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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion trata sobre la propuesta de un ladrillo poco convencionalcon
una tecnologia nueva que se esta implementando a nivel mundial; su produccion se llevara a cabo en
la Provincia de San Ignacio perteneciente al Departamento de Cajamarca. Analizando la demanda,
precio, elaboracion y tendencia actual del ladrillo convencional, tanto en el Pert como enla provincia
de San Ignacio se requiere alternativas accesibles con el mundo moderno, que a su vez tengan un
impacto ambiental positivo y se mantenga los principales parametros de calidad queexige la Norma
Técnica Peruana en el campo de la construccion. Debido a la problemadtica que presenta el ladrillo
convencional actual se plante6 como objetivos principales: Elaborar ladrillos sin coccion mediante
tecnologia moderna (prensa hidraulica) tomando como base una mezcla de arcilla y cemento; Analizar
las propiedades Fisico-Mecanicas de los ladrillos propuestos en este proyecto mediante ensayos y
determinar si son aptos para la construccion.

Palabras Clave: Ladrillos sin coccion, Impacto Ambiental, Ladrilleras, Cemento, Arcilla



ABSTRACT

This research project deals with the proposal of an unconventional brick with a new technology that
is being implemented worldwide; its production will be carried out in the province of San Ignacio in
the Department of Cajamarca. Analyzing the demand, price, production and current trend of
conventional brick, both in Peru and in the province of San Ignacio, it is required accessible alternatives
to the modern world, which in turn have a positive environmental impact and maintain the main quality
parameters required by the Peruvian Technical Standard in the field of construction. Due to the
problems presented by the current conventional brick, the main objectives were: To elaborate bricks
without firing using modern technology (hydraulic press) based on a mixture of clay and cement; To
analyze the physical-mechanical properties of the bricks proposedin this project by means of tests
and to determine if they are suitable for construction.

Keywords: Unfired bricks, Environmental Impact, Brick kilns, Cement, Clay.



Introduccion

Durante las tltimas décadas los materiales constructivos en cuanto a ingenieria se refieren, han
superado los limites de lo que realmente es esencial y de importancia como lo es el bienestar del ser
humano y el respeto por el medio ambiente, quedando de lado por interés personal y comercial.

Los ladrillos de arcilla cocida son uno de los materiales mas importantes en la construccion, ya que
es utilizado en casas, edificios, locales, entre otros, que tiene una gran demanda a nivel mundial. La
elaboracion del ladrillo convencional con lleva una gran demanda de energia, mano de obra, maquinaria
industrial, uso de combustible y comprende diversas fases. El elaborar ladrillos convencionales tiene un
Impacto Ambiental Negativo, debido a que el proceso es altamente contaminante especificamente en el
horneado del producto para que adquiera las propiedades adecuadas de Resistencia, Compresion y
Dureza. Para dicha fase se suele utilizar como combustible: lefia, carbon, llantas, madera, plasticos,
entre otros, lo cual al ser quemados emiten gases a la atmosfera.

La construccion de viviendas en el Pert ha ido en aumento durante estas dos ultimas décadas y
no solo en la zona urbana sino también en la zona rural teniendo esta tltima mayor tasa de crecimiento
promedio anual con un 5.4% segtn el ultimo Censo que se llevd a cabo el afio 2017. Enla industria
ladrillera en el Perti la mayor parte de ellas son informales, en el Departamento de Cajamarca existen
alrededor de 243 ladrilleras de las cuales no existen organizaciones que intervengan en la gestion de
los ladrillos, los productores actian en el mercado individualmente, segin PRAL.

Segun el INEI (2021), en el mes de febrero todas las areas geograficas subieron sus precios en
bloques y ladrillos, registrandose en la zona de Cajamarca un aumento del 2.9% debido gran demanda
en estos ultimos afios [1].

En la provincia de San Ignacio no existe una evaluacion del proceso productivo de las empresas
ladrilleras, por lo que se puede suponer que su proceso productivo es igual de deficiente que el resto
de ladrilleras informales en el Peru.

Dicho lo anterior, el planteamiento es lograr un nuevo material de construccion, donde se utilice
la arcilla y el cemento como materia prima principal para la elaboracion del ladrillo sin coccion, siendo
la arcilla un producto muy comuin en la provincia de San Ignacio. Ademas, se propone el usode
estrujadoras manuales de ladrillos mediante un mecanismo hidraulico que produce un impacto
ambiental positivo segun las normas vigentes.

Por lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta:

10



(De qué manera se debe proceder para realizar un andlisis técnico y econdmico de un ladrillo sin
coccion prensado a base de arcilla y cemento, que sirva de alternativa viable para la construccion de
viviendas y que cumpla con la normativa actual?

El presente proyecto de investigacion se justifica en el aspecto técnico y ambiental al brindar un
material alternativo para la construccion de viviendas econdémicas, con un impacto ambiental positivo
por no utilizar hornos y combustibles. Ademas, la investigacion comprobara que los ladrillos sin
coccion cumplen los parametros de las exigencias de la Norma E0.70

El objetivo general del proyecto investigacion es: Determinar el analisis técnico y econémico de
ladrillos sin coccion prensado a base de arcilla y cemento con proporciones de 20%, 30% y 40%.

Que tiene como objetivos especificos: Determinar las caracteristicas de los agregados y cementos
de la zona en estudio para la elaboracion del ladrillo sin coccion prensado a base dearcilla y cemento;
Realizar los ensayos de los ladrillos sin coccion prensado a base de arcilla y cemento con proporciones
de 20%, 30% y 40% seglin requerimiento de la Norma E0.70; Analizarlos ensayos de los ladrillos
propuestos seglin requerimientos de la Norma E0.70; Realizar la comparacion técnica de los Ladrillos
Convencionales con los Ladrillos Propuestos; Realizar la comparacion econdomica de los Ladrillos
Convencionales con los Ladrillos Propuestos; y por ultimo, Analizar el impacto de gases nocivos
para el medio ambiente de la fabricacion del ladrillo propuesto.

La importancia de este proyecto de investigacion es brindar un material alternativo para la
construccion de viviendas y a su vez tengan un impacto ambiental positivo y se mantenga losprincipales

parametros de calidad que exige la Norma Técnica Peruana en el campo de la construccion.
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Revision De Literatura

Antecedentes Del Problema
Nivel Internacional
> A. Cova Orozco et al., "Materioteca y sustentabilidad - Proyecto ladrilleras",

Universidad Jesuita de Guadalajara, 2017.

Las ladrilleras tienen la reputacion de ser grandes contaminantes en la ciudad de Jalisco, sin
embargo, por la forma en la que se trabaja se sabe sobre su proceso de fabricacion. Datos esenciales
como la cantidad de material necesaria para su fabricacion, se conocen Unicamentede manera
empirica y se usa instrumentos con poca exactitud como para conocer las cantidades exactas de los
materiales, tales como palas, cubetas, carretillas, de las cuales se desconoce el volumen que puede

contener y varia dependiendo del material.

La falta de datos dificulta conocer el impacto ambiental que se genera, desde que los materiales
entran a la ladrillera hasta que sale el producto final, por la quema de combustible,uso de energia
y consumo de agua. Por lo que es dificil cuantificar cuanto contaminan las ladrilleras y si en realidad
son dafiinas como se cree, tomando en cuenta que la contaminacion cambiara dependiendo de los

materiales y proceso de produccion de cada ladrillero [3].

» C. Schmidt, Modernizing Artisanal Brick Kilns: A Global Need. China, 2013.

Charles esté de acuerdo en que, al formalizar la industria del ladrillo, los gobiernos pueden hacer
mucho para reducir su impacto ambiental. Mientras tanto, los esfuerzos renovados para modernizar
la fabrica de ladrillos tradicional, iniciados por un pequefio grupo de personas dedicadas, estan
cobrando impulso. "Hemos visto un gran progreso rapido”, dice Bickle. “Cuando los fabricantes
de ladrillos vieron lo rapido que podian recuperar su inversion, casitodos adoptaron la nueva
tecnologia de hornos” [7].

Nivel Nacional
> PRAL, "ESTUDIO DIAGNOSTICO SOBRE LAS LADRILLERAS ARTESANALES
EN EL PERU", PERU, 2010.

Segun PRAL (Programa Provincial Aire Limpio), describe informacion sobre la elaboracion
artesanal de ladrillos en las provincias de Puno, Cajamarca, Trujillo, Lambayeque, Piura,

Ayacucho, Lima, Tacna, Arequipa y Cusco; Lo que destaca sobre los aspectos sociales y
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econdmicos de las fabricas de ladrillos, la produccion de ladrillos, la integracion de la industria

y las organizaciones involucradas en la gestion de ladrillos.

La metodologia utilizada para realizar el estudio fue visitar los sitios donde se encontrabanla
mayoria de los hornos de ladrillos en cada departamento y realizar una encuesta con un niimero
de productores de ladrillos en cada distrito. El proceso de fabricacion se lleva a cabo en hornos que
carecen de tecnologia antiguay requieren un mayor consumo de combustible, lo que aumenta
los costos de produccion [4].

Nivel local
» Montoro, "Gestion Ambiental de la industria ladrillera en el distrito de Quilcas, Provincia

de Huancayo.", Doctorado: Universidad Nacional del Centro del Pert, 2013.

Segiin Montoro (2013), la actividad ladrillera en la provincia de Cajamarca se caracteriza
por brindar recursos para el desarrollo de esta pequefia actividad econémica, con infraestructura
inestable y tecnologia a cargo de las familias situadas en la zona periférica de la poblacion. Esto
genera un impacto ambiental que contribuye a las emisiones atmosféricas, la sobreexplotacion y el
uso desregulado de recursos como la tierra, el agua y la lefia que degradan y alteran los paisajes
rurales [5].

Debe ser considerado en el contexto de la investigacion. Asimismo, se debe desarrollar una base
tedrica, es decir, resumir e interpretar lo revisado en libros, articulos académicos, comunicaciones
orales y/u otras fuentes que contengan informacion relevante directamente relacionada con el tema
de investigacion. Se pueden citar conceptos, clasificaciones, teorias,etc. Cualquier omision en
las citas se considera plagio y una violacion de la ley de derechos de autor.

> A. M. Tejada Arias, Elaboracién de un ladrillo alternativo sin cocciéon en Cajamarca.

Cajamarca, 2013.

Segun Tejada Arias Martin, uno de los productos mas usados en la construccion de las
edificaciones en la ciudad de Cajamarca es el ladrillo artesanal de arcilla. Este ladrillo, sefabrica
teniendo como materia prima el suelo de algunos sitios cercanos a la zona urbana y en base a la
experiencia de los artesanos, y se comercializa desconociendo sus propiedades fisicasy

mecanicas.



Aunque la actividad del ladrillo se ha incrementado significativamente en los tltimos afios y
contribuye al sustento de muchas familias en Santa Barbara, El Cirillo, Huacataz y otros lugares,
lo preocupante es el proceso de elaboracion, ya que después de su moldeado y secado,se quema
con una gran cantidad de diversos combustibles, especialmente carbén mineral y lefia, ademas
de otros elementos altamente contaminantes como el aceite quemado, llantas y plastico, lo que
inevitablemente acarrea consecuencias negativas para la salud humana y elmedio ambiente [6].
Bases Teoricas - Cientificas

Bases Legales

El ministerio de produccion nos determina las siguientes normas vinculadas al presente proyecto
de investigacion:
» Norma E.070 Albaiiileria

En esta Norma Técnica Peruana estan establecidos las exigencias y requisitos de edificaciones
de albaiileria, principalmente por muros y muros armados; determinado el analisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad y la debida inspeccion de dichas edificaciones.

También define al ladrillo como un material constructivo el cual sus dimensiones y peso, permite
la manipulacién con una sola mano y al bloque como un material que, por su dimensiony peso,

se requiere de ambas manos para manipularlo [7].

> NTP 339.613 (2005)
Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayos de los

ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albaiiileria.

» Norma Técnica Peruana 331.017 2006 (Revisada 2015)

Esta Norma tiene la misma finalidad que la Norma E.070; y varian al establecer los requisitos
técnicos minimos para la fabricacion de ladrillos de arcilla cocida; donde también establecen
ensayos para determinar la calidad y a su vez con sus exigencias y requisitos minimos permisibles

que tiene que tener un ladrillo de arcilla cocida.

Esta norma reemplaza a la NTP 331.017 2003 [8].
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» Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del Ministerio
del Ambiente.

Decreto para determinar los Limites Maximos Permisibles (LMP) de emision atmosférica para
la produccion de ladrillos de arcilla cocida y supervisa que las fabricas productoras de ladrillo
acaten dichas Limitaciones, donde las ladrilleras formales tienen como obligaciéon presentar un
reporte actual para que pueda seguir operando, solo son tomado en cuenta los analisis efectuados

en laboratorios acreditados o certificados a Nivel Nacional y acreditadas por INDECOPI [9].

Bases Teoricas

» Fabrica de Maquinas FORZA

Empresa dedicada a la fabricaciéon de Maquinas para la produccion de ladrillos ecologicos de
tierra y cemento (Suelo — Cemento).

Fabricando todas las partes y piezas, siendo sus modelos patentados; ademads, las maquinas no
requieren de mano de obra especializada, ya que son faciles de manejar [10].

» Maquinaria para la Produccion de Ladrillos (Maquinas FORZA — Ladrilleras Mecanicas
de un Ladrillo)

Magquina prefabricada y compuesta en su totalidad de acero, con extras de refuerzos para una
larga vida productiva. Todas las partes y piezas que se utilizan para la construccion de lamaquina
son elaboradas en la misma fabrica (Fabrica de Maquinas FORZA), por lo que tienen caracteristicas
unicas. En la Fabrica no se terciarian ningtn tipo de servicio ya que cuentan consu departamento
de disefio, produccion, ensamblaje y acabados [11].

FIGURA N°1: Maquina Hidraulica para una Unidad de Ladrillo Modular

Fuente: Fabrica de Maquinas FORZA
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» Ladrillo Modular
El ladrillo modular se caracteriza por ser un sistema de construcciéon moderno e innovador, con
su sistema constructivo de encaje o ensamble, se logra un rapido armado que simplifica y agiliza la

construccion de muros y tabiques.

FIGURA N°2: Forma de Ladrillo Modular

Fuente: Propia

Por aspecto caravista son ideales para interiores y exteriores. Este tipo de ladrillo no requiere
ser horneado, por lo que es considerado un material constructivo “eco-eficiente”, protegiendo el
medio ambiente.

FIGURA N°3: Ladrillo Modular Post-Prensado

Fuente: Propia



Materiales Y Métodos

Tipo De Investigacion

Por el estudio a realizar, es una investigacion Experimental ya que se elaboraran ladrillos sin
coccion mediante una prensa hidraulica con porcentajes determinados de arcilla y cemento para
posteriormente ser ensayado segun Normas Peruanas con el fin de impulsar un nuevo material

constructivo y mantenga los parametros que indican las normas vigentes.

Poblacion, Muestra De Estudio Y Muestreo
> Unidad de Estudio

La unidad de estudio sera el desarrollo de un ladrillo poco convencional, el cual sera sometido

a ensayos segiin Norma E0.70, para posteriormente ser analizados.

> Poblacion

Esta investigacion no cuenta con una poblacion especifica.

> Muestra

En esta Investigacion se realizaron un total de 60 muestras de ladrillos sin coccion prensados
a base de arcilla y cemento, de las cuales 20 unidades fueron ensayadas a resistencia a compresion,
20 unidades a la resistencia a la flexion y por ultimo 20 unidades mas para elgrado de

absorcion.

TABLA N°1: Cantidad de Ladrillos segtin su Porcentaje de Cemento por Ensayos a Realizar

RESISTENCIA | RESISTENCIA
ALA ALA ABSORCION | ALAVEO D};‘;}gl\gggz T(S)[’IJ‘iL
COMPRESION| FLEXION
20% 5 5 5 5 5 25
0,
Ao dte 30% 5 5 5 5 5 25
Cemento
40% 5 5 5 5 5 25
15 15 15 15 75
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Meétodos De Recoleccion De Datos

Técnicas

e Las técnicas empleadas para esta investigacion fueron la Recopilacion de Informacion como
primera instancia, recurriendo también al Analisis de Documentacion, Evaluacion para el

desarrollo del proyecto y por ultimo y por Gltimo al Proceso de Datos.

Instrumentos

e Memoria Descriptiva del Proyecto
e Proceso de Elaboracion

e Ensayos de Laboratorio

e Detalles Técnicos de la Unidad

e Guias, Libros, Revistas, Articulos
e Microsoft Excel

e Microsoft Word

18



Operacionalizacion De Variables

CUADRO N°1: Operacionalizacion de Variables

Incorporacion de Cemento en %.

Cantidad de
Cemento

Porcentajes

Ficha de
Registro

%

Comportamiento de las
caracteristicas Fisico — Mecanicas
de los ladrillos convencionales de la
Zona como material de
construccion estructural

a) Variacion

s . . . a) %
Caracteristicas dimensional Ficha de
, . b) mm
Fisicas b) Alabeo Registro
L, c) %
c) Absorcién
Caracteristicas
Técnicas
Caracteristicas ® Resistenciaala Ficha de
. . ) ) kg/cm2
Mecanicas Compresion Registro
Caracteristicas e Costos de Materiales
. Costos » Costos de Equipos y/o Cotizacion Soles (S/.)
Econdémicas .
Herramientas
L, . Evaluacion de . .
Caracteristicas e Contaminacion del Registros

Ambientales

Impacto
Ambiental

Aire

Estadisticos
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Ensayos segun Norma E0.70

» Resistencia a la Compresion

Es la propiedad mas importante al momento de evaluar la unidad de albafiileria. Para el
calculo de la resistencia se trabaja con el area neta de la unidad y su procedimiento se realiza segiin

la NTP 399.613, 2005.

Los especimenes para medir la resistencia a la compresion son unidades secas, cuyas superficies

de asiento se coloca un capping de yeso.

Luego se aplica la carga axial, hasta la mitad de la maxima carga esperada, con cualquier
velocidad adecuada, después ajustar los controles de la maquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no menos de un minuto, ni mas de dos

minutos.

La resistencia unitaria se interpreta como el valor de la carga de rotura dividida entre el area

bruta para todo tipo de unidad.

Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:
F'b =W/A
Donde:
F’b= Resistencia a la compresion del espécimen en Kg/cm2
W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
A= Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen en

cm?2.
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CUADRO N°2: Resistencia a la Compresién Minima sobre Area Bruta por Clases de Unidad de
Ladrillos de Albanileria para Fines Estructurales

RESISTENCIA A COMPRESION f'b
minimo en MPa (Kg/cm2) sobre
area bruta

4.9 (50)

6.9 (70)

9.3 (95)

12.7 (130)

17.6 (180)

Fuente: Norma E0.70
> Resistencia a la Flexion

Esta propiedad conforma una medida de calidad en las unidades de albaiileria, pues su evaluacion
debe efectuarse cuando exista un alto alabeo que pueda originar fallas de traccion por flexion en

las unidades.

Para el calculo de la resistencia a flexion se realiza el procedimiento segun la ITINTEC 331.017,
1978). El ensayo consiste en someter a la unidad a la acciéon de una carga concentrada creciente (en
el centro de la unidad), a una velocidad de desplazamiento entre los cabezales dela maquina de
ensayos de 1.25 mm/min.
Los resultados seran expresados segun la siguiente formula:

F" Tb =W/A
Doénde:
F’ Tb= Resistencia a la traccion por flexion del espécimen, Kg/cm2
W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.
A= Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del espécimen en

cm?2.
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CUADRO N°3: Valores Minimos de Modulos de Rotura para Ladrillos de Albaiiileria

MODULO DE ROTURA
(kg/cm2)

6.12

7.14

8.16

9.18

10.2

Fuente: ITINTEC 331.017

> Alabeo
Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613.
Se necesita una regla con superficie plana de acero, no menor de 300 mm x 300 mm y plana en
rango de 0.025 mm. Los especimenes se ensayaran tal cual se reciben, se eliminaran con una

brocha el polvo adherido a la superficie.

El efecto es semejante al de la variacion dimensional, puesto que el mayor alabeo — concavidad
o convexidad — del ladrillo conduce a un mayor espesor de la junta. Asimismo, puede disminuir
la adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas horizontales alabeadas, afectando
directamente la resistencia y la fuerza cortante del muro de albaiileria o incluso, puede
producir fallas de traccion por flexion en la unidad [10].

CUADRO N“4: Alabeo maximo en milimetros por Clases de Unidad de Ladrillos de
Albaiiileria

ALABEO (maximo en mm)

10

8

6

4

2
Fuente: Norma E0.70
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» Absorcion
Este ensayo se realiza segiin la NTP 399.613, 2005 y tiene por objetivo conocer la capacidad de
absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un estado de saturacion, lo que
obtendremos sera un indice que refleje la capacidad de absorcion de agua de los especimenes ante

5y 24 horas de inmersion en agua.

Las unidades designadas para la prueba seran sometidas a un secado en el horno estandar por

un lapso de 24 horas a una temperatura de 115 °C.

Este procedimiento se realiza con la finalidad de eliminar la humedad natural contenida en dichos
especimenes para obtener un resultado basado inicamente en la absorcion de agua producto de la

inmersion de las muestras.

Se procede a pesar las muestras con una aproximacion de 1gr. Se preparan los recipientes en
los cuales se sumergiran los especimenes, con la finalidad de que todas las caras del espécimen

estén en contacto directo con el agua.

Se sumerge el espécimen en agua limpia (potable o destilada) que se encuentre a una temperatura
entre 15.5 °C a 30 °C, porun periodo de 5 y 24 horas. Pasado este lapso, se retira el espécimen,
limpiando el agua superficial con un pafio para posteriormente pesar el espécimen con una
aproximacion de 1 gr. Las muestras se pesan dentro de los 5 minutossiguientes de ser retirados del
agua.
Calculamos la absorcion de cada espécimen con la siguiente expresion:

Absorcion %=100*((Ws-Wd)/Wd)
Donde:
Wd= Peso seco del espécimen. (g)

Ws=Peso del espécimen saturado, (g) después de la inmersion en agua ria durante 5 o 24 horas.

Finalmente se calcula el promedio de la absorcion de todos los especimenes ensayado, con

aproximacion al 0.1%.



> Variacion Dimensional

En este ensayo se mediran 20 unidades enteras y secas. Estas unidades seran representativas de

cada lote, en el caso del proyecto se escogeran 10 unidades por cada porcentaje del disefio de las

unidades de albafiileria con cemento y sus debidos porcentajes.

Se debe medir el ancho, largo y alto a través de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto

medio y de los bordes.

Se debe reportar el promedio del ancho, largo y altura de cada espécimen ensayado con

aproximacion a Imm.

CUADRO N°5: Clases de Unidad de Albanileria para Fines Estructurales

VARIACION DE LA
DIMENSION (maxima

en porcentaje)

Hasta Hasta Mas de
100 mm 150 mm 150 mm
ALTURA ANCHO LARGO

+8 6 4
+7 +6 +4
5 4 +3
+4 +3 +2
+3 +2 +1

Fuente: Norma E0.70

Producto

Este material de construccion de la presente investigacion sera utilizado para muros tanto interiores
y exteriores, con la finalidad que tenga un alcance a todas las personas de cualquier sector

econdmico en la Provincia de San Ignacio y a su vez proteger el medio ambiente con tecnologia

moderna.

En la zona de San Ignacio, en lo que respecta al sector de la construccion es la quinta actividad con

mayores ingresos econdmicos de la region.




GRAFICO N°1: Actividades por Grupos en Porcentaje de Personas Econdomicamente Activas

NUCLEO URBANO: SAN IGNACIO

ACTIVIDADES POR GRUPOS (EN PORCENTAJE DE PEA)

Explotacion minas y canteras
Intermediacion financiera |
Suministro electnicidad, gas y agua | O
Comercio por mayor
Vienta, mant, rep automotores [
Servicios sociales y de salud e
Hogares pnvados y serv, Domestico
Otras act. Serv. Comun. Sociales y personales
Admin, Pub. y defensa; p. Segur. Soc. Afil jm—"
Actividades inmobil. Empres. y alquileres s
Hoteles y restaurantes [
Actividad econ, No especific. I
Industnias manufactureras
Construccion
Transp. Almac. Y comunicaciones
Ensefianza |EEEE—_———
Comercio por menor
Agricul. Ganaderia, caza, silvic | —

Fuente: INEI

Procedimientos
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a) Como primer paso se hara lectura detalla de la Norma Técnica E0.70 para obtener Criterios,

ensayos requeridos y limitaciones vinculadas al proyecto.

b) Se determinaran los ensayos a realizar, donde los datos que podamos obtener sean los necesarios

para obtener caracteristicas o requisitos minimos segun Norma EQ.70.

c) Posteriormente, se tendra disposicion de los materiales y herramientas necesarios para la

elaboracion de los ladrillos propuestos en esta investigacion, donde regularemos las dosificaciones

determinadas de cemento (20%,30%,40%) para 25 ladrillos con el 20% de cemento, 25 ladrillos

con 30% de cemento y 25 ladrillos con 40% de cemento.

d) Se continuara colocando la arcilla seca en la trituradora y darle un acabado arenoso para mayor

compactacion al momento del prensado.
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FIGURA N°4: Trituradora (Marca Forza)

Fuente: Propia

e) Procediendo con la elaboracion de ladrillos propuestos se mezclara la arcilla y cemento de la

zona, el agua solo sera usada para darle una consistencia semi-seca.
e Agua: El agua se obtendra del mismo lugar donde se elaboraran los ladrillos.

e Arcilla: La arcilla sera extraida de las afueras de San Ignacio, al norte de dicha localidad.
Lugar: San Ignacio- Cajamarca

FIGURA N°S: Territorio de la Provincia de San Ignacio

Fuente: Google Maps
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Ubicacion:

FIGURA N°6: Ubicacion de la Cantera de Arcilla

Fa

® 5149399, -70.002996 v

Fuente: Google Maps

Coordenadas: -5.141339, -79.002396

e Cemento: El cemento sera mezclado con la arcilla y sus debidos porcentajes, la marca sera el

mas comun de la zona el cual es el Cemento Mochica - Pacasmayo Tipo 1.

FIGURA N°7: Cemento Rojo Pacasmayo — Mochica, para Uso en General.

FlkRzy
NoRrEilg

f) Seguido del mezclado de los materiales se procedera a verter la mezcla en la tolva de la prensa
hidraulica y hacer uso de la palanca mecanica que nos ayudara a comprimir el material mezclado

de tal manera que las particulas se compacten entre si.

e Prensa Hidréulica: Tiene doble proposito, las cuales son la proteccion del medio ambiente y

brindar al ladrillo alta durabilidad. Con una operacion facil y moldeo rapido.
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Detalles:

—Potencia: 5.5kw

—Nivel de Produccion: 1250 unidades / dia, jornada de 8 horas con 2 personas
—Procesamiento: Linea de produccion de ladrillos

—Meétodo: Presion hidraulica

— Automatico: no

—Tipo: Méquina de produccion de bloque hueco

—Materias primas de ladrillo: cenizas volantes de hormigon de cemento de suelo arcilloso
— Voltaje: 220v / 380v / ajustable

—Presion: 15-20MPA

—Ciclo de Conformacion: 20-25 segundos

—Peso Total: 410 kg

FIGURA N°8: Prensa Hidraulica para una Unidad de Ladrillo Modular, Ubicada en Almacén

Fuente: Propia

g) Luego de formar el Ladrillo propuesto se procedera al secado a temperatura ambiente, por
ser un clima templado donde cominmente la zona se encuentra nublada, el secado serd de 3

dias con su respectivo curado con riego controlado para no dafiar el acabado del producto.

h) En su disposicion final de los ladrillos, se llevara a un laboratorio para ser ensayado segun la

Norma Técnica E.070.
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Ensayos:

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la Flexion
Variacion Dimensional
Absorcion

Alabeo

Plan de Procesamiento y Andlisis de Datos

FASE I: Informacion Previa

O

O

O

O

O

Recopilacion de bibliografia

Revision de la Normativa Peruana Vigente
Zona a Extraer la Arcilla

Definir Cemento a Utilizar

Familiarizarse con la Prensa Hidraulica

FASE 1II: Dosificacion de Materias Primas

O

O

Analisis de Investigaciones Similares

Extraccion de Arcilla

Compra Bolsa de Cemento Portland

Tener a Disposicion las Herramientas Necesarias.
Familiarizarse con la Maquinaria a Utilizar

Dosificacion de Cemento al 20%, 30% y 40%.

FASE III: Elaboracion de Ladrillos Propuestos

O

O

O

Mezclado de Materias Primas

Moldeado en la Prensa Hidraulica

Secado a Temperatura Ambiente

Curado por 3 dias en condiciones favorables (dia parcialmente soleado)
Almacenamiento

Determinar el Precio Unitario del Ladrillo

Determinar el Precio de un Metro Cuadrado de Muro con los ladrillos convencionales

de la zona y los Ladrillos Propuestos.
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FASE 1V: Ensayos de Unidades de Ladrillos
o Ensayo Resistencia a la Compresion
o Ensayo Resistencia a la Flexion
o Ensayo de Alabeo
o Ensayo de Absorcion
o Ensayo de Variaciéon Dimensional
o Verificacion segiin Norma E0.70
FASE V: Procesamientos de Datos
o Analisis de Resultados en Ensayos
o Analisis de Impacto de Gases Nocivos de los Ladrillos Propuestos.
o Evaluar Resultados segiin Normas Vigentes
o Comparacion de Ladrillos Convencionales VS Ladrillos Propuestos, Técnico y
Econémico.
o Evaluar su Rentabilidad
FASE VI: Anilisis de Resultados Finales
o Comparar Resultados con los Parametros Permisibles Segin Norma E0.70.
o Elaboracion de Recomendaciones y Conclusiones.
FASE VII: Presentacion y Sustentacion
o Presentacion de la Investigacion al Jurado
o Levantamiento de Observaciones

o Definicién de Fecha y Sustentacion Final

Consideraciones Eticas

La presente Investigacion estd comprometida a cumplir con los siguientes principios éticos, por

los cuales deben regir siempre nuestra conducta:

a)Veracidad: Actuar con la verdad, con honestidad y transparencia en la ejecucion del
proyecto, para poder ser digno de confianza.

b)Integridad: Ejercer la presente investigacion con integridad profesional, promoviendo

buenas practicas y respeto a los demas; fortaleciendo el honor y dignidad de la Ingenieria.

c)Responsabilidad: Se ejercera procedimientos teniendo en cuenta las consecuencias, dando
prioridad a la vida, la seguridad, la salubridad, el medio ambiente y el cuidado del bien
publico; fomentando el desarrollo personal y conocimientos.

d)Precision: Se desarrollara el proyecto con precision y rigurosidad, basandose en normas

vigentes peruanas, dando calidad, confianza y seguridad a los resultados.
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Analisis Técnico

Los ladrillos propuestos en este proyecto agrupan dos materiales principales que, mezclados entre
si, proporcionando distintos beneficios al producto final; dando una ventaja ambiental ode
sostenibilidad.

Es comun que al ladrillo se le asocie como un material contaminante por el uso de hornos, pero hoy
en dia hay nuevas propuestas como la que se esta presentando.

Actualmente no existe una normativa para esta clase de ladrillos que son amigables con el
ecosistema, por lo que es necesario investigar y analizar las propiedades que posee este tipo de
ladrillos y compararla con los ladrillos mas convencionales y de facil disposicion en el mercado,

para asi poder determinar qué tan rentable es para la construccion de viviendas.

Competencias Locales
La mayoria de ferreterias de San Ignacio y su area central se comercializan ladrillos convencionales
o macizos producidos en ladrilleras locales o traidos de almacenes de alguin homecenter de las
ciudades mas cercanas. Sus competencias directas son:
. Ladrillo Pandereta Macizo: Elaborado con arena y arcilla. Su uso es muy demandado
en la industria de la construccion, y dependiendo del tipo de coccidon que haya recibido puede
tener diferentes usos:
-En sus mejores condiciones, pueden ser utilizados para construir muros importantes y soportar
un gran peso.
-En caso de no tener un acabado aceptable o los ladrillos estén relativamente alejados del fuego
de coccidn podran ser utilizados en paredes y tabiques divisores.
. Ladrillo King Kong 6 Huecos: Consiste en un bloque de arcilla cocida que incluye
perforaciones verticales y horizontales, permitiendo que su peso sea reducido. Siendo este el

mas consumido en la zona ya que la mayoria de viviendas son unifamiliares.

Ventaja Competitiva

1. Reduce el tiempo de Obra en un 20%.
. Ahorro en Costos de Construccion.
. Ecologico

2

3

4. Nuevo Sistema Constructivo

5. Brinda Mayor Proteccién Térmica
6

. Brinda Mayor Proteccion Acustica.



Innovacion

1. El disenio modular de los ladrillos genera ahorro en tiempo y costos constructivos.
2. Tecnologia con Sistema de Prensado.

3. Curado con riego de agua.

4. No hay la necesidad de coccion.
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Cuadro Resumen — Comparativo Técnico

CUADRO N°6: Comparacion Técnica entre

33

Ladrillos Propuestos vs Ladrillo Convencional de la Zona

CONTAMINACION DEL AGUA CONTAMINACION AL AGUA
 Se requiere agua para el proceso « El proceso de la humidificacion requiere
humidificacion en un estado semiseco. cantidades considerables de agua para obtener
* Para su estado final se necesitara un su masa de moldeo, ya que es parte de su
rociado de agua en los ladrillos para alcanzar | dosificacion.
CONTAMINACION | mayores propiedades fisico-quimicas.
CONTAMINACION AL AIRE CONTAMINACION AL AIRE
* No hay proceso de coccidn, ya que es * El material particulado (particulas solidas y
reemplazado por el Prensado. liquidas emitidas directamente al aire) en las
zonas aledafias a las ladrilleras estan por encima
de los Limites Permisibles, segin MINAM.
PROCESO DE FABRICACION PROCESO DE FABRICACION
1. Triturado de la arcilla en su estado s6lido. 1. Tratamiento Mecanico previo
2. Deposito de material prima procesada 2. Deposito de materia prima procesada
3. Medicion de las materias primas. 3. Humidificacion
4. Mezclado y Humidificacion de las 4. Moldeado
materias primas (cemento y arcilla). 5. Secado
5. Prensado 6. Coccién
6. Secado 7. Almacenaje de producto terminado
7. Curado
TECNOLOGICO 8. Almacenaje del producto terminado.
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
No Requiere « Actualmente las ladrilleras formales han
sufrido un cambio por la Ley de Hidrocarburos
al exigir y obligar el uso del Gas Natural para
mitigar la contaminacion.
* Con respecto a las ladrilleras informales y
ladrilleras artesanales hacen uso de gasolina o
petréleo para sus maquinas.
ARCILLA SIMPLE ARCILLA
* No se limita a ciertas caracteristicas de * Las ladrilleras formales cuentan con su propia
arcilla, pudiéndose incluso utilizar tierra de | cantera o proveedores los cuales explotan
MATERIA PRIMA chacra (tierra dulce). recursos escasos de. la zona. .
« Los ladrillos requieren determinadas
caracteristicas para su elaboracion y proceso de
coccion, y asi alcanzar los Limites Permisibles
Segtn Norma E0.70.
1. Reduce el tiempo de obra en 20%. 1. Se requiere personal calificado.
2. Ahorro en Costos de construccion. 2. Se requiere de un mayor control en obra.
CONSTRUCTIVO 3. Nuevas propuest?s de procesos . 3. Uso de mortero.
constructivos. 4. Desperdicio de mortero en el proceso
4. Facil montaje. constructivo de muros.
5. Tarrajeo de muros.




Analisis Economico

Precios de Construccion
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En el Perti el 55% de las viviendas con ocupantes tienen en sus paredes exteriores ladrillo o bloques

de cemento, teniendo una tasa de crecimiento promedio anual de 2.9%, lo que hace la demanda de

ladrillo sea mayor cada afio. Desde el mes de febrero del 2021 todas las areas geograficas subieron

sus precios en bloques y ladrillos, las mayores tasas se registraron en las areas geograficas 1 y 4

con un 2.9% respectivamente. segun INEIL.

BLOQUES Y LADRILLOS
(Var. % Mensual: Enero 2021)

4.0

0| 29 2,9
2,3
.0
1,6
1.0
03
0.0 +
AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA S AREA 6
Lambayeque  Lima Junin Arequipa  Loreto  Cusco
Piurn Ancash  Muancavelica Tyena Puno
Lo Libertad ey Pasco Moguegun Apurimac
Cajamarca Ucayah Madre de Dios
San Martin Hludmiscis
Amazonas Ayncucho
Tumbes

Fuente: INEI

Es pertinente senalar que el alza de precios tuvo su apogeo por la repentina Pandemia COVID-19 y que,

desde el 2020, el precio de los ladrillos de arcilla se incrementd un 52%; el acero de construccion en

49%, losetas en un 20.1%; cemento en 9.9% y 4.9% en mano de obra.

131.00

104.77 105.07

160.61

-

Var. % oltimos
12 meses

— — S 1166 28

13767 139.66

| Eno Feb Bar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Now Dic|Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Now Dic|Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov DicEne Feb

2019 2020
Acero  [llLadrillos

2021 2022

M Cemento  Loseta Mano de obra

Fuente: INEI
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Analisis de Precios Unitarios de un Ladrillo Propuesto (APU)
Para el siguiente analisis se tendra encuentra como proceso constructivo Columnas y vigas
confinadas con el muro, por lo que no influira el acero en los costos unitarios para la construccion

de un metro cuadrado de muro, ya que no sera un muro reforzado.

Para la determinacion del precio por unidad de ladrillo propuesto se realizd un anélisis de precios
unitarios con todos los materiales que fueron utilizados para su fabricacion, separandolas tres
variedades de ladrillo segiin porcentaje de cemento contenido en cada ladrillo. Los siguientes
cuadros representa los precios unitarios por la cantidad de un ladrillo. A continuacion, se muestra
el APU obtenido:

% Costo de Mano de obra

Compuesto por puestos de trabajo para la manipulaciéon de las maquinas, tanto de la prensa
hidraulica como la trituradora. Los puestos de trabajo varian de acuerdo a la produccion y otros son

independientes de la produccion de ladrillos. Aqui se plasmara la cantidad de trabajo que se necesita

para la elaboracion de un ladrillo y a su vez el personal e importancia que tienen en la produccion
del ladrillo.
CUADRO N°7: Precios Unitarios de Mano Obra Para un Ladrillo Propuesto

OPERARIO H.H 1 0.0064 S/ 5.00 S/0.03
PEON H.H 1 0.0064 S/ 4.00 S/ 0.03 S/ 0.08
AUXILIAR H.H 0.8 0.00512 S/ 4.00 S/ 0.02

Fuente: Propia

< Costo de Maquinaria

Aqui se tendra en cuenta el costo de horas maquina, donde el precio dependera de factores que
hacen posible su funcionamiento, por lo que la prensa hidraulica no requiere de ningln tipo de
energia o combustibles para su funcionamiento pero es la mas importante para el moldeado de cada
ladrillo, por otra parte tenemos a la trituradora que si bien hace uso de energia eléctrica su
funcionalidad no es continua si no ocasionalmente; en el siguiente cuadro se plasmara el costo de

la maquina para la elaboracion de un ladrillo.
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CUADRO N°8: Precios Unitarios de Maquinaria Para un Ladrillo Propuesto

PRENSA
HIDRAHULICA Hr - 0.8 3.75 5/3.00 $/0.03
TRITURADORA Hr - 0.6 25 s/ 1.50

Fuente: Propia
< Costo de Herramientas

Se tendra en cuenta el costo de herramientas de mano por desgaste al ser utilizadas en laproduccion

del ladrillo propuesto. Aqui estableceremos un porcentaje del costo de la mano de obra.

CUADRO N°9: Precios Unitarios de Herramientas Para un Ladrillo Propuesto

HERRAMIENTAS %MO - 0.4 S/ 0.03 S/0.03 S/ 0.03

Fuente: Elaboracion Propia

+» Costos de Materia Prima
Se hace referencia a la compra de arcilla y cemento por ladrillo, teniendo en cuenta que la
arcilla se debe encontrar en un estado seco.
La adquisicion de la arcilla es clave para los costos de produccion, la calidad del producto depende
mucho de donde se produce su explotacion, ya que tiene que tener ciertas caracteristicas como
color, consistencia y pureza.
Se elaboraron 3 cuadros distintos, ya que no contienen la misma cantidad de material para su
elaboracion.

CUADRO N°10: Precios Unitarios de Materiales Para un Ladrillo Propuesto con 20%

Cemento + 80% Arcilla

CEMENTO Kg - 0.54 S/ 0.65 S/ 0.35

S/0.74

ARCILLA Kg - 2.16 S/0.18 S/0.39
Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°11: Precios Unitarios de Materiales Para un Ladrillo Propuesto con 30%

Cemento + 70% Arcilla

CEMENTO

Keg

0.81

S/ 0.65

S/ 0.52

ARCILLA

Kg

1.89

S/0.18

S/0.34

S/ 0.86

Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO N°12: Precios Unitarios de Materiales Para un Ladrillo Propuesto con 40%

Cemento + 60% Arcilla

CEMENTO

Kg

1.08

S/ 0.65

S/ 0.70

ARCILLA

Ke

1.62

S/0.18

S/0.29

S/ 0.99

% Precios de los Ladrillos

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra el calculo de los precios para cada ladrillo haciendo la suma de sus

precios unitarios:

CUADRO N°13: Precios Finales para cada Ladrillo Propuesto con sus Variantes en Porcentaje

PRECIO DE UN
LADRILLO

de Cemento.

S/1.13

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de Precios Unitarios de un Metro Cuadrado de Muro para Ladrillos Propuestos
+ Cantidad de Ladrillos Propuestos por Metro Cuadrado(m2) de Muro

Formula a Utilizar:

FIGURA N°9: Formula para el Calculo de Cantidad de Ladrillos por Metro Cuadrado
1
I =
(L+J,)x(H+J,)

CL = cantidad de ladrillos par m’
L = longitud de ladrilio (m)

Jh = espesor funta horizontal (m)
H = altura del ladrillo {m)

Jv = espesor junta vertical (m)

Fuente: Aceros Arequipa

Dimensiones del Ladrillo Propuesto:

FIGURA N°10: Dimensiones de Ladrillo Modular Propuesto

12.5cm

).\90
”»

5

Fuente: Propia

Datos a Utilizar:

L= 25cm
Jh= lcm
H= 7.5cm
Jv= lcm

Calculo de Cantidad de Ladrillos en un Metro Cuadrado:

CUADRO N°14: Total de Ladrillos Propuestos para un Metro Cuadrado de Muro

Ladrillos

CL= 43 Ladrillos/m2
propuestos

Fuente: Propia



+«» Cantidad de Materiales por Metro Cubico de Mortero para Ladrillos Propuestos

Dimensionamiento del Muro de Ladrillos Propuestos:

Fuente: Propia

FIGURA N°11: Dimensiones de un Metro Cuadrado de Ladrillo Propuesto

Calculo de Mortero para un Metro Cuadrado de Muro con Ladrillos Propuestos:
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CUADRO N°15: Calculo de Volumen de Mortero para un Metro Cuadrado de Muro de

Ladrillo Propuesto

CALCULO DE MORTERO POR M2 DE MURO

VOL. MURO (m3)

VOL. LADRILLO (m3)

VOL. MORTERO
(m3/m2)

1.00x1.00x0.125

0.25x0.125x 0.075 x

0.125-0.10016

Soga 43
0.125 0.10016 0.02484
Menos el 30% de Volumen Vacio 0.01739

Fuente: Propia

+»+ Cantidad de Material por Metro Cubico de Mortero para Ladrillos Propuestos

Se hara uso del siguiente cuadro:

CUADRO N°16: Cantidad Necesaria de Materiales para un Metro Cubico de Mortero

Cantidad de materiales por m* de mortero*

Proporcion R":,f,'b" Cemento Arena Agua
(bolsa) (m’) (litros)
1:1 0,29 232 0,66 286
12 043 152 0,86 277
13 0,57 12 0,96 272
14 0,72 8.9 1,00 272
{ 1:5 085 74 1,05 268 |
16 1,00 6.3 1,07 269
17 1,14 55 1,10 267
18 129 49 1,11 268

Fuente: CAPECO



Calculo de Materiales para Mortero en un Metro Cuadrado de Muro:

CUADRO N°17: Material Necesario para Mortero en un Metro Cuadrado de Muro para

Ladrillos Propuestos

MATERIAL POR METRO CUBICO (m3)
PROPORCIONC: A CEMENTO (Bolsas) ARENA (m3) AGUA (Litros)
1:5 7.4 1.05 268
1.00 m3 > 7.40 bolsas
CEMENTO 0.01739 m3 > X
X = 0.13 bolsas
1.00m3 > 1.05m3
ARENA 0.01739 m3 > X
X = 0.018 m3
1.00 m3 > 268 Litros
AGUA 0.01739 m3 > X
X = 4.66 Litros

Fuente: Propia

+¢ Precios Unitarios de los Materiales Empleados en el Mortero para Ladrillos

Propuestos
CUADRO N°18: Precios Unitarios de Mortero para Ladrillos Propuestos
DESCRIPCION Und. Cantidad PrecioS/. | Parcial S/.
Cemento Porlant Tipo |

(Bls.:42.5) Bolsas 0.13 bolsas S/ 22.50 S/ 2.90
Arena Kg 18.00 kg S/0.15 S/2.63

Agua Lts 4.66 Litros S/0.01 S/0.031

S/ 5.56

Fuente: Propia

+* Precio de Metro Cuadrado de Ladrillos Propuestos

CUADRO N°19: Precios Finales para un Metro Cuadrado de Muro

PRECIO DEL METRO

CUADRADO DE MURO
(Ladrillos Propuestos)

20% CEMENTO +80 | 30% CEMENTO +70 | 40% CEMENTO + 60
ARCILLA ARCILLA ARCILLA
S/ 43.01 S/ 48.40 S/ 53.79

Fuente: Propia
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Analisis de Precios Unitarios de un Metro Cuadrado de Muro para Ladrillos Convencionales
de la zona (Ladrillo King Kong 6 Huecos)

«» Cantidad de Ladrillos Convencionales de la Zona por Metro Cuadrado(m2) de Muro

Dimensiones del Ladrillo Propuesto:

FIGURA N°12: Dimensiones de Ladrillo King Kong 6 Huecos

07

02—

Fuente: Propia

Precio de Ladrillo King Kong 6 Huecos segun ferreterias de la zona:

PRECIO EN LA

ZONA S/ 0.95

Formula a Utilizar:

FIGURA N°9: Formula para el Calculo de Cantidad de Ladrillos por Metro Cuadrado
1
(L+J,)x(H+J,)

CL = cantidad de ladrillas por or

L = longitud de ladrilie (m)

Jh = espesor junta horizontal (m)
H = altura del ladrillo (m)
Jv = espesor junta vertical (m)

Datos a Utilizar:

L= 23 cm
Jh= lcm
H= 9cm
Jv= lcm

Calculo de Cantidad de Ladrillos en un Metro Cuadrado:

CUADRO N°20: Total de Ladrillos Convencionales de la Zona para un Metro Cuadrado de Muro

Ladrillos
CL= 42 Ladrillos/m2 | convencionales
enlazona

Fuente: Propia
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+» Cantidad de Materiales por Metro Cubico de Mortero para Ladrillos Convencionales
de la Zona
Dimensionamiento del Muro de Ladrillos Convencionales:

FIGURA N°13: Dimensiones de un Metro Cuadrado de Ladrillo Convencional de la Zona

Fuente: Propia

Célculo de Mortero para un Metro Cuadrado de Muro con Ladrillos Convencionales de la

Zona:
CUADRO N°21: Calculo de Volumen de Mortero para un Metro Cuadrado de Muro de

Ladrillo Convencional de la Zona

CALCULO DE MORTERO POR M2 DE MURO

VOL. MORTERO
VOL. MURO (m3) VOL. LADRILLO (m3) oo
. 1.00 x 1.00 x 0.11 0.23x0.11 x 0.09 x 42 0.11-0.095634
oga
g 0.11 0.095634 0.01437

Fuente: Propia

¢ Cantidad de Material por Metro Cubico de Mortero para Ladrillos Convencionales de
la Zona

Se hara uso del siguiente cuadro:

CUADRO N°16: Cantidad Necesaria de Materiales para un Metro Cubico de Mortero

Cantidad de materiales por m* de mortero®
Relacién P

Proporcion e Cemento Arena Agua
(bolsa) (m?) (litros)
11 029 232 0,66 286
12 043 152 0,86 217
13 057 112 096 212
14 0.72 89 1,00 212
| 15 085 74 1,05 268 |
16 1,00 63 1,07 269
17 1,14 55 1,10 267

1:8 1,29 49 i1 268
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Calculo de Materiales para Mortero en un Metro Cuadrado de Muro:

CUADRO N°22: Material Necesario para Mortero en un Metro Cuadrado de Muro para

Ladrillos Convencionales de la Zona

MATERIAL POR METRO CUBICO (m3)
PROPORCIONC: A CEMENTO (Bolsas) ARENA (m3) AGUA (Litros)
1:5 7.4 1.05 268
1.00 m3 > 7.40 bolsas
CEMENTO 0.01437 m3 > X
X = 0.11 bolsas
1.00 m3 > 1.05m3
ARENA 0.01437 m3 > X
X = 0.015 m3
1.00 m3 > 268 Litros
AGUA 0.01437 m3 > X
X = 3.85 Litros

Fuente: Propia

«»  Precios Unitarios de los Materiales Empleados en el Mortero para Ladrillos

Convencionales de la Zona

CUADRO N°23: Precios Unitarios de Mortero para Ladrillos Convencionales de la Zona

DESCRIPCION Und. Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento Portland Tipo |
(Bls.:42.5) Bolsas 0.11 bolsas S/ 22.50 S/2.39
Arena Kg 22.00 kg S/0.15 S/3.22
Agua Lts 3.85 Litros S/0.01 S/0.03

Fuente: Propia

% Precio de Metro Cuadrado de Ladrillos Convencionales de la Zona

PRECIO DEL METRO
CUADRADO DE MURO

(Ladrillo King Kong 6
Huecos)

S/ 45.54

ﬁ

S/5.64
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Cuadro Resumen — Comparativo Econémico

Después de todo un analisis de precios tenemos como resultado el siguiente cuadro, donde nos
resume todo lo calculado y hallado para cada Ladrillo, tanto como para los ladrillos prensados y los
ladrillos convencionales de la zona. Si bien es cierto se observa variedad en los precios, pero
también tenemos que tener en cuenta la calidad de los ladrillos.

CUADRO N°23: Comparacion Econémica de los Ladrillos Convencionales VS Ladrillos

Propuestos

PRECIOS POR UNIDAD S/ 0.88 S/ 1.00 S/1.13 S/ 0.95

CANTIDAD DE LADRILLOS POR

METRO CUADRADO DE MURO 43 |adrillos/m2 42 |adrillos/m2

PRECIO DE MORTERO PARA UN

METRO CUADRADO DE MURO 9558 e
PRECIO DE ME“.;T’?(SUADRADO DE S/ 43.01 S/ 48.40 S/ 53.79 S/ 44.88

Fuente: Propia
De este cuadro podemos concluir, que los ladrillos prensados con porcentaje de cemento al 20%,
nos brinda una mejor propuesta economica que los ladrillos convencionales a la hora de
construccion de muros o asentado de ladrillo, por otro lado, los ladrillos prensados con porcentajes
de 30% y 40% de cemento muestra una diferencia econémica de 3.52 soles y 8.91 soles

respectivamente, favoreciendo el ladrillo convencional para la construccion de muros.

Anadlisis Ambiental

El andlisis ambiental se determinard mediante los datos plasmados en este proyecto, resaltando
principalmente la maquinaria y los insumos para elaborar cada ladrillo obtenido. Los insumos
principales utilizados son la arcilla y el cemento con poco uso de agua utilizado para su hidratacion
de los ladrillos; como maquinaria se us6 la prensa hidraulicay la trituradora de arcilla seca.

A continuacion, se determinara los principales componentes y se analizara si son contaminantes

en la fabricacion de los ladrillos propuestos:
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Cemento: En nuestra investigacion se decidio tomar como insumo al cemento para poder tener
resistencia, durabilidad y rigidez; si bien es cierto los ladrillos adquirieronpropiedades del
cemento, a su vez también le dio caracteristicas de ser un producto que contribuye a la
contaminacion ambiental, por otro lado, no es un producto en su totalidad contaminante ya que
las emisiones son bajas teniendo como dato, que por cada tonelada de cemento produce 0.4
toneladas de CO2, lo que hace que la contaminacion de nuestros ladrillos sea minima, ya que
los porcentajes utilizados en este proyecto son menores al 50% de cemento por ladrillo.
La vegetacion en la zona de San Ignacio es abtindate por lo que aporta a que los gases de CO2
no tengan un riego alto e incluso anulando estos gases.

A continuacion calcularemos las cantidades de CO2 emitidos con sus rendimientos diarios,
mensuales y anual:

Arcilla: La arcilla emite CO2 solo si se le da un tratamiento térmico mayor a 35°C, por lo
que en nuestro proyecto no incluye ningtin tratamiento térmico o de coccion para la elaboracion
de los ladrillos, por lo que podemos decir que la Arcilla no contribuye con ningun tipo de gas
nocivo para la contaminacion ambiental.

Agua: Fl agua solo es utilizada de manera controlada para el curado de nuestros ladrillos y solo
es rociada lo que hace que el consumo de agua sea minimo.

Prensa Hidraulica(Forza): Este tipo de maquinas se desarrolld con la finalidad de dar una

opcion innovadora a la industria ladrillera, descartando en su totalidad la quema de los ladrillos
para darle resistencia y a su vez que sea un aislante térmico y acustico; los ladrillos cocidos
tiene un falencia principalmente en la emisiones de gases, teniendo como material particulado
(MP), mondxido de carbono (CO) y su elevado consumo de energia;el consumo especifico
de estos hornos es de unos 4 a 6 MJ/kg (megajulios de energia necesaria para hacer un
kilogramo de producto) de ladrillo cocido. La baja eficiencia de estos hornos implica fuertes
emisiones de Gases a Efecto Invernadero (GEI), sobre todo en forma de CO2 [12].

Por lo redactado, esta investigacion busca mejores opciones para contribuir a la mejora del
medio ambiente, por lo que la prensa hidraulica es una buena opcion para la elaboracion de
ladrillos tanto para muros divisorios como para muros portantes, ya que no hace uso de ninglin

combustible y es de uso manual.

Trituradora (Forza): En lo que respecta a la trituradora esta tiene una potencia de 5.5kw loque
hace que sea un contaminante de rango bajo o nulo, pero lo que si genera emisiones de CO2
es la produccion de electricidad, siendo este uno de los principales causantes de emision de

CO2 en el 2019, teniendo un porcentaje de emision de CO2 de 30.44% [13].
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Resultados y Discusion

Resultados de Ensayo - Resistencia a la Compresion

CUADRO N°24: Resistencia a la Compresion del Ladrillo Propuesto con 20% Cemento + 80%

Arcilla.

Area

Muestra Denominacién de la Unidad Bruta Carga Fs
Ne (kg) | (kg/cm?)

(cm?)
01 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 314 17552 51
02 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 313 19719 58
03 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 313 19841 58
04 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 314 19881 58
05 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 314 15616 46
|  PROMEDIO | 54

Fuente: Propia
v' Interpretacion: En el cuadro, los ladrillos con 20% de cemento alcanzando una resistencia

a la compresion promedio de 54 kg/cm?2lasificandose como un ladrillo de Tipo L.

CUADRO N°25: Resistencia a la Compresion del Ladrillo Propuesto con 30% Cemento + 70%

Arcilla.
Area
Muestra Denominacién de la Unidad Bruta Carga Fs
Ne 2 (kg) | (kg/cm?)
(em?)
01 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 312 19442 57
02 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 312 19383 57
03 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 312 19854 58
04 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 312 18375 53
05 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 313 18608 54
|  PROMEDIO | 56 |

Fuente: Propia
v' Interpretacion: En el cuadro tenemos al ensayo de los ladrillos con 30% de cemento,
presentando mayor resistencia a la compresion promedio con 56kg/cm2, clasificandose aun

como un Tipo [.
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CUADRO N°26: Resistencia a la Compresion del Ladrillo Propuesto con 40% Cemento +

Fuente: Propia

60% Arcilla.

Area

Muestra Denominacién de la Unidad Bruta Carga Fo
Ne (kg) | (kg/cm?)

(cm?)
01 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 314 27729 81
02 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 313 24456 71
03 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 313 22541 66
04 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 313 23568 69
05 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 312 24439 71
PROMEDIO | 72

v Interpretacion: En este cuadro se presenta al ladrillo con mayor porcentaje de cemento con un

40% de cemento, los resultados muestran una resistencia promedio considerable de 72 kg/cm?2,

por lo tanto, de mayor resistencia, y clasificAandose como ladrillo Tipo II.

Resultados de Ensayo - Resistencia a la Flexion

CUADRO N°27: Resistencia a la Flexion de los Ladrillos Propuestos con 20%,30% y 40% de

Cemento + 80%,70% y 60% de Arcilla Respectivamente.

RESISTENCIA A FLEXION DE LADRILLOS
Area | Médulo de
Muestra Denominacion de Espécimen (Earga Bruta Rotura Promedio
Ne Axial (kg) (cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
01 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA | 1912.187 314 6.09
02 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA | 1822.552 313 5.82
03 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA | 1995.111 313 6.37 6.04
04 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA | 1988.133 314 6.33
05 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA| 1755.121 314 5.59
06 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA | 1899.874 312 6.09
07 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA | 2060.152 312 6.60
08 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA| 1917.154 312 6.14 6.23
09 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA | 1875.861 312 6.01
10 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA | 1974.225 313 6.31
11 LADRILLO 40% DE CEMENTO +60% DE ARCILLA | 2157.141 314 6.87
12 LADRILLO 40% DE CEMENTO +60% DE ARCILLA | 2178.335 313 6.96
13 LADRILLO 40% DE CEMENTO +60% DE ARCILLA | 2193.546 313 7.01 6.90
14 LADRILLO 40% DE CEMENTO +60% DE ARCILLA | 2095.814 313 6.70
15 LADRILLO 40% DE CEMENTO +60% DE ARCILLA | 2178.114 312 6.98

Fuente: Propia
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v' Interpretacion: Los ladrillos con 20% de Cemento no cuentan con las caracteristicas técnicas
necesarias para ser utilizado en muro portante, segin la norma ITINTEC 331.017, debido que
el Modulo de Rotura Promedio es 6.04 kg/cm2 y la norma indica un valorminimo de 6.12
kg/cm?2 para clasificarse como Tipo I. Respecto a los ladrillos con 30% de cemento su Modulo
de Rotura Promedio es 6.23 kg/cm2, clasificandose como Tipo I. Por tltimo, tenemos al ladrillo
con 40% de cemento alcanzando un Mddulo de Rotura Promedio de 6.90 kg/cm? clasificandose

como Tipo L.

Resultados de Ensayo — Alabeo
CUADRO N°28: Alabeo en Ladrillos Propuestos con 20% Cemento + 80% Arcilla.

M-1 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA |  1.05 1.15 1.00 | CONCAVIDAD 11
M-2 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA |  0.95 1.05 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-3 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA |  0.96 1.04 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-4 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA |  0.98 1.15 1.04 | CONCAVIDAD 11
M-5 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA |  0.97 118 1.01 | CONCAVIDAD 11
PROMEDIO 1.0 ‘ 11 | 1.0
RESULTADO FINAL DE ALABEO 1.0

Fuente: Propia
v' Interpretaciéon: Los ladrillos con 20% de cemento presentan concavidad en todos los ladrillos
ensayados teniendo como resultado un alabeo promedio en su lado izquierdo de 1 mm, en el
centro un alabeo promedio de 1.1 mm y del lado derecho un alabeo de 1 mm, clasificandose

como un Ladrillo Tipo V.

CUADRO N°29: Alabeo en Ladrillos Propuestos con 30% Cemento + 70% Arcilla.

M-1 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA |  1.10 1.05 1.00 | CONCAVIDAD 11
M-2 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA |  0.98 1.10 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-3 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA |  0.96 1.14 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-4 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA |  0.95 1.05 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-5 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA |  0.94 1.10 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
‘ PROMEDIO | 10 11 10 |
| RESULTADO FINAL DE ALABEO | 1.0 |

Fuente: Propia
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v" Interpretacion: Los ladrillos con 30% de cemento presentan concavidad en todos los ladrillos
ensayados teniendo como resultado un alabeo promedio en su lado izquierdo de 1 mm, en el
centro un alabeo promedio de 1.1 mm y del lado derecho un alabeo de 1 mm, clasificandose

como un Ladrillo Tipo V.

CUADRO N°30: Alabeo en Ladrillos Propuestos con 40% Cemento + 60% Arcilla.

M-1 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA |  1.10 1.20 1.00 | CONCAVIDAD 11
M-2 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA |  0.90 1.10 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-3 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA |  0.90 1.00 1.00 | CONCAVIDAD 1.0
M-4 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA |  0.90 1.20 110 | CONCAVIDAD 11
M-5 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA |  0.90 1.20 110 | CONCAVIDAD 11
PROMEDIO 1.0 | 11 | 11
RESULTADO FINAL DE ALABEO 1.1

Fuente: Propia

v" Interpretacion: Los ladrillos con 30% de cemento presentan concavidad en todos los ladrillos
ensayados teniendo como resultado un alabeo promedio en su lado izquierdo de 1 mm, en el
centro un alabeo promedio de 1.1 mm y del lado derecho un alabeo de 1.1 mm clasificandose
como un Ladrillo Tipo V.

Resultados de Ensayo — Absorcion
G4: Es el espécimen saturado luego de 24 horas de inmersion en agua fria, expresado en
gramos

G3: Es la masa del espécimen seco, expresado en gramos.

A: Es la absorcion de agua, expresada en porcentaje.

CUADRO N°31: Absorcion en Ladrillos Propuestos con 20% Cemento + 80% Arcilla.

01 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 3455 3169 9.0
02 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 3429 3095 10.8
03 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 3448 3188 8.2
04 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 3453 3144 9.8
05 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 3413 3116 9.5
PROMEDIO 9.5

Fuente: Propia
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v Interpretacién: Como se observa en el cuadro se tienes una absorcion promedio 9.5%. Segin

la Norma E0.70, es aceptable por encontrarse por debajo del 22%.

CUADRO N°32: Absorcion en Ladrillos Propuestos con 30% Cemento + 70% Arcilla.

M
u;itra Denominacién de la Unidad G4 (g) G3 (g) A (%)
01 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 3464 3038 14.0
02 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 3327 2750 21.0
03 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 3428 2854 20.1
04 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 3438 2844 20.9
05 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 3392 2761 22.9
| PROMEDIO | 19.8 |

Fuente: Propia
v’ Interpretacion: En el cuadro se observa un ladrillo que tiene un elevado porcentaje de absorcion
promedio de 19.8%, encontrandose dentro de los parametros permisibles segin Norma E0.70,

estando por debajo del 22%.

CUADRO N°33: Absorcion en Ladrillos Propuestos con 40% Cemento + 60% Arcilla.

e Denominacién de la Unidad Ga(g) | G3(g) | A(%)
01 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 3406 2689 26.7
02 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 3386 2782 21.7
03 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 3379 2885 17.1
04 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 3425 2843 20.5
05 LADRILLO 40% DE CEMENTO + 60% DE ARCILLA 3419 2774 23.3

| PROMEDIO | 219 |

Fuente: Propia
v' Interpretacion: Del cuadro presentado tenemos 21.9% de absorcion promedio para los ladrillos
con 40% de cemento, estando por debajo del 22% al borde de sobrepasar los parametros

permisibles segun Norma E0.70.



Resultados de Ensayo - Variacion Dimensional
CUADRO N°34: Variacion Dimensional en Ladrillos Propuestos con 20% Cemento + 80%
Arcilla.

v’ Interpretacion: Para los ladrillos con 20% Cemento se tiene un promedio 250.66 mm de
largo teniendo un Coeficiente de Variabilidad de 0.26%, para el ancho se tiene un promedio de

125.16 mm con un Coeficiente de Variabilidad de 0.13% y con respecto al alto se tiene el

01 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 251.00 | 125.30 | 73.70
02 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 251.20 | 124.80 | 74.50
03 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 250.50 | 125.00 | 74.40
04 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 250.20 | 125.30 | 75.20
05 LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 250.40 | 125.40 | 75.40
PROMEDIO 250.66 | 125.16 | 74.64

C.v. 0.26% | 0.13% | 6.70%

Fuente: Propia
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promedio 74.64 mm con un Coeficiente de Variabilidad de 6.70%, clasificAndose como un Tipo
II segun Norma E0.70.
CUADRO N°35: Variacion Dimensional en Ladrillos Propuestos con 30% Cemento + 70%
Arcilla.

v' Interpretacion: Para los ladrillos con 30% Cemento se tiene un promedio 250.22 mm de
largo, teniendo un Coeficiente de Variabilidad de 0.09%, para el ancho se tiene un promedio
de 124.68 mm con un Coeficiente de Variabilidad de 0.26% y con respecto al alto se tiene como

promedio 73.18 mm y con un Coeficiente de Variabilidad de 8.52%, segun Norma EO0.70 se

01 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.50 | 124.70 | 73.90
02 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.00 | 124.70 | 72.90
03 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.60 | 124.40 | 71.40
04 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.00 | 124.60 | 73.00
05 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.00 | 125.00 | 74.70
PROMEDIO 250.22 | 124.68 | 73.18

C.V. 0.09% | 0.26% | 8.52%

Fuente: Propia

clasifica como un Ladrillo Tipo II.
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CUADRO N°36: Variacion Dimensional en Ladrillos Propuestos con 40% Cemento + 60%

Arcilla.

v" Interpretacion: Para los ladrillos con 40% de Cemento se tiene un promedio 250.40 mm de

01 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.90 | 125.05 | 72.30
02 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.10 | 124.60 | 73.50
03 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 251.00 | 124.90 | 73.90
04 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.00 | 124.90 | 73.00
05 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 250.00 | 124.90 | 73.30
PROMEDIO 250.40 | 124.87 | 73.20

C.v. 0.16% | 0.10% | 8.50%

Fuente: Propia

largo con un Coeficiente de Variabilidad de 0.16%, para el ancho se tiene un promedio de

124.87 mm con un Coeficiente de Variabilidad de 0.10% y con respecto al alto se tiene como

promedio 73.20 mm con un Coeficiente de Variabilidad de 8.50%; segun Norma E0.70 se

clasifica como un Ladrillo Tipo II.
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Discusion
Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede decir que estamos en camino de
afirmar que nuestro ladrillo propuesto en esta investigacion cumple con los paramentos exigidos
en la Norma E0.70 y sobre todo que puede llegar a tener uso estructural, teniendo mejores
resultados que los ladrillos convencionales en la zona de San Ignacio; dicho esto, se procedera a
comparar los resultados obtenidos de nuestros ladrillos propuestos en esta investigacion con
ladrillos de la capital peruana, cabe resaltar que se ha tomado estas muestras por motivos de que
en la zona cajamarquina abunda la informalidad con respecto a las ladrilleras y se dificulta obtener
las fichas técnicas de los ladrillos. A continuacion, se presentara las muestras obtenidas con sus

respectivas fichas técnicas:

Muestra 1
Ladrillos Kar

Caracteristicas Generales

Descripeidén General: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y quemada o
cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

¢ Denominacion del Bien: Pandereta

s Denominacién Técnica: Pandereta

e Grupo / Clase / Familia: Construcciones de Tabiqueria
¢ Dimensiones: 9 x 10.5 x 23 em.

¢ Peso: 1.90 Kg.

¢ Unid.m2: 36

Caracteristicas Técnicas

De los Tipos de Ladrillos

Segun la Norma NTP 399.613 — 331.040 — 331.041, este ladrillo corresponde:
Tipo: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria en
condiciones de servicios rigurosas.

Caracteristicas Fisicas
« Variacion de la dimensién (mm): £ 2.0
e Alabeo (mm): 2
« Resistencia a la compresion (Kg/em?2): 42.84 Kg/em?2
e Absorcion (%): 14.20

Otras Especificaciones

s Secado Artificial Automatizado.

Fuente: www.ladrilloskar.com



http://www.ladrilloskar.com/
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Muestra 2
Ladrillos Lar

Denominacion del Bien : PANDERETA ACANALADA

Denominacion técnica : PANDERETA ACANALADA
: CONSTRUCCIONES DE

Grupo/clase/familia

TABIQUERIA
Dimensiones (mm) : Alto  Ancho L.Corte
90 105 230
Peso :1.90 Kg.
Unidades m* : 36

Anexos adjuntos:

Descripeidn general: Es el ladrillo fabricado de arcilla moldeada, extruida y

quemada o cocida en un horno tipo tinel de proceso continuo.

Caracteristicas Tecnicas
De los tipos de ladrillos
Segun la Norma NTP 399.613:2005 - 339.604 - 399.604 este ladrillo corresponde:
Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio moderadas.

Caracteristicas Fisicas

Segun NTP Segun Muestra

-VARIACION DE LA DIMENSION (mm): +2.0 +2.0
-ALABEO (mun): 2 1
|RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/em?): 36.0 Kg/lem®  39.8 Kg/em?
-ABSORCION (%): <22 13.00
-EFLORESCENCIA: No Eflorescente No Eflorescente

Otras Especificaciones
-Secado Artificial Automatizado

Fuente: ladrilloslark.com.pe

Se investigo y se tomo en cuenta dos ladrilleras limefias, las cuales cuentan con su respectiva
ficha técnica y asi poder hacer la comparacion segun resultados obtenidos en esta tesis.

A continuacion, se mencionara los resultados comparativos y controversias:
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= Resistencia a la Compresion:
CUADRO N°37: Ensayos de Resistencia a Compresion de los Ladrillos Propuestos

Vs Ladrillos Convencionales Cocidos

RESISTENCIA
A 54 kg/cm?2 56 kg/cm2 72 kg/cm2 43 kg/cm2 | 39 kg/cm2
COMPRESION

Fuente: Propia
La resistencia a compresion de los ladrillos propuestos supera los 50kg/cm2 por lo que
pueden ser utilizados en muros portantes, a su vez superando en resistencia a los

ladrillos comerciales.

* Se aprecia en el Cuadro N°37, la resistencia a compresion obtenida por los ladrillos
propuestos a mayor concentracion de cemento se aprecia un aumento considerable de
su resistencia a la compresion; por lo que al ser comparados con las muestras 1y 2 se
comprueba que los ladrillos propuestos tienen mejor resistencia a la compresion desde

su menor variante con 20% de cemento hasta la mayor con 40% de cemento.

= Alabeo
CUADRO N°38: Ensayos de Alabeo a Compresion de los Ladrillos Propuestos Vs

Ladrillos Convencionales Cocidos

ALABEO 1.0 mm 1.0 mm 1.1 mm 2.0 mm 1.0 mm

Fuente: Propia
El alabeo obtenido de los ladrillos propuestos estd dentro de los pardmetros segin
norma, siendo una de sus mejores caracteristicas; teniendo mejor caracteristica de alabeo

que los ladrillos Kar e igualando a los ladrillos Lark.

* Se aprecia en el Cuadro N°38, los ladrillos propuestos no muestran concavidades
mayores a 1.1 mm, demostrando que a pesar de no hacer uso de hornos y sometiendo los
ladrillos propuestos a un curado se puede llegar a tener una consolidacion optima de los

materiales empleados.
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= Absorcién:
CUADRO N°39: Ensayos de Absorcion a Compresion de los Ladrillos Propuestos Vs

Ladrillos Convencionales Cocidos

ABSORCION 9.5% 19.8% 21.9% 14.2 % 13.0%

Fuente: Propia
La absorcion obtenida de los ladrillos con 20% de cemento estan por debajo de los
ladrillos Kar y Lark, teniendo mejor propiedad. Por otra parte, se encuentran los
ladrillos con 30% y 40% de cemento con un elevado porcentaje de absorcion superando

a los ladrillos Kar y Lark.

* Se aprecia en el Cuadro N°39, a mayor concentracion de cemento en los ladrillos
propuestos se tiene una mayor absorcion dificultando su uso estructural ya que puede
influir en la dosificacion de los morteros, debilitando los muros portantes o no
portantes. Un mayor curado puede ayudar a mejora dicho propiedad, ya que solo se
curo los ladrillos por menos de una semana.
= V. Dimensional:
CUADRO N°40: Ensayos de Variacion Dimensional a Compresion de los Ladrillos

Propuestos Vs Ladrillos Convencionales Cocidos

V.
DIMENSIONAL
(mayor
variacion)

5.4 mm 6.8 mm 6.8 mm 2.0mm 2.0mm

Fuente: Propia
La variacion dimensional obtenida en los ladrillos propuestos presenta una variacion

considerable en su altura, siendo mayor a los ladrillos Kar y Lark.

* Se aprecia en el Cuadro N°40, confirmando lo dicho en anteriormente que los ladrillos
propuestos necesitan de un mayor dia de curado para poder consolidar los materiales y
asi la totalidad del ladrillo propuesto se pueda hidratar evitando deformaciones y

variaciones en sus dimensiones.
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Conclusiones

Los ladrillos modulares propuestos son un sistema moderno e innovador, con su sistema de
ensamble y encaje, el cual favorece a un armado rapido, agilizando la construccion de muros
y tabiques teniendo un acabado caravista ideal para interiores y exteriores.

Los ladrillos propuestos tienen como propdsitos ser parte de la proteccion del medio ambiente
y brindar ladrillos amigables con el ecosistema, a su vez aportar innovacién en su fabricacion
sin considerar la coccion.

Los ladrillos propuestos no tienen un impacto considerable en el ambiente, debido a que los
materiales y maquinas utilizadas para su elaboraciéon no hacen uso de ningtin combustiblefosil,
por otra parte, la emision de CO2 del concreto al elaborar los ladrillos son minimas y teniendo
en cuenta la gran vegetacion de la Provincia de San Ignacio estos gases pueden ser anulados.
Los ladrillos propuestos tienen como ventajas: la reduccion del tiempo de obra, ahorro en costos
constructivos, es ecologico y tecnologia innovadora con un sistema de prensado.

Se llega a la conclusion que los ladrillos propuestos tienen aspectos técnicos muy favorables,
destacando aspectos técnicos de contaminacion, tecnologico, materia prima y constructivo.

Se concluye que los ladrillos con 20% de cemento tienen una resistencia a la compresion de
54kg/cm2, una resistencia a flexion de 6.04 kg/cm2, un alabeo de 1.0 mm en su largo, ancho
y alto, una absorcion de 9.5% y por ltimo una variacion dimensional mayor en su altura de
5.4 mm, clasificandose como un ladrillo Tipo I.

Se concluye que los ladrillos con 30% de cemento tienen una resistencia a la compresion de
56kg/cm?2, una resistencia a flexion de 6.23 kg/cm2, un alabeo de 1.0 mm en su largo, ancho
y alto, una absorcion de 19.8% y por ultimo una mayor variacion dimensional en su altura
de 6.8 mm, clasificdndose como un ladrillo Tipo I.

Se concluye que los ladrillos con 40% de cemento tienen una resistencia a la compresion de
72kg/cm?2, una resistencia a flexion de 6.90 kg/cm2, un alabeo de 1.1 mm en su largo, ancho
y alto, una absorcion de 21.9% y por ultimo una mayor variacion dimensional en su altura
de 6.8 mm, clasificandose como un ladrillo Tipo II.

Se concluye que el mejor ladrillo economicamente rentable es el ladrillo propuesto con 20%
de cemento, teniendo propiedades superiores y mejor precio a las del mercado, estando dentro

del alcance del bolsillo San Ignacio.
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Recomendaciones

De la investigacion presentada y habiendo hecho los analisis y evaluaciones correspondientes de los
ladrillos sin coccién a base de arcilla y cemento en la localidad de San Ignacio, Cajamarca; se
recomienda:
= Con respecto a la dar mas tiempo de curado o hidratacién a los ladrillos para una mejor
adherencia de las particulas y a su vez mejorar las propiedades fisico-quimicas de los ladrillos.
= Se recomienda hacer un analisis correspondiente a las canteras de arcilla en la localidad de San
Ignacio para poder hacer uso de una buena arcilla la cual ayudaria a mejorar las propiedades de
los ladrillos y a su vez tener un mejor resultado en los ensayos planteados en la Norma E0.70.
= Con Respecto a la dosificacion disminuir las cantidades de cemento, ya que los ladrillos
propuestos demostraron tener un buen rendimiento sin la necesidad de agregar grandes
cantidades de cemento.
» Serecomienda hacer uso de herramientas especializadas en medir cantidades para tener un mejor
control al momento de dosificar los materiales.
» Se recomienda curar los ladrillos de manera que el agua solo se rociada para no afectar el
producto final ya que si el agua es arrojada de manera desmedida puede afectar su acabado

caravista desprendiendo el material del exterior, pudiendo incluso dafar gravemente el ladrillo.
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Anexos

Anexo N°1: Fotografias de la elaboracion de los ladrillos
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Anexo N°2: Ensayando Ladrillos

LMSCEACHM

23 may ZDZ" 8.02:48 p. m. 23 may. 2022 8:06:06 p. m.
M 62 95 9751881 17M 624882 925 2
Via de Evitamiento km 787 calle Simén Bolivar

=l
LMSCEACH ..

23 may. 2022 8:08:50 p. m.

17M 624899 9251887

P.j Simon Bolivar

Via de Evitamiento km 787 calle Simén Bolivar

23 may. 2022 8:11:11 p. m.
17M 624892 9251889
Via de Evitamiento km 787 calle Simén Bolivar
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23 may. 2022 8:24:59 p. m. a
17M 624893 9251884 23 may. 2022 8:22:30 p. m.
P.j Simon Bolivar 17M 624879 9251910
Via de Evitamiento km 787 calle;Simon Bolivar Via de Evitamiento km 787 calle Simén Bolivar

LMSCEACH.. I8

|

23 may. 2022 8:19:24 p. m. 2 2022 8:27:58 p. m.
17M 624891 9251890 17M*622895 9251890
Via de Evitamiento km 787 call®8imeén Bolivar I i ien alle Simon Bolivar

23 may. 2022 8:16:38 p. m.
17M 6250219251977
Via de Evitamiente km 787 calle Simon Bolivar




LMSCEACH ..

23 mdy. 2022 8:40.55 p. m
624 9251897
Via de Evitamiento km 787 calle Simon Bolivar

|

23 may. 2022 8:30:43 p. m.

17M 624891 9251890

P.j Simon Bolivar

Via de Evitamiento km 787 calle SitfiorrBolivar
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5
1

23 may. 2022 8:37:17 p. m.
17M: 624893 9251891

P.j Simon Bolivar
Via de Evitamiento km 787 callé*SafmmBolivar

23 may. 2022 8 44:45 p. Iv
17M 624886 9251&93

P;j Simon Bolivar

Via de'Evitamiento km 787 calle,Simoén Bolivar
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Anexo N°3: Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO

E.LR.L.
{Pag. 01 de 01)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analisis Tecnico ¥ Econdmico De Ladrillos Sin Coccion Prensado A Base De Arcilla Y Cemento En La
Provincia De San ignacio, Cajamarca
Ubicacion
: 3an Ignacio, Cajamanca
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
EMSAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resictencia a la compresién
REFEREMCIA : MORMA M.TP. 300.813 - 2005
Muestra |Dencminacion de la unidad Ares bruta| Carga Fy
Ne {em®) tka) | (kgiem)

LADRILLC 20% DE CEMEMTC + 80% DE ARCILLA

........... 7 JLADRILLO Jbmk B8 SEMENTD + NGB DEARCILA . o @i A1 L BT Lo M

........... 03,...JLADRILLO 20% D€ CEMENTO + 80% BEARCILLA | oo sosmsnsiifsons b i DO b2

........... 04, JLADRILLO 20% DE CEMENTO £ 80% DEARCILLA s s b s 8 B
05 |LADRILLO 20% DE CEMENTO + 80% DE ARCILLA 314 15616 46

Promedio i 54

MNOTA:
- Ensayo reafizado en ladrillo entere
- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. { Rue: 082 x R mu)

OBSERVACIONES -

- Muestreo de unidades de albafiileria reafizado por ef solicitante.

- Muestras ensayada =i dia 30003/2022

- El presente docismantn nn dehard sar ranmdiicice sin 13 ssorizacion escrita del laboratorio

.-'"f-' *
g
- | ALAOMAPASCA BANTA.
Fa - D BURELOE ¥ FPAVIM TS
f o

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.:
074-437218 | Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYO

E.LR.L.
{P3g. 01 de 01)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analisis Técnico ¥ Econdmico De Ladrilos Sin Coccidn Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La

Provincia De San Ignacio, Cajamarca

Ubicacion
: San Ignacio, Cajamarca

Fecha : Chiclayn, 24 de Mayo del 2022

EMSAYD - UNIDADES DE ALEANILERIA. Resistencia a la compresion

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 388.813 : 2005

Muestra [Denominacion de la unidad
N'l'l

Area bruta

{cmz}

Carga

(kg)

Fe
{ka/cm®)

LADRILLC 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA

MNOTA:
- Ensayo reafizado en ladrills entero

- Rue: Resistencia a la compresion en unidad entera. | Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIOMES :

- Muestreo de wnidades de albafileria reafizado por el solicitants.

- Muestras ensayada & dia 30032022

- El presente documentn nn dahera ser reomducide <in la ssdorizacion escrita cel laboratorio

........... 02 .JLADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 29383 BT
........... 03 ... LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA o 22834 1 2B
........... 04....JLADRILLG 30% DECEMENTO + 70% DE ARCILLA o DI o L i

05 LADRILLO 30% DE CEMENTO + 70% DE ARCILLA 313 18608 54
Promedio i 56 |

...r"

AL MOMAPABCA
- DE SUELOE ¥ FAVIM] X

TA.
oE

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.:
074-437218 [ Celular: Bitel 990336658 CORREOD: george3062@hotmail.com / RUC:

20561193372.



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.L.R.L.
{Pag. 01 d= 1)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analisis Tecnico ¥ Economico De Ladrillos Sin Coccion Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La
Provincia De San lgnacio, Cajamarca
A : San lgnacko, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

EMSAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Resistencia a la compresion
REFERENCIA - NORMA M.TP. 300.813 - 2005

Muestra |Denominacion de la unidad Area bruta| Carga Fy
N (e} (kg) | (kgfem®)

LLO 40% OE CEMENTO +80% DE ARCILLA

........... 8L AORR LG MO B VEMPNIO BN IEARCILLA ol 203, L oaen T

........... AN A St T LT AT SRR o A A

........... 04....|LADRILLO 40% DE CEMENTO 2505 DEARCILLA oo s s b i Do D
05 |LADRILLO 40% DE CEMENTO +50% DE ARCILLA 212 | 24439 71

Promedio i 72

NOTA:
- Ensayo reafzado en ladrillo enterc
- Rue: Resistencia a la compresitn en unidad entera. | Rue: 0.92 x R mu)

OBSERVACIONES -

- Muestreo de unidades de albafileria reaiizado por el solicitante.

- Muestras ensayada =l dia 20032022

- Bl presente documentn na deherm ser renmducidie sin b ssorzacion escrta del laboratonio

OMAPAECA TA.
DE Hlftﬁb ¥ FAVIMBENTOS

-

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.:
074-437218 [ Celular: Bitel 990336658 CORREQ: george3062@hotmail.com / RUC:
20561193372.
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Anexo N°4: Resultados de Ensayo de Resistencia a la Flexion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L

Tesista (VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS

Atencidn : Laboratonio de mecanica de sueos (USAT)

lbra 'memvmﬁmmmm%mﬁQmAmmmvm&uwmm
San Ignacio, Cagamanca”

Lugar San ignacio, Cajamara

Noma  : ITINTEC 331.017

Titwlo  : UMIDADES DE ALBARILERLA. Metodos de mussiieo y ensayo de ladriios
de arciita usados en aafiiera. Moduio de roura (Ensayo oe Flexin |

o [P B D ARGt O | 28042022 |24052022| 1012187 | 314 | 600

= A AR 10 samarnzn |amsomze| 62252 | 313 | 582

a | e be arcits C | 2804722 Jamson| woes it | a3 | ear 6.04
i LADRILLD 2% DE CEMENTO! sanuanz2 |24ms2022| 1e88133 | 3w B33

o | e Ancits C | 2004z |amonaf Es 1 | 3w | s

i AR e 10| Jamaiomeo |amsomez| teeesrs | 312 | eoe

e LADRILLD 3% DE CEMENTO| samqiomo samsomof 2060152 | 312 8.60

oe mﬁ%ﬁﬁm 20/04/2022 | 24052022 1917154 212 6.14 623
i LADRILLO ST OE CCMENTO | 26naomez |24msmzz tersse | 312 B.01

i LADRILL D e e LMENTO! snaanze | 24052022! 1974225 | 313 831

it LADRILLD 4% OE CEMENTO\ camwnes |24msozz| 2167041 | 314 | 687
i E e e e e e

. LADRILLO 40% DE CEMENTO\ ) ons | s4msinnze| 2900548 | 213 | 7.0 6.00
w | emivennciin | WGP (Begamzpestn | 3 | e

i e . At T e R 24062022 276154 | 312 i 8.08
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Anexo N°5: Resultados de Ensayo de Alabeo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES ¥ ASFALTOS CHICLAYD E.LR.L.

MHc. P
—tal

MSCEA S
(Pag 01 d= 1)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analists Tecnico ¥ Econdmico De Ladriios Sin Coccsin Prensado A Base De Arcla Y Cemento En La Prowvincla De San ignacio,
Cajamarca
Ubicacion : Gan lgnacio, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 24 ge Mayo del 2022
ENZAYD 1 UNIDADES: Méindo de ensayo para & Alabeo
REFERENCIA | NORMA M.T F. 359,613 : 2005
ALABED EN LADRILLCS
LADRILLD KING KONG TIPO IV
£
M* DE LADRILLOS TIED A, GENTRE, LADC DER, ALABED FREMEND OBSERVACION
[mm) {mm) Jmmj {mm)
208 + B0% de Arciia 1.05 1.15 1.00 (COMNCAVIDADY 1.1 Presarits Alabed
M-2 20% + 8% de Arcilia 0.25 1.05 1.00 FCOMCAVIDAD) 1.0 Presania Alanen
M- 20% + B0% de Arcliia 0.5%5 1.02 1.00 (CONCAVIDAD L 1.0 Presanta Alabea
M -4 20% + B0 de Arcilia 0.93 1.15 1.04 [COMCAVIDADE 1.1 Presamia Alapeg
M-E 20% + BQ% da Arciia 0.7 1,14 101 [COMCAVIDADY 1.1 Presents Alanen

FROMEDIO 10 | 11 | 10
RESULTADD FINAL ALABED DE LADRILLD «

OBSERVACIONES -
- Mussineo ge unidades de albafGeria realzado por el solicibants
- El presente documento no deberd ser reproducice sin @ avtorizacion esorta dei laboratonio.

ﬂi\%‘]"-ﬂ."lﬁh"d PANTA
£ HIFEEOR ¥ PAVIM T
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO ELLR.L.

(Fag 01 g 0]
Solicitante WICTOR ANTHONY FLORES OBUTAS
Tesis : Analisis Tecnico Y Econdmico De Ladrlios Sin Coccian Prensado A Base De Amclia Y Cemento En La Prowvincla De San ignacio,
Cajamarca
Ubicacion : San ignacio, Caamarca
Fecha : Chiglayo, 24 de Mayo del 2022
ENBAYD : UNIDADEE: Método de ensayo para of Alabeo
REFEREMCIA : NORMA N.TF. 3950613 2005
ALABEC EN LADRILLOS
LADRIELD KING EONG TIPO IV
M® DE LADRILLCS TIPD LAnoi GERERO LA DER. Al ARFO PRI DESERVACION
{mmj [mm) imm) {mm)

M-1 30% + T0% de Arcliia 1.10 1.05 1.00 [COMCAVIDAD) 1.1 Presenta Alabeo
M-2 30% + 70% de Arcilia 053 1.10 1.00 (COMNCAVIDADY 1.0 Presents Alabed
M-3 F0% + T0% de Arclila 0.95 114 1.00 (COMNCAVIDAD) 1.0 Presanta Alabed
M-4 0% + T0% de Arciiia [L55 1.05 1.04 JLOMCAVIDADY 1.0 Presents Alaneg
M5 F0% £ 0% de Al 0 1L.m 1.0 ICONCAVIDAD] 10

PROMEDIC 10 | 11 | 10
REZULTADD FINAL ALABED DE LADRILLD -

OBSERVACIONES -
- Musstreo de unidades de akafferts realrado por el solciame.
- El presenis documento no deberd ser reproducin sin @ auloimcion esorka del laboratode.

AL FOMAPASCA PANTA
E AUEPDS ¥ PAVIMESTS

. 4 ES MiLLowES o
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-

(Pag. 01 de 01)
Saolicitante T VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis. - Analisks Tecnico ¥ Econdmico De Ladrlies 3in Coccién Prensado A Base De Arciia Y Cemento En La Provincia De San igracio,
Cajamarca
Ubicacion * San ignacio, Caamarca
Fecha : Chiclayo, 24 e Mayo del 2022
ENZAYD : UNIDADEE: Método de ensayc para = Aabeg
REFERENCIA | NORMA N.TF. 399,613 : 2065
ALABED EN LADRILLOS
LADRILLD KING KONG TIPD IV
ne
N* DE LADRILLOS TIPD EAOHEE EERARD Sl ALAEEC i i CESERVACION
{mm) {mm} {mm) imm)
40% + B0% de Ascliia 1.10 1.20 1.0 [COMNCAVIDADY 1.1 Presenia Alaben
M-2 40% + 60% de Amcliia 0.50 1.10 1.00 [CONCAVIDAD ) 1.0 Presanta Alabeo
M- 3 40% + 50% de Auciiia 0.2 1.00 1.00 [CONCAVIDADY 1.0 Presanis Alabeo
-4 40% + 5% de Al 0.5 1.2 1.10 [COMCAVIDAD] 1:1 Presents Alanen
M- 40% + B0 de Al 0.5 1.20 1.0 [CONCAVIDADY 11 Presants Alanen

PROMEDIO 10 | 11 | 14
RESULTADO FINAL ALABED DE LADRILLO - II[

OESERVACIONES :
- Musstreo de unidsdes de sbafSeris realzada por el soliciants.
= El presene GOCUMEnis: no Jehen Ser FEpnsaucios 3R i aUoimacon esora el Isborahono.

|
OMAFAGCA BANTA
D6 ¥ PAVIMES TR
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Anexo N°6: Resultados de Ensayo de Absorcion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

E.IR.L.
(Pag. 1 de 01)

Solicitante - VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis - Analisis Técnico ¥ Econémico De Ladrillos Sin Coceion Prensado A Base De Arcilla Y Cemento En La

Provincia De San Ignacio, Cajamarca
Ubicacion ) )

: Ban Ignacio, Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

EMSAYO : UMIDADES DE ALEAMILEREA. Porcentsie de Absorcion
REFERENCIA : NORMA M.T.P. 300613 - 2005

Muestra -Denominacion de la unidad . G4 . G3 - A

Ne i (g i {g) T W)
01 “20% de Cemento + B0% de Arcilla G . O | IO
02  20% de Cemento + 80% de Arcilla o329 © 3085 © 108
03 20% de Cemento + B0% de Arcilla 34485 B8 - B2
D4  _20% de Cemento + B0% de Arcilla . 3453 . 344 . 98
05  _20% de Cemento + 80% de Arcilla U330 316 . 95

Promedio 95

DOMDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADC LUEGD DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADD EN GRAMOS.
A - ES LA ABSORCICN DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIOMES -
- Musestreo de unidades de albafileria realizado por & solicitante.
- Bl presente documento no debera ser reproducido sin la autorzacion escrita def laboratoric. |

!

TE OMAPASCA BANTA.
P N o ATSARSS
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E.LRL.

(Pag. 01 de 01)
Solicitante - VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analisis Técnico ¥ Economico De Ladrillos Sin Coccion Prensado A Base De Arcilla Y Cemento En La
Provincia De San lgnacie, Cajamarca
Ubicacion ) )
: San lgnacio. Cajamarca
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022
ENSAYO : UMIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaie de Absorcion
REFEREMCIA - MORMA N.TP. 388813 - 2005
Muestra -Denominacion de la unidad . G4 G3 A
N (g) (g) (%)
01 “30% de Cemento + 70% de Arcilla T Med 3038 14.0
02  30% de Cemento + 70% de Arcilla T 2750 21.0
03  _30% de Cemento + 70% de Arcilla ..--3428 2854 201
04  _30% de Cemento + 70% de Arcila _ 3438 2844 209
D5 _30% de Cementa+ 70% de Arcila 13392 2761 229
Promedio 19.8
DIONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADC EUEGO'DE 24 HORAS DE INMERSION EN AGLIA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADO EN GRAMOS.
A - ESLA ABSORCICN DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :

- Muestreo de

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorzacion escrita ded laberatorn

unidades de albafileria realizado por &l solicitants.

lBIL?rIDmﬂﬂ'dl
~ DE SUELOS ¥ I".l\'h’ll'l! TS

>
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

EI1R.L.
(Pag. 01 de O1)
Solicitante - VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Analisis Técnico ¥ Economico De Ladrilios Sin Coccidgn Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La

Provincia De San Ignacie, Cajamarca
Ubicacion y )

: Ban Ilgnacio, Cajamanza
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

EMNSAYD : UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentsis de Absorcion
REFEREMCIA - NORMA MT.P. 200813 : 2005

Muestra -Denominacion de la unidad - G4 . G3 . A

Ne - - gl fgy = %)
01 “40% de Cemento + B0% de Arcilla o306 0 2689 - 26T
02  “40% de Cemento + 60% de Arcilla 3386 0 2782 T T
03  _40% de Cemento + 60% de Arcilla A% 2885 ©  1TA
D4  _40% de Cemento + 60% de Arcilla . 325 . 2843 . 205
05  _40% de Cemento + 60% de Arcilla U319 D 2774 . 233

Promedio D218

DONDE:

G4 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SATURADC LUEGC DE 24 HORAS DE INMERSION EN-AGUA FRIA, EXPRESADO EN GRAMOS.
G3 : ES LA MASA DEL ESPECIMEN SECO, EXPRESADOC EN GRAMOS.
A :ES LA ABSORCION DE AGUA, EXPRESADA EN PORCENTAJE

OBSERVACIONES :
- Muestreo de unidades de albafileria reafizado por & solicitants
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Anexo N°7: Resultados de Ensayo de Variacion Dimensional

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO

i ELR.L
LMSCEACH...
{Pig. 01 de 01)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis - Analisis Técnico ¥ Econdmico De Ladrillos Sin Coccion Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La
Prowvincia De San lgnacio, Cajamarca
HRACaCEN : San Ignacio, Cajamarca
Fecha - Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYD - UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestres y ensayo de ladrilles de ardilla usados en albafifenia
SREMCIA - NORMA NT.P. 388,513 - 2005

Fabrica LADRILLOS LARK
Muestra LARGO ANCHO ALTO
b Descripcian de la unidad {rmem) {rmm) {mim)
] (U] (h)
1] 251.00 125.30 7370
02 251.20 124.80 7450
03 20% de Cemento + 80% de Arcilla 25050 125.00 7440
04 250.20 12530 7520
05 250.40 12540 75.40
PROMEDIO 250.66 125.16 74.64
C\. 0.26% 0.13% 6.70%
OBSERVACIONES :

- Muestreo de unidades de Abanileria redizado por el soficitante.
- Lios resultados obtenidos de cada medida comesponden a promedio de 05 unidades por muestra
- El presente documenio no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del j
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. ) !ﬁ.
M’ - L

LMSCEACH ...

Solicitante
Tesis

Ubicacion

Fecha

ENSAYD - UNIDADES DE ALBANILERLA. Métodes de muestreo y ensayo de ladriles de arcilla usados en albafiledia

E.LR.L.

: VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS

- Andlisis Téenico Y Econdmico De Ladrillos Sin Coccién Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La
Provincia De San Ignacio, Cajamarnca

 San Ignacia, Cajamarca

: Chiclayo, 24 de Mayo delf 2022

SRENCIA : NORMA N.T.P. 200613 : 2005

(Pag. 0% de 1)

Fabrica LADRILLOS LARK
huestra LARGC AMCHO ALTO
Ne Descripcion de la unidad () {mmj {mm)

el L] (h)
01 250.50 12470 73.80
02 250.00 124.70 7290
03 30% de Cemento + 70% de Arcilla 25060 124 .40 T1.40
04 250.30 124.60 73.00
05 250.00 125.00 74.70
PROMEDIO 250.22 124.68 73.18
C.V. 0.09% 0.26% 8.52%
OBSERVACIONES :

- Musstreo de unidades de aftanileria reaizade por el soficitarts.

- Los resultados obtenidos de cada medida comesponden & promedio de 05 unidades por muestra.
- El presente documento no debera ser reproducido sin Iz autorizacion escrita del j

DPALMAOMAFASCA BANTA,
. DE SURLOS ¥ PAVE oS
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Il i]"] i ELRL
=

LMSCEACH ..
(Pag. 01 de 01)
Solicitante : VICTOR ANTHONY FLORES OBLITAS
Tesis : Andlisis Técnico Y Economico De Ladrillos Sin Coccion Prensado A Base De Arcilla ¥ Cemento En La
Provincia De San Ignacio, Cajamarnca
Ubicacion e i, O
Fecha : Chiclayo, 24 de Mayo del 2022

ENSAYD - UNIDADES DE ALBANILERIA Métodos de muestreo y ensaye de ladrilios de amilla usados en albafilera
SREMCIA - MORMA NT P. 200 513 - 2005

Fabrica LADRILLOS LARK
Muesira LARGO AMCHO ALTO
e Descripcién de la unidad (i) {mm} {mm)

(el L] {h}
01 26090 12505 7230
02 250.10 124.60 73.50
03 40% de Cemento + B0% de Arcilla 251.00 124.90 7350
04 250.00 124.50 73.00
05 250.00 124.80 73.30
PROMEDIO 250.40 124.87 73.20
CX. 0.16% 0.10% 8.50%
OBSERVACIONES -

- Musstreo de unidades de albanileria reafizado por el soficitarte.
- Los resultados obtenidos de cada medida comesponden 3 promedio de 05 unidades por muestra.

Al ’ﬁ%ﬂm”ﬂf_ﬁ LT A

(r/ 5l r
. ..
\\"-.
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