefiar y analizar un Ladrillo Disefio y Técnicas parala
disefio y analisis de un ladrillo Estructural ecolégico de arcilla | Estructural ecolégico de arcilla analisis de recoleccién de
estructural ecolégico de arcilla, aserrin y goma sin coccion, con | aserrin y goma sin coccion, con un Ladrillo Variacién datos.
aserrin y goma Sil”l coccion con pro_piedades mecanicas | propiedades mgcénicas Optimas, Estructural dimensional Ficha técnica
gropledades mecanicas op,tlmas, para  mejorar el | se mejora gl Metodo Constructivo ecolégico de Ficha de
optimas, en la mejora del Método Constructivo de la | de la Albafileria Confinada en la arcilla Alabeo observacion
método constructivo de Albafiileria Confinada en la | Ciudad-Pucallpa asem’r,1 y
albafiileria confinada en la Ciudad-Pucallpa. h . Instrumento para
ciudad de Pucallpa? Al disefiar y analizar un Ladrillo goma sin Absorcion la recoleccion de
Disefiar y analizar un Ladrillo | Estructural ecolégico de arcilla coceion _ datos.

¢De qué manera influira el Estructural ecoldgico de arcilla | aserrin y goma sin coccién, con F?r(.)pledades
disefio y andlisis de un ladrillo fisicas

estructural ecoldgico de arcilla,
aserrin y goma sin coccién con
propiedades fisicas 6ptimas, en
la mejora del método
constructivo de albafiileria
confinada en la ciudad de
Pucallpa?

¢ Coémo determinar las
propiedades de los agregados
para mejorar el método
constructivo de la albadileria
confinada en la ciudad de
Pucallpa?

aserrin y goma sin coccion, con
propiedades fisicas O6ptimas,
para mejorar el Método
Constructivo de la Albafiileria
Confinada en la Ciudad-
Pucallpa.

Determinar las propiedades de
los agregados para el disefio de
un ladrillo estructural, para
mejorar el método constructivo
de la albafiileria confinada en la
Ciudad-Pucallpa.

propiedades fisicas Optimas, se
mejora el Método Constructivo de la
Albafiileria Confinada en la Ciudad

de Pucallpa

Al determinar las propiedades de
los agregados para el disefio de un
ladrillo estructural, se mejora el

método  constructivo  de

la

albafiileria confinada en la Ciudad-

Pucallpa.

Analisis e
interpretaciéon de
datos.
Tabulacién.
Codificacién.
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ANEXO 4: Instrumento de recoleccién de datos
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LABORATORID DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y ALEARILERIA

JoERA
coccidn para como alternativa constructiva- Pocallpa®
EOLIC TAKTE Diego Alexis Lopez Lopez
oEs R Mg Ing Teodora Margarita Gallo Gallo
usac A i Pucallpa

“Disefio y andlisis de un ladrillo estructural ecoldgico de arcilla aserrin y goma sin

INFORME N* Lab Jull-ZZ
TEC. LABDRATORISTA: Carlos Garcia Paima
B BESPONSAELE. Jose M. Casiillo A.
FECHA: 1307,/ 2022
CERTWICADD N CERT. N" 2032-41&

ENSAYD DE RESISTEMCIA & LA COMPRESION SIMPLE EN UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.413.2005

18- DATIS DE LA MUESTRA:

20~ METODODE EMSAN Herena die Aalarssesia NTP 399413 2005 - RME E
3.0- FECHA midrcoles, 13 & Julio de 2022
&0.- |IDENTEFICACION: Lafrilla miarca HING KOMG 18 Artssanal

5.0- RESULTADDS:

Ladriis artesanal con materiales Arclla: &5 of material predominanta natural & la ciefad deeds podemas encostrario an odo el
susls. ASerriec som los SISpeardicios & una mad era aserada desds ulilizaremes esbe material reciclade. Agua para la realizacikén de la mezcla gara adificacidn.
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Dbservaciones:

= Muestrea, identificacion de Ladrillos realizades por el peticionaria
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CERT. N* 2022-812

¥ersion: 01

midreoles, 13 de Julia de 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

[MTC E 107, E 20& - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88) - (ASTM D-6513)

CALICATA N°

C-m

PROYECTO : *Disefic y analisis de wn ladrillo estructural ecolagico de arcilla aserrin y gomia INFORME N Lab Jul-Z2
sin coccicn para como alternativa constructiva- Pucallpa® . .
TEC. LABORATORISTA: Carlas Garcia Paima
SOLICITANTE :  Diego Alexis Lopez Lapez ING. RESPONSABLE: Jose M. Castillo Rivadeneyra
ESTRUCTURA : Elaboracion de ladrillo FECHA: miéreoles, 13 de Julio de 2022
UBICACIOMN - Fucallpa CERTIFICADO W™ CERT. N* 2022-412

DATOS DE LA MUESTRA

Tipos material:

Arcilla media plasticidad con arena

Ubicacién de Muestra:

Material Propio

Fecha de Mugstres: 29/0&/2022 [Calieata: C-0l [Coardenadas:
Profundidad: 000 - 1.50 [Muestra: M-01 [Altizud:
AMALISIS GRAMULOMETRICO CLASIFICACION DEL SUELD
[ ASTM D422 § ASTMD 2487 MTC E204) SUC.S [ASTM D 2487) | CL
MALLA [Abertura PESO % % % Arcilla media plasticidad con arena |
PLE. mm. RETEMIDO fgr.) | RETEMIDD | ACUMULADO | PASANTE | |AASHTO (ASTM D328 AT (14)
3= T5.00 n.oo [TT) [T bon.oo Suelo arcilloso
e &3.00 n.oo LI} LiKi[e} won.oo DATOS DE L& MUESTRA
ko 50.00 n.oo LI} LiKi[e} won.oo Peso Total del Suelo 400000
1y 1810 0.00 .00 oo w000 Peso de La Fraccion Ira.00
r 5,00 0.00 .00 0on W00.00 [ 0.054
" 19.00 n.oo LI} LiKi[e} won.oo Dy il
fr 1250 n.oo LI} LiKi[e} won.oo Dha oone
e 950 0.00 .00 oo w000 Cu 5.00
W4 475 o 003 0.03 9987 Cc 150
N 10 200 Ln 0.8 0.89 LiAT Lirn Liquida (ASTM DA318) 4123
N* 20 0.8% n.oo LI} 0.8% on Lim Plastico [A5TM D&318) 2653
M40 0.4 .98 504 5.93 24.07 Indice de Plasticidad mn
N* 50 0.30 0.00 .00 5.93 #4.07 % Humedad (ASTM DiEZ1s) o lv]
N 100 oS r¥.} 20 1213 87.87 GRAVA (%) 0.03
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(:Q INGESLAB CG SERVICIOS GENERALES S.R.L.

CERT. N® 2022-£13

W Barvala BI27 - Petaiips

s | LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, TRABAJOS DE CAMPO ¥ CONTROL : Version: 01
t;{’ OE CALIDAD EN OBRAS CIVILES 1 ot v 34
mierceles, 13 de Julio de 2022
CONTENIDD DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(MTC E-1DB / ASTM D-2218) | caLicaTa w | C-01
LY (&[]

PROYECTO : “Dizefia y analisis de un ladrillo estructural ecoldgico de arcilla IMFORME N* Lab Jul-22

asertin y goma sin coccion para como aliernaliva constructiva-

Pucallps® TEC. LABORATORISTA: Carlos Garcia Paima
SOLICITANTE Diego Alexis Lopez Lipez ING. RESPONSABLE: Jose M. Castillo Rivadeneyra
ESTRUCTURA Elaboracion de ladrilla FECH#&: miércoles, 13 de Julio de 2022
UBICACION Pucallpa CERTIFICADDO W* CERT. N® 2022-&13

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo material:

Arcilla media plasticidad con arena

Ubicacidn de Muest Material Propio

Fecha de Muestres 29/06/2022 | Calicata: c-01 [Coorde nadas:
Profundidad: 0.00 - 1.50 [Lada: M-D1 [ Attt

Formula de Calculo : w = | [ Mows - Mes )/ { Mcs - Mc ) ] x 100

DESCRIPCION LM MTRA.-1 MTRA. -2 MTRA. -3 MTHA. -4 FROMEDIY

RECIPIENTE N s
REECIFIENTE + SUELO HUMED gr: S6.23
EECIPIENTE + SUELD SECCY gr. T4.30
PESD DEL RECIFIENTE gr.
PESOD DEL AGUA gr: 21.9
PESD DEL SUELD SECO or. T4.3
% DE HUMEDAD " 1052 19,52

OBSERVACININES:
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LARDRATORI] DE MECANSCA DE SUELDS, TRABAMS DE CAMPO ¥ CONTROL
DE CALIDAD EN DERAS CIVILES

¥. Pk WILE - Pakallgni

L e T

T T A

TNORMA MTC E-TI0, ETIL AASHTD T-89, T-90, AGTH O 4318)

CERT. N 2022-614

Vergion: 01

migrcoles, 13 de Julio de 2022

LIMITES DE COMSISTERCIA

| cavicats N | C-01

DATDS DEL PROYECTOD

*Disefio y andlisis de un Ladrillo estrectural ecoldgicn de arcilla

PROYECTD : i F INFORME W*: Lab Jul-22
ZLATTIN ¥ g0Ma Sin ooreiin para como alternativa constructiva-
Fuzalipa” TEC. LABORATORISTA: Carlos Garcia Paima
SOLICITANTE Duego Alexis Liper Lipez ING. RESPONSABLE: Jose M. Castille Rivadeneyra
ESTRUCTURA Elaboracion de Ladrills FECHA: miércoles, 13 de Julio de 2022
UBICACIGN Pucallpa CERTIFICADD W": CERT. N® 20l-81%
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo maderial: Arcilla media plasticidad con arena
\Mscacitn de Muestrac  Material Propio
Fecha de Mussireo: 17082022 Calicata: c-0i Coordenasdas:
Profundidad: 000 - 150 Lado: [ Albud:
LIMITE LIGUIDD [ASTM D438}
RECIPIENTE N* N* 3 3 T Observaciones
N* DE GOLPES N* 15 F] 5] 3 —
RECIPIENTE + SUELD HUMEDD grs 3748 s0.6% 4118 |:|_ . Wt |-H.l]:-l -Gl WWt
RECIPIENTE + SUELD SECO grs 50.60 SL5& 5500 DoncecH = Mdmers de goipes
PESD DEL RECIPIENTE grs Bh.6& 3492 iz W®s  Contenida fe Hermsda
PESD DE AGUA grs &EE 835 B8 £ = Feckwpmbinis U
PESD DEL SUELD SECO grs 1394 1762 1788
% DE HUMEDAD " £9.3% £7.3% 4575
LIMITE PLASTICO (ASTM O4318)
RECIPIENTE N* H* ] n Observaciones:
RECIPIENTE + SUELD HUMEDD grs 26.5% 2418
RECIPIENTE + SUELD SECO grs 2153 243
PESD DEL RECIPIENTE grs .89 1210
PESD DE AGUA ars 30& 255
PeS0 UEL SUELD SELD ars (1] .ol
% DE HUMEDAD (Limite Plastica) % 26.2% 2b.7h
e N
Limifte Liguide Lirnites Liquida 7
= T &
= 47.23 50 Linga Limsto
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, TEODORA MARGARITA GALLO GALLO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Disefio y analisis de un
ladrillo estructural ecoldégico de arcilla aserrin y goma sin coccién, como alternativa
constructiva - Pucallpa”, cuyo autor es LOPEZ LOPEZ DIEGO ALEXIS, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 23 de Setiembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
TEODORA MARGARITA GALLO GALLO Firmado electrénicamente
DNI: 16487399 por: TGALLOGA el 23-09-
ORCID: 0000-0001-5793-3811 2022 18:36:17

Caddigo documento Trilce: TRI - 0430268
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