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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el porcentaje de
adicion de la limadura de hierro en la resistencia a la compresion del ladrillo de
arcilla artesanal elaborado en La Quinta, Sullana, Piura, 2022.

La metodologia que se empledé de acuerdo a su tipo es aplicada, de disefio
experimental, y con un enfoque cuantitativo, la poblacion son 100 unidades de
ladrillo con una muestra de 40 unidades.

Los resultados que se obtuvieron en la composicién quimica fue fierro (fe) contenido
en 98.31%, carbono (c) contenido en 0.81% y aluminio (al) contenido en 0.86% y
otros componentes en 0.02%. El coeficiente de saturacion del ladrillo patron fue de
0.75, con adicion 5%, 10% de limadura de hierro se obtuvo 0.78 y con el 15 % de
limadura de hierro su coeficiente fue de 0.77. Para la resistencia a la compresion
del ladrillo patron fue de 72.87 kg/cm2 y con adicion de limadura de hierro en
porcentajes 5%, 10% y 15% dio como resultado 72.62kg/cm2, 59.96 kg/cm2y 61.23
kg/cm2.

Se concluye que no se logré aumentar la resistencia a los ladrillos con adicion de
limadura de hierro, siendo el ladrillo patron con mayor resistencia de 72.87 kg/cm2
seguido del ladrillo con adicion del 5 % que obtuvo una resistencia de 72.62 kg/cmz2,
ambos clasificAndose como tipo Il de acuerdo a la norma E.070, los ladrillos con
10% y 15 % obtuvieron resistencias bajas aun asi cumpliendo los requisitos
minimos y clasificandolos de tipo | para fines estructurales, por otra parte la
limadura de hierro aporto significativamente en la coloracién uniforme del ladrillo

dandole un aspecto arquitectonico.

Palabras clave: Ladrillo artesanal de arcilla, limadura de hierro, resistencia a la

compresion.



ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the percentage of addition of iron
filings in the compressive strength of the artisanal clay brick made in La Quinta,
Sullana, Piura, 2022.

The methodology that was used according to its type is applied, of experimental
design, and with a quantitative approach, the population is 100 units of brick with a
sample of 40 units.

The results obtained in the chemical composition were iron (fe) contained in 98.31%,
carbon (c) contained in 0.81% and aluminum (al) contained in 0.86% and other
components in 0.02%. The saturation coefficient of the standard brick was 0.75, with
the addition of 5%, 10% iron filings, 0.78 was obtained and with 15% iron filings, its
coefficient was 0.77. For the compressive strength of the standard brick, itwas 72.87
kg/cm2 and with the addition of iron filings in percentages of 5%, 10% and 15%, it
resulted in 72.62kg/cm2, 59.96 kg/cm2 and 61.23 kg/cm2.

It is concluded that it was not possible to increase the resistance of the bricks with
the addition of iron filings, being the standard brick with the highest resistance of
72.87 kg/cm2 followed by the brick with the addition of 5%, which obtained a
resistance of 72.62 kg/cm2, both classifying as type Il according to the E.070
standard, the bricks with 10% and 15% obtained low resistances even meeting the
minimum requirements and classifying them as type | for structural purposes, on the
other hand the iron filings contributed significantly in the uniform coloring of the brick

giving it an architectural appearance.

Keywords: Clay craft brick, iron filings, compressive strength.



l.- INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial existen ladrilleras artesanales informales con alta
demanda en el mercado de materiales de construccién, cuyo producto es
econdémico, accesible y ademas es un material que predomina en el ambito de la
construccioén. Por otra parte, el ladrillo elaborado de estas ladrilleras incumple con
las normas establecidas en los reglamentos de edificaciones, poniendo en riesgo

las vidas humanas.

Las unidades de ladrillos toletes solidos se emplean generalmente en la
construccién de edificios y viviendas, debido a su bajo precio, su peculiaridad de
apartar el calor y de tener accesibilidad en diversos territorios. Mayormente estas
construcciones son proyectadas con un método de porticos persistente a
momentos, mamposteria confinada, de acuerdo al reglamento colombiano de

construccion sismo resistente. (Garcia, Guerrero y Monroy, 2012, p. 44).

Hoy en dia, el ladrillo artesanal es un material para edificaciones de mayor uso a
nivel nacional, dado por su valor economico en el mercado, que lo convierte de
mayor alcance al poblador y por la alta demanda existente de construcciones de
vivienda de albafiileria confinada en el Peru. Asimismo, en la zona ladrillera es
fundamental tener en cuenta la situacion actual sobre el crecimiento de la
construccion, ya que pueden surgir periodos de gran demanda originando un
aumento en la produccion de este material que puede ayudar a optimizar la
operacion de los hornos y a utilizar el calor residual, al mismo tiempo puede
acrecentar la operacion de motores durante horarios punta. (Durand y Benites,
2017, p.22)

A nivel nacional, existen gran numero de ladrilleras que producen este tipo de
ladrillo, cuyo producto final no cumplen con la resistencia requerida, por lo que,
siendo un parametro de gran incidencia, es que este tema de investigacion desea
evaluar la resistencia obtenida entre un ladrillo artesanal elaborado comunmente y

otro adicionandole limadura de hierro.



El principal problema que se tienen en estas ladrilleras son escasos conocimientos
en la elaboracion de estos ladrillos y es por ello que no se obtiene un buen control
de calidad.

En el pais, en muchas ciudades o regiones no se aplican normas técnicas propias
en la elaboracién del disefio y construccion en obras de mamposteria, siendo de
uso necesario las establecidas por las normas colombianas de edificacién sismo
resistente, NSR-98. Uno de los inconvenientes que se presenta al no obedecer esta
normativa, se halla en la falta de conocimiento de las caracteristicas mecanicas de
los elementos utilizados en cada territorio, en general de los morteros y las

unidades solidas o vacias empleados en la edificacion. (Paez, 2006, p.92)

La cuestion empeora ya que los productores desconocen ni tienen interés en
investigar sobre las propiedades que debe cumplir las unidades de ladrillo
artesanal, solo se dedican a fabricar buscando el beneficio propio sin ser

conscientes que una mala practica puede traer mayores consecuencias.

En este estudio, se seleccionaran muestras elaboradas en la ladrillera artesanal
localizada en el centro poblado La Quinta, los cuales seran sometidos a sus
respectivas pruebas de resistencia a la compresion, cuya finalidad es mejorar su
resistencia y evaluar el porcentaje de adicion de la limadura de hierro en su

elaboracién y si cumplen lo exigido por el RNE y en la NTP vigente.

El tema en estudio, servira como referencia para profundizar otro tipo de
investigaciones de este insumo como elemento de construccion en edificaciones,
dado su multiple uso en nuestro pais y sobre todo en la construccion de viviendas,
mas aun que nuestro territorio se encuentra sometido a la ocurrencia de diversos
fendmenos naturales, y sobre todo en una area altamente sismica, ante lo cual las
viviendas se encuentran en peligro permanente, poniendo en alto riesgo las vidas
humanas, por lo que la ingenieria civil es una de las carreras obligadas a minimizar
dafos, para lo cual debe realizarse investigaciones para mejorar la calidad del

ladrillo artesanal, garantizando su durabilidad y resistencia.



Debido a esta problematica se formuld el problema general, ¢La adicion de la
limadura de hierro, tendra incidencia en la resistencia a la compresion en el ladrillo
artesanal elaborado en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura, 2022? y como
problemas especificos los siguientes, ¢Cual es la composicion quimica de la
limadura de hierro que se quiere adicionar en la fabricacién de ladrillo artesanal del
Centro Poblado La Quinta, en el que se propone mejorar su resistencia a la
compresion?, ¢ Cuéales son los coeficientes de saturacion del ladrillo patron y con
adiciones de 5%,10% y 15% de limadura de hierro en el centro poblado La Quinta,
Sullana, Piura, 2022? y ¢Cudl sera la resistencia a la compresion del ladrillo
artesanal, adicionado con limadura de hierro fabricado en el centro poblado La
Quinta, Sullana, Piura, 20227.

Se justifica teéricamente este trabajo de investigacion, si la limadura de hierro tiene
componentes que puedan brindar mejoramientos en la resistencia a la compresion
del ladrillo artesanal tradicional elaborado en La Quinta, Sullana, Piura, aplicando
los conocimientos adquiridos en toda la carrera universitaria, los datos se obtendran

mediante pruebas de laboratorio.

El proyecto de investigacion se acredita socialmente, debido que en la actualidad
en el centro poblado la quinta, se viene produciendo ladrillos artesanales muy por
debajo de los intervalos de resistencia que estan establecidos en el reglamento
nacional de edificaciones, de modo que se presenta una alternativa para tratar de
mejorar una de las propiedades mecanicas importante, la cual es la resistencia a la

compresion, afladiendo un subproducto como lo es la limadura de hierro.

Esta investigacion es justificada de modo préctica al vital interés para el desarrollo
de buenos materiales de edificacion como son las unidades de albafiileria y obtener
una infraestructura segura, tanto en el centro poblado la quinta como para todo el

pais.

La investigacion se justifica de manera ambiental porque al utilizar estos residuos
como es la molienda de hierro, estamos disminuyendo el efecto contaminante de

estos residuos, que se utilizaran para el desarrollo de ladrillos con el propésito de



aumentar su resistencia. Si se logra la meta propuesta, estos residuos ya no seran
un factor contaminante, al contrario, obtendran un importante valor en la produccion

de ladrillos artesanales.

El objetivo general planteado es: Evaluar el porcentaje de adicion de la limadura de
hierro en la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla artesanal elaborado en
el centro La quinta, Sullana, Piura, 2022. Se formularon los siguientes objetivos
especificos: Analizar la composicion quimica de la limadura de hierro en la
resistencia del ladrillo artesanal en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura,
2022; determinar el coeficiente de saturacion del ladrillo artesanal con adiciones del
5%, 10% y 15% de limadura de hierro, elaborado en el centro poblado La Quinta,
Sullana, Piura, 2022 y determinar la resistencia a la compresion del ladrillo
artesanal con limadura de hierro adicionado, elaborado en el centro poblado La
Quinta, Sullana, Piura, 2022.

La siguiente hipotesis general es la siguiente: Los porcentajes adicionados de
limadura de hierro incrementara la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal
producido en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura, 2022. Como hipotesis
especificas planteamos: La composicion quimica de la limadura de hierro cumplen
con las condiciones que permiten mejorar la resistencia a la compresion del ladrillo
artesanal en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura, 2022; los coeficientes de
saturacion de los ladrillos con adicion de 5%, 10% y 15% seran apropiados para
reducir su absorcion y la resistencia a la compresion obtenida del ladrillo artesanal

con limadura de hierro, se vera mejorado con un incremento satisfactorio.



Il.- MARCO TEORICO

Romero (2021) de acuerdo a su trabajo de investigacion para ingeniero civil titulado:
Determinacién de la resistencia a compresion de ladrillos macizos fabricados con
diferentes tipos de arcilla del canton Pastaza y su comparacion con el ladrillo
comun, su objetivo de investigacion es demostrar la resistencia a compresion,
flexion y absorcion de humedad de ladrillos elaborados con distintas clases de
arcillareunidas en la Provincia de Pastaza y su semejanza con el ladrillo tradicional.
Y como resultado de este tema de investigacion nos da a conocer que el terreno
arcilloso santa clara 2, es apropiado para la fabricacion de ladrillos macizos de tipo
C, por lo que abarca una proporciéon alta de 55% de volumen de Silice (SiO2) su

modulo de finura es inferior a 0.055.

Sandoval (2017) en su tesis para ingeniero civil titulado: Analisis comparativo de la
resistencia a traccion y compresion del hormigon adicionando virutas de acero
comercial fundido y el hormigon con fibras de acero comerciales, determina el
analisis de la resistencia del concreto con la aplicacion de fibras comerciales en el
laboratorio. Y concluye que en las pruebas ejecutadas se demostré que la
resistencia a la compresion de los elementos se eleva de acuerdo a la proporcion
de aumento de la aplicacion y tiempo de endurecimiento, mostrando en cada uno
cualidades semejantes las que se reproducen de manera gradual con mayores

impactos.

Marlés y Céspedes (2017) en su trabajo de investigacion para ingeniero civil
titulado: Disefio de mezcla de concreto con limaduras de hierro colado, para
elaborar aro-tapas segun caracteristicas técnicas de la norma NTC 1393, para la
ciudad de Villavicencio — Meta, busca el disefio de concreto con molienda de hierro
colado, para elaborar aro-tapas de acuerdo alas caracteristicas técnicasde laNTC
1393, en Villavicencio — Meta. Y como resultado de este tema de investigacion
determina que las limaduras de hierro aumentan su resistencia a partir del + 30%,
como resultado se obtuvo una resistencia de 32.18 MPa, por esta razén no es
adecuado al porcentaje de limaduras de hierro adicionado en consecuencia la

mezcla obedece con lo establecido en la norma.



German y Pérez (2020) en su tesis para ingeniero civil titulado: Influencia de la
limadura de hierro en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de
albafileria de concreto fabricadas artesanalmente, Trujillo — 2020, tuvo como
objetivo determinar la aplicacion de la limadura de hierro en las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos de concreto elaboradas tradicionalmente, Trujillo -
2020. Concluyé que la aplicacion de limadura de hierro contribuye
considerablemente en las caracteristicas fisicas de los ladrillos de concreto, ya que
en la observacion de datos se admite la hipétesis, por otra parte, no se es admisible

en las propiedades mecanicas.

Espinoza y Pejerrey (2018) en su trabajo de investigacion de ingeniero civil titulado:
Propiedades mecéanicas del ladrillo con escoria de acero para viviendas
unifamiliares, San Juan de Lurigancho — 2018, pretende producir ladrillos
empleando escoria de acero como compuesto fino adquiriendo de esta forma el
beneficio de un material no utilizable en el rubro de la construccion en el pais y
resultdé que los ladrillos de arcilla con influencia de escoria de acero que se
ensayaron en el laboratorio, obtuvieron resultados satisfactorios los cuales
obedecen a la norma E.070 , fue catalogado como tipo IV, presentando una
considerable resistencia y durabilidad. Segun el ensayo de resistencia se adquirio
un resultado de 138.68 kg/cm2 excediendo la resistencia minima de la norma
E.070.

Antén y Oruna (2021) en su tesis de ingeniero civil titulado: Mejoramiento De La
Resistencia Del Ladrillo Artesanal Producido En La Ladrillera La Quinta, Ubicada
En La Provincia De Sullana, Departamento De Piura, Mediante La Adicion De
Aserrin E Inclusion De Alveolos En Sus Caras. 2021, Pretende aumentar la
resistencia del ladrillo artesanal elaborado en La Quinta, por medio de la
incorporacion de aserrin y de alveolos en sus lados y se lleg6 a la conclusién que
adicionando aserrin en un 10% para la elaboracion de la mezcla y también la
inclusion de 12.59% en vacios (6 alveolos de 1 “ de diametro) en su cara base de
los ladrillos, lo que generé un aumento en un 21% a la resistencia de la unidad

artesanal elaborado en la quinta, pero aun asi con esta mejoria no se logro igualar



0 superar la resistencia inferior que estipula la norma E.70 para poder catalogar a

este material artesanal como un elemento estructural.

Laurie y Rivero (2021) en su trabajo de investigacion de ingeniero civil: Disefio de
concreto simple fc=210 kg/cmZ2 adicionando limadura de hierro para mejorar su
resistencia a la compresién, Tarapoto 2021, pretende establecer de que manera la
inclusién de limadura de hierro incrementara la durabilidad del concreto simple fc=
210 kg/cm2, asi como las caracteristicas fisicas y quimicas de la limadura de hierro
gue seran adicionadas en la mezcla, Tarapoto — 2021. Llegando a la conclusién
que las caracteristicas fisicas y quimicas de la limadura de hierro son beneficiosas
para la mezcla de concreto. La limadura en su aspecto fisico se caracteriza por ser
de coloracion plateado/gris, cuya densidad es de 7.84 g/cm3, con una totalidad de
30 neutrones y un indice de aplicacion entre 3 — 4, tanto que las caracteristicas
guimicas determinaron la existencia de 55.847 MA, 1535°C PF Y 2750°C PE. Por
lo tanto los ensayos obtuvieron resultados de las resistencias del concreto
convencional y adiciones del 4%,6% y 8% de limadura de hierro, alcanzando mayor
endurecimiento a los 28 dias de curado, con el 4 % se obtuvo una resistencia de
f'c= 236.4 kg/cm2 que no logro exceder al concreto patron, con el 6 % resulto fc=
221.2 kg/cm2 distanciandose mas de la resistencia del concreto tradicional y
finalmente el 8 % adquirié una dureza de fc= 177.0 kg/cm2 despreciablemente a

las anteriores resistencias.

Lulichac (2015) en su tesis de ingenieria civil titulada: Determinacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria en la provincia de
Cajamarca, tiene como objetivo determinar las propiedades fisico - mecéanicas de
las unidades de albaiiileria en la Provincia de Cajamarca. Concluyendo que estas
ladrilleras no lograron satisfacer los requerimientos minimos de la norma E.070
para catalogar a la unidad a fines estructurales, obteniendo 40.49 kg/cm2 para la
ladrillera Cerrillo parte alta, 34.71 kg/cm2 en Cerrillo parte baja, 40.89 kg/cm2 en
Santa béarbara y finalmente 41.50 kg/cm2 en Rumipampa. Los resultados de
absorcién cumplieron con lo que dicta la norma de no exceder el 12%, siendo las

siguientes ladrilleras: Cerrillo parte alta con 15.49%, Santa barbara con 19.30% y



Rumipampa con 14.61%. Por otro lado la ladrillera Cerrillo parte baja arrojo una
absorcion de 23.50% rebasando lo establecido y presentando un aumento de

porosidad.

Las limaduras de hierro son particulas originadas por causa de la moledura de
elementos a base de hierro que son practicamente un producto desechable en la
industria siderdrgica, siendo asi mismo contaminante para el medio ambiente, por
otro lado, este subproducto es muy util en otras ramas de la ciencia como lo es en

la electrénica.

En algunos estudios de metales, que se basan en la fabricacion de ferrocromo,
presenta una gran demanda en la actualidad, en consecuencia, genera altas masas
de residuos, que afectan considerablemente al medio ambiente, y como medida de
solucion se pretende sustituir una proporcion de arcilla que comprende el ladrillo
ceramico, con la finalidad de mejorar sus caracteristicas, asimismo hacer de este
elemento un material pacifico para nuestro medio ambiente. (Herrera, Carrasco y
Mufioz, 2021, p.2)

Gran parte de las actividades economicas que implican un cambio de materias
primas, producen residuos. Como en el rubro de la construccion, tiene un alto
porcentaje de generacion de residuos los cuales se conocen como desmonte. Por
otra parte la industria metalmecéanica origina desperdicios que son reciclados y
aprovechados por la misma empresa en las técnicas productivas. (Serrano y Pérez,
2011, p.2).

Para Chileno (2019), Las particulas de limadura de hierro actualmente son muy
Utiles en el sector de la ingenieria civil por el aporte que brinda al concreto y

materiales haciéndoles resistentes y duraderos (p. 30).



Figura 1: Limadura de hierro

Fuente: Laboratorio de ciencias

Este material es utilizado en la elaboracion de morteros y concretos de fibras de
acero gracias a que su modulo de elasticidad es mas elevado que la del concreto,
la adicion de las virutas se aplica con el proposito de incrementar su resistencia al
impacto y fisuracion y aumentan su resistencia en distintos clases de cargas, su
uso de las virutas brindan costos accesibles, proteccion al medio ambiente y nuevas
opciones para concretos estructurales, utilizando menores proporciones de
materiales con procedencia pétreos, cumpliendo con los controles de calidad y

trabajabilidad del concreto. (Briones, et al, 2020, p.16).

Dentro de las propiedades fisicas de este material podemos encontrar su aspecto
de color gris proveniente del carbono que posee esta caracteristica, la insolubilidad
al no diluirse con el agua debido a que no son ionizables, la propiedad magnética

para adherirse a los metales y son sdlidas a moderadas temperaturas.

Como las limaduras de hierro provienen de materiales metélicos, van a tener sus

mismas propiedades quimicas como son la corrosion por presencia de humedad.

La presencia del hierro es habitual en las rocas y terrenos agricolas. Donde sus
caracteristicas fisicas del suelo se relacionan con la formacion de los depdésitos de
oxidos e hidroxidos de hierro, cuyo volumen en el suelo se determina en

porcentajes. (Acevedo, et al, 2004, p.485)



En la provincia de Sullana existen empresas las cuales trabajan con piezas
metalicas que dia a dia se produce una cierta cantidad de residuos de limadura de
hierro, por lo que se ha visto conveniente recolectar estos subproductos con la
finalidad de darle un adecuado uso.

El medio por el cual se obtienen los desechos metalicos es de las manufacturas y
plantas que operan con sustancias primas metalicas. Estos elementos
mencionados son reutilizados por la industria estructural, conforme al volumen y
dimension en funcion de la clase de industria, innecesariamente de aprovechar
energia. De tal manera los residuos metéalicos que se ordenan y unen alcanzan un
valor de primera calidad a bajo precio, principalmente los residuos de cobre,
aluminio, plomo y hierro. En esta indagacion el resultado de la aplicacion de
desechos metéalicos como molienda de hierro, virutas de hierro de torno y aluminio
en la influencia estructural de los paneles de losa nervada unidireccional de
ferrocemento (FER) y de concreto autocompactante (SCC). (Alfeehan, et al, 2020,
p.246)

Se le conoce como ladrillo al elemento cuyas dimensiones y peso propio pueden
ser tomados facilmente por una sola mano, estas unidades de albaiiileria en su
proceso de produccion utilizan la arcilla, silice —cal o concreto como materia prima.
Los ladrillos pueden tener diferentes caracteristicas como solidas, alveolares,
huecas o tubulares y su proceso de produccion puede ser industrial o artesanal.
(RNE, Norma E.070, 2021, cap. 3).

El ladrillo es apreciado como un elemento en la albafileria que puede ser
clasificado estructuralmente segun sus caracteristicas, su utilidad en obras de
edificacibn se basa en la creacibn de muros de mamposteria, Su proceso
constructivo es manual y sus materiales llamados mampuestos pueden ser ladrillos:
ceramicos, silico calcareos, de concreto como también bloques prefabricados de

concreto, piedras talladas entre otros. (Quijano, et al, 2014, p.86).

Las unidades utilizadas en las obras de edificacidén de albafileria son producidas a

base de arcilla (cerdmicas), arena-cal (silico-calcareo) y de concreto. Se les conoce
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como ladrillos en el momento en que estos pueden ser manejados y asentados con
una sola mano; y bloques, en cuanto estos por su tamafio y peso se ocuparan

ambas manos. (San Bartolomé, 1994, p.105)

Para clasificar las unidades de albafileria se efectuard apoyandose en su area
neta, medida en relacion al espacio de la cara de asiento, y en las cualidades de
los alvéolos. Los tipos no se relacionan con la dimension ni con el producto primario
con el que se manufacturan. Por ello tanto para las unidades de arcillas como de
concreto pueden ser del mismo tipo. (Gallegos y Casabonne, 2005, p.81)

Estas unidades comprenden un limite establecido en la incorporacién de alveolos,
para el uso de estas unidades se toma en cuenta todas las propiedades como lo
son seccion bruta; el area, el médulo resistente y el momento de inercia se miden

dependiendo de las dimensiones sin tomar en cuenta los alveolos.

En estas unidades la presencia de alveolos no debe exceder el 30% del area total,
teniendo en cuenta que estos puedan llenarse con concreto liquido. Para este caso
las propiedades que seran aplicadas se le consideran de acuerdo a la seccion neta,
por lo tanto el volumen de los alveolos debe ser determinada para calcular el
modulo resistente y el momento de inercia de la seccion. Al llenarse los alveolos de

mezcla, a la albaiileria se le considera como solida.

( LADRILLO“KING KONG 18 HUECOS’, )
USADO PARA LOS MUROS PORTANTES.

"M
3¢ FIGURA 28

\_ Maxima cantidad de huecos: 30% J
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Figura 2: Ladrillo King Kong 18 huecos

Fuente: Manual del maestro constructor Aceros Arequipa

Estas unidades presentan mas del 30% de alveolos a comparacion de las unidades
huecas, se distinguen por su tamafo de los alveolos, los cuales menores de 4 x 5

cmy por ende se dificulta el llenado de mezcla liquida.

Los alveolos son diferentes a los de las unidades sélidas, huecas y perforadas,
rectas a la cara de la base, al contrario seran paralelos a la cara de asiento. La
dimension de los alveolos y la proporcion del area de acuerdo con el area bruta
cambian considerablemente en la elaboracién industrial. Sus propiedades y

caracteristicas resistentes se establecen como una unidad solidad.

De acuerdo a lo establecido en la norma E.070, los ladrillos son sometidos a las

siguientes pruebas para determinar sus propiedades fisicas, las cuales son:

v' Variacion Dimensional: Para la realizacién de este ensayo se procedera a
cumplir con los métodos definidos en las normas técnicas 399.613 y
399.604.

v' Alabeo: Para definir el alabeo de los ladrillos, se proseguira los métodos de

acuerdo ala norma técnica 399.613.

v' Absorcién: Las pruebas de absorcion se ejecutaran conforme a lo definido
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

v' Coeficiente de saturacion: Este ensayo se considera como una medida de la
dureza de las unidades de albafiileria cuando son expuestas a la accion de

la intemperie.

De acuerdo a lo establecido en la norma E.070, los ladrillos son sometidos a
las siguientes pruebas para determinar sus propiedades mecanicas, las

cuales son:
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v' Resistencia a la Compresion: Para dicho ensayo de las unidades de
albanileria, se realizaran las pruebas establecidas segun las Normas
Técnicas Peruanas 399.613 y 339.604. Donde la resistencia a compresion
axial es el resultado de la diferencia entre la desviacion estandar y valor

promedio de la muestra.

De acuerdo a la NTP 399.613 (2017) Se realizaran ensayos de medias unidades
secas y frescas, con sus dimensiones originales de la unidad en su ancho y altura,
y su longitud que va ser equivalente a la mitad del total de la longitud de la unidad
+ 25 mm. Si la resistencia total de la muestra supera la capacidad de la maquina,
se tiene que experimentar con piezas menores, con sus dimensiones originales de
la unidad en su ancho y altura, su longitud no debe ser inferior a una cuarta parte
de la longitud absoluta de la unidad original, asimismo con un area bruta de seccion
transversal no inferior a 90 cm2. Las unidades de prueba se van a adquirir mediante
distintos métodos de corte que generen un testigo con bordes simétricos, sin

presentar fragmentos ni grietas. Se tienen que experimentar cinco especimenes
(p.5).

Segun la norma E.070 de albafiileria para fines de disefo estructural, las unidades

de albaiiileria cumpliran las siguientes caracteristicas.
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Tabla 1: Clasificacion de las unidades de ladrillo

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA DIMENSION
(méxima en porcentajes)

RESISTENCIA
ALABEO CARACTERISTICA
CLASE (méximo A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de en mm) Fb minimo en MPA
100mm 150 mm 150 mm (kg/cm2) sobre
area bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9(50)
Ladrillo Il 7 6 4 8 6,9(70)
Ladrillo 1l =5 4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 4 +3 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9(50)
Bloque NP 7 +6 4 8 2,0(20)

Fuente: Norma E.070

El ladrillo artesanal de arcilla es un elemento estable, duradero y versatil, producido
con ceramica roja en union con diferentes elementos. Estas unidades se
representan en bloques sdélidos y macizos, aireados o con perforaciones que
cambian sus propiedades como es la resistencia, peso y uso. Se elaboran a través
del proceso de coccidn, gracias a las caracteristicas de las arcillas es que se logra
utilizar sus componentes fisicoquimicos, estos ladrillos son utilizados en el mundo
gracias al agua que contienen en su interior y a su baja plasticidad. Aunque,
esclarece que la aplicacion de este es econdémica cuando la construccion es eficaz,

por otra parte, este material es utilizado en sistemas aporticados gracias a su

14



versatilidad en los espacios, principalmente es utilizado en la elaboracion de muros,
asimismo este tipo de material también se puede utilizar para pavimentar carreteras

gue presenten escaso transito. (Castellanos, Fernandez y Avellaneda, 2020, p.56).

Dentro de sus componentes que conforman este material tenemos los siguientes:

La arcilla en el aspecto geoldgico, son minerales originados hace muchos afos y
que tienen propiedades ligadas a la evolucién de la tierra. En la actualidad gracias
a la tecnologia, la arcilla es empleada como materia prima en diversos recursos y
materiales como por ejemplo los utensilios de coccion, en vasijas de barro para el
vino, pigmentos en retratos, objetos de porcelana, también en pisos de mosaicos y

baldosas. (Dominguez y Schifter, 1992, p.8)

En la produccion de partes de mamposteria es de suma importancia conocer la
formacion quimica y mineralégica de las arcillas, ya que es muy importante para
definir las mezclas empleadas en estas unidades, ya que influyen especialmente
en las propiedades mecanicas y fisicas de los productos de ceramica adquiridos.
Un elevado volumen de dioxido de silice (SiO2) hallado en el analisis quimico
(producto obtenido de la prueba de absorcion atémica) facilita evaluar un porcentaje
menor de contraccion en los ladrillos producidos con esta arcilla por su inferior
plasticidad, asimismo por su elevado contenido de cuarzo (obtenido del ensayo de
difraccion de rayos X) sefiala y elevado contenido de material desgrasante (arena).
(Afanador, Ibarra 'y Lopez, 2013, p.103).

La arcilla es una materia prima, compuestas por diferentes minerales en distintas
cantidades, por lo cual se tiene que caracterizar para la creacion de pastas que
obedecen los requisitos tanto fisicos, quimicos y mineralégicos planteados en los
procesos ceramicos. La arcilla entre otros elementos como el caolin, la silice,
feldespatos y aditivos alcalinos y alcalinotérreos modificadores de fundencia, son

elementos esenciales para la industria ceramica. (Ramos, et al, 2002, p. 24-25).

Las arcillas son esenciales en la conformacion de la materia prima para la

elaboraciéon de ceramicos en el rubro de la construccién. Las cuales se encuentran
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en todo tipo de creacion rocosa. Desde la mas remota hasta la mas actual, también
en formaciones igneas y sedimentarias de todo tipo, por tal razén, sus propiedades
tanto como fisicas, quimicas y mineraldgicas cambian considerablemente, inclusive
dentro de las capas de un mismo deposito arcilloso. Por ende, en todo tipo de
industrias cerdmicas el control de sus productos emprende por la caracterizacion y

control de calidad de las arcillas. (Santos, Malagén, Pedro, 2011, p.53).

En los productos elaborados de arcilla cocida y de obra limpia, fabricadas por
diversas empresas, se ha visto afectado por la aparicién de la eflorescencia. La cual
se genera por la unidn del agua con sales solubles y al contacto con las piezas
surgen manchas o velos de color blanco, lo que provoca un deterioro de los

productos de arcilla. (Griman, et al, 2015, p.2)

Las arcillas pueden clasificarse en:

Comunes: Todo material arcilloso de estructura extensa, son de caracteristicas
fisicas y especificaciones quimico — mineralégicas no muy exigentes, por esta razén
es utilizada en el rubro de la construccion y la alfareria. Estan compuestas por
minerales arcillosos de grupo de las micas (illitas, moscovitas, etc.), y en baja
medida caolin, cloritas, esmectitas y hormitas y sus principales usos en las que
estas se emplean son en la produccion de ladrillos huecos, tejas y azulejos.(Garcia,
Flores y Medina, 2018, p. 6)

Especiales: A pesar que este grupo de arcillas no posee una alta representatividad
en la industria ceramica describiremos algo breve sobre estas. Las arcillas
especiales abarcan un grupo de arcillas comerciales con mineralogia concreta y
caracteristicas fisicas establecidas. Se componen de minerales arcillosos de dos
grupos distintos (el de las esmectitas y el de las hormitas), pero relacionadas entre
si por su origen geologico. A parte de sus propiedades fisicas, se destacan sus
propiedades geoldgicas, su alta superficie y elevada capacidad de absorcién. (Diaz
y Torrecillas, 2002, p.462).
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Caolines: El caolin es utilizado en alguna parte en la creacion de productos tales
como: el papel, las pinturas, objetos de ceramica, el plastico y algunos
medicamentos. (Legorreta, Hernandez y Mata, 2013, p.309).

El agua es un componente fundamental para la vida y progreso econémico a nivel
mundial, aflos atras este recurso natural muy importante era utilizado en cualquier
actividad sin conocer su calidad e importancia en sus diversos usos ambientales.
Hoy en dia el agua es repartida en determinados fines siendo la agricultura la que
mayor demanda tiene, luego tenemos al sector industrial y urbano. (Fernandez,
2012, p.153)

La importancia del agua en la construccion se ve reflejado mayormente en el disefio
de mezclas de concreto, en la relacién agua/cemento, ya que es un factor que altera
sus propiedades en estado fresco lo que genera una ventaja y desventaja en su
acarreo y colocacion, ya que en su forma endurecida altera su durabilidad en el

trascurso del tiempo. (Bedoya, 2017, p.7)

La cascara de arroz es un insumo que contiene alta presencia de silice en su
estructura y al ser expuesta a altas temperaturas se origina un elevado contenido
de cenizas compuesta principalmente por silice en 87-97%. Por lo que este
compuesto es usado en la industria del cemento como materia prima para la
elaboracién de compuestos de silicio como carburo de silicio, nitruro de silicio,

silicato de potasio y silicato de grado solar. (Arcos, Macias y Rodriguez, 2007, p. 8)

Figura 3: Cascara de arroz
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Fuente: Elaboracion propia

A nivel mundial el arroz tiene un 20% de produccion, lo que origina altos desechos
de cascara de arroz, este residuo es quemado minimizando riesgos de
contaminacién ambiental. Luego del quemado queda como resultado ceniza de
cascara de arroz (CCA) con alta presencia de silice, la cual es aprovechada en el
sector de la construccién por poseer propiedades puzolanicas y también por tener
disponibilidad en la mayor parte del mundo. (Mattey, et al, 2015, p.286)

Figura 4: Ceniza de cascara de arroz

Fuente: Elaboracion propia

Como combustible para la coccién del ladrillo tenemos la cascara de coco.

La cascara de coco por sus caracteristicas es muy aprovechable como fuente de
energia, ya que su capa fibrosa representa el 33% del fruto y posee un poder
calorifico de 14,70 MJ/kg, ademas la capa dura de este fruto que constituye el 15
% del fruto y con un poder calorifico de 23,01 MJ/kg lo hace un complemento con
mayor poder calorifico para la coccion del ladrillo artesanal. (Forero, et al, 2012,
p.22)

Elaboracion del ladrillo artesanal del centro poblado de la quinta.

En el centro poblado La Quinta existen 40 ladrilleras informales de ladrillo artesanal,

por lo cual se optd por la ladrillera cuya propiedad pertenece al sefior, Cesar
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Yarleque Burgos, quien nos dio la aprobacion respectiva para observar y a la vez
realizar el procedimiento de produccion de estas unidades de albafiileria.

La produccion del ladrillo artesanal se califica por ser una ocupacién que genera
una economia para sobrevivir, con una calidad de vida inestable, alta informalidad,
niveles bajos en tecnificacion y calidad no apropiada de comercializacion.
(Curadelli, et al, 2019).

El lugar en estudio donde se encuentra esta ladrillera es a campo abierto el cual

posee un area amplia de su cantera con suficiente materia prima.

La produccion de estos ladrillos es en la misma zona donde se encuentra ubicada

dicha ladrillera.

Para la elaboracion de estas unidades lo primero que se va a realizar es la

extraccion de la materia prima.

La arcilla es la principal fuente como materia prima en los ladrillos artesanales que
se elaboran en este centro poblado y dicha materia es abundante en las canteras
gue bordean la zona y se extrae de forma manual, haciendo uso de las
herramientas (picos y lampas), poniendo el material a un lado para separarlo de
otros elementos como piedras, ramas, malezas y otros elementos que pueden

ocasionar problemas en la preparacion de la mezcla.

Labrado: Se basa en derrumbar pedazos de la tierra arcillosa de superior tamafio
para luego ser mezclado con agua en un determinado terreno, en el cual se amasa
por apisonado con la finalidad de que la mezcla sea homogenizada hasta alcanzar

una masa ceramica plastica (Bahena, et al, 2019, p.10).

Este material extraido no es homogéneo porque estd conformado por diferentes
clases de materiales como gravas, arenas y a medida que se va extrayendo el
material van apareciendo. A pesar de esto se trabaja con dicho material. Sin
seleccionarlo, cuando ya se obtiene la cantidad requerida para la elaboracion del

dia, se procede con la preparacion de la mezcla.
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Para identificar las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas es necesario realizar
un estudio de andlisis de suelo, comprendiendo su estructura estratigrafica, capas
0 estratos que constituyen las propiedades del suelo y su profundidad. Es de vital
importancia identificar la clase de suelo, ya que cuentan con propiedades
determinadas, como gravas, que son altas en permeabilidad, las arenas cuentan
con elevada capilaridad, los limos son apropiados para compactacion y las arcillas

son impermeables. (De La Cruz, et al, 2022, p.48).

Figura 5: Extraccion de la materia prima

Fuente: Elaboracién propia

Luego de la extraccion de la materia prima se procede a preparar la mezcla.

Para dicha preparacion se utiliza la materia extraida y agua, se le adiciona ceniza
de cascara de arroz y pajilla dependiendo de las caracteristicas que represente el
material extraido. Si la mezcla queda adherente le adicionamos ceniza de cascara
de arroz para poder tener mejor trabajabilidad a la hora del amasado y moldeo, si
la mezcla queda arenosa se le adiciona pajilla con la finalidad de que esta tiemple

y sea mas facil a la hora de recoger la mezcla y depositarla en los moldes.
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Estas cantidades de adiciones no son proporcionales ya que son adicionadas
empiricamente dependiendo de como se encuentre la mezcla, cominmente se le
adiciona 1 saco de pajilla para 500 a 1000 unidades de ladrillos sim embargo si el
material es demasiado arenoso se le agrega hasta 3 sacos de pajilla en cierta
cantidad.

El agua destinada para la realizacién de la mezcla es abastecida por un camion
cisterna que vende agua en la zona, sustancia extraida del canal miguel checa para
luego ser depositada en un pozo echo manualmente ubicado en altura y cerca al
lugar de trabajo, luego se transporta por tuberias PVC de % de didmetro para la
preparacién de la mezcla, dichas tuberias cuentan con llaves de control para evitar
asi el desperdicio de la mismay controlar la cantidad de agua requerida para dicha

mezcla.

Una vez que ya se obtuvo la mezcla esta es cubierta con bolsas o lonas de plastico
para ser utilizada al siguiente dia ya que esta mezcla no se puede utilizar en el
mismo dia porque no presenta el proceso correspondiente, debido a ello quedan
particulas que no homogenizan en la mezcla como terrones que requieren de mayor
tiempo para desintegrarse. Es por eso que la mezcla se puede utilizar al siguiente
dia.

Si trabajamos con la presencia de estos terrones vamos a tener problemas con las
unidades de ladrillos en la hora del proceso de secado, ya que la presencia de
terrones va hacer que los ladrillos sean mas fragiles y van a tender a quebrarse a

medida que van secando.

Cuando la mezcla alla tenido el respectivo reposo va a pasar por un segundo
proceso de amasado, el cual es de la siguiente manera: una vez descubierta la
mezcla se le adiciona agua y con los pies se va apisonando hasta que la masa
guede muy fina con la finalidad de tener mayor adherencia y mejor trabajabilidad a

la hora del moldeo de las unidades.
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Figura 6: Preparacion de la mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Mezcla adecuada para el moldeo

Fuente: Elaboracién propia

Al término de llegar a una mezcla proporcional se procede al moldeo de los ladrillos,
para lo cual se necesita un molde de madera llamado gavera, que consta de 5
divisiones cuyas dimensiones son de (0.22 cm x 0.11 cm x 0.09 cm). Para esta fase
también se va a utilizar arena fina cuya finalidad es evitar la adherencia de la masa
en el molde, esto se logra espolvoreando la arena en la gavera, también

proporcionara una mejor estética en las caras de las unidades de ladrillo.
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El desarrollo del moldeo se realiza de manera manual, el cual consiste en que el
labrador (trabajador) espolvoree la arena a la gavera (molde), luego coge una
porcion de la mezcla con ambas manos para luego depositarla aplicando una
moderada presion en la gavera con la finalidad de que el llenado de las unidades
sea el apropiado y no muestre fisuras, al finalizar el moldeo, se nivelara con una

regla para retirar el material excedente.

Estas unidades de ladrillos crudos se depositan en el suelo mismo el cual se le
rosea ceniza en la superficie para que asi estas unidades puedan colocarse de una
manera mas comoda a la hora que salen de la gavera y van en hiladas, una vez
gue ya se produjeron las unidades se dejan por 3 a 5 dias para proceder al parado
de las mismas.

Figura 8: Espolvoreo de arena fina al molde (gavera)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Moldeo de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Unidades de ladrillo producidas

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez producida las unidades crudas, estas pasan por un proceso de
endurecimiento el cual tarda de 3 a 5 dias para evitar fracturas a la hora de parar

los ladrillos, este proceso se realiza manualmente.

Figura 11: Parado de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

Después del parado de las unidades se procede con lo que es el secado., es un
proceso en el cual las unidades de ladrillo de arcilla evaporan la humedad de ciertos
ladrillos crudos, antes de ser llevados para su respectiva coccion, proceso que tarda
entre un promedio de 6 a 8 dias dependiendo del clima mismo, y este se da de

manera natural.
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Figura 12: Secado de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

Luego del secado de las unidades crudas se conduce al llenado del horno, es el
proceso donde las unidades crudas ya secas pasan por ciertas temperaturas al
interior de un horno hecho con las unidades mismas.

El llenado del horno se da de la siguiente manera, se apilan los ladrillos uno encima
de otro de lado de canto en pilas verticales y horizontales dejando un espacio de

20 a 25 cm, espacio para su llenado con cascara de coco y/o pajilla de arroz.

En este proceso se deja también espacios para la ventilacion correspondiente del

horno.

Se llena el horno con el material a usar como combustible (cascara de coco, pajilla

de arroz)
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Figura 13: Colocacion de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de coccion se realiza en un horno de ladrillo artesanal que cuenta con
un area de (7 x 15m).

Se procede el encendido al material combustible para la coccién de estas unidades
de ladrillo.

Se enciende cada 3 metros en todo el perimetro del horno por los sistemas de

ventilacion de los combustibles.
EL periodo de coccién es de 10 a 12 dias el cual se da de la siguiente manera:

Una vez encendido el horno se monitorea y se atiza con un tubo metalico para
acelerar la combustion con el proposito de acufar pajilla a medida que se va
extinguiendo y asi mismo diariamente se repite el mismo proceso hasta que el

producto este hasta su punto éptimo de coccion.

Una vez culminado el transcurso de coccién se quita una pared lateral para
proceder a separar las cenizas con la finalidad de que el ladrillo enfrie a la

temperatura del ambiente, este es un proceso que tarda de 24 a 48 horas.
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Figura 14: Atizado del horno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Coccién en horno de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente las unidades cocidas son almacenadas en un lugar de la misma zona
de produccion, lugar acondicionado con dicho fin para luego proceder a su

respectiva comercializacion.
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Para evitar la presencia de la eflorescencia, los ladrillos elaborados no tendran que
estar expuestos a la humedad ni mucho menos a suelos con sustancias de azufre,
compuestos nitrogenados, desechos organicos e industriales. (Rincén y Romero,
2001, p.75)

Figura 16: Acopio de las unidades de ladrillo

Fuente: Elaboracién propia

29



l1l.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion :

Tipo de investigacion

El proyecto en estudio es de tipo aplicada. Segun Lozada (2014), el objetivo de
la investigacion aplicada es procrear intelecto en el entorno de la sociedad o en
la seccién productiva, esta clase de trabajo fortalece el conocimiento que nace
de la investigacion basica. (p.35).

La investigacion aplicada toma el nombre de investigacion practica o empirica,
ya que esta busca la aplicacion o utilizacion del conocimiento y al mismo tiempo
se enfoca en adquirir otros, luego de llevar a cabo y ordenar la practica basada
en investigacion. La aplicacion del conocimiento y los resultados de estudio que
da como producto una forma precisa, ordenada y metodica de percibir la
realidad. (Vargas, 2009, p.159).

Disefio de investigacion

El disefio del proyecto sera experimental, dado que se analizaran las unidades
patrones para apoyarnos de acuerdo a los datos obtenidos de los ensayos de
testigos con adicién de limadura de hierro y verificar el mejoramiento de la

resistencia a la compresion.

Se establece como disefio de investigacion el plan general que pretende dar de
forma directa y no inciertas soluciones a las interrogantes establecidas en la
misma. De acuerdo a esto el disefio es la guia central que rige toda la

investigacion social. (Suarez, Saenz y Mero, 2016, p.73)

Enfoque de investigacion

La investigacion presente sera de enfoque cuantitativo. El enfoque cuantitativo
muestra un grupo de fases, es sucesivo y probatorio, cada fase debe concluir

para empezar la siguiente por lo cual no se puede pasar a otra, el orden es
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estricto, sin embargo, se puede reformular alguna etapa. Empieza de un
concepto que va midiéndose, una vez determinado, se encaminan los objetivos
e interrogantes de investigacion, se examina la literatura y se define un marco
0 un punto de vista tedrica. Con las interrogantes se implantan hipotesis y se
establecen variables; se disefia una idea para acreditarlas, se cuantifican las
variables en un definido contexto, se limitan las variables mediante
procedimientos estadisticos y finalmente se saca una cadena de conclusiones.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 4).

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Limadura de hierro: Estd compuesta por diminutos residuos provenientes de la

trituracion o acabados de piezas metalicas.

Variable cuantitativa 2:

Resistencia a la compresion: Es la propiedad mecanica mas importante para

poder clasificar las unidades de albafiileria con fines estructurales

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

En el proyecto en estudio, estara constituida por 100 unidades de ladrillo,
elaborados en la ladrillera del propietario Cesar Yarleque ubicado en el centro

poblado la Quinta.

Muestra:

Para la muestra se seleccionara 40 unidades de la poblacion.

31



Muestreo:

En la investigacidon en estudio posee un muestreo no probabilistico por

conveniencia ya que se van a escoger unidades con beneficio propio.

Unidad de analisis:

El ladrillo artesanal

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica a utilizar en el proyecto va hacer mediante la observacién
participante, ya que se realizara la intervencion de los investigadores en la

elaboracién de las unidades de ladrillo y en estudio de las limaduras de hierro.

La investigacion como procedimiento abarca la captacion del objetivo
examinado. La investigacion es la herramienta universal del experto y nos
permite captar la realidad natural de los fendmenos u objetos. (Suarez, Saenz
y Mero, 2016, p.84).

En los proyectos de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos son fundamentales ya que gracias a estas podemos obtener una
mayor profundidad de busqueda, una de estas técnicas son la observacion
participante 0 no participante que nos posibilita acatar un proceso que exige
atencion deliberada, instruida y estructurada; con la participacion entre dos
individuos, acentuamos la complejidad de la entrevista, uno emite y otro recepta
la idea propuesta; el sector clave se focaliza en la diversidad de los integrantes
en un tiempo y espacio determinado. La observacion de esta investigacion
establece un punto salida que da el inicio al argumento o problematica en
cuestion. (Cisneros, et al, 2022, p.1172).

Los métodos de recoleccién de datos abarcan procesos y acciones que le

admita al investigador adquirir informacion precisa para responder a su
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pregunta de investigacion. Existen varios y distintos instrumentos que son utiles
en la recoleccion de datos y para ser utilizados en todo tipo de investigacion
como, cuantitativas, cualitativas o mixtas. (Hernandez y Duana, 2020, p.52)

El instrumento es esencial para la recopilacién de datos, sera una guia de
informacion que nos permitiré registrar los diferentes valores obtenidos de las

pruebas que se llevaran a cabo en el laboratorio.

3.5.Procedimientos:

Primero: Se recolectara una cierta cantidad de limadura de hierro para los
determinados ensayos, los que se obtendran de la molienda que producen los
trabajos de las empresas metalicas y mecanicas de produccion (torno) que se

encuentran en la provincia de Sullana.

Segundo: Se analizara las limaduras de hierro que se recolectaron, para luego

ser llevadas al laboratorio para determinar su composicién quimica.

Tercero: Se elaborara unidades de ladrillo artesanal clasico (arcilla + ceniza +
cascara de arroz + agua), siguiendo su proceso de produccion. También se
realizara unidades de ladrillo con incorporacion de limaduras de hierro (arcilla

+ ceniza + cascara de arroz + limadura de hierro + agua).

Cuarto: Se llevaran al laboratorio las unidades seleccionadas comunes y con

incorporacion de la limadura, para llevar a cabo los ensayos correspondientes.

Quinto: Se efectuaran las pruebas correspondientes con la finalidad de hallar
la resistencia a compresion de las unidades tradicionales y con adicion de

limadura de hierro.
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3.6.Método de analisis de datos:

Implica en la ejecucion de intervencion en las que el investigador controla los

datos cuya finalidad es lograr los objetivos de la investigacion. Todos estos

procesos no pueden plantearse de manera rigurosa. La obtencion de datos y

algunos estudios previos pueden descubrir problemas que separaran el

proyecto principal del andlisis de datos. Aunque, es fundamental proyectar los

principales aspectos del plan de analisis en actividad de la veracidad de cada

una de las hipétesis planteadas ya que estos conceptos delimitan a la fase de

recolecciéon de datos.

El método de analisis que se utilizara seran las pruebas experimentales que se

ejecutaran en el laboratorio:

v

Composicion quimica de la limadura de hierro.

Mediante la prueba de coeficiente de saturacion esta establecida en la
norma técnica peruana se procedera a realizar el ensayo a las muestras

seleccionadas.

Resistencia a la compresion del ladrillo patron.

Resistencia a la compresion de ladrillos con adiciones de 5%,10% y 15%

de limadura de hierro.

3.7.Aspectos éticos:

Los aspectos éticos son muy importantes en todo trabajo de investigacién ya que

existe un respeto Unico hacia las personas por su integridad y autonomia, su

bienestar para evitar problemas. También busca la conservacién del medio

ambiente.
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La justicia sera equitativa con los investigadores sin exclusion ninguna, siendo

honestos en su trabajo de investigacion cuya finalidad es corroborar estudios.

Tiene como rigor cientifico una estricta revision de los resultados antes de ser
publicados, lo que implica ser competentes y que los investigadores tengan una
preparacion actualizada con la finalidad de garantizar el rigor cientifico y pueda ser
publicada con responsabilidad, asegurando que la investigacibn cumpla
rigurosamente los requisitos éticos respetando las condiciones dadas en los
proyectos de investigacion.

Las normas éticas dan a conocer que para la elaboracién de un proyecto de
investigacion se debe tener en cuenta el cuidado hacia el ser humano y el medio

ambiente.

Por otra parte el plagio es un delito el cual los investigadores se apropian de un
proyecto o idea ajena, es por ello que el investigador debe citar en su proyecto de
investigacion correctamente las fuentes consultadas como establece o exija la

universidad cesar vallejo.
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IV.- RESULTADOS

La composicion quimica de la limadura de hierro en la resistencia del ladrillo

artesanal en el centro poblado la quinta, Sullana, Piura, 2022 es la siguiente:

Tabla 2: Componentes de la limadura de hierro

Componentes
Muestra Fierro (Fe) Carbono (C) Alu(ml)mo Otros
Limadura de
_ 98.31 % 0.81 % 0.86 % 0.02 %
hierro

Fuente: Laboratorio quimico - UNP

Figura 17: Muestra de limadura de hierro

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18: Porcentajes de los componentes de la limadura de hierro

Fuente: Elaboracién propia

La composicién quimica de la limadura esta compuesto por los siguientes

elementos quimicos: El Hierro esta contenido en un 98.31%, el Aluminio en un

0.86%, el carbono en 0.81% y otros elementos en un 0.02%.
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El coeficiente de saturacion del ladrillo artesanal con adiciones del 5%, 10%

y 15% de limadura de hierro, elaborado en el centro poblado La Quinta,

Sullana, Piura, 2022 son los siguientes:

Tabla 3: Ensayo de coeficiente de saturacion del ladrillo patrén

Muestra saTErS:do zgseobﬁlngirc’?r? Pes? 30 Coeficienjcg de
24 horas 9) saturacion
@) )

P-1 1272.2 1349.5 1047.1 0.74
P-2 1281.6 1357.3 1063.5 0.74
P-3 13425 1420.2 11054 0.75
P-4 1344 .4 1416.2 11054 0.77
P-5 1349.5 1424.6 1119.6 0.75

Promedio 0.75

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccién — UDEP.

1.5

Coeficiente de saturacion

Figura 19: Grafico de barras de los coeficientes de saturacion del ladrillo patron
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1 0.74 0.74 0.75 0.77
) I I I I

0
M1 M2 M3 M4

Muestras

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla N°3, se realizaron los ensayos para determinar el coeficiente de
saturacion del ladrillo patrén de arcilla, obteniendo como promedio final de 0.75, de
acuerdo a la norma técnica ITINTEC 331.017 estos ladrillos son aptos para diversos
climas ya que su coeficiente de saturacion es menos de 0.8 segun lo establecido

en la norma.

Tabla 4: Ensayo de coeficiente de saturacion del ladrillo con 5% de limadura de hierro

Peso Peso 5 horas P
Muestra saturado > B S €S0 SeCO0  (coeficiente de
24 horas (@) saturacion
(¢))
@)

M5%—1 1608.9 1688.7 1325.2 0.78

M 5% - 2 1746.6 1836.8 1438.5 0.77

M 5% -3 1552.0 1628.0 1259.4 0.79

M5% -4 1342.6 1408.9 1098.6 0.79

M5% -5 1755.2 1841.1 1440.5 0.79
Promedio 0.78

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccion — UDEP.
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Ladrillo con 5% de limadura de hierro

1.8
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Muestras

Coeficiente de saturacion

Figura 20 : Grafico de barras de los coeficientes de saturacion del ladrillo con 5% de
limadura de hierro

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los coeficientes de saturacion para las muestras de 5% de
limadura de hierro obteniendo como resultado un promedio de 0.78 por encima del
promedio del ladrillo patron, aun asi segun la norma técnica peruana son
apropiados para climas drasticos.
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Tabla 5: Ensayo de coeficiente de saturacion del ladrillo con 10% de limadura de hierro

Peso Peso 5 horas Peso seco
Muestra saturado de ebullicion Q) Coeﬂmean de
24 horas saturacion
@) Q)

M 10% — 1 1524.1 1602.9 1236.6 0.78

M 10% - 2 1661.2 1749.6 1354.6 0.78

M 10% - 3 1548.7 1633.0 1260.8 0.77

M 10% - 4 1891.6 1989.3 1539.4 0.78

M 10% - 5 1506.0 1587.8 1225.6 0.77
Promedio 0.78

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccién — UDEP.

Ladrillo con 10% de limadura de hierro

1.8
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Coeficiente de saturacion

Figura 21: Grafico de barras de los coeficientes de saturacion del ladrillo con 10% de
limadura de hierro

Fuente: Elaboracion propia



La ejecucion de pruebas realizadas para el coeficiente de saturacion de ladrillos
con 10% de limadura de hierro, se obtuvieron resultados de 0.78, resultando el
mismo promedio que el ladrillo de 5% de adicion segun las tablas N°4 Y N°5, con

una minima variacion con el ladrillo patron.

Tabla 6: Ensayo de coeficiente de saturacion del ladrillo con 15% de limadura de hierro

Peso Peso 5 horas Peso seco
Muestra saturado de ebullicion Q) Coefluen_tg de
24 horas saturacion
@) (¢))

M 15% — 1 1583.9 1670.0 1304.1 0.76

M 15% - 2 1627.9 1708.8 1335.2 0.78

M 15% - 3 1565.1 1646.7 1286.0 0.77

M 15% - 4 1689.9 1777.1 1390.8 0.77

M 15% - 5 1691.9 1778.5 13915 0.78
Promedio 0.77

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccion — UDEP.

Ladrillo con 15% de limadura de hierro
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Figura 22: Gréfico de barras de los coeficientes de saturacion del ladrillo con 15% de
limadura de hierro

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron los ensayos mostrados en la tabla N°6, la cual nos indica que los
ladrillos con 15% de adicion de limadura de hierro nos mostraron un coeficiente de
saturacion de 0.77 estando entre el rango del ladrillo patron y los ladrillo con adicién
del 5% y 10%.

Tabla 7: Comparacion de los coeficientes de saturacion del ladrillo patron y con adiciones

de limadura de hierro

Promedio
Ladrillo de
arcilla Patrén 0.75
artesanal
Ladrillo de 5% 0.78
arcilla
artesanal
adicionado 10% 0.78
% de
limadura
de hierro 15% 0.77

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23: Gréfico de barras de los resultados promedios de las muestras

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla N°7 y la figura N°23, se observa que el coeficiente de
saturacion presenta una minima variacion entre los porcentajes adicionados
estando por encima del valor del ladrillo convencional, sin embargo el ladrillo patrén

con 0.75 de coeficiente presenta mejores condiciones de uso.
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La resistencia a la compresién del ladrillo artesanal con limadura de hierro
adicionado, elaborado en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura, 2022

son los siguientes:

Tabla 8: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo patron

Esfuerzo maximo a la

Area Carga compresion (kg/cm?)

P-1 252.0 14405 57.16 62.13
P-2 256.5 19077 74.37 80.84
P-3 254.7 16395 64.38 69.98
P-4 257.0 17217 66.98 72.81
P-5 260.2 18809 72.30 78.59
Promedio 67.04 72.87

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccién — UDEP.

Ladrillo Patrén
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Figura 24: Gréfico de barras de los resultados de las muestras del ladrillo patrén

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo alatabla N° 3, se ejecutaron las pruebas de resistencia ala compresion
a 5 unidades de ladrillo de arcilla artesanal patrén, consiguiendo un promedio final
en la resistencia a la compresién de 72.87 kg/cm2, cumpliendo con lo que estipula
la norma E.070 clasificAndolo como ladrillo tipo 1.

Tabla 9: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo con 5 % de limadura de hierro

Esfuerzo maximo a la

Area Carga compresion (kg/cm?)

Muestra ?Cr;tza)l m?ﬁ(g)"a o '[Uer:;d(aFSue) Media unidad
(Rmu)
M5%—1 261.4 17594 67.32 73.17
M5% -2 261.4 16410 62.79 68.25
M 5% - 3 260.2 17414 66.94 72.76
M 5% - 4 261.4 17077 65.34 71.02
M5% -5 259.2 18575 71.66 77.89
Promedio 66.81 72.62

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccion — UDEP.
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Ladrillo con 5% de limadura de hierro
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Figura 25: Grafico de barras de los resultados de las muestras con 5% de limadura de
hierro

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla N° 4 , para este ensayo se sometieron a compresion 5 muestras de
ladrillos con adicion 5 % de limadura de hierro, resultando un promedio final de
72.62 kg/cm2, satisfaciendo los requisitos segun norma E.070, catalogandolo de
tipo I1.
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Tabla 10: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo con 10 % de limadura de hierro

Esfuerzo maximo a la

Area Carga compresion (kg/cm?)

Muestra ?cr;ge)l m?;!igr)na entUerr];d(al‘gue) Media unidad
(Rmu)
M 10% — 1 272.1 13052 47.97 52.15
M 10% - 2 273.1 13707 50.20 54.56
M 10% - 3 273.1 16125 59.05 64.19
M 10% - 4 266.2 15599 58.60 63.69
M 10% - 5 270.8 16251 60.00 65.22
Promedio 55.17 59.96

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccion — UDEP.

Ladrillo con 10% de limadura de hierro
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Figura 26: Gréafico de barras de los resultados de las muestras con 10% de limadura de
hierro

Fuente: Elaboracion propia
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Conforme la tabla N° 5, se ensayaron 5 ladrillos con incorporaciéon del 10 % de

limadura de hierro, dandonos una resistencia a la compresion promedio de 59.96

kg/cm2, obedeciendo los requisitos minimos de la norma E.070, clasificandolo de

tipo I.

Tabla 11: Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo con 15 % de limadura de

hierro

Esfuerzo méaximo ala
compresion (kg/cm?)

Area Carga
M 15% —1 267.2 14146 52.95 57.55
M 15% - 2 264.0 13556 51.35 55.81
M 15% - 3 266.9 15965 59.81 65.02
M 15% - 4 262.6 14158 53.92 58.61
M 15% - 5 262.6 16713 63.65 69.19
Promedio 56.34 61.23

Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales de construccion — UDEP.
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Ladrillo con 15% de limadura de hierro
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Figura 27: Grafico de barras de los resultados de las muestras con 15% de limadura de
hierro

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la tabla N° 6 , fueron 5 unidades de ladrillos con adicién del 15 % de
limadura de hierro que se le aplicé resistencia a la compresién, obteniendo un
promedio final de 61.23 kg/cm2, cumpliendo con los parametros minimos que

estipula la norma E.070, de tipo I.

Tabla 12: Comparacion de las resistencias del ladrillo patrén y con adiciones de limadura
de hierro

Promedio Tipo
(kg/cm?) P
Ladrillo de
arcilla Patron 72.87 Il
artesanal
Ladrillo de 5% 72.62 Il
arcilla
artesanal
adicionado 10% 59.96
% de
limadura
de hierro 15% 61.23
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Gréfico de barras de los resultados promedios de las muestras

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla N° 7, se hizo la comparacion de la resistencia del ladrillo patréon y
sus adiciones del 5%, 10% y 15% de limadura de hierro, comprobando que el ladrillo
patron cuenta con una mayor resistencia a la compresion de 72.87 kg/cm2 seguido
del ladrillo con adicion de 5% con 72.62 kg/cm2, clasificandose ambos ladrillos de

acuerdo a norma E.070 como tipo Il.
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V.- DISCUSION

De acuerdo alatabla N°9, N°10 y N°11 los porcentajes evaluados con limadura
de hierro en la resistencia a la compresion del ladrillo fueron 5%, 10% y 15%, con
resistencias obtenidas de 72.62 kg/cm2, 59.96 kg/cm2, 61.23 kg/cm2, por lo cual
estos resultados estan por debajo de la resistencia del ladrillo patron segun la
tabla N°8 con 72.87 kg/cm2, por consecuente esto difiere con lo que manifiesta
German y Pérez (2020), adicionando limadura de hierro pero para este caso las
unidades de albafiileria fueron ladrillos de concreto con porcentajes de 2.5%, 5%
y 7.5%, logrando incrementar al maximo la resistencia a la compresion con la

proporcion de 5% de limadura.

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma E.070 de albaiiileria,
los resultados antes mencionados cumplen con las especificaciones minimas
establecidas, siendo favorables ya que es un material muy econémico que hoy en

dia tiene mucha demanda en el rubro de la construccion.

La metodologia que se empleo fue la adecuada sin embargo adicionando distintos
porcentajes no se logrd incrementar la resistencia del ladrillo artesanal, debido a

gue este material no es muy adherente a la masa para la elaboracion del ladrillo.

D1: De acuerdo a la tabla N° 2, los componentes que conforman la muestra de
limadura de hierro son las siguientes: Hierro 98.31%, Aluminio 0.86%, carbono
0.81% y otros elementos en un 0.02%. De acuerdo con lo que nos indican Laurie y
Rivero (2021), en su investigacion realizada, obtuvieron valores en relacion de las
propiedades generales de la limadura de hierro, como su aspecto plateado o gris,
también vemos el punto de fusion (1535 °C) y (2750°C) como punto de ebullicién
de dicha limadura. Por lo tanto hay un complemento entre ambas tesis ya que las

dos nos proporcionan informacion absoluta para llevar a cabo la investigacion.

La metodologia empleada para la determinacion de los componentes quimicos de
la limadura de hierro fue la adecuada, con respecto a los resultados obtenidos en
el laboratorio se pudo conocer sus elementos quimicos logrando el objetivo

propuesto.
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D2: De acuerdo a la tabla N°7, los coeficientes de saturacion resultantes son los
siguientes: el ladrillo patron obtuvo 0.75, con 5% y 10% de adicion de limadura
resulto 0.78 y finalmente con el ladrillo de 15% de adicion resulto 0.77, estos
resultados obtenidos de los coeficientes tienen relacion con lo que nos sefiala en
su investigacion la autora Lulichac (2015), segun su aporte ninguna de las
ladrilleras estudiadas en relacién al coeficiente de saturacion supera el limite de
0.80, lo cual es beneficioso ya que son unidades con considerable durabilidad y

resistentes a la intemperie.

Ambos resultados obtenidos cumplen con lo establecido en la norma técnica
peruana ITINTEC 331.017, ya que al absorber poca agua el ladrillo no pierde

resistencia teniendo durabilidad y siendo Util en zonas con climas lluviosos.

D3: Segun la tabla N° 12, las resistencias a la compresion obtenidas de los ladrillos
son los siguiente: ladrillo patrén obtuvo una resistencia de 72.87 kg/cm2, con 5 %
de limadura de hierro resulté una resistencia 72.62 kg/cm2, con 10 % de limadura
de hierro nos dios como resultado una resistencia de 59.96 kg/cm2 y finalmente
con el 15% de limadura de hierro la resistencia a la compresion llegé a tener 61.23
kg/cm2, estos resultados guardan relacién con lo que nos manifiestan Anton y
Oruna (2021), ya que su investigacion no se logré aumentar la resistencia de los
ladrillos artesanales estando por debajo de los valores minimos que estipula la
Norma E.070, como también la adicion de 10% de aserrin y la incorporacion de
alveolos proporciond un incremento en un 21% de la resistencia del ladrillo, no
obstante no se alcanzo la resistencia minima de 50 kg/cm2 establecida en la norma
E.070 con la finalidad de poderlo clasificar con fines estructural. Ambos resultados
difieren con lo que nos dice Chavez y Millones (2018), ya que en su investigacion
la resistencia a la compresién de los ladrillos artesanales de arcilla en cuyo caso
con adicién de vidrio triturado en porcentajes de (6%, 12%,18% Yy 24%), destacando
el ladrillo con el 12 % de adicion de vidrio triturado, el cual alcanz6 una resistencia
de 73.73 kg/cm2 por encima de la resistencia del ladrillo patrén y sus demas
proporciones, cumpliendo con los requisitos de la Norma E.070 y Norma lItintec

331.017, catalogandolo como tipo II.
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Los resultados obtenidos de la presente investigacion con los resultados de Chavez
y Millones (2018) cumplen con los requerimientos minimos establecidos en Norma
Técnica E.070, a diferencia de los resultados de Antén y Oruna (2021), los cuales

incumplen las condiciones minimas de la Norma.

La metodologia propuesta para determinar las resistencias de los ladrillos patrones
y con adicién del 5%,10% y 15% fue la apropiada aunque no se logré el objetivo

planteado.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Como respuesta al objetivo general, Se concluye que la evaluacién de las
proporciones en 5%, 10% y 15% de adicion de limadura de hierro en el
ladrillo artesanal elaborado en La Quinta, Sullana, Piura, no se logré un
incremento en la resistencia a la compresion, estando por debajo de la
resistencia a la compresion del ladrillo convencional, sin embargo si cumplen
con las especificaciones minimas de la norma E.070 y la Norma ITINTEC
331.019.

En el proceso de produccién, después de la coccidén se concluye que los
ladrillos con limadura de hierro en proporciones de 5%, 10% y en especial el
de 15% se logra obtener ladrillos de caréacter arquitecténico mas decorativos,
debido a su coloramiento rojizo originado por la oxidacion de la limadura de
hierro, este o6xido de hierro cumple con la funcibn de mejorar la

impermeabilidad y durabilidad del ladrillo.

2. Como respuesta al objetivo especifico 1, se llegé a la conclusién que la
composicion quimica de la limadura de hierro tiene como elementos al Hierro
98.31%, Aluminio 0.86%, carbono 0.81% Yy otros elementos en un 0.02%.
Siendo el Hierro con mayor presencia en la composicion, lo cual es favorable

ya que este metal aporta durabilidad.

3. Como respuesta al objetivo especifico 2. Se concluye que los coeficientes
de saturacion de los ladrillos artesanales fueron los siguientes: (patrén 0.75),
con (5% de limadura de hierro 0.78), con (10% de limadura de hierro 0.78) y
con (15% de adicion de limadura de hierro 0.77), por lo cual estos resultados
son favorables ya que segun la norma Itintec 331.017 los ladrillos con
coeficiente menor de 0.8 son menos absorbentes y no reducen su resistencia

y son durables y aptos para climas lluviosos.

4. Como respuesta al objetivo especifico 3. Se concluye que las resistencias
obtenidas son las siguientes: El ladrillo patrén obtuvo una resistencia de

72.87 kg/cm2, con adicion de 5% de limadura resulto 72.62 kg/cm2, con el
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10% de limadura de hierro 59.96 kg/cm2 y con el 15% de limadura de hierro
61.23 kg/cm2. Por lo cual las proporciones adicionadas de limadura de hierro
no son oOptimas para el aumento de la resistencia del ladrillo de arcilla

artesanal elaborado en el centro poblado La Quinta.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Al no haber alteraciones en la resistencia del ladrillo, se recomienda que ya
no se utilice limaduras de hierro si no que se haga uso de fibras de este
mismo material para determinar su modificacion y mejoramiento de la

resistencia a la compresién del ladrillo de arcilla artesanal.

Se recomienda realizar ensayos preliminares antes del amasado para
encontrar la humedad éptima para agregar la dosificacion adecuada del
agua para amasar y obtener una mayor densidad, a mayor densidad sera

mas resistente.

Se recomienda tener un buen control de calidad en la materia para la
elaboracion de los ladrillos, ya que al tener mayor presencia de arcilla, las

unidades de albanileria seran mas resistentes.

Es recomendable controlar la temperatura de los hornos artesanales, ya
gue estas temperaturas pueden influenciar en la resistencia que le otorgan

a los ladrillos de arcilla.

Se recomienda un estudio sobre la eflorescencia frente a estas unidades
con adicion ya que el hierro es un metal oxidante por lo que es propicio en
la dureza del ladrillo, sin embargo al transcurrir el tiempo pueda que esta
oxidacion genere impurezas 0 manchas salitrosas que afecten su

estructura.

Se recomienda hacer uso de limaduras de hierro en la composicion de
adoquines para evitar la pérdida de color y aumentar la resistencia frente al

transito.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

A A ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Son Se analizara la
subproductos composicion
originados por quimica, sus
la molienda de | elementos de la
Limadura elementos de | limadura de hierro | Composicién Elementos Porcentaje
de hierro acero o piezas y la resistencia | quimica quimicos %
metdlicas. gue se obtiene
adicionandola al
ladrillo de arcilla
artesanal.
Propiedad Para medir esta
mecénica que variable se
nos define la procedera a
capacidad de | ejecutar el ensayo Adicion de 50
soportar una | de resistencia a la limadura de
Resistencia fuekr)za aplicada complreji?ln de los hierro 10% Kglem2
la sobre un area adrillos
compresion determinada de artesanales de 15%.

un elemento y
su unidad de
medida se
expresa en
kg/cm2.

arcilla con adicion
de limadura de
hierro con la
finalidad de
determinar la
variacion en la
resistencia.
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Matriz de consistencia

TITULO: EVALUACION DE LA LIMADURA DE HIERRO EN LA DEL LADRILLO ARTESANAL EN EL CENTRO POBLADO LA QUINTA, SULLANA,

PIURA, 2022.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
GENERAL.: GENERAL.: GENERAL.:
¢La adicion de la Evaluar el Los porcentajes - Tipo de investigacion
limadura de hierro, | porcentaje de adicionados de aplicada.
tendra incidencia adicién de la limadura de hierro
en la resistenciaa | limadura de incrementara la -El disefio de este
la compresion en el | hierro en la resistencia a la estudio sera
ladrillo artesanal resistenciaala | compresion del experimental
elaborado en el compresion del | ladrillo artesanal
centro poblado La | ladrillo de arcilla | producido en el -Enfoque cuantitativo.
Quinta, Sullana, artesanal centro poblado La
Piura, 20227 elaborado en La | Quinta, Sullana, - Poblacion estara
quinta, Sullana, | Piura, 2022. conformada por 100
Piura, 2022 unidades de ladrillo.
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS:
¢Cudles la Analizar la La composicién INDEPENDIENTE | Limadura Composicion Elementos - Muestreo No
composicion composicion guimica de la de hierro Quimica Quimicos probabilistico.
guimica de la gquimica de la limadura de hierro
limadura de hierro | limadura de cumplen con las - 40 unidades de ladrillo.
gue se quiere hierro en la condiciones que

adicionar en la
fabricacion de
ladrillo artesanal
del Centro Poblado
La Quinta, en el
gue se propone
mejorar su
resistencia a la
compresion?

resistencia del
ladrillo artesanal
en el centro
poblado la
quinta, Sullana,
Piura, 2022.

permiten mejorar
la resistencia a la
compresion del
ladrillo artesanal
en el centro
poblado la quinta,
Sullana, Piura,
2022.

-Técnica de observacion
participante. Guia de
informacion.
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¢,Cuales son los
coeficientes de
saturacion del
ladrillo patrén y con
adiciones del 5%,
10% y 15% de
limadura de hierro
en el centro
poblado La quinta,
Sullana, Piura,
20227

Ddeterminar el
coeficiente de
saturacion del
ladrillo artesanal
con adiciones
del 5%, 10% y
15% de
limadura de
hierro,
elaborado en el
centro poblado
La Quinta,
Sullana, Piura,
2022.,

Los coeficientes
de saturacion de
los ladrillos con
adicion de 5%,
10% y 15% seran
apropiados para
reducir su
absorcién y la
resistencia a la
compresion
obtenida del
ladrillo artesanal
con limadura de
hierro

¢ Cudl sera la
resistencia a la
compresion del
ladrillo artesanal,
adicionado con
limadura de hierro
fabricado en el
centro poblado La
Quinta, Sullana,
Piura, 20227

Determinar la
resistencia a la
compresion del
ladrillo artesanal
con limadura de
hierro
adicionado,
elaborado en el
centro poblado
La Quinta,
Sullana, Piura,
2022.

La resistencia a la
compresion
obtenida del
ladrillo artesanal
con limadura de
hierro se vera
mejorado con un
incremento
satisfactorio.

DEPENDIENTE

Resistencia
ala
Compresion

Adicion de
limadura de
hierro

5%, 10% y
15%
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Informes de ensayos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA {8,
x_‘\‘:.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

REPORTE DE ANALISIS DE PROYECCION A LA
COMUNIDAD N° 005 - 2022
Solicitante: Carrefio Ramirez, Keny Robert
Muestra: Limadura de hierro
Detalle de 1a muestra: Muestra solida

Proyecto de investigacion: Evaluacién de la adicién de limadura de hierro en la resistencia a

la compresion del ladrillo artesanal en el centro poblado La Quinta, Sullana, Piura.
Fecha de recepcién: 19/09/2022

Cédigo de muestra: MLF-01

Fecha de andlisis: 22/09/22 y 23/09/2022

Fecha de emisién de resultados: 26/09/22

Meétodo: Analitico e Instrumental

Muestra: Limadura de Fierro (%) Carbono (%) Aluminio (%)
hierro
MLF-01 98.31 0.81 0.86

jura
Univarsids Minas
Faculta
=" emmm e g
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

Orden de servicio N° 126219
Informe N° 1220534
Fecha de recepcion : 23/09/2022
Fecha de ensayo : 04/10/2022
Fecha de emision : 04/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT
Tesis : Evaluacién de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresién de
ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta
Ubicacion : Sullana - Piura
Muestra : 05 ladrillos artesanales normales, de 21.4cm x 12.0cm x 8.4cm.
Muestreo realizado por . El solicitante
RESULTADOS:
Area bruta Carga Maxima Esfuerzo maximo a la compresion (kg/cm?)
Muestra (cm’) (kg) Unidad entera Media unidad
(Rue) (Rmu)
P-1 252.0 14405 57.16 62.13
P-2 256.5 19077 74.37 80.84
P-3 2547 16395 64.38 69.98
P-4 257.0 17217 66.98 72.81
P-5 260.2 18809 72.30 78.59
Promedio 67.04 72.87

Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera.
Rmu: Resistencia a la compresion en media unidad.

Observaciones:

Realiz6 el ensayo : Téc. Estiwar Campos E.
Presenci6 el ensayo D ' : ?
by Ruiz Hétfozg
Ingenjero $ayil
CIP 469107,

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe
exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda
responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de
terceros.
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Orden de servicio N°
Informe N°

Fecha de recepcién
Fecha de ensayo
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

126219
1220535

: 23/09/2022
: 04/10/2022
: 04/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante

: CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT

Tesis : Evaluacién de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresion de
ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta
Ubicacion : Sullana - Piura
Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicién del 5% de limadura de hierro,
de 21.6cm x 12.1cm x 8.6cm
Muestreo realizado por : El solicitante
RESULTADOS:
Area bruta Carga Maxima Esfuerzo maximo a la compresion (kg/icm?)
Muestra (cmz) (kg) Unidad entera Media unidad
(Rue) (Rmu)
M5-1 261.4 17594 67.32 73.17
M5-2 261.4 16410 62.79 68.25
M5-3 260.2 17414 66.94 72.76
M5-4 261.4 17077 65.34 71.02
M5-5 259.2 18575 71.66 77.89
Promedio 66.81 72.62

Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera.
Rmu: Resistencia a la compresién en media unidad.

Observaciones:

Realiz6 el ensayo
Presencié el ensayo

: Téc. Estiwar Campos E.

Responsable

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la

aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe

exclusivamente al procedim

responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.

iento de ejecucién y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda
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UNIVERSIDAD DE PIURA

Orden de servicio N° 26219
Informe N° 1 220536
Fecha de recepcion : 23/09/2022
Fecha de ensayo : 04/10/2022
Fecha de emision : 04/10/2022

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
EN LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT
Tesis : Evaluacion de la adicién de limadura de hierro en la resistencia a la compresion de
ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta
Ubicacion : Sullana - Piura
Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicion del 10% de limadura de hierro,
de 22.1cm x 12.3cm x 8.6cm
Muestreo realizado por : El solicitante
RESULTADOS:
Area bruta Carga Maxima Esfuerzo maximo a la compresién (kg/cm?)
Muestra (cmz) (kg) Unidad entera Media unidad
(Rue) (Rmu)
M10-1 2721 13052 47.97 52.15
M10-2 2731 13707 50.20 54.56
M10-3 273.1 16125 59.05 64.19
M10-4 266.2 15599 58.60 63.69
M10-5 270.8 16251 60.00 65.22
Promedio 55.17 59.96

Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera.
Rmu: Resistencia a la compresiéon en media unidad.

Observaciones:

Realiz6 el ensayo : Téc. Estiwar Campos E.
Presenci6 el ensayo D

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la

aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe

exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. El LEMC-UDEP esta exento de toda

responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.
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Orden de servicio N°
Informe N°

Fecha de recepcion
Fecha de ensayo
Fecha de emision

UNIVERSIDAD DE PIURA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

EN LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA

Norma: NTP 399.613 2005

26219
: 220537

: 23/09/2022
: 04/10/2022
: 04/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT
Tesis : Evaluacién de la adiciéon de limadura de hierro en la resistencia a la compresion de
ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta
Ubicacion : Sullana - Piura
Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicién del 15% de limadura de hierro,
de 21.8cm x 12.1cm x 8.6cm
Muestreo realizado por : El solicitante
RESULTADOS:
Area bruta Carga Maxima Esfuerzo maximo a la compresion (kg/cm®)
Muestra (cmz) (kg) Unidad entera Media unidad
(Rue) (Rmu)
M15-1 267.2 14146 52.95 57.55
M15-2 264.0 13556 51.35 55.81
M15-3 266.9 15965 59.81 65.02
M15-4 262.6 14158 53.92 58.61
M15-5 262.6 16713 63.65 69.19
Promedio 56.34 61.23

Rue: Resistencia a la compresién en unidad entera.
Rmu: Resistencia a la compresiéon en media unidad.

Observaciones:

Realiz6 el ensayo
Presencio el ensayo

: Téc. Estiwar Campos E.

El LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segtn los datos proporcionados por el cliente. Con la

aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se restringe

exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de toda

responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del cliente o de

terceros.
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

s; ENSAYO DE COEFICIENTE DE SATURACION EN LADRILLOS DE ARCILLA
> USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

Orden de servicio N° : 26232
Informe N° : 220560
Fecha de recepcién :06/10/2022
Fecha de ensayo :12/10/2022
Fecha de emision :12/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT

Tesis : Evaluacion de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresion
de ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta

Ubicacion : Sullana - Piura

Muestra : 05 ladrillos artesanales normales, de 21.4cm x 12.0cm x 8.4cm.

Muestreo realizado por : El solicitante

RESULTADOS:
Peso saturado Peso 5 horas de Peso Seco Coeficiente
Muestra
24 horas (g) ebullicion (gr) (9) saturacion
1 1272.2 1349.5 1047.1 0.74
2 1281.6 1357.3 1063.5 0.74
3 1342.5 1420.2 1105.4 0.75
4 1344 .4 1416.2 1105.4 0.77
5 1349.5 1424.6 1119.6 0.75
PROMEDIO 0.75
Observaciones:
Realiz6 el ensayo : Téc. Francisco Castro C.

Presencio el ensayo D

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de
toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacion contenida en este reporte por parte del

cliente o de terceros.
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE COEFICIENTE DE SATURACION EN LADRILLOS DE ARCILLA
USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

Orden de servicio N° 126232
Informe N° 1 220561
Fecha de recepcién :06/10/2022
Fecha de ensayo :112/10/2022
Fecha de emision :112/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT

Tesis : Evaluacion de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresion
de ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta

Ubicacién : Sullana - Piura

Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicion del 5% de limadura de hierro,
de 21.6cm x 12.1cm x 8.6cm

Muestreo realizado por : El solicitante

RESULTADOS:
Peso saturado Peso 5 horas de Peso Seco Coeficiente
Muestra
24 horas (g) ebullicion (gr) (9) saturacién
M5-1 1608.9 1688.7 1325.2 0.78
M5-2 1746.6 1836.8 1438.5 0.77
M5-3 1552.0 1628.0 1259.4 0.79
M5-4 1342.6 1408.9 1098.6 0.79
M5-5 1755.2 1841.1 1440.5 0.79
PROMEDIO 0.78
Observaciones:
Realizé6 el ensayo : Téc. Francisco Castro C.

Presencio el ensayo D

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMQ-UDEP. se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo<_EI LEMC-UDERP esta exento de
toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del
cliente o de terceros.
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE COEFICIENTE DE SATURACION EN LADRILLOS DE ARCILLA
USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

Orden de servicio N° 126232
Informe N° 1220562
Fecha de recepcién :06/10/2022
Fecha de ensayo :113/10/2022
Fecha de emisién :13/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT

Tesis : Evaluacion de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresion
de ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta

Ubicacion : Sullana - Piura

Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicién del 10% de limadura de hierro,

de 22.2cm x 12.3cm x 8.6cm
Muestreo realizado por  : El solicitante

RESULTADOS:
Peso saturado Peso 5 horas de Peso Seco Coeficiente
Muestra
24 horas (g) ebullicion (gr) (9) saturacion
M10-1 1524.1 1602.9 1236.6 0.78
M10-2 1661.2 1749.6 1354.6 0.78
M10-3 1548.7 1633.0 1260.8 0.77
M10-4 1891.6 1989.3 1539.4 0.78
M10-5 1506.0 1587.8 1225.6 0.77
PROMEDIO 0.78
Observaciones:
Realizé6 el ensayo : Téc. Francisco Castro C.

Presencio el ensayo D

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionqdos por el cliente. Con la
aceptacion de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte c!e ensayo,.EI LEMC-UDERP esta exento de
toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del
cliente o de terceros.
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UNIVERSIDAD DE PIURA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE COEFICIENTE DE SATURACION EN LADRILLOS DE ARCILLA
USADOS EN ALBANILERIA
Norma: NTP 399.613 2005

Orden de servicio N° 126232
Informe N° : 220563
Fecha de recepcién :06/10/2022
Fecha de ensayo :13/10/2022
Fecha de emision :13/10/2022

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT

Tesis : Evaluacion de la adicion de limadura de hierro en la resistencia a la compresion
de ladrillo artesanal en el Centro Poblado La Quinta

Ubicacién : Sullana - Piura

Muestra : 05 ladrillos artesanales con adicion del 15% de limadura de hierro,

de 21.8cm x 12.1cm x 8.6cm
Muestreo realizado por : El solicitante

RESULTADOS:
Peso saturado Peso 5 horas de Peso Seco Coeficiente
Muestra
24 horas (g) ebullicion (gr) Q) saturacion
M15-1 1583.9 1670.0 1304.1 0.76
M15-2 1627.9 1708.8 1335.2 0.78
M15-3 1565.1 1646.7 1286.0 0.77
M15-4 1689.9 17771 1390.8 0.77
M15-5 1691.9 1778.5 1391.5 0.78
PROMEDIO 0.77
Observaciones:
Realiz6 el ensayo : Téc. Francisco Castro C.

Presenci6 el ensayo D

EI LEMC de la Universidad de Piura ha emitido este reporte de ensayo, segun los datos proporcionados por el cliente. Con la
aceptacién de los datos y resultados de este reporte, las partes dejan constancia que la responsabilidad del LEMC-UDEP, se
restringe exclusivamente al procedimiento de ejecucion y al resultado del reporte de ensayo. EI LEMC-UDEP esta exento de

toda responsabilidad que derive de la interpretacion y uso posterior de la informacién contenida en este reporte por parte del

cliente o de terceros.
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Panel fotografico

Proceso de produccién del ladrillo de arcilla artesanal con incorporacion de limadura
de hierro

Amasado para una mejor trabajabilidad Reposo 24 horas de las masas para el ladrillo
patrén y con adiciones de 5%, 10% y 15% de
limadura de hierro.
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Mezcla adecuada para el moldeo

Espolvorear arena fina

Colocacion de masa en la gavera

Regleado para retirar excedente de masa
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Desmoldado de ladrillos

Ladrillos patrones

-
Lismaduwmea de ™
Yvererzes

G

Ladrillos con 5% de limadura de hierro

Ladrillos con 15% de limadura de hierro

Ladrillos con 10% de limadura de hierro

®® oo
REDMI NOTE 10S 20/08/2022 16:49

Secado de los ladrillos
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Ladrillos puesto en el horno Ladrillos cocidos

Rotura del ladrillo patrén Ladrillo con 5 % de limadura de hierro
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Rotura del ladrillo con 5 % de adicion.

Ladrillo con 10 % de limadura de hierro

N

i
OOV
il

»

Rotura del ladrillo con 10 % de adicion.

Ladrillo con 15 % de limadura de hierro

Rotura del ladrillo con 15 % de adiciéon

— |
N U1FY) )

Ensayo de coeficiente de saturaci:Muestras
secas al horno




Muestras con 5 horas de hervido

Muestras saturadas a 24 horas.

81




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, 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: "Evaluacion
de la limadura de hierro en la resistencia del ladrillo artesanal en el centro poblado La
Quinta, Sullana, Piura, 2022.", cuyos autores son PURIZACA FIESTAS JEAN CARLO,
CARRENO RAMIREZ KENY ROBERT, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 23.00%, 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.
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Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0003-0254-301X 2022 23:02:49
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