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RESUMEN

En este trabajo se ha evaluado el empleo como materia prima de tierras agotadas,
obtenidas como residuo del proceso de refinacion de aceite de pescado, en la fa-
bricacion de ladrillos ceramicos de arcilla. Se prepararon ladrillos de arcilla conte-
niendo entre el 10, 20, 30,40 50% en peso de residuo. Se ha estudiado la influencia
de la cantidad y tipo de residuo incorporado en las propiedades de los ladrillos a
través de la densidad, absorcién de agua y porosidad aparente. Las propiedades
mecanicas fueron evaluadas mediante resistencia a la compresion y su comporta-
miento térmico mediante la conductividad térmica. Los resultados obtenidos mues-
tran que la adicién de cantidades crecientes de tierra agotada produce un efecto
positivo en las propiedades de la absorcion de agua y resistencia a la compresion.
Mientras algunas variaciones en las propiedades de densidad, porosidad aparente
y conductividad térmica. El equilibrio se alcanza para el valor de densidad aparente
con la adicion del 10% y 20 % en peso de tierra agotada; los niveles de absorcion
de agua son aceptables para todas las proporciones, pero compromete la porosi-
dad. Con respeto a la resistencia se logré cumplir con ladrillos de tipo I, 11 Y Il en
las distintas proporciones sin embargo para la conductividad térmica solo se acepta
para ladrillos del 10% con 0.93 W/k*m que cumplen con la norma NTP EQ070.

La adiciéon de 10% de residuo indica un predominio de las caracteristicas de densi-
dad aparente, absorcién de agua, conductividad térmica, porosidad y resistencia a
la compresion. Por lo tanto, estos residuos de tierra agotada se pueden utilizar para
obtener ladrillos con mayor capacidad de aislamiento térmico y altas propiedades
mecanicas, consiguiendo ademas de una reduccién de los costes de deposicion de
los residuos en vertedero, una reduccion de los costes de fabricacion de ladrillos
ceramicos de arcilla, en el consumo de materias primas

Palabras clave: Tierras agotadas, ladrillos cerdmicos, Norma técnica peruana
(NTP 070)
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ABSTRACT

In this work, the use as raw material of depleted lands, obtained as a residue of the
fish oil refining process, in the manufacture of ceramic clay bricks has been evalu-
ated. Clay bricks containing between 10, 20, 30, 40, 50% by weight of residue were
prepared. The influence of the amount and type of waste incorporated in the prop-
erties of the bricks has been studied through density, water absorption and apparent
porosity. The mechanical properties were evaluated by resistance to compression
and its thermal behavior by thermal conductivity. The results obtained show that the
addition of increasing amounts of depleted soil produces a positive effect on the
properties of water absorption and compressive strength. While some variations in
density properties, apparent porosity and thermal conductivity. The equilibrium is
reached for the bulk density value with the addition of 10% and 20% by weight of
depleted earth; water absorption levels are acceptable for all proportions, but com-
promises porosity. With respect to the resistance it was possible to comply with type
[, I and 1l bricks in the different proportions, however for the thermal conductivity
only for bricks of 10% with 0.93 W / k * m they comply with the NTP E070 standard.

The addition of 10% residue indicates a predominance of apparent density charac-
teristics, water absorption, thermal conductivity, porosity and compressive strength.
Therefore, this waste of exhausted earth can be used to obtain bricks with greater
thermal insulation capacity and high mechanical properties, achieving in addition to
a reduction in the costs of landfill disposal, a reduction in costs of manufacturing

ceramic clay bricks, in the consumption of raw materials

Keywords: Exhausted lands, ceramic bricks, Peruvian technical standard (NTP 070)
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l. INTRODUCCION

Con la expansion de los habitantes en el mundo y el incremento incesante de la
clase media, la produccion de residuos industriales se ha acrecentado en las ulti-
mas décadas y con ello su impacto sobre el medio ambiente. “Los diecisiete Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible aprobados el 09 de 2015 por la Organizacion de las
Naciones Unidas para el desarrollo representan la meta que debemos apuntar para
eliminar la escasez, preservar el planeta y asegurar la felicidad para todos. Especi-
ficamente, el SDG 9 busca fomentar la innovacion y promover una industria inclu-

siva y su contribucion al desarrollo sostenible” (ONG, 2017).

Es por ello que los enfoques para la utilizacién de los restos de produccion pueden
contribuir a una transformacién de los productos, a una minimizaciéon de los costos
por transporte hacia vertederos calificados, a una retribucion monetaria por el uso
de estos, debido a la venta de los residuos transformados, a desarrollar una indus-
tria secundaria competitiva cuando las materias primas que utiliza ya han sido cos-
teadas por el proceso primario. Si se observa la industria de la ceramica, se apre-
cian métodos de elaboracion que hacen factible la evaluacion de los restos de are-
niscas o arcillas, usados para las filtraciones y blanqueados de aceites de pescado.
La empresa DSM Marine Lipids procesa aceite de pescado para obtener Omega 3.
A diario, la empresa desecha aproximadamente 4 toneladas de arcillas que han
cumplido su funcion de blanquear al aceite de pescado; al ser una arcilla, esta
puede ser utilizada como ingrediente en la produccion de ladrillos, teniendo la pro-
babilidad de alterar positivamente sus caracteristicas fisicas como la densidad, ab-
sorcion de agua, porosidad aparente, resistencia a la compresion y conductividad
térmica, variando la composicion de las arcillas agotadas en la produccién de ladri-
llos. De continuar acumulando estas arcillas o tierras agotadas, se puede generar
un dafio al medio ambiente desde su alteracion organica hasta su completa conta-
minacion e inutilizacion, asi como problemas de salud a la poblacién aledafa. Es
necesario buscar una alternativa de uso de tierras agotadas en la refinacion del
aceite de pescado para la produccion de ladrillo ceramico utilizando porcentajes de

este aplicando el disefio de experimentos.



En la siguiente etapa formularemos la interrogante general: ¢ Qué caracteristicas
presenta el ladrillo cerdmico producido mediante la utilizacién de distintos porcen-
tajes de tierras agotadas provenientes de la refinacién de la empresa DSM Marine
Lipids? La cual estara soportada por las interrogante especificas :¢,Cuales son las
densidades del ladrillo ceramico elaborado con distintas variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla con arcilla para su fabricacion?; ¢Qué niveles de absorcion de
agua del ladrillo cerdmico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas
en mezcla con arcilla para su fabricacion?, ¢ Cuéales son los indices de porosidad
aparente del ladrillo ceramico elaborado con distintas variaciones de tierras agota-
das en mezcla con arcilla para su fabricacion?;¢, Cuanto es la resistencia a la com-
presion del ladrillo ceramico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas
en mezcla con arcilla para su fabricacién?; ¢ Cudl es la conductividad térmica del
ladrillo ceramico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla
con arcilla para su fabricacion?: ¢ Existe variaciones en los costos de produccion al
utilizar tierras agotadas como materia prima en la elaboracién de ladrillos cerami-

cos?. Interrogantes que posterior daremos solucion

Esta investigacion debe llevarse a cabo ya que en nuestro pais es muy comudn ver
el uso de arcillas para el proceso de refinacion del aceite de pescado, lo cual origina
gue las tierras agotadas obtenidas, sean botadas sin tener una reutilizacion luego.
Sin embargo, como el estudio de Bouzalakos (2013) demostré que el uso de dife-
rentes métodos en el disefio de mezclas y superficies de reaccion demostré ser un
factor clave en la optimizacion de formulaciones de materiales de baja resistencia
para lograr una integridad mecanica comoda, el nUmero minimo de experimentos
con base estadistica Minimiza el uso y maximiza. aprovechamiento de subproduc-

tos.

Los muros son aquellos que tienen como funcion la separacién de espacios, los
cuales no soportan cargas provenientes del techo o loza, es decir, las paredes se
construyen antes de los cimientos, columnas y vigas. En el Perq, la técnica que es
mas aplicada, pero es menos segura en caso de sismos es la técnica de muros
portantes. Una falla catastrofica que se visualizé debido a esta técnica se dio en el
terremoto del 15 de agosto del 2007 en Ica, donde las viviendas colapsaron porque

unos ladrillos eran de adobe y otros de ladrillos cocidos artesanales, quienes no



tenian la adecuada resistencia para ser parte de muros confinados o portantes.
Innovar en materiales que presenten un comportamiento que se adapte a las nece-
sidades del demandante, nos orienta a la busqueda de utilizar herramientas basa-
das en criterios de optimizacion. Los alcances que ha tenido esta actividad, hoy en
dia aun se observa el predominio de la fabricacion de ladrillo artesanal con todo su
proceso de elaboracion, el cual no se ha modificado con el transcurso de los afios
en casi nada, dando problemas de competitividad frente a procesos semi industria-
les e industriales que se van fijando en el mercado, dejando fuera del &mbito com-

petitivo a numerosas familias dedicadas a la actividad ladrillera artesanal.

El desarrollo de la presente investigacion se justifica practicamente al producir un
ladrillo ceramico que podria reemplazar a los ladrillos ceramicos convencionales al
incluir en su preparacion materia prima que ha sido utilizada y se ha aprovechado
en un principio, cuyo costo ya ha sido absorbido en el proceso de blanqueado de
aceites de pescado, buscando la alternativa de uso. Se aplicara los conocimientos
en la elaboracién de ladrillos ceramicos para brindar las condiciones de produccion
gue permitan obtener u producto que reuna las condiciones basicas y aceptables

de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70.

El uso de la metodologia para el disefio de experimentos permitird un ordenado
proceso de variaciones de mezcla y la produccion de las muestras y repeticiones

correspondientes para evaluar sus condiciones de aceptabilidad.

Realizaremos la explicacion de los fendmenos a estudiar mediante la siguiente hi-
potesis general: La aplicacion del disefio de experimentos permitird la produccién
de ladrillos ceramico utilizando distintos porcentajes de tierras agotadas provenien-
tes de la refinacion del aceite de pescado de acuerdo con la norma técnica Peruana
N.T.P EO70 e hipétesis especificas: Las densidades del ladrillo cerdmico elabora-
dos con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fa-
bricacion son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070;
Los niveles de absorcion de agua del ladrillo ceramico elaborados con distintas va-
riaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion son acepta-
bles de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70;La porosidad aparente
de los ladrillos ceramicos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas

en mezcla con arcilla para su fabricacion son aceptables de acuerdo con la norma



técnica Peruana N.T.P E070;La resistencia a la compresion de los ladrillos cerami-
cos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla
para su fabricacién son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P
EO70; La conductividad térmica de los ladrillos ceramicos elaborados con distintas
variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion son acep-
tables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ070; La utilizacion de tierra
agotada como materia principal para la elaboracion de ladrillos variara los costos
de produccion de ladrillo ceramico

Para cumplir con el propoésito de la tesis es importante trabajar y demostrar el obje-
tivo general: Determinar las caracteristicas que presenta el ladrillo ceramico produ-
cido mediante la utilizacion de distintos porcentajes de tierras agotadas provenien-
tes de la refinacion del aceite de pescado aplicando el disefio de experimentos y
objetivos especificos: Determinar las densidades del ladrillo ceramico elaborado
con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabrica-
cion de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; Establecer el nivel de
absorcion de agua del ladrillo ceramico constituido con las variaciones de tierras
agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de acuerdo con la norma técnica
Peruana N.T.P EO070; Determinar la porosidad aparente del ladrillo ceramico cons-
tituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabri-
cacion de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; Medir la resistencia
a la compresion del ladrillo ceramico constituido con las variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de acuerdo con la norma técnica
Peruana N.T.P EO070; Cuantificar la conductividad térmica del ladrillo ceramico
constituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su
fabricacién de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70; Determinar la
variacion de costos produccion al utilizar tierras agotadas como materia prima para

la fabricacion de ladrillos



Il. MARCO TEORICO
Teniendo en cuenta los siguientes antecedentes mencionados lineas abajo Los
cuales serviran para la comparacion de resultados. Los autores mencionan lo si-

guiente:

HERNANDEZ (2016) en su investigacion desarroll6 la simulacion de residuos de la
produccion oleica para elaboracion de ceramica con caracter medioambiental y
econdémico. Teniendo como objetivo analizar el efecto de las arcillas por alperujo
(Parte solido del fruto de oliva) en el producto terminado, durante el proceso cera-
mico y en las propiedades del producto acabado. Asi como evaluar mediante simu-
lacion los efectos econdmicos, energéticos y medioambientales del uso de residuos
en la fabricacion. Conocer los efectos de residuos en el proceso de fabricacion ce-
ramica es muy importante el cual garantice el éxito de uso. Para ello es importante
realizar ensayos de laboratorio y estudiar los efectos en las propiedades del pro-
ducto. Resaltando la disponibilidad de residuos de la industria oleica en grandes
cantidades y a bajo costo. Dentro de las conclusiones indica es importante evaluar
la introduccion de los residuos, las distintas variaciones del proceso y propiedades
del producto. Ademas de contribuir en la produccion de piezas de arcillas cocida un

importante ahorro del combustible.

CORTES y TORRES (2016) en sus tesis “Evaluacion de alternativas para el apro-
vechamiento de residuos de la filtracién de un aceite comestible”. En el proceso de
refinacion de aceite de comestible se obtienen como residuo tierras agotadas pro-
venientes de la etapa de blanqueo. El cual es importante para mejorar la calidad de
los aceites vegetales sin enfatizar el tratamiento que se les dara después de su uso,
teniendo en cuenta que el residuo se genera en grandes cantidades y por su con-
tenido graso es necesario mejorar su transporte, almacenamiento y manipulacion.
Teniendo como objetivo evaluar el aprovechamiento de residuos de la filtracién de
aceite, seleccionar las posibles alternativas de aprovechamiento y proponer el tra-
tamiento. Concluyendo que las tierras de blanqueo tienen un alto potencial de apro-
vechamiento, siendo beneficioso para la recuperacion de recursos econémicos y
contribuir a disminuir el impacto que genere al medio ambiente. También se consi-
dera como materia prima para la utilizacion como materia prima en la produccion

de cemento y ladrillos.



ARQUINIGO (2011) en su estudio realizado en Huanuco, propuso la mejora de ca-
lidad de ladrillos artesanales de arcilla cocida. Tuvo como finalidad evaluar la ob-
tencion de ladrillos artesanales de arcilla que cumplan con los requerimientos de la
Norma E.070, se ha realizado pruebas de resistencia de cada unidad, muretes para
demostrar la mejoras. La propuesta tiene especial cuidado de no alterar sustancial-
mente los parametros de proceso, manteniendo los costos bajos de produccion.
Concluyendo que, a partir de los estudios realizados, el uso de aserrin en la com-
posicion permite que los ladrillos cumplan con la norma E070.

ELICHE (2014) en su trabajo “Valorizacién de tierra filtrantes y decolorantes de la
refinacion de aceite y grasas en la fabricacion de ladrillo ceramico”. Estudia el em-
pleo de tierras agotadas obtenidas del proceso de refinacion de aceite como mate-
ria prima para la elaboracion de ladrillos ceramicos. Para ello se determiné la eva-
luacion de las distintas propiedades del ladrillo y sus efectos econémicos, energé-
ticos y ambientales. Los resultados de la investigacion indicaron que los residuos
pueden utilizarse como agentes formadores de poros. El reciclaje de estos residuos

puede ser una solucién econémica para reducir los costos de produccién.

ANYAYPOMA (2015) realiz6 un estudio en la ciudad de Cajabamba, evaluando la
caracterizacion fisica y mecéanica de los ladrillos de arcilla fabricados artesanal-
mente en. La calidad de los ladrillos depende del control de cada etapa del proceso,
fundamentalmente de la correcta seleccion de la materia prima. El estudio realizado
se encarga de evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos. Se
realizaron ensayos clasificatorios para ser empleados en la construccion de muros

portantes de acuerdo con la norma E-070

Los antecedentes mostrados indican informacién que nos ayudara a comprar con
los objetivos planteados. Sin embargo, es importante tener en claro el significado

de los distintos puntos a evaluar.

Ladrillo: NORMA TECNICA PERUANA E.070 (2016). Se denomina ladrillo aquel
bloque cuya dimension y peso permite ser manipulado con una mano, dicha elabo-
racion esta conformad por silice, cal, concreto como materia prima. Cuya clasifica-
cion es bloques: sdlidas, huecas, alveolares o tubulares. El proceso de produccion

puede realizar se manera artesanal, semi-industrial o industrial. Ladrillo Ceramico



Se denomina ladrillo ceramico aquella pieza de arcilla que es sometida a altas tem-
peraturas (<350 °C) en hornos de coccién donde permanece aproximadamente 24
horas SEMINARIO (2013)

Proceso de fabricacién ladrillos: BARRANZUELA (2014) indica la produccion de
ladrillo se debe de llevar a cabo de tres formas:

e Artesanal: Ladrillo fabricado con procedimiento manual, caracterizado por
diferencias de unidad a unidad

e Semi-Industrial: Ladrillo fabricado de acuerdo con operaciones manuales,
donde el proceso de moldeado es hecho a maquina, caracterizado por tener
una apariencia lisa.

¢ Industrial. Ladrillo fabricado con maquina en todo el proceso, se caracteriza

por ser uniforme.

MORENO (1981). Los ladrillos son pequefias piezas ceramicas en forma de para-
lelepipedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a
una coccion. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por ser su forma
regular y facil su manejo Segun lo expresado por el autor y por conocimiento propio
se sabe que en un proceso de fabricacién de ladrillos la principal materia prima
utilizada es la arcilla, material que se obtiene de la desintegracion de otras que

contienen principalmente feldespatos (grupo conformado por silicatos de aluminio)

La fabricacién del ladrillo de buena calidad dependera directamente del tipo de ar-
cilla que se utilice, libre de impurezas (materia organica), mezcla homogénea y
debe mostrar propiedades plasticas para evitar que durante la etapa de secado el
ladrillo se agriete. La materia prima, sino también las modificaciones impartidas en
el transcurso de la fabricacion determinan si la arcilla o0 masa preparada son ade-
cuadas para la obtencion del ladrillo. Por consiguiente, el dictaminar si una arcilla
es apropiada para determinada clase de ladrillos no puede basarse solo en la ma-
teria prima, sino que debe incluir también a su tratamiento. Dentro de las etapas

consideradas para el proceso de fabricacion de ladrillos tenemos:



- Extraccion: Etapa de mucha importancia, puesto que en la fineza de la pasta de-
termina el logro optimo del producto final. Para una correcta seleccion de la locali-
zacion de arcilla es necesario enfocarse en la calidad. Es importante considerar

arcillas almacenadas al extremo de las colinas o cerca de tierras agricolas a rios.

- La trituracion, homogenizacién son tratamientos a los cuales debe someterse la
arcilla con el propésito de lograr obtener una consistencia adecuada y uniformidad
de las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. Debido a las dificultades pre-
sentes en todo proceso, en este el inconveniente sucede al momento de la eleccion
de una mezcla de distintas arcillas, todas aquellas que son muy grasas se tendra
gue mezclar con arena ya que este cumple el rol de ser un material desgrasante.
Robusté (1969)

-Mezclado: Teniendo la materia prima se procedo a agregar agua. Algunos ladrillos
se le afiade otros materiales como aserrin, cenizas de cascarilla de arroz o diato-
mita como en el caso de los ladrillos semi-industriales. En esta etapa se busca una
pasta humedad y uniforme. Esta pasta se deja reposando por un periodo de 24

horas.

- Moldeo: Se procede a tomar la arcilla y darle la forma que se quiere llegar a lograr
luego de la coccion pudiendo realizar a mano o con ayuda de maquinas Este pro-
ceso consiste en vaciar la mezcla y llenar los moldes, luego se compacta con ayuda
de las manos y después se va alisando con un rasero, este es un palo cilindrico

usado para extraer toda aquella parte excedente. Rhodes (1990)

Anteriormente se menciond la forma de realizarlo de manera artesanal, pero meca-
nicamente se puede hacer con ayuda de una maquina llamada galletera de hélice

o también mediante una prensa de vacio.

-Secado: Etapa donde el ladrillo después de haber pasado por la etapa de moldeo
se deja reposar en el mismo lugar donde se ha llevado a cabo el moldeo con el
objetivo de que poco a poco vaya desprendiendo el agua que contiene y asi no se
genere ningun problema al momento de manipular; por ejemplo, ladrillos agrietados
o rotos. El tiempo que genera un secado 6ptimo del material dependera del tamario,
longitud y forma del poro de la arcilla. Nunca dos arcillas van a presentar las mismas

caracteristicas de secado, ya que en la fabricacion de ladrillos se utiliza una amplia



variedad de arcillas. El secado del ladrillo se puede realizar de manera natural o
artificial. En el primer caso el secado se realiza de acuerdo con las caracteristicas

del clima de la region.

-Coccion: En esta etapa los ladrillos los cuales fueron previamente secados se co-
locan en hornos por un largo periodo de tiempo bajo altas condiciones de tempera-
tura, ello con la finalidad de se llegue a adquirir propiedades mecanicas y fisicas, y
sobre todo una buena apariencia final, puesto que la arcilla no estando cocida sus
propiedades tienden a ser muy bajas. Cuatro son las etapas consideras por Villa-
rreal (2004) durante el proceso de cocida:

Posterior a ello para el ladrillo artesanal se realiza un enfriamiento de aproximada-

mente de 3 dias y se almacena para su despacho.

DEL RIO (1975). Indica dentro de la Caracteristicas de los ladrillos: Un ladrillo es
considerado de mejor calidad, si posee las siguientes caracteristicas: estar bien
moldeado, lo que da lugar a piezas uniformes, lados paralelos y los bordes y angu-
los agudos. Ser poroso, sin exceso, para poder tomar bien el mortero, no contener
sales solubles para no generar la eflorescencia, poseer un sonido metélico al ser
golpeado con un martillo u algo similar, puesto que cuando se da este sonido es
una sefal que el ladrillo est4 bien cocido y no tiene defectos como fisuras Otra
caracteristica esencial que debe cumplir es el contar con una geometria homogé-
nea, compacta, luciente y exenta de caliches, no debe de estar demasiado cocido
ya que puede producir piezas de color violaceo o negruzco, con una estructura vi-
trificada y brillosa, con deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es
muy duro pero la resistencia queda anulada por las fisuras. Sin embargo, no debe
estar poco caido o blando, pues podria desmoronarse facilmente y daria un sonido
sordo.

GALLEGOS (2005) El autor considera las propiedades de los ladrillos siguientes:
Propiedades fisicas y mecéanicas son resistencia a la compresion. Variabilidad di-
mensional, alabeos o superficies de asiento, resistencia, absorcion, aislamiento tér-

mico. Especificando considerar la evaluacion de la materia prima y los distintos



componentes que seran utilizados en la mezcla. Ademas de considerar correcta-

mente el flujo del proceso para la obtencion de producto de calidad. Relacionadas

con la resistencia estructural:

Resistencia a la comprension Propiedad mecanica que le permite al ladrillo so-
portar a compresion. La (NTP, 2003) especifica que la resistencia a la compre-
sion de ladrillos es su propiedad mas importante, ya que esta no solo define el
nivel de su calidad estructural sino también el nivel de su resistencia a la intem-
perie o cualquier otra causa de deterioro.

Densidad: Existe una relacion estrecha entre la densidad del ladrillo y sus otras
propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de per-
feccion geométrica se podran adquirir. (NTP, 2003)

Relacionadas con la durabilidad: Absorcion: Propiedad fisica que hace referen-
cia a la capacidad de retener una sustancia (agua) en estado liquido. La absor-
cion maxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabili-
dad. Los valores indicados como maximos se aplican a condiciones de uso en
gue se requiera utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con el terreno
sin recubrimiento protector. Tal es el caso de cisternas, jardineras y albafiileria
de ladrillo visto en zonas muy lluviosas.

Tierra agotada ELICHE (2014) El autor denomina tierra agotada al residuo ob-
tenido en la etapa de blanqueo del proceso de refinacion de aceite de pescado.
Materia prima que puede ser utilizada para la industria ceramica. Son un tipo de
residuo de dificil manejo y gestion, tanto por su naturaleza como su volumen

generado.

ISTURIZ (2014) sefiala que cada afio existe una cantidad de 100 mil toneladas de

grasas y aceites que son desperdiciadas por estar contenidos en las arcillas, lo cual

representa entre 30-50% de las tierras evacuadas. Son pocas las personas que

saben gue este material es u contaminante ambiental, pues debido a su contenido

de aceite tiende a la combustion. Gracias al ingenio y ganas de aprovechar los

residuos para convertirlos en recursos hoy en dia existen diversas alternativas para

el tratamiento de este desecho, en algunas ocasiones lo hacen mediante la recu-

peracién del blanqueo y en otros del aceite retenido.
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Este desperdicio puede ser utilizado para aditivos en piensos de animales extra-
yendo su contenido de grasa, siempre y cuando se tenga mucho cuidado al usarla
ya que las arcillas tienden a absorber pesticidas y micotoxinas. Piedad (2000). Por
otro lado, para la recuperacién de aceite es necesario utilizar un solvente que
consta de tolueno, acetona, xileno, alcohol isopropilo o n-hexano con una tempera-
tura de entre 35°C a 50°C. Si se mantiene en Optimas condiciones, en el proceso
de las tierras de blanqueo usadas se lograria recuperar entre 90 - 95 % de la acti-
vidad original. La tierra agotada se utilizada también para el mejoramiento de suelos
y como fertilizante, ello debido a que se compone de materiales biodegradables o
inertes, que no inhiben los procesos biologicos. Siendo ademas usada para el au-
mento de retencién de agua en los suelos y para la produccion de compost. El
material organico en las tierras de blanqueo usadas son un excelente nutriente para
la microflora de la tierra, y que al aumentar genera mas CO2, el cual es necesario

para el proceso de fotosintesis de las plantas. Ortiz (2000)

El disefio de experimentos con materiales de construccion hoy en dia, es muy co-
mun que antes de llevar a cabo un proyecto de implementacién de un sistema,
producto, o cualquier otro bien o servicio en beneficio de la sociedad, se realicen
una serie de pruebas o experimentos, que nos ayuden a evidenciar los problemas
o fallas que se pueden presentar durante el proceso de implementacion. A través
de ello, se pueden hacer correcciones en los materiales, maquinarias, para poder

evitar costes innecesarios durante el proceso.

SANCHEZ (2018) nos menciona que “El disefio de experimentos consiste en de-
terminar cuales pruebas se deben realizar y de qué manera, para obtener datos
que, al ser analizados estadisticamente, proporcionen evidencias objetivas que per-
mitan responder las interrogantes planteadas, y de esa manera clarificar los aspec-
tos inciertos de un proceso, resolver un problema o lograr mejoras.” Es decir, el
Disefio de Experimentos nos permite conocer la relacion causa-efecto que influye
en las variables que se analizan en la investigacion, con el fin de mejorar los pro-
cesos, para ello, es necesario contar con la informacion precisa que se obtiene por
medio de la observacion y experimentacion. Conocer los resultados del experi-

mento, nos sirve de guia para encontrar las pautas que debemos utilizar, pues a
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partir de ello se extraen mejoras estratégicas que permitan optimizar las operacio-

nes que abarca el proceso.

Los modelos de disefio de experimentos son modelos estadisticos clasicos que tie-
nen como objetivo investigar si determinados factores influyen en una variable de
interés estudiada vy, si existe influencia de un factor externo, ademas, nos ayuda a
cuantificar dicha influencia. Rius, J. Ferré y X. en su libro "Introduccién al disefio
estadistico de experimentos” nos dice que el disefo experimental puede contener
un arreglo factorial de los tratamientos, los cuales provienen de intervencion de
variables utilizadas en el material de estudio, en este caso, el uso de las tierras
agotadas en la fabricacion de ladrillos, para asi ubicar el punto 6ptimo en un espacio

de combinaciones.

La Norma Técnica Peruana E-070: Establece los requerimientos minimos para el
analisis y disefio de edificaciones de albafiileria estructural principalmente por mu-
ros confinados y por muros armados. Ademas de especificaciones para el control
de calidad y la inspeccion de las edificaciones de albafiileria confinada y muros
armados. Asi mismo las normas NTP 331.017, 399.604 y 399.613, establecen los
requerimientos que deben cumplir los ladrillos de arcilla destinados para uso de
albafiileria estructural y no estructural y asi como el conjunto de pasos para el
muestro y ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas, respectivamente; ade-
mas de pruebas clasificatorios como variabilidad dimensional, alabeo y compre-

sion simple
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[l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de Investigacion

La investigacion de tipo transversal segun lo indicado por el autor son estudios en
un momento y en lugar determinado, donde se puede evaluar subgrupos de estu-
dio, el cual facilita recoger informacioén sin necesidad de repetir observaciones.
(SANCA, 2011). Propone fabricar ladrillos ceramicos utilizando distintas proporcio-
nes de tierra agotada (Sub-grupos), con la finalidad de evaluar el efecto en las dis-

tintas propiedades del producto.

La presente investigacion se encuentra en un nivel correlacional. Este estudio se
utiliza para evaluar en qué medida dos o0 mas variables estan relacionadas en si.
Se trata de indagar de qué manera los cambios de una variable influyen en otra. En
gran parte de la literatura acerca de la investigacion se propone hacer esto me-
diante técnicas experimentales, en los que se controlen las variables intervinientes
y modificando las variables dependientes de tal manera que se aprecie los efectos
de las variables independiente. (CAUAS, 2015)

El estudio del trabajo evaluara cuales son los comportamientos del ladrillo al utilizar

distintas proporciones de tierra.

El disefio de investigacion: Construccion del disefio de experimentacion: Para cual-
quier trabajo de investigacién, es muy importante conocer y saber coémo aplicar el
meétodo experimental, pues nos permite conocer la informacion adecuada, que sera
lo mas resaltante y lo primordial dentro de la investigacion. Las mejoras que nos
ayuda a plantear son acordes al sistema que se trabaja para poder constatar y
comprobar si una hipétesis es valida o no.Robert O. Luehl nos explica que “la hipo-
tesis de investigacion, el disefio del tratamiento y el disefio del estudio experimental
0 por observacién, constituyen el disefio de investigacion para el estudio. Los tra-
tamientos se disefian para resolver preguntas e hipotesis especificas que surgen
en los programas de investigacion”. Fijar un cronograma que contenga la lista de
pruebas a realizar es uno de los objetivos que se debe tener presente y fijo. Ade-
mas, visualizar y analizar los pardmetros que afectaran en nuestra actividad, los

cuales deben ser estudiados para afrontarlos de forma positiva. El plan de pruebas
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es indispensable, este debe abarcar todos los experimentos que se crean necesa-
rios para obtener una informacion y resultados mas confiables y precisos. Elegir el

disefio que se desea emplear en nuestra investigacion debe estar relacionado con:

e El objetivo del experimento.

e El numero de factores a estudiar.

e El numero de niveles que se prueban en cada factor.

e Los efectos que interesa investigar (relacion factores-respuesta).

e El costo del experimento, tiempo y precisién deseada.

Si nos basamos en lo que se desea concluir y segun lo especificado en el objetivo

se debe tener en cuenta ciertos aspectos, como:

e Disefios para comparar dos 0 mas tratamientos.

e Disefios para estudiar el efecto de varios factores sobre la(s) respuesta(s).
e Disefios para determinar el punto éptimo de operacion del proceso.

e Disefos para la optimizacion de una mezcla.

e Disefios para hacer el producto o proceso insensible a factores no controla-

bles.

Segun estos aspectos en la imagen se muestran el tipo de disefio experimental que

se puede emplear:

La presente investigacion se situ6 en el disefio experimental. La investigacion de
enfoque experimental el investigador manipula una o mas variables de estudio, para
controlar el aumento o disminucién de esas variables y su efecto en las conductas
observadas. Se utilizara distintas proporciones de tierra y se evaluara los efectos
en las propiedades del producto. Esquema de disefio investigacion graficado en el
Anexo 09.

Donde::
“n” ladrillo ceramico.

“k” variaciones representadas en la mezcla de este
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Se identificé como variable independiente el disefio de experimentos (disefio del
estudio experimental o por observacion, constituyendo el disefio de investigacion
para el estudio. Ademas de visualizar y analizar los pardmetros que afectaran nues-
tra actividad, es importante abarcar todos los experimentos que se crean necesa-
rios para obtener informacién y resultados mas confiables y precisos. Para ello se
utilizard tierra agotada que es un residuo obtenido de la etapa de blanqueo del
proceso de refinacion de aceite de pescado. Materia prima que puede ser utilizada

para la industria ceramica (ELICHE, 2014)

La variable dependiente: Produccion de ladrillo ceramico utilizando distintos por-
centajes de tierras agotadas provenientes de la refinacion del aceite de pescado.
La cual consiste en el proceso de produccion en la industria ceramica se inicia con
la seleccion de materia Prima hasta el tratamiento térmico. Para ello es importante
considerar seleccionar correctamente la materia prima, de la cual dependera el
cumplimiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo. El uso de tierra
agotada en distintos porcentajes evaluara los efectos del ladrillo (SALDARRIAGA,
2012)
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3.3. Poblacion y muestra

En esta parte de la investigacion el interés consiste en definir los objetos de estudio,

quienes son y qué caracteristicas deben tener:

Se ha determinado evaluar una poblacion Unica de 50 Ladrillos ceramicos producto
de 5 variaciones de tierras agotadas provenientes de la refinacién del aceite de
pescado con 02 repeticiones. En este caso la poblacion es Unica y la muestra es el

total de ladrillos obtenidos de las distintas variaciones de tierra agotada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Identificacion de técnicas e instrumentos de recoleccion segun lo indicado en la
tabla 2

Tabla 1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Indicadores Técnica Instrumentos Anexos
Cant|datc:;8e mues- | Observacion Registro de datos del Anexo 02-A
Cantidad de repeti- experimento

ciones
% de Mezcla
De_n,S|dad Observacion Registro de resulta- Anexo 02 -B
Absorcion de agua
Resistencia ala com- dos caracterizacion
presion de ladrillos

Porosidad aparente
Conductividad tér-
mica

Costo Documenta-

. Registro de Costos Anexo 02-C
cion

Fuente: Elaboracion propia

La validacion de los instrumentos se ejecutd por el juicio de 3 expertos, para ello se
anexan las constancias de validacion, realizadas por los ingenieros de la especiali-
dad de Ingenieria Industrial: Julio Inga, Luis Rojas Ramos, Hugo Reyes Yamuna-

que.
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3.5. Procedimientos
Los pasos identificados para la recoleccidon de datos han sido detallados en el
anexo N°07 el cual explica el flujo de las actividades realizadas durante el desa-

rrollo,

3.6. Métodos de andlisis de datos

La recoleccion, procesamiento y analisis de datos se realizd como sigue:

Los registros de datos que se recogieron de los analisis de densidad aparente, ab-
sorcion de agua, porosidad aparente, resistencia a la compresion, conductividad
térmica seran sistematizados con ayuda de la hoja de calculo de Microsoft Excel,
con el fin de generar los gréficos que permitan una mejor comprension de los resul-
tados. Para el andlisis correlacional entre las variables sera necesario procesarlos
en el SPSS de IBM.

3.7. Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion se basa en el respeto a la propiedad inte-
lectual de todas aquellas fuentes empleadas, citando correctamente a los autores
y sus aportes en la redacciéon del mismo. Asimismo, los datos presentados son reales
y se presenta la correspondiente evidencia. Ademas de asumir la responsabilidad de
uso de informacion que pueda generar problemas a la empresa por encima de los

beneficios econémicos que se puedan derivar
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V. RESULTADOS:

Para determinar las densidades del ladrillo ceramico elaborado con las variaciones
de tierras agotadas (10%, 20%, 30% y 40%) en mezcla con arcilla para su fabrica-
cion de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70, se prepararon los mis-
mos de acuerdo al procedimiento que se muestra en el anexo 07. Para las muestras
con un 50% de tierras agotadas no se ha podido realizar la produccion de ladrillos
debido a la maleabilidad que poseian, muy foso teniendo la contextura de plastilina,

impidiendo moldearla para formar los ladrillos.

De acuerdo al analisis estadistico aplicado, analisis de varianzas (ANOVA), se ob-
serva en el anexo 4 que los resultados muestran que no existe diferencia entre los
datos de la muestra en la densidad medida en kg/m3., y de acuerdo a la NTP
331.018, la densidad es aceptable para el Tipo I (sin limite), por tener un promedio
de 1.47, y de acuerdo al andlisis individual de los datos, sélo los ladrillos con 10%
(1.68y 1.652)y 20% (1.512 y 1.539) cumplirian las condiciones, aceptando la hi-

pétesis alternativa, de cumplir con la norma.

Tabla 2 Resultados de Densidad Aparente

Muestras Kg/m?

10% 1.680
10% 1.652
20% 1.512
20% 1.539
30% 1.415
30% 1.425
40% 1.310
40% 1.301

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C

18



llustracion 1Requerimientos de Norma Peruana E070

VARIACION DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) RESIBTENCIA A LA DENSIDAD
(max. en %) (max. en mm) COMPRESION (minimo en gfcm3)
B B (minima daN/cmz2)
Tro NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15 cm 15 cm
- Sin limite 1,50
I‘Alterna + 8 + 6 v 10 2t
tivamente 60 Sin limite
- in limi 1,60
Il Alterna “7 +6 va g Sin limite
tivamente T0 1,55
mn = 5 = 4 + 3 6 95 1,60
v =+ 4 +=3 + 2 4 130 1.65
v + 3 -+ 2 + ] 2 180 1,70

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

Para establecer el nivel de absorcion de agua del ladrillo ceramico constituido con
las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de
acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ070; se establece que la absorcion

de las unidades de arcilla y silice calcareas no sera mayor que 22%.

De acuerdo con las pruebas realizadas de laboratorio, se obtienen los siguientes

resultados

Tabla 3 Resultados de Absorcion de agua

Absorcidén:

10% 20% 30% 40%

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
MUESTRA SECA 3.647 3.548 3.532 3.413 3.524 2.694 3.898 3.221
MUESTRA HU- 3.611 3.511 3.486 3.371 3.461 2.623 3.807 3.130
MEDA
%ABSORCION 360 370 460 420 630 7.10 910 9.10

% % % % % % % %

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Mecéanica de Suelos UCV

Como se observa, todas las muestras cumplen el requisito, aceptando la hipotesis
alternativa, Los niveles de absorcién de agua del ladrillo cerdmico elaborados con
distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion

son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70.
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En la determinacién de la porosidad aparente del ladrillo ceramico constituido con
las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de
acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070, se indica que no debe contener
mucha porosidad, no indicando una cantidad determinada. De acuerdo a las prue-

bas de laboratorio, se obtuvo:

Tabla 4 Resultados de Porosidad aparente

Muestras %
10% 35.9
10% 36.0
20% 50.1
20% 50.4
30% 53.4
30% 52.4
40% 55.0
40% 55.1

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C

Se considera en el andlisis de anova que las muestras contemplan una similitud de
datos, pero se observa que Unicamente los ladrillos con 10% de tierras agotadas
estarian con una porosidad aceptable. Se toma la Hipétesis alternativa por encon-
trar entre las muestras una porosidad aparente de los ladrillos ceramicos elabora-
dos con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fa-

bricacion aceptable de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070

Para medicion de la resistencia a la compresion del ladrillo ceramico constituido
con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de
acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P EQ70, se realizaron las pruebas rea-
lizadas en el laboratorio de concreto de la Universidad César Vallejo, se obtienen
los siguientes resultados
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Tabla 5 Resultados de resistencia a la compresion

NUMERO  RE- UBICA- FECHA Diametro AREA LEC- RE- RE-
DETES- GIS- CION  DERO- (cm) TURA SIS- SIS
TIGO TRO TURA DEL  TEN- TEN-
CIA CIA
D1 D2 (cm? (kg) ( %
) Kg/cm?
)
01 DI- 1370 25 3425 3231 943 4
SENO
02 N°1 13.00 25 3250 3378 1039 5
10%
03 DI- 14.00 24 3360 3392 1010 5
S0 LABO
N°2 -
04 oo RATO- 05/06/201g 1200 25 3000 3102 1034 5
RIO DE
05 DI-  cON- 13.00 25 3250 3301 1016 5
SENO  creTO
06 N°®3 1200 26 3120 3389 1086 5
30%
07 DI- 12.00 23 2760 3301 1196 6
SENO
08 N°®3 13.00 22 2860 3389 1185 6
40%

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Mecanica de Suelos UCV

lustracion 2 Clasificacion del Tipo de ladrillo

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION imaximo CARACTERISTICA
{maxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de S minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo 1 + 8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1i + 7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1I + 5 + 4 + 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 + 3 + 2 4 12.7 (130)
Ladrille 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 técnica Peruana EQ70
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Como se observa, todos los ladrillos cumplirian las condiciones para los tipos I, 1l 'y
Il, aceptando la hipotesis alternativa donde la resistencia a la compresion de los
ladrillos ceramicos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas en
mezcla con arcilla para su fabricacion es aceptables de acuerdo con la norma téc-
nica Peruana N.T.P EOQ70.

Referente a la cuantificacion de la conductividad térmica del ladrillo ceramico cons-
tituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabri-
cacion de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; se obtuvieron los

siguientes datos.

Tabla 6 Resultados de conductividad

Muestras W/K*m

10% 0.93

10% 0.90

Temperatura 20% 0.60
20% 0.64

100°C 30% 0.45
30% 0.46

40% 0.33

40% 0.28

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C

Mientras menor sea la conductividad el ladrillo se considera de mejor condicién,
siendo muy aceptable los ladrillos con 40% de tierras agotadas, pero compromete
la densidad, cumpliendo el ladrillo de 10% con una conductividad de 0.915 en pro-

medio, que es aceptable.

Determinar la variacion de costos de produccion al utilizar tierras agotadas como

materia prima para la fabricacion de ladrillos

En este caso de estudio solo determinaremos los costos asociados a los gastos

utilizados para la fabricacion de 50 ladrillos tales como se muestra en la tabla N°:02
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Tabla 7 Costos de Fabricacién

Concepto Unidad Cantidad Precio Costo

unitario S/ Total

Arcilla Kg 18.75 1.00 18.75
Tierra Agotada Kg 44.95

Agua L 17.00 0.5 08.50

Mano de Obra Soles 150.0

TOTAL 177.25

Fuente: Elaboracion Propia

El costo estimado de la produccion para los 50 ladrillos es de 177.25. Obteniendo

un precio unitario de 3.5. Es importante considerar que no se considera precio de

tierra agotada debido a que la materia prima se encuentra disponible sin ningan

costo.
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V. DISCUSION

Se determind las densidades del ladrillo ceramico elaborado con distintas variacio-
nes de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricacion de acuerdo con
la norma técnica Peruana N.T.P E070 donde sélo una de las muestras (10%) cum-
ple las especificaciones de la norma; Anyaypoma (2015) en sus tesis analizo las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla elaborados artesanal-
mente en Cajabamba enfocando la importancia del seguimiento y control al proceso
para el cumplimiento de las caracteristicas del producto una de ellas fue la densi-
dad, siendo determinante la calidad de los insumos para lo cual realiz6 ensayos
clasificatorios para ser empleados en la construccibn de muros portantes de
acuerdo con la norma E-070.

Se logro establecer el nivel de absorcidén de agua del ladrillo ceramico constituido
con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la
norma técnica Peruana N.T.P E070 teniendo resultados bastante aceptables para
todas las muestras, y se relaciona con la investigacion de Cortés (2016) donde
aprovecha los residuos de la filtraciébn de un aceite comestible y presenta como

alternativa la utilizaciéon como materia prima en la produccion de cemento y ladrillos.

En cuanto a la porosidad aparente del ladrillo ceramico constituido con las variacio-
nes de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma técnica Pe-
ruana N.T.P EQ70, s6lo la muestra con 10% cumple los requisitos de la norma,
concordando con Saldarriaga, (2009) quien fabricé ladrillos aislantes y revestidos
con ceramicos (diatomitas), donde se prepard con un proceso similar al de la pre-
sente investigacion. Analizo los ladrillos con diferentes porcentajes de diatomita
donde mejoraron notablemente al aumentar los porcentajes de diatomita, con un
40% de este material la conductividad térmica disminuye en mas del 50%, pasando
de 0.93 a 0.33 W/m.K. sin embargo las propiedades mecanicas disminuyen nota-
blemente como consecuencia del incremento de porosidad. Eliche, (2014) en su
trabajo evalué las distintas propiedades del ladrillo y sus efectos econémicos, ener-
géticos y ambientales indicando que los residuos pueden utilizarse como agentes

formadores de poros.
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Con relacion a la resistencia a la compresion del ladrillo ceramico constituido con
las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma
técnica Peruana N.T.P EQ70, todas las muestras de ladrillos llegan a satisfacer los
requerimientos de norma, asi mismo Arquifigo (2011) al mejorar la calidad estruc-
tural de los ladrillos artesanales de arcilla cocida ha realizado pruebas de resisten-
cia de cada unidad, enfocandose especialmente en el cuidado de los parametros
de proceso, donde el uso de aserrin en la composicion permite que los ladrillos
cumplan con la norma EOQ70.

Al cuantificar la conductividad térmica del ladrillo ceramico constituido con las va-
riaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma técnica
Peruana N.T.P E070 se observa que al aumentar la participacion de las tierras ago-
tadas disminuye la conductividad, que es muy deseada esta condicién, pero no
cumpliendo los demas requerimientos. Saldarriaga, (2009) analizé los ladrillos con
disimiles proporciones de diatomita donde corrigieron notablemente, al ampliar las
proporciones de diatomita, con un 40% de este material la conductividad térmica se
reduce en mas del 50%, pasando de 0.93 a 0.33 W/m.K., situacion muy similar a la

presente investigacion.

Al determinar la variacion de costos para la produccion de ladrillos utilizando tierras
agotadas se logra identificar que el costo directo de esta materia prima es 0.0 de-
bido a la libre disponibilidad de este residuo, y se relaciona con la investigacion de
Cortés (2016) donde aprovecha los residuos de la filtracion de un aceite comestible
y presenta como alternativa la utilizacibn como materia prima en la produccion de
cemento y ladrillos. . Resaltando la disponibilidad de residuos de la industria oleica

en grandes cantidades y a bajo costo

25



VI.

CONCLUSIONES:

Se logro establecer las densidades del ladrillo cerdmico elaborado con dis-
tintas variaciones de tierras agotadas y comparar con las exigencias de la
norma técnica Peruana N.T.P E070, donde sélo las muestras con 10% y 20%
consiguieron una densidad que les permita ser considerados hasta tipo IV y
tipo | y Il respectivamente.

Con respecto al nivel de absorcion de agua del ladrillo ceramico constituido
con las variaciones de tierras agotadas y su cumplimiento de la norma téc-
nica Peruana N.T.P EQ70, todas las muestras presentan una absorcion me-
nos al 10%, donde la norma exige méaximo un 22%, cumplimento en su tota-
lidad este requerimiento.

Con respecto la porosidad aparente del ladrillo ceramico constituido con las
variaciones de tierras agotadas, la norma técnica Peruana N.T.P E070 no
establece un valor determinado, sélo indica que no debe ser muy poroso que
comprometa otras propiedades, y de acuerdo al andlisis de las muestras, la
porosidad es alta en todas las muestras salvo en la de 10%, con una porosi-
dad de 35.9 y 36%; siendo este factor determinante para la seleccion de la
muestra mas idénea en la fabricacion de ladrillos.

Con respecto a la resistencia a la compresiéon del ladrillo ceramico consti-
tuido con las variaciones de tierras agotadas la norma técnica Peruana N.T.P
EQ70 establece valores para cada tipo de ladrillo, donde logran cumplir para
los ladrillos tipo I, 11'y 111

Con relacion a la conductividad térmica del ladrillo cerdmico constituido con
las variaciones de tierras agotadas, la norma técnica Peruana N.T.P E070
no establece un valor determinado, pero hace referencia que las condiciones
de conductividad deben ser las menores para mantener aisladas las vivien-
das de las temperaturas exteriores. Las muestras con un 10% presentan el
mayor indice de conductividad; pero se encuentran en los niveles aceptables
en los demas indicadores evaluados y conserva condiciones similares a los
ladrillos de construccion tipo King Kong.

Se concluye que el precio unitario por ladrillo es de 3.5 soles para la obten-

cion de 50 ladrillos utilizando tierras agotadas, sin embargo, el precio no se
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encuentra acorde al precio de mercado de 0.75 soles. La rentabilidad radica
en la obtencion de materia prima sin costo y a libre disponibilidad, ademas
de no utilizarse arena fina dentro de sus materias primas.

Se concluye que la participacion de las tierras agotadas en la fabricacion de
ladrillos ceramicos, de acuerdo con la evaluacion de las muestras de los
cinco indicadores, nos da como resultado que es aceptable de acuerdo a la

norma técnica Peruana N.T.P EQ70 utilizar s6lo un 10%.

27



Vil.  RECOMENDACIONES:

A la Universidad César Vallejo, que evalle la posibilidad de ampliar sus laboratorios
para permitir a los investigadores realizar las pruebas necesarias con relacion al

aspecto fisico y quimico, de esa manera tener resultados de mayor relevancia.

A las ladrilleras regionales, que analicen la oportunidad de poder utilizar estas tie-
rras agotadas y asi aminorar el uso de arcillas y ahorrar este insumo.

A los alumnos de la faculta de Ingeniera Civil realizar una mayor cantidad de prue-
bas con mezclas de 10%, que debido a las limitaciones de gastos, sélo se han
logrado producir 8 muestras de cada porcentaje con un total de 40 ladrillos, las
mismas que debieron ser utilizadas en cada prueba, aminorando la cantidad de

datos que permitan asegurar estadisticamente los resultados.

A la empresa se le recomienda realizar estudios complementarios para establecer
un nuevo giro de negocio en la produccion de ladrillos o proveer este insumo a las
ladrilleras con la finalidad de buscar su utilizacion. A la vez, buscar a través de
nuevas investigaciones nuevas alternativas como ceramicos decorativos o de uso
doméstico como vajilla. Ademas del uso de este componente en las mezclas de

agregados
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ANEXOS

Tabla 8 Operacionalizacion de Variables

Variable inde- Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores Escala de
pendiente medicion
Disefio de expe- Eldisefio del estudio experimental o por observacion, Variacion de la mezcla de tie- - Cantidad de Ordinal
rimentos. constituyen el disefio de investigacion para el estu- rras agotadas muestras
dio. Ademas de visualizar y analizar los parametros - Cantidad de re-
gue afectaran nuestra actividad, es importante abar- peticiones
car todos los experimentos que se crean necesarios - % de mezcla
para obtener informacion y resultados mas confia-
bles y precisos. Para ello se utilizara tierra agotada
gue es un residuo obtenido de la etapa de blanqueo
del proceso de refinacion de aceite de pescado. ma-
teria prima que puede ser utilizada para la industria
ceramica (ELICHE, 2014)
Variable depen- Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicado- Escala de
diente res medicion
Produccién de El proceso de produccién en la industria ceramica se Sometimiento a mediciones Densidad Razon

ladrillo ceramico
utilizando distin-
tos porcentajes

inicia con la seleccién de materia Prima hasta el tra-
tamiento térmico. Para ello es importante considerar
seleccionar correctamente la materia prima, de la

de peso y volumen del ladrillo
ceramico

Medida de la impermeabilidad

Absorcion de

de tierras agota- cual dependera el cumplimiento de las caracteristi- agua

das provenien- cas fisicasy mecénicas del ladrillo. Observacioén de los poros Porosidad apa-
tes de la refina- Eluso de tierra agotada en distintos porcentajes eva- rente

cion del aceite luara los efectos del ladrillo Sumisién a pruebas de com- Resistencia a la
de pescado (SALDARRIAGA,2012) presién del ladrillo ceramico compresion




Medicidn con termémetros de Conductividad

la conductividad térmica del térmica
ladrillo ceramico
Medicion de costos de DSM al Costo

utilizarse la tierra agotada
como materia prima




ANEXO 1.2. Matriz de consistencia

Titulo | Formulacién del pro- Objetivos Hipotesis Variables e Poblacion Disefio Técni- | Método
blema indicado- Muestra case | deanali-
res Instru- | Sisde
mento datos
dere-
colec-
cion de
datos
Pregunta general Objetivo general Hipdtesis general Variable in- | La poblacion | El disefio de
E)'J (<IE) '-'DJ t ¢ Qué caracteristicas | Determinar las caracteristi- | La aplicacion del disefio de | depen- Se ha determi- | la investiga- | -Regis- | Analisis
oxw”| presenta el ladrillo ce- | cas que presenta el ladrillo | experimentos permitira la | diente nado evaluar | cioén es expe- | tro de | docu-
= 5 ' § ramico producido me- | ceramico utilizando produ- | evaluacion de la produc- | Disefio de una poblacién | rimental. infor- mental
TF 5 k diante la utilizacién de | cido mediante la utilizacién | cibn de ladrillo cerdmico | experimen- | Unicade 50 La- | Porque se macioén
<D( QS distintos porcentajes | de distintos porcentajes de | utilizando porcentajes de | tos. - drillos cerami- | manipulan del ex-
| % g t de tierras agotadas | tierras agotadas provenien- | tierras agotadas en la refi- | - Cantidad cos producto | una 0 mas peri-
LéJ ﬁ O 7 provenientes de la re- | tes de la refinacion del | nacion del aceite de pes- | de mues- de 5 variacio- | variables uti- | mento
= &&g finacion del aceite de | aceite de pescado de la em- | cado de acuerdo con la | tras nes de tierras | lizando tie-
‘O 5 o { pescado de la em- | presa DSM Marine Lipids, | norma técnica Peruana | - Cantidad agotadas en la | rras agota- Archivo
8 o <DE ] presa DSM Marine Li- | 2019. N.T.P EO70 de repeti- refinacion del | das para
S0 <} pids, 2019? ciones aceite de pes- | analizar las
8 = '5 ( - % de mez- | cado con 02 re- | variaciones
@ s Q1 cla peticiones.




Prequntas especifi-

Objetivos especificos

cas

1¢Cuales son las den-
sidades del ladrillo ce-
ramico constituido con
las variaciones de tie-
rras agotadas en mez-
cla para su fabrica-
cion?

2¢,Qué niveles de ab-
sorcién de agua del la-
drillo ceramico consti-
tuido con las variacio-
nes de tierras agota-
das en mezcla para su
fabricacion?

3¢ Cuales son los indi-
ces de porosidad apa-
rente del ladrillo cera-
mico constituido con
las variaciones de tie-
rras agotadas en mez-
cla para su fabrica-
ciéon?

4¢ Cuanto es la resis-
tencia a la compresion
del ladrillo ceramico
constituido con las va-
riaciones de tierras
agotadas en mezcla
para su fabricacion?
5¢Cual es la conducti-
vidad térmica del ladri-

1.- Determinar las densida-
des del ladrillo ceramico
constituido con las variacio-
nes de tierras agotadas en
mezcla para su fabricacion

de acuerdo con la norma
técnica Peruana N.T.P
EO070.

2.- Establecer el nivel de ab-
sorcion de agua del ladrillo
ceramico constituido con las
variaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cacion de acuerdo con la
norma técnica Peruana
N.T.P EO70.

3.- Determinar la porosidad
aparente del ladrillo cera-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cacion de acuerdo a la
norma técnica Peruana
N.T.P EO70

4.- Medir la resistencia a la
compresion del ladrillo cera-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cacion de acuerdo a la
norma técnica Peruana
N.T.P E070.

Hipotesis especificas

Variable

l.-Las densidades del la-
drillo ceramico constituido
con las variaciones de tie-
rras agotadas en mezcla
para su fabricacién son
aceptables de acuerdo con
la norma técnica Peruana
N.T.P EOQ70.

2.- Los niveles de absor-
cion de agua del ladrillo ce-
ramico constituido con las
variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla para su
fabricacién son aceptables
de acuerdo con la norma
técnica Peruana N.T.P
EQ70.

3.- La porosidad aparente
del ladrillo ceramico consti-
tuido con las variaciones
de tierras agotadas en
mezcla para su fabricacion
es aceptable de acuerdo
con la norma técnica Pe-
ruana N.T.P EO70

4.- Laresistencia a la com-
presién del ladrillo cera-
mico constituido con las
variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla para su
fabricacion es aceptable
de acuerdo con la norma

Depen-
diente

Produccién
de ladrillo
ceramico

utilizando

porcentajes
de tierras
agotadas en
la refinacion
del aceite
de pescado

-Densidad
-Absorcion
de Agua

- Porosidad
aparente

- Resisten-
ciaalacom-
presion

- Conducti-
vidad  tér-
mica

La muestra En
este caso la
poblacion es
Unica, la
muestra es el
total de ladri-
llos obtenidos
de las distintas
variaciones de
tierra agotada

El muestreo En
este caso la
muestra es
igual a la po-
blacién se
identifica que
no se utilizara
muestreo

en las carac-
teristicas de
los ladrillos.
Donde:

nk

“n”: ladrillo
ceramico.
“k” variacio-
nes represen-
tada en la
mezcla del
mismo

Regis-
tro de
resulta-
dos

Archivo

Utilizare-
mos ho-
jas de
calculo
de Micro-
soft Ex-
cel, esta-
distica
descrip-
tiva para
evaluar
el com-
porta-
miento
de las
caracte-
risticas
evalua-
das. Asi
mismo el
analisis
correla-
cional
entre las
variables
sera ne-
cesario
proce-
sarlos en
el SPSS
de IBM.




llo ceramico consti-
tuido con las variacio-
nes de tierras agota-
das en mezcla para su
fabricacion?

6.-¢ Existe variaciones
en los costos de pro-
duccién al utilizar tie-
rras agotadas como
materia prima en la fa-
bricacion de ladrillos
ceramicos?

5.- Cuantificar la conductivi-
dad térmica del ladrillo cera-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cacion de acuerdo a la
norma técnica Peruana
N.T.P EO70.

6.- Determinar la variacion
de costos produccion al utili-
zar tierras agotadas como
materia prima para la fabri-
cacion de ladrillos

técnica Peruana N.T.P
E070.

5.- La conductividad tér-
mica del ladrillo ceramico
constituido con las varia-
ciones de tierras agotadas
en mezcla para su fabrica-
cion es aceptable de
acuerdo con la norma téc-
nica Peruana N.T.P E070
6.- La utilizacion de tierra
agotada como materia
prima para la fabricacion
de ladrillos variara los cos-
tos de produccion de ladri-
llo ceramico

- Costo

Regis-
tro de
resulta-
dos

Archivo

Anexo 1 Matriz de consistencia




Anexo 2: Instrumento de Recoleccion de datos

A) REGISTRO DE DATOS DEL EXPERIMENTO
Evaluacion de la produccién de ladrillo ceramico utili-
zando porcentajes de tierras agotadas en la refinacion del
aceite de pescado aplicando el disefio de experimentos

de acuerdo a la norma técnica Peruana N.T.P E070

Concentracion (%): 10 20 30.0 40.0 45
Tierra de blanqueo 1.25 2.5 3.75 5.00 6.25
Arcilla para 5 ladrillos  11.25 9.95 8.75 7.5 7.5
Agua L 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0
Suma 12.5 12.45 125 1250 13.75




B) REGISTRO DE RESULTADOS CARACTERIZACION DE LA-
DRILLOS
Evaluacion de la produccion de ladrillo ceramico utilizando porcenta-
jes de tierras agotadas en la refinacion del aceite de pescado apli-
cando el disefio de experimentos de acuerdo a la norma técnica Pe-
ruana N.T.P EO70

Muestras 10%

|

INDICADORES M1 M2
Densidad. 1.6800 | 1.6520
Resistencia a la compresion | 9.4300 | 10.3900
Porosidad aparente 35.9000| 36.0000
Absorcion de agua 3.6000 | 3.7000
Conductividad térmica 0.9300 | 0.9000

Muestras 20%

INDICADORES M1 M2
Densidad. 1.5100 | 1.5400
Resistencia a la compresion | 10.1000| 10.3400
Porosidad aparente 50.1000| 50.4000
Absorcion de agua 4.7000 | 4.2000
Conductividad térmica 0.6000 |0.6400

Muestra 30%

INDICADORES
M1 M2
Densidad. 1.4150 | 1.4250
Resistencia a la compresion | 10.1600| 10.8600
Porosidad aparente 53.4000|52.4000
Absorcion de agua 6.3000 | 7.1000
Conductividad térmica 0.4500 | 0.4600
Muestra 40%
INDICADORES
M1 M2
Densidad. 1.3100 | 1.3000
Resistencia a la compre-
sion 11.9600| 11.8500
Porosidad aparente 55.0000| 55.1000
Absorcion de agua 9.1000 | 9.1000
Conductividad térmica |0 .3300 | 0.2800




C) FORMATO COSTO DE PRODUCCION: FABRICACION DE LADRI-

LLOS
CERAMICOS
Concepto Unidad Cantidad Precio Costo
unitario S/
Arcilla Kg 18.75 1.00 18.75
Tierra Kg
Agua L 17.00 0.5 8.5
Mano de Soles - 150.00
Obra
TOTAL --- --- --- 177.25
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Para este procedimiente primero debemes dejar secar la muestra en ¢l ambiente por un dia,
posteriommente cuarieamos la muestra y conservamos los cuartos opucsto de la muestra. Se
extracn 500 gramos y procedemos a lavar ¢l material con cl tamiz N° 200 de tal forma que cl
material quede fimpio de impurezas y contaminantes, podemos comprobar esto verificando que
el agua que pase por el tamiz N°200 sea de color claro, Posterior a esto se coloca la muestra en la
cstufis 0 cocine y s¢ deja secar cuidando que la mucstra no sc quemce para que no varicn sus

propiedades fisicas.

Para ¢l caso especifico de esta investigacion los tamices que sc utilizaron fucron ¢l N°4, N°10,
N30, N°40, N°100, N°200 y ¢l fondo, Cuando la muestra se dejd reposar después de haberse
secado se pasa por los tamices apilados unos sobre otros con movimientos uniformes.

* Interpretacion De Resultados

5009 | 0 0 1.7 5.7 3.0 20.8 435

LIMITES DE ATTERBERGH

Limites Liguido Para este ensayo que se denomina ¢l ensayo Copa Casa Grande se procede a
pasar ¢l material por la malla N° 40, y se extrae un aproximado de 150-200 gr; sc deja saturar
durante 24 horas, haciendo que Ja muestra este en un punto medio entre liquido y saturado.
Se continua después de 24 horas colocando In muestra en la copa con I espatula sin dejor
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procede a hacer una ranura én ¢l centro con el acanalador y se procede a dar el ndmero de

golpes primens de

15 a 20 golpes, luego de 20 a 30 golpes v finalmente de 30 a 35 golpes. Se debe regisirar el
nimerg de golpes en el que la ranura se cierma, posterior 3 eso se sacin muesits de ese

procedimients v se colocan en kes moldes para dejarlos en la estefa durante 34 horas

Limite plistico

Este ensayo consisie en extracr 20 or de muesira aproximadamente de la muestra que pase por la
malla N* 40, se le adhiere agua destilada hasia que pueda formarse wia esfera y % loma una
porcion de 1.3 a 2,0 gr de muestra. De lo misma manera sz moldea Do ot mited de b muestra

soibre una superficie de vidrio hasta formar un cuerpo cilindrico, parecido 4 un gusano.

Luego al momento de romperse ko muestra s sacan trozos pequertos de ellas para poder levarla
al homa y pesar después de 24 horas cuando ¢l material ya esti seco,

Constantes Fisicas de la Muestra
Lirmite Liquidg 2
Limite Plastico 17
Indice de Plasticidad 5 l
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE TIERRAS AGOTADAS CON ACEITE DE
PESCADO

Para este procedimicnto primero debemos dejar sccar la muestra en ¢l ambiente por un dia,
posteriormente cuarteamos la muesira y conservamos los cuartos opuesto de la muestra. Se
extraen 500 gramos y procedemos a lavar el material con el tamiz N° 200 de tal forma que el
material quede limpio de impurezas y contaminantes, podemos comprobar esto verificando que
el agua que pase por el tumiz N°200 sea de color claro. Posterior a esto se coloca la muestra en la
estufa o cocina y se dejn secar cuidando que la mucstra no sC GUCME para Que NO Varien sus
propiedades fisicas.

Para cl caso especifico de esta investigacidn los tamices que se utilizaron fueron el N°4, N°10,
N30, N°40, N°100, N°200 y el fondo. Cuando la muestra se dejé reposar después de haberse
secado se pasa por los tamices apilados unos sobre otros con movimientos uniformes.

o Interpretacion De Resultados

5009 0 0 2646 254 118 57.5 282

LIMITES DE ATTERBERGH

Limites Liquido Para estc ensayo que se denomina el ensayo Copa Casa Grande se procede a
pasar el material por la malla N 40, y se extrae un aproximado de 150-200 gr; se deja saturar
durante 24 horas, haciendo que la muestra este en un punto medio entre liguido y saturado.
Se continua después de 24 horas colocando Ia muestra en la copa con la espétula sin dejar
burbujas de aire dentro de la muestra, después de haberlo hecho de manera uniforme se
procede a hacer una ranura en el centro con el acanalador y se procede a dar el nGmero de

golpes primero de




UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEXD

FACULIAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

v

L

Lo Rl L L LS
- tu——

15 a 20 golpes, luego de 20 a 30 golpes y finalmente de 30 a 35 golpes. Se debe registrar el
nimero de golpes en cl que la ranura so cierra, posterior a cso sc sacan muestras de ese
procedimiento y se colocan en Jos moldes para dejarlos en la estufa durante 24 horas

Limite plistico

Estc cnsayo consiste en extraer 20 gr de muestea aproximadamente de la muestra que pase por la
malla N° 40, se le adhiere agua destilada hasta que pueda formarse una esfera y se toma una
porcién de 1,5 a 2,0 gr de muestra. De la misma maneea se moldea la ot mitad de la muestra

sobre una superficie de vidrio hasta formar un cuerpo cilindrico, parecido a un gusano.

Luego al momento de romperse la muestra se sacan trozos pequeiios de ellas para poder llevarlo

al home y pesar después de 24 horas cuando ¢l material ya estd seco.

Constantes Fisicas de la Muestra
Limite Liquido 23
Limite Plastico 17
Indice de Plasticidad 6
CLASIFICACION SUCS
Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>8
sw pocos o ningun fino 1<Cc<3
Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos |os requisitos
sP gravosas, pocos o ningun fine de gradadcion para SW
Arenas Imosas mazcia de arena-imo Limites de Atleberg | Si el matarial esta
M por debajo de la en la zona
neaAdlp<d sombreada
- — cond<Ips?se
Arenas arcillosas, mezcias arena-arcilla | Limites de AMeberg | oncidara de
sC por encima de la fronlera y 5@ les
neaAdlp>7 asigna doble
simbolo
e ESCURADE
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO Y PAVINENTOS
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CONSULTGEOPAV SAC

RUC: 20602407021

IS .- s

© Geotecnia
r Suelos ¥y Pavimentos
Telf: 037 501000 Cal. Claro: 986279811  Cel Movistas: 979199772
Direccion: Calle Arequipn £ 308 Ballovistas Sullana Piura

Email geopav_mocastio@hbhotmail, com Jjunior_casto@hotmail.com

Informe de laboratorio para determinar el valor de Densidad Aparente:
Densidad:

Las particulas del agregado estin conformadas por la masa del agregado, vacios o poros
que s¢ comunican con la superficie llamados poros permeables o saturables ¥ vacios que
no se 6 comunican con la superficie, es decir, que quedan en el interior del agregado,
llamados poros impermeables o no saturables; de acuerdo con lo anterior existen tres tipos
de densidades:

a) Densidad real: masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del agregado,
excluyendo sus poros permeables o saturables ¥ los no saturables o permeables.

b) Densidad nominal: masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, excluyendo unicamente los poros permeables o saturables.

¢) Densidad aparente: masa promedio de la unidad de volumen de las particulas del
agregado, incluyendo tanto poros permeables o saturables como poros permeables o no
saturables. De los tres tipos de densidades antes definidas, la densidad aparente, es la que
se emplea en ¢l calculo de mezclas, porque se parte que el material primero se satura, es
decir, todos los poros permeables de cada particula quedan llenos de agua. Debido a su
alto porcentaje de poros, la densidad del ladrillo triturado es mucho menor, comparado
con un agregado natural; la absorcion, en cambio los valores son mucho mayores, debido
también a la naturaleza poroso del ladrillo,

Ensayo segun norma NTP 331.017.

El volumen total de un material aislante se calcula de la siguiente expresion;

VT =VM + VPC + Vpa :

En donde:

VT, es ¢l volumen total del material aislante, Vm es el volumen masico o volumen
asociado a la masa del aislante, Vpe es ¢l volumen asociado a los poros no comunicados

con el exterior o poros cerradoy'y Vpa, es el volumen asociado a los poros abiertos o
accesibles desde el exterior.
Basandonos en la definicign di/dghdidad (masa por unidad de volumen) :E:mos




CONSULTGEOPAV sAC
RUC: 20602407021
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Telf: 037 501000 Cal. Claro: 986279811 Cel Movistar: 979199772
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definir.

* Densidad real

Dr= m/Vm

* Densidad aparente

Dr= m/Vm+ Vpe

Resultados:
| Muestras | Kg/m®
| 10% | 1680
| 10% | 1652 |
[ 20% | 1512
| 20% | 1539
| 30% 1415—1
[_ 30% 1.425
| 40% 1.310
| 40% 1.301

o

——— < ———
TECNICO DE SUELOS
FENCICO CODIGO:
$1-0830-08
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Informe de Isbarstono par determinar Porosidad

Porosidad:
La porosidad en Jos matenales mislamtes conformados se define como la relacion que

existe entre & suma de volumenes de paras abierios v cermados con ef volumen total
Bl (Vat Vo /W | x 100

Aeveltadas

Mosstras % ;

10 | 359 |
10_’_(_ 60
Pt 50.1

2w 504

3% 534
% | %524 |
40% | 550
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Informe de laboratono para determanar Conductividad

Esta peopredad sera medida segun fa Norma IRAM 11559, ¢n ¢l aguipo demominado
“Placa calicote™

En este método absoluto de medicin de conductividad térmica es uno de hos mis usados
para ol caso de matcrinles aishantes, asl como también es uno de los mas versatiles

Para ¢l cilculo final de fa conductividad se utilizo la siguieme formula:

Ke(gc-C2/AT*P

En esta ecuacion:
* K Conductividad térmica del materal. medida en W C*m

* <) ¥ €2 Espesores de & probeta
* P . Potencia <Minica sumvinistrada en watrs
* AV : Difevencaa de iemperstura entre fa cara fria y la calsense

Resultadons

WX*m
0.93
0.90
0.60
063
048
046
033
0.2%

Temperatues

o°C




Anexo 3 Validaciéon de instrumentos:

Validacion de Instrumento A

ucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ks sexr R Amas. con  ONI Ne.OREHE285  wagister
ANR: .............. , de profesion, . -V EEAUERS. THSULTRIAL ... desempefiandome
actualmente como (CCRUNANGR . METORA, L Thil THITEERADA en

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos: "Ajr’uu‘ﬂu PE JUFCR o] DE EXPERMERTTS,

Luago de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Registro de informacidn de
experimentos

1.Claridad é

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

2.0bjetridad

3.Actualidad

4.Organizacién

5. Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia




En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes
de Noviembre del Dos mil Diaciocho .

|
| e O
« IS A(f;ﬁt (('»'}-~$ {« llff.\'

DNI :_eaysas oo (
Especialidad : o (qiLoe 2 cLTTE
E-mail D _Jus  rprs @an, cowu
( ‘l
0%
‘ o
_w':-" ey me‘



Validacion de Instrumento B

ucv

UsivERSIDAD
CERAR VALLE M

CONSTANCIA 10N
Yo U600  ECHes wAMewAUCE con DNl Ne.0 26 SZETF magister
B P S e . T e, e

N ANR: ..T..., de profesion... .l 1lgE e Zrdusiial

desempenandome actualmente coma ... 5L | D, omdsTEn en T O

en.. O3 Magine  Aipes ey

Por medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
lzs instrumentos: ij'!i‘ '|r|’|5‘ e Py f-.'lm{:!, T Ji.;'; .-;;'ﬂﬂ ah ,;,':;' ,-'::.:Jrn'.n"ri";?‘}

Luege de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Registro de resultados:

L. _ DEFICIENTE | ACEPTABLE BUEMD MUY BUEND | EXCELENTE
caracterizacion de ladrillos

1.Claridad &

3

2.0bjetividad

K

3.Actualidad

A.0rganizacidn

5 Suficiencia gl

Entencionalidad

7. Congittenca

B.Cpharencia

NNV NON

o.Metodologia




En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 26 dias del mes
de Noviembre del Dos mil Dieciocho |

Magtr. R iy

DNI 1 02652 954
Especialidad : ZicewmEno VYOV st
E-mail 3




Validacién de Instrumento C

CESAR VALLEJO

N USY

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,.JUto mesae  dnEr ANEA  con  DNI N..C23E89)2  Magister

desempefiandome actualmente como
en ... LEENB | DB | ey

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

-

. 2 . oy g‘ : "
Validacion los instrumentos: - v ko d¢ (65405 Je tyod&uern

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Formato de Costos de

produccién DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad /

2.Objetividad =

3.Actualidad

4.0rganizacién

N\

5.Suficiencia

6.Intencionalidad Vs

7.Consistencia Z

8.Coherencia L

9.Metodologia &




En sefial de confarmidad firmo ka presente en la ciudad de Piura a los 26 dias dal mes da
Moviembre dal Des mil Diedcacho,

hgtr.

DMl : o =
Ezpecialidad : 1+ bl )
E-mail : . Ingie 05 Fis L8



Anexo 4 Andlisis estadistico:

Advertencias

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar
para Densidad de ladrillo porque sélo un grupo tiene una varianza

calculada.

Las pruebas post hoc no se realizan para Densidad de ladrillo por-

que, como minimo, un grupo tiene menos de dos casos.

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar
para Nivel de absorcion de agua del ladrillo ceramico porque sélo

un grupo tiene una varianza calculada.

Las pruebas post hoc no se realizan para Nivel de absorcion de
agua del ladrillo ceramico porque, como minimo, un grupo tiene

menos de dos casos.

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar
para Porosidad aparente del ladrillo cerdmico porque sé6lo un grupo

tiene una varianza calculada.

Las pruebas post hoc no se realizan para Porosidad aparente del
ladrillo cerdmico porque, como minimo, un grupo tiene menos de

dos casos.

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar
para Resistencia a la compresion del ladrillo ceramico porque sélo

un grupo tiene una varianza calculada.

Las pruebas post hoc no se realizan para Resistencia a la compre-
sion del ladrillo ceramico porque, como minimo, un grupo tiene me-

nos de dos casos.

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar
para Conductividad térmica del ladrillo ceramico porque sélo un

grupo tiene una varianza calculada.

Las pruebas post hoc no se realizan para Conductividad térmica del
ladrillo ceramico porque, como minimo, un grupo tiene menos de

dos casos.




Descriptivos

N Media Desvia- Error es- 95% del intervalo de con-
cion es-  tandar fianza para la media
tandar
Limite infe- Limite su-
rior perior
1.0
1.
0 6800
2.0
1.652
0 6520
3.0
1.5100
0
4.0
1.54
0 5400
D§n5|dad dela- 5.0 1.4150
drillo 0
6.0
1.4250
0
7.0
1.31
0 3100
8.0
1.
0 3000
To-
tal 1.4790 14274 .05047 1.3597 1.5983
1.0
3.6000
0
2.0
Nivel de absor- g 3.7000
cion de agua del
ladrillo ceramico g-o 4.7000
4.0 4.2000



Porosidad apa-
rente del ladrillo
ceramico

Resistencia a la
compresion del
ladrillo ceramico

6.3000

7.1000

9.1000

9.1000

5.9750

35.9000

36.0000

50.1000

50.4000

53.4000

52.4000

55.0000

55.1000

48.5375

9.4300

10.3900

2.28332

7.98390

.80728

2.82274

4.0661

41.8628

7.8839

55.2122



Conductividad

térmica del ladri- 5.00

llo ceramico

0 10.1000
4.00 10.3400
5.00 10.1600
6.00 10.8600
7.00 11.9600
8.00 11.8500
Total 10.6363  .87777 .31034 9.9024  11.3701
1.00 .9300
2.00 .9000
3.00 .6000
4.00 .6400
4500
6.00 4600
7.00 .3300
8.00 .2800
Total 5738  .24272  .08581 .3708 7767
Descriptivos
Minimo Méximo
1.00 1.68 1.68
2.00 1.65 1.65
3.00 151 1.51
Densidad de ladrillo
4.00 1.54 1.54
5.00 1.42 1.42
6.00 1.43 1.43



Nivel de absorcion de agua
del ladrillo ceramico

Porosidad aparente del ladri-
llo ceramico

Resistencia a la compresion
del ladrillo ceramico

7.00

8.00

Total
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
Total
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
Total
1.00
2.00
3.00

4.00

5.00

131

1.30

1.30
3.60
3.70
4.70
4.20
6.30
7.10
9.10
9.10
3.60
35.90
36.00
50.10
50.40
53.40
52.40
55.00
55.10
35.90
9.43
10.39
10.10

10.34

10.16

1.31

1.30

1.68
3.60
3.70
4.70
4.20
6.30
7.10
9.10
9.10
9.10
35.90
36.00
50.10
50.40
53.40
52.40
55.00
55.10
55.10
9.43
10.39
10.10

10.34

10.16



6.00 10.86 10.86
7.00 11.96 11.96
8.00 11.85 11.85
Total 9.43 11.96
1.00 .93 .93
2.00 .90 .90
3.00 .60 .60
4.00 .64 .64
Conductlyldad te,rm.lca del la- 500 45 45
drillo ceramico
6.00 46 46
7.00 .33 .33
8.00 .28 .28
Total .28 .93
ANOVA
Sumade gl Media cuadra-
cuadrados tica
Ent (Combinado) 143 7 .020
Densi- pgsre O ¢rmino Contraste  .134 1 .134
dad de lineal Desviacion .008 6 .001
ladrillo  Dentro de grupos .000 0
Total 143 7
Nivel de (Combinado) 36.495 7 5.214
Entre gru- -
absor- os Término Contraste 33.304 1 33.304
cion de P lineal Desviacion 3.191 6 .532
agua del Dentro de grupos .000 0



ladrillo

cera- Total 36.495 7
mico
Porosi- Entre aru- (Combinado) 446.199 7 63.743
dad apa- o5 g Término Contraste  340.860 1 340.860
rente del P lineal Desviacion 105.339 6 17.556
ladrillo  Dentro de grupos .000 0
cera rotal 446.199 7
mico
Resis- (Combinado) 5.393 7 770
. Entre gru- A

tencia a os Término Contraste 4.304 1 4.304
la com- P lineal Desviaciéon 1.089 6 .182
presion  Dentro de grupos .000 0
del ladri-
llo cera- Total 5.393 7
mico
Conduc- e (Combinado) 412 7 .059
tividad =M€ OMUT L o Contraste 382 1 .382
térmica POS lineal L

_ inea Desviacion .030 6 .005
del ladri-
llo cera- Dentro de grupos .000 0
mico Total 412 7

ANOVA
F Sig.
(Combinado)
i _ Entre grupos L Contraste
Densidad de ladrillo Término lineal oL
Desviacion

Dentro de grupos



Nivel de absorcion
de agua del ladrillo
ceramico

Porosidad aparente
del ladrillo ceramico

Resistencia a la
compresion del la-
drillo ceramico

Conductividad tér-
mica del ladrillo ce-
ramico

Total

(Combinado)
Entre gr i i

e 9ruPOS  T4rmino lineal

Dentro de grupos
Total

(Combinado)
ENtre grupos 1 mino lineal
Dentro de grupos
Total

(Combinado)
Entre grupos Término lineal
Dentro de grupos
Total

(Combinado)

Entre grupos L
Término lineal

Dentro de grupos

Total

Contraste
Desviacién

Contraste
Desviacion

Contraste
Desviacién

Contraste
Desviacién

Graficos de medias

llustracion 3 Media de densidad de ladrillo



1,70

1,60

1,505

Media de Densidad de ladrillo

1,40

1,30

Muestra

lustracion 4 Media de Nivel de absorcion de agua del ladrillo Ceramico

-
[=1

[=]
=1
1

8,00

6,007

400

Media de Nivel de absorcion de agua del ladrillo ceramico

Muestra

lustracion 5 Media de Porosidad aparente del ladrillo ceramico




Media de Resistencia a |la compresion del ladrillo ceramico

60,00

55,00

50,00

45,00

40,00

Media de Porosidad aparente del ladrillo ceramico

35,00

T | T T 1
1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 T.00 5.00

Muestra

llustracion 6 Media de Resistencia a la compresion del ladrillo ceramico

12,00

11,507

11,00

10,50

10,00

9,504

9,00

| | T |
1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00
Muestra



Media de Conductividad térmica del ladrillo ceramico

llustracion 7Media de conductividad térmica del ladrillo ceramico

1,00

507

Muestra



Anexo 5 Impresion de pantalla Turnitin
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Anexo 6 Diagrama de operaciones fabricacion de ladrillo

Extraccion de materia prima @

Transporte 1

Almacenamiento

Trituracion y
P 2
homegenizacion
Mezclado 3
RESUMEN
[ Activioao [ simeoto | canTioap |
Operacidn C_} 1
Moldeo 4 Inspeccién ] o
Mixta @ #
Transporte ::> 2
Almacenamiento) V 2
TOTAL 10
Secado
Cocecion y enfriamiento 5
Almacenamiento para venta
Transporte 2 ) >



Anexo 7 Procedimiento para la fabricacion de ladrillos

ler Paso: Extraccion de materia prima:

Etapa muy importante del proceso de fabricacion. De la calidad de materia depende

que los ladrillos obtenidos cumplan con las especificaciones.

El depésito de arcilla fue extraido de las canteras de Chulucanas cerca al rio. La
excavacion fue realizada de manera manual a una profundidad de aproximada-

mente 1.5 metros

llustracién 8 Extraccion de Materia Prima

2do Paso: Transporte de materia prima:

La arcilla extraida de las canteras de Chulucanas fue traslada a las instalaciones
de la universidad para los ensayos correspondientes (Ver anexo 02). Asi mismo la
tierra agotada fue traslada desde la legua hacia las instalaciones del laboratorio de

Ing. civil.

Es importante resaltar que las materias primas fueron analizadas para determinar

si es posible su utilizacion en la produccion de ladrillo. Las pruebas realizadas son:

Tabla 9 Andlisis de materia prima

Caracteristicas evaluadas

Tierra agotada

Arcilla

Granulometria (Tamafio de particulas del suelo —Ten-
dencia homogénea o heterogénea. Segu norma ASTM

El tamafo de la malla méa-
xima N° 200. Retuvo
5.64%.

El tamafo de la
malla maxima N°




-422 la malla debe retener entre 5% a 15% para que 200. Retuvo 8.7

sea un suelo con tendencia homogénea %

Limites de atterbergh ¢ plasticidad (Caracterizar el | Limite Liquido : 23 Limite liquido:22
comportamiento de los suelos en sus estados (Solido, | Limite plastico: 17 Limite  Plastico:
semisolido, plastico, liquido). Ademas de clasificar el | indice de plasticidad: 6 17

tipo de suelo Clasificacion SUCS: | indice de plastici-

Suelo de particulas | dad : 5

gruesa (Mezcla arena — | Clasificacion
arcilla). Apta para pro- | SUCS: Suelo de
duccién de ladrillo particulas  finas
(Mezcla limo y ar-
cillas). Apta para
produccion de

ladrillo

3er Paso: Almacenamiento de materia prima:

Recibidos los analisis de laboratorio, las materias primas fueron almacenadas (Re-
poso) en las instalaciones del laboratorio mecéanica de suelos para empezar con el

proceso de trituracién y mezclado.

lHustracién 9AImacenamiento de materias Primas: Tierra agotada y Arcilla

4to Paso: Trituracion y homogenizacion de materia prima:




La arcilla y tierra agotada fueron sometidas a trituracion, homogenizacion y re-
poso en acopio, para obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las ca-
racteristicas mecénicas y quimicas. La exposicion a la accién atmosférica favo-
rece la descomposicion de la materia organica que pueda estar presente y per-

mite purificar quimicamente al material.

En esta misma etapa se procede a la filtracion, esto con la finalidad de retirar ma-

terias extrafas que dificulten el proceso.

lHustracién 11 Trituracion de Arcilla lHustracién 10Trituracién de Tierra Ago-

=

5to Paso: Mezclado:

Las materias primas son mezcladas segun los célculos indicados lineas abajo.
Para determinar el contenido se determin6 tomando como base el volumen del

molde



lustracion 14 Molde de ladrillos

==

[

Medidas: 9*12*23.5=2.538

Céalculos de mezclas en distintos %:

Tabla 10 Calculo para la primera repeticion (5 ladrillos):

Tierra de blanqueo 1.25 2.5 3.75 5.00 6.25
Arcilla para 5 ladrillos  11.25 9.95 8.75 7.5 7.5
Agua L 35 3.5 3.5 35 3.0
Suma 12.5 12.45 125 1250 13.75
Concentracion: 10 20 30.0 40.0 50

Elaboracion Propia



llustracién 16 Pesaje de Tierra agotada lustracion 15 Pesaje de arcilla agotada

llustracion 17Mezcla Tierra agotada+Arci-
Ilustracion 18 Mezcla Tierra agotada+ Arcilla lla+Agua

Antes de empezar con el moldeo en gaveras se procede a realizar el amasado co-

rrespondiente y reposo de la mezcla por aproximado 24 horas.



lustracion 19 Reposo de Mezcla

6to Paso: Moldeo:

Las gaveras son molde hechos de madera, sin embargo, para esta ocasion una de
las materias primas utilizadas es dificil de trabajar (Poco moldeable). Para ello se
elaboré un molde hecho a base de latdn, Las gaveras son de dimensiones
9*12*23.5 y se limpian con arena fresca para evitar que la masa se pegue con el

molde. Se utilizé una regla de acero para nivelar la mezcla con el molde.

llustracion 21 Molde de Ladrillos llustracion 20Mezcla en Molde




Es importante considerar que en esta etapa no se logré el molde para las propor-

ciones de 50% debido a que los ladrillos no lograban mantenerse en forma (Masa
deficiente). llustracion 22 Ladrillo después del Molde

6to Paso: Secado:



Posteriormente las unidades se colocan en el piso a la intemperie, dejando espa-
cio entre ellas para llevar a cabo el secado. Este proceso de secado duro 8 dias,

después las unidades son trasladadas al horno.

llustracion 23 Ladrillos en distintas proporciones proceso de secado

7to Paso: Coccion:



La coccion de las unidades es un proceso que durd 48 horas es debido a que se
utilizé lefia para quemar las unidades (Horno artesanal) y el tiempo de enfria-
miento fue de aproximadamente 3 dias. Se procede luego a la evacuacion del

llustracion 24 Ladrillos en proceso de Horno horno'y
poste-

rior transporte.

7to Paso: Transporte:

Los ladrillos fueron trasladados al laboratorio de mecéanica de suelos de la Univer-
sidad Cesar vallejo para su posterior analisis.

llustracion 25 Ladrillos listos para transporte






Anexo 8 Apartados resaltantes de norma E070

PROYECTO DE NTE E. 070 ALEANILERIA

Articulo 1

11

1.2

1.3

Articulo 2

21

22

23

24

CAPITULO 1
ASPECTOS GEMERALES

ALCAMNCE

Esta Momna establece los requisitos v las exigencias minimas para =l
analisis, el diseno, los materiales, la construccion, el control de calidad
y la inspeccion de las edificaciones de albafileria estructuradas
principalments por muros confinados y por muros amados.

Para estructuras especiales de albafileria, tales como  arcos,
chimeneas, murcs de contencion y reservorios, las exigencias de esta
Mormma seran satisfechas en la medida que sean aplicables.

Los sistemnas de albanilena que esten fuera del alcance de esta Norma,
deberan ser aprobados mediante Resolucion del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

REQUISITOS GEMERALES

Las construcciones de albafileria seran disenadas por metodos
racionales basados en los principios establecidos por la mecanica y la
resisiencia de matenales. Al determimarse los esfusrzos en la
albanileria se tendra en cuenta los efectos producidos por las cargas
rusrtss, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las cargas,
torsiones, cambios de temperatura, asentamientos diferenciales, efc. El
analisis sismico contemplara lo estipulade en la Noma Tecnica de
Edificacion E.030 Disefic Sismomesistente, asi como las
espedficaciones de la pressnte Momna.

Los elementos de concreto armado vy de concreto ciclopeo satisfaran
los requisitos de la Morma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armnado, en lo que sea aplicable.

Las dimensiones ¥ requisitos qus se estipulan en esta Morma tiemen 2l
caracter de minimos y no eximen de manera alguna del analisis, calculo
y disefo comespondiente, gque seran los gque deben definir las
dimensiones y requisitos 3 usarse de acuerdo con la funcion real de los
elementos y de la construccion.

Los planos y especificaciones indicaran las dimensicnes y ubicacion de
todos los elementos estructurales, del acero de refuerzo, de las
instalaciones sanitaras y eléctricas en los muros; las precauciones para
tener en cuenta la vanacion de las dimensiones producidas por
deformaciones diferdas, confracciones, cambios de temperatura y
asentamientos diferenciales; las caracteristicas de la wnidad de
albanileria, del mortero, de la albafileria, del concreto, del acero de
refuerzo v de fodo ot material requeride; las cargas que definen =l
empleo de la edificacion; las junias de separacion sismica; v, toda otra
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25

20

2.7

28

28

informacion para la comecta construccion y posterior utiizacion de la
obira.

Las construcciones de albanileria podran clasificarse como “tipo
resistente al fuego” siempre y cuando todos los elementos que la
conforman cumplan los requisitos de esta Normma, asegurando una
resistencia al fuego minima de cuatro horas para los muros portantes y

los muros perimetrales de cieme, y de dos haras para la tabigueria,

Los tubos para instalaciones secas: elactricas, telefonicas, etc. solo se
alojaran en los muros cuando los tubos comespondientes tengan como
diametro maxime 55 mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en
los muros se hara en cavidades dejadas durante la construccion de la
albanileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alveclos de
la unidad de albafileria. En todo caso, los recomidos de las
instalaciones seran siempre verticales y por ningun motive se picara o
e recortara el muro para alojarlas.

Los tubos para instalacicnes sanitarias y los tubos con diametros
maycres que 55 mm, tendran recomidos fuera de los muros portantes o
en falsas columnas v se alojaran en ductos especiales, o en mums no

portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara bamas de acero que presenten
comportamiento ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias
de refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas 3 un
esfuerzo  de  fluencia  f - 4120Fa (4200 Eglem®), para ofras

stuaciones se  multipicara la  cuantia  especificada  por
412/ (e MPa) 6 4200/, (em kglcnr).

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados
en una memora descrnipiiva estructural tomando en cuenta las
especificaciones del Capitulo 8



PROYECTC DE NTE E. 070 ALBARILERIA

CAPITULO 3 .
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5 UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1 CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrllc a aguella unidad cuya dimension y peso
permite gque sea manipulada con uma sola mano. S denomina
blogue a aguella unidad que por su dimension y peso requiere de
las dos manos para su rmanipulec.

b} Las unidades de albanileria a las que se refiere esta nomMma son
ladrillos y blogues en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal
o concreto, como matera prima.

c) Estas unidades pusden ser salidas, huecas, alveclares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o
imdustrial.

d) Las unidades de albanileria de concreto seran utilizadas despues
de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumetrica.
Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para
ser utiizadas sera de 28 dias, gque se comprobara de acuerdo a la
NTF 209.602.

5.2 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del diseno estructural, las unidades de albanileria tendran
las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UMIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTEMCIA
CLASE VARIACKIN DE LA ALABED | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
imasima en porcentaje) 11 M) f. minima en MPa
{kgicm® ) sobre ansa
beuta
Hasta Hasta | Ma=sde
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladritlo | 5 <6 =4 10 4,9 (50
Ladrilia i =7 <6 =4 ] 6,9 (70]
Ladrillz 1l 15 +4 £3 g 8,3 (35)
Ladrillo 1V +4 +3 £2 B 12,7 (130)
Ladrillo v +3 12 1 2 17,6 (180)
Bloqua P " +4 +3 £ 2 4 4.9 (50]
Blogua NP ™ | =7 =6 =4 E) 2,0 [20]

(1) Blogque usado en |3 consucsion @2 muos poriantes
(2] Bloque usado 2n |3 construcslon de munos no portanbes
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5.3

54

LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estara condicionado
a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la
NTE E.030 Diseno Sismormesistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
TIFG Murp portante en|Mwro  portante  en| Mo portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 2| todo edificio
M35 pisos
Solido
Artesanal * Mo 51, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Iridusirial
S S Ceiliﬁ
Alvenlar Celdas totalmente | Caldas parcidimente kmente
rellenas con grout | mellenas con grout pa
rellenas con grout
Hueca Mo Mo 5
Tubular Mo Mo Si, hasta 2 pisos

“Las Imiadonss Indicadas oc@biecen condicknss minimas que FII.EIEI'I BET
EIGEPH.IBHHE- can el I'EE-FI-HHII de un Informe ¥ memora de calculd suesieniada [ N
Ingenien civil

FRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara
al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran
las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de
estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

b} Resistencia a la Compresion- Fara la determinadcion de la
resistencia a la compresion de las unidades de albanileria, se
efectuara los ensayos de laboratorc comespondientes, de
acuerdo a lo indicado en las Momas NTF 382,613 y 330.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albarileria ( f, } se obtendra restando una desviacion estandar al

valor promedic de la musstra.

¢} Varacion Dimensional- Para la determinacion de la variacion
dimensicnal de las unidades de albanileria, se seguira el
procedimients indicado en las Mormas NTF 309,813 y 382 604.
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5.5

Articulo 6

6.1

d)

e}

Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de
albanileria, se seguira &l procedimiento indicada en la Morma NTP
390813,

Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo
indicado em las Mormas NTP 380,604 v 3901813,

ACEPTACION DE LA UNIDAD

al

b)

d)

e

a)

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los
resultados (coeficiente de varacion), para unidades producidas
indusirialmente, o 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara ofra muestra y de persisir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de ardlla y silico calcareas no sera
mayor gue 22%. El blogue de concreto dase, tendra una
absorcion no mayor que 12% de absorcion. La absorcion del
blogue de concreto NP, mo sera mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales comespondientes a la
superfiicie de asentado sera 25 mm para el Bloque clase Py 12
mm para el Blogue clase NP,

La unidad de albanileria no tendra materias extranas en sus
superficies o en su interior, tales como guijarmos, conchuslas o
nodules de naturaleza calcarea.

La unidad de albanileria de arcilla estara bien cocida, tendra un
color uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con
un martillo, u objeto similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albafiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras gretas u otros defectos similares gue degraden su
durabilidad o resistencia.

La unidad de albafileria no tendra manchas o vetas blanguecinas
de ongen salitrose o de otro fipo.

MORTERD

DEFINICION. El mortero estard consfituide por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadird la maxima
cantidad de agua gue proporcions una mezca frabajable, adhesiva v
sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mertero
destinado a obras de albanileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Momas NTF 389607 y 320610



Anexo 9 Esquema del disefio de investigacion

Inicio < B

)

2 Repeticiones

N

10% de tierra
agotada

90% de arcilla

3.5 L de agua

M1 M2

=

Medidas: 9*12%23

5=1538

ARCILLA

Analisis granulométrico, +
limite de atterbergh, %
de humedad

20% de tierra
agotada

80 %% de arcilla

3.5 L agua

M3 nA

20% de tierra
agotada

70 % de arcilla

3.5 Lagua

40% de tierra
agotada

60 % de arcilla

3.5 Lagua

TIERRA AGOTADA

Analisis

granulomeétrico y
limite de atterbergh

50% de tierra
agotada

50 % de arcilla

3.0 L agua

N

M5 MG

A" M3

|
|

M9 M0

LADRILLO CERAMICO

Evaluacion de variacidon en caracteristicas de:

* Densidad

= Absorcidon de agua
* Porosidad aparente

* Resistencia a la compresion

= Conductividad térmica
+ Costos de produccion
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