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RESOLUCION DECANAL N° 1494-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 11305 presentado por el (la) Bachiller;
RONALD IVAN HANARI COLCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RONALD IVAN HANART COLCA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, la misma que pertenece a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grades y titulos mediante Resclucién N° 0294-2003 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 vy
maodificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de 1a Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES’EJELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

ARTICULO SEGUNDO. —- RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a1a) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, [a FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: RONALD IVAN HANARI COLCA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO
CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle: )

*  FECHA : jueves 20 de noviembre del 2025
*  HORA : 11:00 horas
*  LUGAR ¢ Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 905-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 963 por el sefior (a): RONALD IVAN HANARI
COLCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 660 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 081- 2025 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seior (a): RONALD IVAN HANARI COLCA, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 081- 2025 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES
MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinioén favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
RONALD IVAN HANARI COLCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON
CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 433-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 1525, presentado por el sefior (a) RONALD
IVAN HANARI COLCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 169 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 027-2025 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RONALD IVAN HANARI COLCA ha presentado su propuesta de
investigacién Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO
ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dx. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la
ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 027-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO
ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RONALD IVAN HANARI COLCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Nnea 57

Uinch:

Titulo de la Tesis
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU
PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
Datos de autor

Nombres y apellidos RONALD IVAN HANARI COLCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 72202748

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-6984-4811

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02428673
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Datos de investigaciéon

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: -15.500566
Longitud: -70.134663

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www. éoo,(ile.coﬁ1/mans/d/u/0/edit?mid=1 QQ7
e-99RG2T16STNnJxg76neRROoFjk&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

ey Y Junio 2025 — Noviembre 2025
realizd la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- Ingenieria de la construccion
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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Yo RONALD IVAN HANARI COLCA . identificado con DNI
Nro.___ 72202748 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO
ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE
SAN ROMAN

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La tesis tiene como objetivo evaluar las propiedades mecénicas del ladrillo
estabilizado con cemento para determinar su viabilidad y optimizar su produccion en la
provincia de San Romén. La investigacion analiza como diferentes porcentajes de cemento
pueden influir en la resistencia mecanica y las caracteristicas fisicas del ladrillo estabilizado.
La investigacién adopta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y nivel explicativo, ya que
se manipula la variable independiente que corresponde al porcentaje de cemento, con el fin
de analizar su efecto en las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo. Las técnicas e
instrumentos empleados se orientan al andlisis del suelo, la dosificacion del cemento y las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal como del ladrillo estabilizado. La
poblacion estd conformada por las ladrilleras artesanales de la provincia de San Roman,
mientras que la muestra es no probabilistica por conveniencia. Esta incluye ladrillos
artesanales y ladrillos estabilizados con 5 %, 10 % y 15 % de cemento. Los resultados de la
investigacion evidencian que el ladrillo artesanal presenta limitaciones importantes,
especialmente en la resistencia mecanicas, absorcion de agua y uniformidad de propiedades.
A diferencia de los ladrillos estabilizados con cemento estos mostraron un comportamiento
mecanico superior, directamente influenciado por el porcentaje de cemento incorporado en la
mezcla. En la comparacion de caracteristicas mecanicas, se observé que las propuestas de
ladrillo estabilizado alcanzaron resistencias a la compresion entre 43,41 y 87,99 kg/cm?,
superando en los casos de mayor dosificacion de cemento los valores minimos exigidos por
la norma E.070. Particularmente, la propuesta con 10 % y 15 % de cemento demostré un
desempefio notablemente superior al ladrillo artesanal, que registré una resistencia promedio
de 48,95 kg/cm2, valor cercano o inferior al limite normativo. En conclusién, la investigacion
demuestra que el ladrillo estabilizado con cemento constituye una alternativa técnicamente
viable y superior al ladrillo artesanal tradicional en la provincia de San Roman.

Palabras clave: Ladrillo, estabilizacion, produccién, dosificacion, arcilla.
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ABSTRACT

The thesis aims to evaluate the mechanical properties of cement-stabilized bricks to
determine their viability and optimize their production in the province of San Roman. The
research analyzes how different percentages of cement can influence the mechanical strength
and physical characteristics of stabilized bricks. The research adopts a quantitative, applied,
and explanatory approach, as the independent variable corresponding to the percentage of
cement is manipulated in order to analyze its effect on the physical and mechanical properties
of the brick. The techniques and instruments used are geared toward soil analysis, cement
dosage, and the physical and mechanical characteristics of both handmade and stabilized
bricks. The population consists of artisanal brick kilns in the province of San Roman, while
the sample is non-probabilistic for convenience. This includes handmade bricks and bricks
stabilized with 5%, 10%, and 15% cement. The results of the research show that handmade
bricks have significant limitations, especially in terms of mechanical strength, water
absorption, and uniformity of properties. Unlike cement-stabilized bricks, these bricks
showed superior mechanical performance, directly influenced by the percentage of cement
incorporated into the mixture. In the comparison of mechanical characteristics, it was
observed that the stabilized brick proposals achieved compressive strengths between 43.41
and 87.99 kg/cm?, exceeding the minimum values required by standard E.070 in cases of
higher cement dosage. In particular, the proposal with 10% and 15% cement showed
significantly superior performance to handmade bricks, which recorded an average strength
of 48.95 kg/cmz, a value close to or below the regulatory limit. In conclusion, the research
shows that cement-stabilized bricks are a technically viable and superior alternative to
traditional handmade bricks in the province of San Roman.

Keywords: Brick, stabilization, production, dosing, clay.
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INTRODUCCION

La construccion de viviendas ha sido una fuente constante de preocupacion desde los
inicios histéricos de la evolucion de la supervivencia de la humanidad. Las personas, en
particular quienes trabajan en el campo de la ingenieria, se han preocupado desde hace tiempo
por la elaboracion de insumos de ejecucion rentables, duraderos, adecuados y respetuosos con
el ambiente. En el mundo actual, el insumo que se crea y emplea con mayor constancia es el
ladrillo cocido, dadas las circunstancias. Actualmente, el paso de desarrollo de la produccion
de ladrillos conlleva a lograr un incremento en la contaminacion al medio ambiente, que se
produce durante la fase de combustion. Esta es la etapa en la que la combinacion de arcillay
arena aumenta la resistencia del ladrillo, mejorando asi una de sus propiedades mecanicas
muy importantes, para su aplicacion en la construccion bajo el sistema de albafileria
confinada, esperando de esta manera reducir los dafios en edificaciones construidas con estos
elementos.

Considerando estos factores, es razonable afirmar que el adobe, un material utilizado
en la construccion con miles de afios de existencia, no causa dafos significativos al ambiente
en su paso de desarrollo. Sin embargo, varios profesionales han logrado sustituirlo por un
material diferente, como el ladrillo vaporizado, debido a sus mayores dimensiones. El hecho
de que haya familias en la regién que fabrican ladrillos ha propiciado la proliferacion de este
material. Esto es una gran preocupacion debido a la contaminacion atmosférica que ha
causado, lo que ha generado problemas de salud para quienes viven cerca de las instalaciones
de produccion.

Este producto, conocido como ladrillo estabilizado o también como "ecoladrillo", se
fabrica y utiliza ampliamente en paises industrializados, donde se produce a escala industrial
y se vende a un precio razonable. Sin embargo, esta alternativa al ladrillo atn es relativamente

desconocida en Perd, especialmente en la provincia de San Roman. Si el gobierno no

OFICINA DE lNVESTlGAClON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE

TESIS UANCV %nejg» INVESTIGACION

incentiva a la poblacion a elegir esta alternativa, se podria reducir la contaminacion
atmosférica modificando los habitos para sustituirla.

El fin de este proyecto de investigacion es compartir informacion sobre sus

caracteristicas fisicas y mecénicas, que abarcan densidad, resistencia, absorcion y otras

caracteristicas comparables o incluso superiores a las del ladrillo cocido. Este proyecto de

investigacion también busca destacar los beneficios de su aplicacion, como la eliminacion del

requerimiento de un recurso humano calificado, que podria elevar los costos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Andlisis de la situacion problematica

Se ha monitoreado la contaminacion de manera global durante afios, y las naciones
industrializadas han desarrollado nuevos procesos de fabricacion de materiales y productos
bésicos. Eliminar la contaminacion puede reducir el calentamiento global, un problema
importante que requiere proteccion ambiental para optimizar las condiciones de vida y
asegurar el futuro. Ante esta importante cuestion y nuestro acuerdo, decidimos mitigar el
cambio climatico global para ayudar a nuestro planeta y a la ecologia. Sugerimos el ladrillo
estabilizado con cemento como sustituto de los ladrillos cocidos, a base de adobe. Esto se
fabrica utilizando una combinacion Unica de tierra arcillosa, cemento, arena fina y agua. El
medio ambiente se beneficia de esta mezcla de ladrillo estabilizado, ya que elimina el paso
de coccion en el desarrollo de ladrillos. La provincia de San Roman ain no ha adoptado este
singular proceso de desarrollo de ladrillos. Existen varios métodos para utilizar los recursos,
entre ellos:

Cemento.

La fabricacion sin coccion

- Cal.

El empleo de cenizas de cascarilla de arroz.
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Cuatro fases experimentales definieron el producto tras afiadir un nuevo componente
a la demostracién. La combinacion sugerida de cada fase se evalu6 en cuanto a F’c, absorcion,
deformacion y variacion dimensional. El procedimiento de curado también redujo el peso.

Ademas de su atractivo estético, el ladrillo estabilizado cumple con los estandares
ambientales y de sostenibilidad, ya que es incombustible y consume poca energia en su
fabricacion. Las investigaciones innovadoras para sostenibles alternativas deben involucrar a
todos las ramas de la sociedad desde perspectivas Unicas.

La arcilla cocida es esencial para la arquitectura historica. Los riesgos ambientales
obligan a los productores tradicionales de arcilla cocida a buscar alternativas. Este proyecto
de investigacion se inicid en respuesta a los esfuerzos actuales por producir materiales de
construccion sostenibles que optimicen el perfil ambiental de la ejecucién, debido a una
combinacidn de causas negativas y la necesidad de productos ecoldgicos. Las preocupaciones
energéticas y ambientales impulsan el desarrollo de productos de ladrillo estabilizado. Esta
investigacion promueve la fabricacion de ladrillos estabilizados sin combustion utilizando
recursos sostenibles.

También utilizan tierra arcillosa local, cemento, arena fina y agua. Asi, se suprime el
dafio ambiental. Los ladrillos estabilizados reducen las emisiones de CO2 al disminuir el
proceso de coccion durante su fabricacion.

Esta campafia sensibiliza sobre los métodos de ingenieria sostenible. La construccion
ecoldgica es un campo amplio y requiere un esfuerzo constante para alcanzar nuevos hitos.
La eficiencia energética y de costes de esta tecnologia la hace ambiciosa. Esta propuesta de
ingenieria propone un ladrillo estable que no se quema, creando un material de construccion
que puede satisfacer las demandas sociales actuales y futuras.

Un nuevo componente de construccién con un sistema hidraulico sencillo y bajos

niveles de compactacion puede fabricarse utilizando encofradoras manuales.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢Como serd el efecto en las propiedades mecanicas del ladrillo estabilizado con
diferentes proporciones de cemento para su produccion en la provincia de San Roman?
1.2.2. Problemas especificos

1.  ¢;Como sera lainfluencia en las propiedades fisicas de los ladrillos elaborados con
la adicion de cemento?

2. ¢Cdmo son las propiedades mecanicas que presentan los ladrillos elaborados con
la adicion de cemento?

3. ¢Cudl es la diferencia entre la propiedad mecanica de los ladrillos elaborados con
la adicion cemento y los ladrillos artesanales?

1.3. Justificacion

Justificacion Técnica

La produccion nacional de ladrillos es comdn. La mayoria de los ladrilleros de la
provincia de San Roman utilizan métodos artesanales informales y de baja calidad. La coccion
en hornos fijos de fuego directo, llama abierta y llama ascendente, presenta deficiencias
mecénicas.

La mala gestion de la proporcion arena-arcilla se debe a la baja calidad y cantidad del
material. El ladrillo estabilizado recomendado cumple con la E.070 en cuanto a densidad, F’c,
capacidad de absorcion y otras propiedades mecanicas.

Justificacion Econdmica

Algunos cementos pueden estabilizar suelos arcillosos y arenosos para bajar la
contaminacion atmosférica provocada por la quema de ladrillos. El ladrillo estabilizado es
rentable en algunas regiones, esto puede ser especialmente en la provincia de San Roman,

donde es poco reconocido a pesar de sus ventajas ambientales. Los cambios de
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comportamiento hacia la reamplificacion pueden reducir la contaminacién atmosférica sin

intervencion gubernamental.
Justificacion Ambiental

Para producir ladrillos artesanales en su etapa de coccion solo se utilizan, plasticos y
aceite de motor. La quema de estos materiales libera dioxinas, SOx, NOx, COV y HAP
cancerigenos. Esta sustancia quimica también puede llegar a irritar la piel y las mucosas
membranas, y afectar los sistemas respiratorio y neuroldgico. Al utilizar ladrillos
compactados, estabilizados y tratados con cemento en lugar de unidades de carbén, se

reducird la contaminacion atmosférica.
Justificacion Social

Los ladrillos artesanales son elaborados por familias. Vivir y trabajar cerca las hace

maés vulnerables a los contaminantes ambientales.

Los trabajadores en la produccion de ladrillos se enferman a causa de estos
contaminantes. Para limitar el consumo y la proliferacion de contaminantes, utilizar
elementos ecoldgico hecho de ladrillos estabilizados con cemento en lugar de madera para su

guema. Estos ladrillos contribuyen significativamente a la sociedad.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Evaluar las propiedades mecanicas del ladrillo estabilizado con cemento, con el fin de

determinar su viabilidad y optimizar su produccion en la provincia de San Roman.

1.4.2. Objetivos Especificos
1. Determinar la influencia de diferentes porcentajes de cemento en la mezcla sobre
las caracteristicas fisicas del ladrillo estabilizado.
2. Determinar la influencia de diferentes porcentajes de cemento en la mezcla sobre

la resistencia mecéanica del ladrillo estabilizado.
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3. Comparar los resultados obtenidos con el ladrillo artesanal y la norma técnica
vigentes para establecer si el ladrillo estabilizado cumple los estandares requeridos
para su produccion.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis General

Las propiedades mecanicas del ladrillo estabilizado con cemento para su produccion
en la provincia de San Roman mejoran relativamente en funcion al porcentaje de cemento
adicionado.
1.5.2. Hipotesis Especificas

1. Laadicidn de cemento en la mezcla de fabricacidn incrementara significativamente
las propiedades fisicas de los ladrillos, mejorando su densidad, disminuyendo su
absorcion de agua y aumentando su resistencia frente a esfuerzos mecanicos.

2. El aumento del porcentaje de cemento en la mezcla producira una mejora
significativa en la resistencia mecénica del ladrillo estabilizado, presentando
mayores valores de resistencia a la compresion a medida que se incrementa la
cantidad de cemento.

3. Los ladrillos estabilizados con cemento presentaran propiedades mecanicas
superiores a las del ladrillo artesanal y cumpliran con los requisitos establecidos
por las normas técnicas vigentes.

1.6. VARIABLES E INDICADORES
Variables
VARIABLE INDEPENDIENTE
Porcentaje de cemento en la mezcla del ladrillo estabilizado.
a. Indicadores
- Contenido de cemento (% en peso de la mezcla)

- Tipo de propuesta de mezcla:
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e Propuesta A: 5 % de cemento
e Propuesta B: 10 % de cemento
e Propuesta C: 15 % de cemento

VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades Fisicas y Mecénicas del ladrillo estabilizado.

a. Indicadores

- Variaciéon Dimensional.

- Densidad.

- Resistencia a la compresion.
- Alabeo.

- Absorcion.

- Succion.

VARIABLE INTERVINIENTE

Condiciones de fabricacion del ladrillo.

a. Indicadores

Tipo de suelo

- Granulometria

- Plasticidad (LL, LP, IP)

- Humedad relativa (%)

- Tipo de norma (NTP, ASTM)

- Ubicacidn del suelo
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1.7.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones

Indicadores

Escala / Instrumento

VARIABLE

INDEPENDIENTE - Dosificacion del

cemento en la mezcla

Porcentaje de
cemento en la mezcla

- Contenido de cemento

(% en peso de la mezcla)

- Tipo de propuesta de
mezcla:

o Propuesta A: 5 % de

- Escala porcentual (%)
Balanza, dosificacion
- Escala cuantitativa —

razon

del ladrillo N
estabilizado. cemento
e Propuesta B: 10 % de
cemento
o Propuesta C: 15 % de
cemento
- Variacion dimensional. - Escala de razén
VARIABLE

DEPENDIENTE - Propiedades Fisicas y

Mecanicas
Propiedades Fisicas y

- Densidad.

- Resistencia a la

Vernier / regla

Escala de razén

P compresion. Prensa hidraulica
Mecanicas del
ladrillo estabilizado. - Alabeo. - Escala nominal y de
- Absorcion. razén
- Succion Ensayos de laboratorio
VARIABLE - Tipo de suelo - Escala nominal y de

INTERVINIENTE

- Proceso de elaboracion

Condiciones de del ladrillo
fabricacion del

ladrillo.

- Granulometria

- Plasticidad (LL, LP, IP)

- Humedad relativa (%)

- Tipo de norma (NTP,
ASTM)

- Ubicacion del suelo

razon
Ensayos de laboratorio
- Escala nominal
Revisién documental
- Escala nominal

Registro de campo
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de la investigacion

1. Torres, J., & Salazar, D. (2020). Estabilizacién de suelos para la fabricaciéon de
ladrillos ecol6gicos. Revista Colombiana de Materiales, 18(1), 22—34.
Los autores analizaron ladrillos ecoldgicos elaborados con suelo arcilloso y cemento
en proporciones entre 5 % y 10 %. Los resultados mostraron incrementos en la
durabilidad y una notoria reduccidn en la absorcion de agua, especialmente en climas
himedos. El estudio también determiné que la resistencia a la compresion se

incrementa hasta un 50 % respecto a ladrillos artesanales.

2. Quispe, L. (2016). Evaluacion de ladrillos de suelo-cemento en zonas altoandinas.
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
La investigacion examind ladrillos estabilizados con cemento fabricados en zonas
altoandinas del Cusco. Concluy6 que la mezcla con 6 % y 10 % de cemento cumple
con los requisitos minimos de la Norma Técnica Peruana NTP 331.017 en cuanto a
resistencia y absorcion. El estudio destac6 que la disponibilidad de suelos locales y
el costo menor respecto al ladrillo cocido hacen viable su produccion en zonas

rurales.
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3. Choque, M. (2021). Caracterizacion del ladrillo artesanal en la provincia de San
Roman. Universidad Nacional del Altiplano.
El estudio evalud ladrillos artesanales fabricados en Juliaca, encontrando
deficiencias significativas en resistencia a la compresion, uniformidad dimensional
y niveles elevados de absorcién de agua. Estas limitaciones se atribuyeron a la
ausencia de control en la seleccion del suelo, la mezcla y el proceso de moldeo. La
investigacion sugiere implementar métodos alternativos como la estabilizacion con

cemento para mejorar la calidad del ladrillo local.

4. Ladrillo Ecolégico Como Material Sostenible Para La Construccion. Universidad
Publica de Navarra - Departamento de Ingenieria Rural — 2011. Maria Cabo Laguna.
Un material de construccion revolucionario basado en adobe, el ecoladrillo
reemplaza al ladrillo cocido. Esto requiere el uso de un material marginal que nunca
se emplea en el desarrollo de ladrillos. La hidraulica cal y el cemento son
ingredientes comerciales en las mezclas de referencia. La cascarilla de arroz y la
ceniza refuerzan la estructura. Dado que millones de toneladas de cenizas de residuos
de la molienda de arroz se acumulan en vertederos de todo el mundo, estas dos
Gltimas adiciones residuales reducen el impacto ambiental.

Figural
Fotografia del ecoladrillo.

Nota. M. Cabo Laguna (2011).
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Se llevaron a cabo cuatro etapas experimentales para definir el producto tras afadir
un elemento Unico a la demostracion. Se realizaron pruebas simples de compresion, absorcion
y resistencia a las heladas en cada combinacion sugerida. También se reportd la pérdida de
peso durante el curado y la pérdida de resistencia por inmersion y ciclos térmicos. Todas las
combinaciones se probarona 1, 5y 10 MPa de compresion minima. Sin embargo, sus disefios
abiertos hacen que no sea recomendable construir estos ladrillos a mas de 1 MPa. En la Gltima
etapa, se rechazaron las combinaciones a 5 MPa, ya que no se encontraron mejoras, a

diferencia de las de 10 MPa.

Excelentes resultados. La resistencia se puede mantener afiadiendo hidréxido de calcio
natural. La estandar mezcla a base de hormigon y la formulacion con cal y otros agregados
son similares. La ceniza de cascarilla de arroz, un componente crucial, multiplica por bastante
la potencia de la prueba con ceniza en comparacion con la gestion, que aumenta la puzolanica
reaccion. La cascarilla de arroz baja la densidad de las mezclas comerciales solo con aditivo

en aproximadamente un 10 %.

El taladro ecoldgico es atractivo y cumple con los estdndares ambientales y de
sostenibilidad al consumir menos energia y evitar la combustion, lo que baja las emisiones de

Cco2.

- Cada combinacion probada presenta un contenido de humedad adecuado y
relaciones de compactacion maximas. Al disminuir la compactacion del ladrillo y
aumentar los aditivos, la demanda de liquido aumenta y la densidad limite de
consolidacién baja para satisfacer las necesidades himedas del cultivo.

- Las combinaciones generadas a 5y 10 MPa presentan una menor fluctuacién de
densidad que las de 5y 1 MPa. Las oscilaciones entre 10y 5 MPay 1y 5 MPa para
el suelo son del 7.5 % y el 3%, respectivamente.

- Las puzolanicas reacciones se desarrollan 6ptimamente cuando la concentracion
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de agua coincide con la del agente humectante de la mezcla. Esta cantidad afecta
considerablemente las propiedades mecanicas del componente.

- El excelente sellado de las sondas garantiza que la pérdida de peso durante el
curado se deba tanto a la cementacion adicional como a la desecacion. La
contaminacion répida reduce el aguante y la durabilidad de las sondas.

- El aguante sube con el tiempo de curado del componente. Las diferencias entre los
dos aditivos aumentan al disminuir la compactacion. Después de 56 dias de curado,
la resistencia aumenta significativamente. El periodo de curado es critico. Tras 56
dias de curado, las mezclas con un 8 % de ceniza a 10 MPa son ideales, ya que
aumentan la resistencia en un 70 % a esa presion y en un cien% a cinco MPa.
Mezclas sin cenizas. Si bien un 4 % de ceniza es insuficiente para obtener
resultados ideales, aumenta ambos niveles de presion en un 60 %.

- Ninguna combinacion supera la prueba de absorcion en un dia. Las piezas
comprimidas mas densas resisten mejor la inmersion en agua. A medida que las
personas envejecen y aumenta la cantidad de aditivos cementicios, la absorcion de
agua disminuye. Las mezclas de cal hidraulica natural superan las pruebas de
absorcion porque resisten las combinaciones de cal y cemento y absorben menos
que las alternativas a base de cemento.

- La prueba de absorcién mostré que un 8% de ceniza reduce la capacidad de
absorcion y aumenta la refractariedad, lo que permite una menor penetracion de
agua. El ensayo de absorcion no mostré ninguna optimizacion con relacion a
mezclas equivalentes sin cenizas, por lo que las mezclas de 5 MPa no son
recomendables. La mezcla de ladrillo terminada absorbe menos agua que las
formulaciones comerciales solo con aditivos y no discrimina entre cemento y cal.

- La principal conclusion de este experimento es la necesidad de comprender el

disefio del producto en su uso previsto. La parte final de este experimento muestra
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que la arcilla, la natural cal hidraulica y la ceniza de cascarilla de arroz producen
ladrillos con excelentes propiedades mecanicas. Debido a su baja densidad y buen

aislamiento, el ecoladrillo es mejor para la division interior que por su resistencia.

5. Produccién De Ladrillos De Suelo-Cemento. Universidad Nacional de Cérdoba.
Facultad de Arquitectura - 2001. Mariana Gatani.
Para los profesionales y trabajadores capacitados que construyen viviendas sin
pavimentar, la fabricacion de suelo-cemento es confiable. ElI grupo social
influenciado por empresas y fabricantes puede haber ignorado sus aspectos sociales,
econdmicos y ambientales al disefiar viviendas oficiales. Debemos replantearnos
nuestra técnica de proceso actual y analizar por qué la construccion con tierra, uno
de los tipos de construccion mas antiguos de la cultura indigena, ha recibido tan poca
atencion y difusiéon. Algunos argumentan que nunca es tarde para promover los
modos de ejecucion de tradicionales viviendas, donde el conocimiento y la
experiencia adquiridos a través del estudio, la elaboracion y la innovacién
interactivos en medio de la actual crisis social, econémica e institucional de este pais
en constante evolucién, donde casi todo ha cambiado, a pesar de nuestra voluntad de
actuar. Un estudio de caso sobre la fabricacion de cubos de suelo-cemento utiliza
mamposteria convencional y prefabricacion para materiales compuestos.
Este estudio muestra el potencial técnico del cubo de suelo-cemento y sus
componentes. También evalla un enfoque de fabricacién Optimo con equipos
accesibles y procedimientos sencillos, lo que justifica la investigacion y el desarrollo
continuos para ahorrar recursos naturales e incorporar métodos de trabajo intensivo

en sus procesos de produccion.

1. Un muro de ladrillo de suelo-cemento es casi idéntico a un muro de ladrillo real.
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2. Las dimensiones, los montantes, los vértices del muro y las juntas de carpinteria
son consistentes.

3. Su naturaleza monolitica distingue al cemento de piedra del mortero de piedra.
Se observa cierta dependencia de las caracteristicas de la composicion del suelo
con un mayor contenido de arcilla, a medida que cambia el comportamiento de
la retraccion.

4. Nuestro conocimiento indica que un toldo de cubo de grava-cemento debe
cumplir estos criterios: debe ser lo suficientemente préctico y flexible como para
permitir que el colchdn se pueda quitar y poner facilmente, y transportarlo o
reclinarlo.

5. Los paneles BENOI se reemplazaron por paneles de cemento-arena en lugar de
tejas 0 bovedas de tierra carbonizada.

6. Estas losas tienen la misma F’c y al impacto que las losas de tierra.

7. Las construcciones de cimentacion de suelo-cemento combinan mamposteria y
prefabricacion. Esto muestra como puede funcionar la prefabricacién en
nuestros paises, donde la I1+D+i para tecnologias de construccién sostenible ya

no es posible.

2.2. Base teorica

2.2.1. Pasos Para El Desarrollo De Ladrillos Estabilizados Conformados Por Cemento Y
Suelo
Mezcla de hormigén mezclado correctamente, consolidado y seco con un poco de
tierra. Este insumo puede utilizarse para elaborar contrafuertes, cimientos, monoliticos
muros, ladrillos y bloques en escuelas, hospitales, estructuras residenciales y comunidades.

A pesar de la baja inversion en equipo, los resultados fueron efectivos y de alta calidad. La

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

supresion del recurso humano especializado facilita la formacion de comunidades. La
eficiencia de los recursos es crucial al calcular los gastos. Una maquina CINVA-RAM
produce 70 ladrillos por hora, mientras que un saco de cemento produce 150. Debido a las
limitaciones de las instalaciones, la fabricacion a pequefia escala no superaré los 40 m”2 para
la adquisicién, fabricacion y curado de insumos. Cada méaquina debe ser operada por dos

personas.

1. Criterios Generales

El objetivo primario de los técnicos es en todo momento maximizar el empleo de los
recursos locales para una construccion rentable. Cuando se llena de agua y consolida

de manera correcta, el cemento Portland y la tierra forman el "suelo-cemento”.

El suelo-cemento contiene todas las cualidades necesarias para aplicaciones de bajo
costo. Otros trabajadores pueden trabajar con este material; solo un albafiil debe
supervisarlo. La combinacion de suelo-cemento elimina eficazmente el transporte de
materiales, ya que solo afecta al cemento. Verifique que la mezcla contenga un

noventa% de tierra local y un diez% de cemento Portland.

La ejecucion de casas, pistas de aeropuerto, reparacion de canales y ejecuciones
rurales como pilotes elevados y enterrados y refugios han empleado este material
con éxito. El desarrollo de ladrillos para la ejecucion de residenciales muros, tanto

moviles como inamovibles, comenz6 hace muchos afios y su alcance ha aumentado.

La composicién del suelo-cemento, una combinacion de tierra natural triturada y
cemento Portland, se basa en los aspectos del suelo, por lo que es importante
inspeccionarlo. La mezcla de cemento funciona mejor en suelos arenosos, no
arcillosos. La investigacion determind que los siguientes componentes del ladrillo

son los mas adecuados:
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2. Impermeabilidad

No es necesario enlucir para impermeabilizar las paredes de ladrillo, ya que resisten
la humedad. Estas propiedades se pueden lograr con una carpinteria adecuada y

pintura o lechada de cemento Portland.

3. Aislacion Térmica

Se ha demostrado que una pared de cemento-tierra de 20 cm de altura proporciona
semejante aislacion térmica que la de una pared de ladrillo ceramico de 30 cm de
altura. Debido a su baja conductividad térmica, el suelo-cemento evita el junte de

humedad en las paredes.
4. Preparacion De La Mezcla
a. Pulverizacion Del Suelo

La excavacion debe continuar hasta alcanzar un granulometro con malla de 5 mm
que pase el filtro. Debido al alto contenido de arcilla en este piso, el centro

comercial debe retirar cualquier producto no pulverizable.
b. Mezclado Del Cemento Con EIl Suelo En Seco

Esto puede hacerse manualmente hasta que el cemento Portland se distribuya de
forma uniforme en el piso. Ensamble los componentes sobre una superficie limpia
y resistente. Una vez alcanzado un tono uniforme, la mezcla esta completa.

Integrar la humedad de la superficie es crucial.
c. Suma Del Agua Y Manejo De Humedad

Después de la amalgamacion, la tierra'y el cemento Portland deben mezclarse con

agua para lograr el himedo contenido correcto y subir la densidad de
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compactacion. Remover vigorosamente la combinacion es la mejor manera de
mantener su contenido de humedad, pero evitar el contacto directo y el escape de

agua es crucial para su cohesion.

Esto ultimo dificulta la compactacion y promueve fracturas cuando la cubeta se
encoge a causa de la evaporacion de la humedad en la combinacién. Un déficit de
agua bajo suele ser mejor que uno alto. EIl primero permite una compresion mas

robusta para una compactacion maxima.

Después de agregar agua, mezcle la tierra y el cemento Portland hasta obtener un
color uniforme. Para evitar el acceso y la acumulacion de lodo, se utilizan
aspersores como los que se usan en horticultura o en la aplicacion de estiércol.
Una vez lista la mezcla, se debe comenzar la produccién de ladrillos de inmediato.

Solo se debe preparar la cantidad de mezcla necesaria para dos horas.
d. Fabricacién Del Ladrillo Usando La Maquina CINVA - RAM

En un molde metalico, un pistén accionado por palanca comprime la tierra y el
cemento Portland. Gracias a su relacion de compresion, la broca esté lista para la
construccion de viviendas tras el curado y el laminado. Los ladrillos deben curarse
durante 7 dias antes de almacenarse en un lugar resguardado y sin corrientes de

aire durante 20 dias.

Con un peso ligero de 65 kg, la maquina es facil de transportar. Dado que los
componentes de la maquina son faciles de desmontar y volver a montar, cualquier

taller mecéanico puede repararlos.

Los planos que siguen a esta ficha técnica enumeran todos los componentes de la
maquina y sus posiciones. Para mayor estabilidad, la maquina esta situada sobre

una mesa de 0,05 m de espesor, 0,30 m de ancho y 3 m de largo.
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e. Curado De Los Ladrillos

Los ladrillos tienen que estar ubicados en un lugar adecuado y regarse
minimamente una semana. Antes de transportarlos al almacén, deben situarse en
una zona sombreada y exponerse al aire y la luz solar durante 20 dias. Los ladrillos

pierden rapidamente humedad si no son secados, lo que reduce su durabilidad.
f. Rendimiento De La Maquina

El trabajo conjunto de una o dos cerveceras afectara la produccion.

Caso 1 — Empleando un solo obrero

Un operario de premezclado comprende el trabajo. Todas las operaciones de

maceracion las realiza el operador:

a) Llenado del molde.

b) Compactacion.

c) Desmoldeo.

d) Acceso a la sala de tratamiento.

En estas condiciones, una laboral jornada de 8 horas podria producir 400 bricks

de 7 x 15 x 30 cm.
Caso 2 — Usando dos obreros

Contratando a dos personas para realizar lo siguiente:

a) Cargadel molde lo hace el ob. A
b) Compactacién lo hace el ob. B
c) Desmolde lo hace el ob. A
d) Transporte a la playa lo hace el ob. B

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Un turno de 8 horas genera 750 ladrillos. Para tener en cuenta el tiempo requerido
para preparar la mezcla, construir los cubos y llevar a cabo las acciones que

vienen después, se sefialan seguidamente los aspectos de la actividad:
a) Tierra pulverizada.

b) Elaboracién de la mezcla.

c) Desarrollo de ladrillos.

d) Transporte a la camara de secado.

e) Curacion y almacenamiento de la capacidad del patio de labranza.

Si tres trabajadores realizan estas tareas, la productividad puede alcanzar los 600

ladrillos por jornada de ocho horas.

g. Construccion De La Pared

Se debe utilizar la misma combinacion para la fabricacion de ladrillos y la mezcla
de cal hidraulica de dos partes. La siguiente dosificacion es sencilla: Se debe
plastificar una combinacion de ambas partes de cal, una de cemento Portland y 8

de tierra para usarla como ladrillo.

h. Pintura

Es posible emplear cualquier pintura, no obstante, las pinturas a base de cemento
ofrecen un mejor rendimiento y son mas econémicas. Esta pintura se elabora con
0 sin arena, segun la lisura. Esta pintura para paredes protege de la intemperie y

embellece el parapeto.

El tratamiento de la superficie requiere arena para evitar grietas, impermeabilizar

y alisar las superficies.
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- Preparacion de la pintura. - Las sustancias secas deben tener pocos
granulos o atravesar completamente la sonda IRAM de 300 m. Se
afiade cloruro de calcio a estos insumos con un 2 % de agua, en
comparacion con el cemento. El &gata, el cemento y el calcio se
mezclan vigorosamente hasta obtener una mezcla homogénea; luego,
se aflade el pigmento de color mientras se agita. Tras la
homogeneizacion del color, se afiade agua a la composicién para
obtener una pintura que se pueda aplicar al antepejo. Los pigmentos de

la pintura no deben superar el 10 % del cemento.

- Aplicacion de la pintura. - Antes de pintar, humedezca la pared de
arenay cemento. Se puede aplicar con brochas de cerdas comunes para
blanquear. Pinte primero las juntas y después el suelo. La pintura estara
seca luego de 10 horas, asi que humedézcala de nuevo para evitar que
se agriete. Se recomienda aplicar dos capas durante la aplicacion.

2.2.2. Adobes Comprimidos Suelo — Cemento Una Alternativa Ecolégica

Uno forma de mejorar sus condiciones de vida de los habitantes de las altas tierras,
especialmente en Puno, el Departamento de Investigacion y Tecnologia Apropiada (DITA)
de la UANCV Juliaca ha desarrollado un nuevo método de construccion utilizando adobe

prensado como suelo.

El adobe ha sido utilizado por muchas culturas para la construccion. Dado que la clase
alta generalmente construye sus propias viviendas, la competencia en tecnologias
relacionadas ha disminuido y se ha desviado. Los proyectos de construccion en las ciudades
emplean ampliamente bloques de concreto y ladrillos de arcilla. Con temperaturas nocturnas
que bajan hasta los 20 grados Celsius y maximas invernales que alcanzan los 50 grados

Celsius, Andorra es fria. Estos factores hacen que este material de construccion alternativo
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sea deseable debido a sus térmicos rasgos y su respeto por el ambiente. Esto se puede lograr
utilizando el método tradicional de ejecucion con adobe y la autoconstruccion con una
habilidad minima. La transmisién de tecnologia requiere capacitacion profesional y una

amplia difusion entre las poblaciones de las zonas altas.

En Perd, la asequibilidad de la vivienda tiene importantes efectos sociales y
econdmicos. Por lo tanto, todo proyecto que aborde la vivienda asequible a largo plazo debe
ser examinado cuidadosamente. Este articulo destaca los principales problemas y beneficios
del uso de adobe compactado para reducir los gastos de construccion de forma ambiental y

econdémicamente sostenible.

La construccion con ladrillos de cemento y tierra compactada es ecoldgica, ya que el
material principal es tierra. Las instalaciones de OAS CINVA crearon la maquina Cinva Ram
para triturar bloques y convertirlos en ladrillos de arcilla cocida. Por lo tanto, las unidades
son mas diminutas que los tradicionales adobes. Dado que podrian retirarse de la prensa como

Unica aplicacion y apilarse para su curado y secado sin requerir de molde ni llana.

Dado que la mayoria de los insumos de ejecucion se adquieren en la obra, se reducen
los costos. Los bloques prefabricados superan en rendimiento a los bloques de adobe y
terracota de hace un siglo, que aln se conservan en buen estado. El curado natural elimina la

necesidad de cocer los blogues antes de manipularlos.

DITA tendria dificultades para promover los compuestos de adobe de suelo-cemento
como material de construccion preferible en entornos alpinos, a pesar de su superior
rendimiento térmico en comparacion con los bloques de hormigén o los ladrillos cocidos.
Dado que sus procedimientos de fabricacion y construccién son similares a los de los insumos
de ejecucién mencionados, las tecnologias de ejecucién con adobe en zonas rurales y urbanas
requeriran una gran cantidad de habilidades y capacitacion para su asesoramiento y ejecucion.

Los bloques de hormigén y los ladrillos de arcilla serdn menos necesarios.
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2.2.3. Desarrollo O Metodologia

La investigacion se realiz6 con base en un periodo de 15 afios de practica en el
desarrollo de la ejecucién de viviendas con una aplicacion de tecnologia moderna. Las
evaluaciones de resistencia al viento y la lluvia, asi como el desempefio previo de los
residentes, se muestran en las imégenes. Se utilizan unidades de adobe convencionales y

compactadas con superficies expuestas similares para simular la lluvia en diferentes dosis.

Cada componente dafiado por el agua incluye un contenedor para el material
erosionado y su peso. Esto optimiza la resistencia al agua de nuestras unidades. Cada unidad
utiliza tacticas similares de preparacion contra el viento. Los laboratorios de suelos de la

UANCYV compactaron los materiales para evaluar su resiliencia.

Las unidades de adobe se fabricaron con la maquina Cinva Ram del centro CINVA
de la OEA. Este dispositivo es ligero, economico y practico (Fig. 2). El periddico de acero
contiene un molde donde un pistén manual mezcla cemento ligeramente himedo con tierra.
La tierra es el material principal para los bloques de construccion. Dos personas pueden usar
esta maquina durante ocho horas y generar de 300 a 500 bloques. Los bloques estan

compuestos por un 25 % de arcilla, un 70 % de arena y un 5 % de cemento.

Figura 2
Esquema del equipo CINVA - RAM.
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C. Ceja (Molde)
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interiores

X.&). 13

Ke Pisaton
L. Rodilles inferioreas
Traba de la Palanca

Nota. Proyecto 22 de la OEA, CINVA — RAM, (2011).
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Se necesitan realizar ensayos de campo para elegir la calidad del suelo.

A. Ensayos Para La Eleccion De Una Cantera Buena
Los ladrillos de tierra estabilizada son faciles de fabricar, pero el suelo debe
elegirse con cuidado. Seria desastroso subestimar este periodo. Si el resultado es
malo, se pueden desperdiciar recursos y esfuerzo. Los ensayos determinan el

contenido de arenay arcilla del suelo.

B. Ensayo De Determinacion De Moléculas
El anélisis de superficie determina las proporciones de arena, arcilla y marga (3
ilustracién). Utilice suelo con una cantidad que esta entre 5% y 30% de arcilla. El

suelo puede mejorarse con la incorporacién de arena o arcilla.

Figura 3
Proceso de decantacion acelerada de la arcilla con la adicién de sal.

AN
7

1. Liene In jarra con {
Lisrra hasta Ia -
mitad.
2. Agregus 2 cuchara- ArYL
ditas de sal. Llene ol
aon agus. Tape 1a
Jarra y sacudalo du=- :::d::&ua L]

Tante 2 minutse,
3. Deje asentar pur
T 30 siputon.

Nota. Proyecto 22 de la OEA, CINVA — RAM, (2011)

C. Ensayo De Solidez

Este estudio realiza la medicion de la integridad del terraplén basandose en la

composicion de arcilla de las muestras. Descripcion del procedimiento:

- Humedezca la tierra seca y desmenuzable hasta que pueda moldearse en una

esfera, dejando una ligera marca himeda en las yemas de los dedos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

- Para garantizar un buen aterrizaje, suelte la bola desde un metro o0 menos. Si
la bola se rompe en pequefios pedazos, el séndwich esté bien. La latencia es
perjudicial para todo.

D. Prueba De La Caja

Las pruebas de caja pueden establecer la mejor proporcion de terraza. Sin una

referencia, mida la tierra recolectada. La 4ta ilustracién muestra que el contenedor

debe tener 60 x 4 x 4 cm.

- Engrase o lubrique cuidadosamente el interior de la caja.

- Llene completamente el contenedor con tierra prehumedecida.

- Para llenar la caja, la tierra debe estar himeda pero no contaminada.
Las esquinas deben estar compactadas.

- Nivele la caja con una llana. Sitle la caja a la luz solar durante 72 horas
0 a la sombra en una semana, protegida de la lluvia.

- Al mover tierra hacia un lado del contenedor, se puede medir la

contraccién del elemento.

Figura 4
Molde de caja de madera.

Nota. Proyecto 22 de la OEA, CINVA — RAM, (2011).
El peso que la tierra en la caja determina la cantidad de cemento y tierra que se

debe mezclar para los blogques comprimidos. Se han realizado numerosos
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experimentos, y la Tabla 1, de la literatura del proyecto 22 muestra los hallazgos
a los que se llegaron, de las pruebas ejecutadas de los elementos elaborados con

este aparato.

2.2.4. Preparacion de la mezcla

- Mezcle latierray el cemento cuidadosamente (segun la dosis de la cantera).

- Agregue agua sin quemarla con una regadera.

- Nuevamente, inspeccione minuciosamente con una pala.

- Debe agregar menos agua de la necesaria.

- Se pueden abrir los pudines lamelares para controlar los niveles de agua.
Manténgalos en su lugar si se calientan. Una caida sobre una superficie dura
desde mas de 1,5m deberia romperlos en pedazos pequefios.

- Si sale liquido del grifo de la m&quina mientras se prensan las areas, la
combinacion estara excesivamente caliente.

- La combinacion debe utilizarse dentro de una hora después de agregar el

agua.

2.2.5. Moldeado de los bloques comprimidos

El equipo de prensado estd compuesto por cuatro miembros: uno llena el molde con
los prensadores, otro levanta la palanca a la vertical posicién y después la mueve hacia el otro
extremo hasta que queda horizontal, el tercero devuelve la palanca a su posicién original y el
cuarto vacia el prensador. De donde se puede obtener el producto moldeado, para luego ser

puesto a un secado obteniendo asi un producto con caracteristicas mecanicas definidas.
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Figura

Moldeado de comprimidos bloques y preparada mezcla.

Figura 6
Modelado de comprimidos bloques, comprimido bloque, listo para el paso de curado.

Estos miden 29 x 14 x 14 cm. La cubierta es eficiente, de 15x 30x 15 cm. Dos
individuos pueden fabricar entre 500 y 300 bloques al dia. Un saco de cemento

de 42,5 kg rinde, en promedio, 142 bloques.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e‘ VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
w “OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.6. Procedimiento del curado y apilamiento de bloques

El curado de blogues requiere precision. Continuar con el proceso puede producir la
pérdida de todo el esfuerzo previo. La humedad de los blogques debe liberarse de forma suave

y constante. Se deben utilizar superficies planas y limpias con la profundidad suficiente para
que los bloques queden en su punto mas bajo.

Si no se dispone de estas mesas, los bloques tienen que situarse sobre un suelo plano

tapada con papel para evitar el contacto con la superficie. Una vez situados, los bloques no

pueden moverse.

Figura7
Proceso de construccion, apilamiento, secado y curado de bloques.

h."l'-l.- -

En el caso de no haber una zona necesaria para apilar los bloques, pueden transportarse
luego de un reposo controlado de tres a cuatro horas si ain no se han dispersado a cinco
carriles. Tras el secado durante la noche, las manchas deben eliminarse durante cuatro a cinco
dias, registrandose dos veces al dia. Después de 10 dias de construccion, los bloques pueden

alcanzar 10 niveles. Para un curado adecuado, deje de dos a tres cm entre los bloques.
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2.3. Marco conceptual

Extraccion: La remocion rapida de tierra elimina la capa superior de vegetacion y la

desplaza en forma de particulas de las superficies de tierra o roca, extrayendo arcillas.

Unidad de Hueca Albaiiileria: Cualquier unidad con una zona de seccion inferior
transversal al setenta% de la bruta zona en el plano perpendicular mismo a la superficie del

elemento.

Unidad de Sdlida Albafiileria: Cualquier unidad de mamposteria con un area de

transversal seccion en el plano del suelo de la cama = > al setenta% de la bruta area.

Unidad de Albafileria Tubular (o Pandereta): Unidad cuadriculada paralela al

asiento.

Insumo primo: Los ingredientes principales son carbonato de calcio, cemento y arcilla.
El moldeo consolidacion o por extrusion crea formas. Se cocina ingeniosamente en hornos de

carbon o lefia. Los hornos tostadores industriales lo tuestan a una temperatura constante.

Ladrillo: Un ladrillo rectangular de arcilla o barro se utiliza para construir muros,

camaras y otras estructuras después de su coccion.

Calidad: Denota los criterios fundamentales de cualquier propiedad intrinseca que

permite la comparacion de categorias.

Mamposteria: Un modo de tradicional ejecucién que abarca la disposicién manual de

insumos de ejecucién para construir muros y otros edificios.

Ladrillera: Planta de produccién de unidades de albafileria, para su venta, segln su

calidad especifica.
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Normatividad: Un marco regulatorio rige la conducta humana. Puede ser moralmente

voluntario o legalmente obligatorio.

Reglamentacion: Las regulaciones del poder ejecutivo son directivas legales

integrales. La ley suele tener prioridad sobre ellas en el sistema judicial.

Mortero: Material que conecta la mamposteria horizontal y verticalmente.

Productiva disposicion: Maximo de unidades que una empresa puede producir

simultaneamente.

Efectividad: Alcance de metas de manera eficiente y eficaz.

Eficiencia: Esta relacion entre materiales y elementos examina los modos de

produccion en funcion con los recursos.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Aspectos metodoldgicos de la investigacion

- ENFOQUE: Se ha definido como un enfoque cuantitativo basado en la recoleccion

de datos y el anélisis numérico.

- TIPO: El tipo de investigacion sera el aplicado, ya que se utilizaran conocimiento de

teorias existentes mediante su aplicacion.

- NIVEL: Para el desarrollo de la investigacion se ha planteado para su ejecucion
desarrollar la investigacion a un nivel explicativo, porque se manipulara una de las
variables segln los porcentajes de cemento a considerarse.

3.2. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Este estudio examinara y aplicara controles en las siguientes areas:

1. Examinar como las inversiones afectan la calidad del suelo invertido.

2. Analizar las caracteristicas mecanicas del suelo y las cantidades de cemento para

la elaboracion del ladrillo estabilizado.

3. Evaluar las caracteristicas fisicas y mecénicas del ladrillo estabilizado con

cemento.
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4. Sedeben examinar las propiedades mecénicas de los materiales de masa de ladrillo

estabilizado.

3.2.1.Descripcion del Medio Experimental

En esta investigacion, se disefiara y elaborara el material de construccién
ambientalmente sostenible en la provincia de San Roman utilizando métodos cuantitativos.
Esta investigacion ha mejorado nuestra comprension y nos ayudara a identificar aspectos que

un profesional calificado deberia abordar.

3.2.2.Delimitacion de la Zona de Estudio

Dada la complejidad del tema, se necesitan métodos innovadores para fabricar ladrillos
estabilizados como material de construccidn alternativo. Esta investigacion se centrara en las
ladrilleras artesanales cercanas a la localidad de Juliaca. Su implementacién en el medio de

informacion existente se realizara de la misma manera.

3.3. Plan de tratamiento de datos

Este estudio analizara datos cuantitativos. Donde se deben explorar los parametros
nominales y ordinales que afectan la calidad del ladrillo estabilizado. Por lo tanto, se

consideraron los criterios a continuacién descritos:

a) Evaluacion y recopilacion de valores. Los dos ordinales y nominales.

b) Presentacion de valores.

c) Codificacion de valores.

d) Tabulacion de valores.
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3.4. Poblaciéon y muestra

3.4.1. Poblacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion la poblacion incluye ladrilleras
artesanales ubicadas en la provincia de San Roman que fabrican ladrillos manualmente sin

tecnologia.

3.4.2. Muestra

Se utilizard muestra no probabilistica por conveniencia, ya que se seleccionaran los
ladrillos que puedan ser producidos y ensayados dentro del tiempo y recursos disponibles

para la investigacion.

Ladrillos artesanales

Ladrillos estabilizados con cemento: con distintos porcentajes de cemento de 5 %, 10

% y 15 %) con cinco repeticiones por cada mezcla para analisis mecénico.

Esto permite evaluar la influencia del cemento en las propiedades fisicas y mecanicas

del ladrillo de manera comparativa.

3.5. Procedimiento para la produccion de ladrillos artesanales

3.5.1. Extraccion De Arcilla

Las regiones remotas, tanto cercanas como lejanas a la zona de fabricacién, pueden
extraer suelo arcilloso y arenoso. En las ladrilleras, con o sin proteccion, la excavacion de la
cantera se realiza manualmente. Las ladrilleras medianas y grandes requieren maquinaria
potente para remover el material extraido. Los camiones transportan el material excavado a

los lugares de fabricacion.
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3.5.2. Ubicacion de la cantera de arcilla

La arcilla utilizada para la fabricacion de los ladrillos estabilizados con cemento fue
extraida de la cantera de arcilla Ilo llo, ubicada en el sector Ilo llo del centro poblado de
Yocard, provincia de San Roman, departamento de Puno. Esta cantera fue seleccionada por
su disponibilidad local y por presentar caracteristicas adecuadas para la elaboracion de

unidades de albafiileria, las cuales fueron verificadas mediante ensayos de laboratorio.

Figura 8

Ubicacién de la cantera de arcilla Ilo llo en el centro poblado de Yocara.
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3.5.3. Mezcla

A. MEZCLADO A MANO
Después de la labranza, se lleva a cabo la mezcla manual. Una pala o una
pala crean una mezcla himeda de arcilla y arena en recipientes. Tras un
amasado riguroso a mano y con los pies, se eliminan los terrones mas
grandes de arcilla. Los artistas también pueden usar aserrin, gachas de
avena, posos de café y cenizas. La mezcla se deja reposar durante la noche

para separar los terrones mas pequefios, lograr homogeneidad y obtener una
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textura labrada o mohosa. Los contaminantes del suelo y la arcilla
clasificados a mano incluyen raices de plantas, troncos de arboles y otros.

La arena se tamiza con frecuencia para eliminar contaminantes y
uniformizar el grano. EI material de partida no se selecciona ni se calienta
para regular la dimension del grano. La composicion final y los rasgos de

la combinacion dependen de la experiencia y los recursos de cada artista.

B. MEZCLADO MECANICO

La mezcla se crea utilizando una amasadora u otro equipo que utilice
energia, como un eléctrico motor, mecanica energia o el movimiento de un
animal, eliminando la necesidad de mezclar manualmente, acortando el
proceso y aumentando el desempefio.

El desarrollo no necesita tiempo de espera. La amasadora muele la arcilla
premezclada, la arena humeda y cualquier otro componente hasta obtener la
consistencia deseada en la tolva de inicio. Se puede afadir agua, himeda

arena y arcilla a la final combinacion.

Tabla 2

Tipos de ladrillos, con distintas combinaciones de mezclas.

CADRILLG  TPODEMEZCLA  (cricye  (keiom),
King Kong tradicional. Con adicion de arena. 75.48 1.62
1 Con adicion de aserrin. 42.49 1.31
1 Con adicion de ceniza. 50.48 1.44
King Kong extruido. Con adicion de arena. 169.02 1.46
1 Con adicion de ceniza. 160.47 1.36

Nota. Programa de Energia de ITDG-Pert, Uso de cascarilla de arroz como fuente
energética en ladrilleras.

La composicion de la mezcla depende de la geografia de la zona (teniendo

en cuenta la distancia entre las canteras y la planta de fabricacion), la
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calidad de la arcilla y la accesibilidad. La mezcla se compone de un 30 %
de arcilla arequipefia y un 70 % de arcilla cusquefia. La siguiente tabla se
basa en estudios realizados con la aplicacion de ceniza de cascarilla de

arroz.

3.5.4. Proceso de moldeado
El compuesto material se forma en moldes solidos y huecos para ladrillos. Las

extrusoras pueden ser mecéanicas o manuales.

A. Desarrollo Del Moldeado Manual
Se procede a utilizar moldes de metal o madera. El tamafio de los moldes
varia segun el artista y la region. Se descarga la mezcla con arena ultrafina
para cenicero. Con circunstancias climaticas normales o sin lluvia, un
agricultor cosecha materiales para cada variedad de ladrillos en un turno de
aproximadamente 8 horas de un rango de lunes a sébado:

Figura 9

Elementos de un moldeado manual.

Ladrillos King Kong por semana Ladrillos Pandereta por semana

Nota. Programa de Energia de ITDG-Perq, (2017).

B. Desarrollo Del Moldeado Mecéanico
La densidad y la resistencia de los ladrillos pueden mejorar con el moldeo
mecanico. Este proceso incluye extrusoras industriales que pueden producir

aproximadamente un millon de ladrillos por cada hora y prensas de moldeo
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manuales que producen 55 ladrillos por hora con moldes individuales. Las
extrusoras manuales pequefias producen entre 120 y 400 ladrillos por hora
para el cambio de molde. Estos dispositivos pueden crear panderetas y
ladrillos para techos mediante el cambio de moldes. La extrusora de cuatro
piezas funciona con electricidad, diésel o gasolina.
Maquinaria para cortar ladrillos, mecanismo de empuje y manivela, tanque
mezclador y moldes de extrusion de ladrillos ajustables.
3.5.5. Proceso de secado
Las unidades de ladrillos formados recién se sitGan en plataformas para su secado,
superficies planas disefiadas para este fin, frecuentemente cerca del proceso de moldeado.
Los ladrillos aprovechan la dinamica solar y edlica. Se prefiere construir recintos cubiertos
para el invierno, ya que pueden protegerse con laminas de plastico por la noche, aunque esto
no siempre evita lesiones. Dependiendo del clima, el ladrillo crudo se deshidrata de cinco a
siete dias para perder el 13% de su humedad y prepararlo para la instalacion en el horno. A
partir del tercer o cuarto dia, las superficies expuestas se rotan en pares cercanos y las areas
de contacto con la superficie se raspan en cada turno para suprimir cualquier suciedad o
residuo. El ultimo paso del secado es apilar verticalmente los ladrillos en voladizo en torres

delgadas de 1 a 1,20m de elevacion.

3.5.6. Desarrollo de la carga del horno

El malecdn se forma inicialmente al colocar la manteca seca para crear un canal
arqueado alrededor del horno. Se dispone de la colocacién de tres 0 mas probetas de carbon
del tamafio de una tapa sobre la base de la béveda, una rejilla de ladrillos que se extiende
verticalmente desde la boveda, segun sus proporciones y disposicion. Detras de esta barrera

se encuentra el canal del dique con lefia para el encendido.
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Las briquetas de carbon se colocan juntas a lo largo de la mayor parte del cuerno para
formar un frente de llama horizontal en la cima de la clpula de carne cruda. Las briquetas
estandar son cilindricas, con dimensiones de 10 cm de ancho y 14 cm de alto, y tienen una

abertura central para el encendido.

Como malecon dedicado, los ladrillos se alinean perpendicularmente al ladrillo
anterior y se organizan en horizontales niveles, todos apoyados en su borde mas largo para
alcanzar la elevacion del cuerno. Las creaciones técnicas en forma de boveda emplean la
misma configuracion. La secuencia 1-12, que alterna el largo y el ancho de los ladrillos,
proporciona un refuerzo adicional. Para la transmision del calor del fuego, el intercambio de
gases de combustion calientes y la ventilacién, los ladrillos se colocan entre 5 y 3m de

distancia.

La instalacion y la carga pueden tardar un dia, dependiendo del tamafio del horno. Una
persona carga el arma, cuatro acceden a los ladrillos y cinco llenan un horno de 10 kilometros

de largo en diez h.

3.5.7. Proceso de coccidn

Los hornos de ladrillos funcionan. EI Maestro Hornero controla la combustion segln
las observaciones. Los tubos de encendido a nivel del suelo del horno incluyen ventanas
laterales. Los extintores determinan el tamafio y las caracteristicas de la bolsa. EI Apéndice 1
del Manual del Operador de Hornos Tradicionales muestra graficamente las medidas de los

canales y las ventanas del recinto.

A. Proceso Del Encendido
Las briquetas sobre la ruta de combustion deben asegurarse para generar
suficiente calor como para encender el combustible en los niveles horizontales

consecutivos. Una muestra como referencia es que los hornos tradicionales de la
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ciudad de Arequipa duran entre 8 a 24 horas, ocasionalmente 48. El fuego se
enciende con faroles de pléstico, paja 0 madera y hojas de algarrobo o eucalipto,
con el que se busca lograr una temperatura de coccion adecuada para su quema.
B. Proceso De La Quema

Esto asegura que la llama se eleve de manera uniforme a lo largo de los ladrillos
horizontales, comenzando con los restos de carbon de cada tapa, hasta que la tapa
superior se vacia, quemando toda la carga. El proceso de quema de piedra de
Arequipa toma de una semana a 20dias, dependiendo de la dimension del horno.
Los cuernos de Piura tardan una semana en encenderse. Los cuernos de Chusco son
uniformes.

Después de retirar el cabo de carbdn y todas las briquetas de la segunda tapa del
malecdn en Ilamas, se inicia el fuego. Primero, se golpean ligeramente las mirillas
y las rejillas de ventilacion para alejarlas del viento y reducir su tamafio, luego se
cierran todos los huecos en la primera fila de ladrillos para soldar el cuerno. Solo
queda mantener el fuego encendido hasta que el horno alcance su punto maximo.

Figura 10

Proceso de coccidn de los ladrillos artesanales.
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Figura 11

Horno para el proceso de coccion de ladrillos artesanales.
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3.5.8. Descarga del horno

Una vez que la llama alcanza su punto maximo y el carburador esta vacio, las rejillas
de ventilacién se abren gradualmente para permitir que los alimentos ardan lentamente durante
cinco dias. Mediante las mismas corrientes de aire que alimentaron la quema, el enfriamiento

asciende desde abajo.

Antes de descargar, el horno debe enfriarse. Durante los picos de demanda, los ladrillos

se descargan calientes en lugar de enfriarse. Se reduce el tiempo de descarga.

3.5.9. Clasificacion y despacho

Segun los resultados del fuego, las cucharas se descargan y se colocan alrededor del
horno: Completamente preparadas (intenso tono rojizo-anaranjado y resonancia metalica a la
percusion; peso considerable; granulos finos y compactos al fragmentarse; bordes afilados y

superficie lisa y uniforme).

Toscamente quemados, Ilamados "bayos"” (menos rojizos).

Crudos o poco cocidos.
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Las siguientes son las cualidades de un buen ladrillo.

Homogeneidad de la junta en toda su circunferencia.

Durabilidad bajo cargas pesadas (flexibilidad y resistencia a la compresion).

Las formas geométricas (bordes y &ngulos lineales) garantizan la consistencia
de las mediciones.

Consistencia del color, a menos que se especifique como un toque de color

arquitectonico.

La NTP 331.017:2003 (Anexo 2), se identifica por su ID Unico e indica la resistencia
en MPa2. Los ladrillos se categorizaban por resistencia en kg/cm? (megapascales)
segun la NTP331.017. El ejemplo a continuacién utiliza el estandar.

Los ladrillos requieren rehorneado, pero los consumidores pagan menos por los de

baja calidad. Las perforadoras manuales no verifican la calidad.

3.5.10. Proceso de comercializacion

La construcciéon de manera individual de edificaciones de viviendas es el mercado
primario de los ladrilleros artesanales. Las grandes constructoras utilizan la albafileria
automatizada o semiautomatica para proyectos privados o publicos. Dado que los ladrillos
manufacturados cuestan el doble que los artesanales, las autoridades publicas se han
comprometido a formalizar este negocio y ayudar a los microempresarios. Los artesanos

utilizaran amasadoras y extrusoras durante la produccion.

Los compradores pueden ir al horno a recoger ladrillos artesanales o alquilarlos.
Corredores, constructores y propietarios de propiedades en construccion pueden comprar. Los
principales compradores son intermediarios de insumos de ejecucion. Estos intermediarios

financieros gestionan los precios y asesoran a los desarrolladores sobre adelantos de efectivo,
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que son préstamos con intereses elevados. Las comerciales oficinas en los centros de

organizacion de insumos de ejecucion de cada ciudad venden ladrillos fabricados a maquina.

3.5.11. Entorno cultural y socio econémico
El deterioro de las condiciones econdmicas o la reduccion de la inversion
gubernamental y privada a nivel nacional perjudicaron la produccion de ladrillos. EI mercado

principal es el nacional.

La mayor parte de la actividad econémica es informal y la lleva a cabo toda la familia,
incluyendo padres e hijos. La participacion posterior en grupos varia cuando los nifios méas

pequefios regresan de la escuela con responsabilidades mas sencillas.

Los negocios familiares, a menudo la Unica fuente de ingresos, son vitales para la
economia de sus comunidades. Desempleados, carecen de ingresos. Los albafiiles pueden
construir cerca de los cuernos en lugares sin electricidad, agua ni carreteras. La tenencia de la
propiedad suele ser complicada, ya que las propiedades no estan inscritas en el registro

municipal de tierras.

3.6.  Descripcion de la produccion del ladrillo estabilizado
El proceso para fabricar ladrillos estabilizados es similar al de los ladrillos comunes,
pero el cemento y la maquinaria especializada los estabilizan. Por lo tanto, la siguiente

descripcién es una guia.

3.6.1. Mezcla
A. De manera manual
Después de labrar, se lleva a cabo la mezcla de manera manual. Los recipientes
de mezcla con una pala o una pala ligera generan arcilla y arena himedas. La

manipulacion enérgica de manos y pies elimina los grandes terrones de arcilla.
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Se puede afadir aserrin, finos y cenizas. La lechada reposa durante la noche para
eliminar los grumos mas pequefios, homogeneizarla y prepararla para su
posterior acondicionamiento. Los troncos, raices y otras impurezas de la arcilla
y el suelo se catalogan a mano. La arena se tamiza rutinariamente para suprimir
contaminantes o estandarizar el tamafio del grano. El inicial insumos no se elige
ni se filtra molecularmente para manejar el tamafio de las particulas. La
consistencia de la mezcla, los estdndares, la competencia y la accesibilidad de

los materiales de cada productor determinan la formulacion y las cualidades.

B. De manera mecanica

Una mezcladora accionada por un motor eléctrico, con fuerza mecanica o
traccion desplaza la operacion manual de la mezcla, baja la duracion de mezclado
y optimiza la eficiencia.

El proceso no requiere tiempo no activo. La arcilla himeda, la arena y cualquier
aditivo se mezclan en inicio del ingreso hasta conseguir la adecuada consistencia.
Donde se puede agregar arcilla, arena y agua para repetir la combinacion.
Debido a la distancia entre las canteras y las zonas industriales, la calidad y la
accesibilidad de la arcilla afectan considerablemente la composicion de la
mezcla, que varia segun el pais. La combinacién puede incluir un 30 % de arcilla
en Arequipa y un 70 % en Cusco. Los resultados de los estudios realizados en

Piura con ceniza de cascara de arroz.

3.6.2. Moldeo O Labranza
Los sélidos (King Kong) y los huecos moldean el material combinado para formar
ladrillos (para panaderos, techos, etc.). El trabajo manual y las extrusoras mecénicas son

alternativas.
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A. Moldeo Manual

Se utilizan moldes de metal 0 madera. Diversos artesanos y regiones utilizan
moldes de distintos tamafios. Agentes desmoldantes como la arena ultrafina de
un cenicero ayudan a desmoldar la combinacion. Con condiciones climaticas
normales o sin lluvia, un agricultor cosecha los siguientes materiales para cada

tipo de ladrillo durante un periodo de 8 horas de lunes a sbado.
B. Moldeo Mecéanico

El método de mecanico moldeo puede aumentar la densidad y la resistencia del
ladrillo. Las prensas de moldeo manuales pueden fabricar 60 ladrillos por hora,
mientras que las industriales extrusoras pueden generar mas de 1°000000. Las
soluciones de transicion incluyen méquinas de extrusién compactas y manuales

que producen de 400 a 120 ladrillos por hora.

Estos dispositivos pueden fabricar ladrillos con forma de pandereta y techo

sencillamente cambiando el molde.

Las extrusoras funcionan con electricidad, motores de gasolina o diésel y constan

de cuatro partes primarias:

e Una manija y un mecanismo de expulsion.
e Un recipiente para mezclar.
e Molde de intercambiable extrusion para la clase de ladrillo elegido.
e Cortadora de ladrillos.
3.6.3. Secado

Los secaderos o patios, lugares planos cerca del lugar de moldeo, albergan los ladrillos

recién moldeados.
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Los ladrillos aprovechan el movimiento del sol y el viento. Los recintos de invierno
cubiertos pueden protegerse con laminas de plastico por la noche, aunque esto no siempre evita

lesiones.

El ladrillo crudo se deshidrata hasta que pierde el trece% de su humedad y esta listo
para la instalacion en el horno, lo que demora de 1 sem a 5dias, en base al clima. A partir del
4to o 3er dia, las superficies expuestas se rotan en pares apretados y las zonas en contacto con
la tierra se raspan en cada turno para suprimir la suciedad o los residuos. Durante el secado,
los ladrillos en voladizo se apilan verticalmente para construir torres de un solo ladrillo de

entre 1y 1,5 metros de altura.

3.6.4. Desarrollo Del Ladrillo usando La Maquina CINVA - RAM

En un molde metalico, un pistén accionado por palanca comprime la tierra y el
cemento Portland. Después del secado y el laminado, el molde esta listo para la construccién
de viviendas gracias a su compresion. Los ladrillos deben curarse durante 7 dias antes de
almacenarse en un lugar resguardado y sin corrientes de aire durante 20 dias. Con un peso
ligero de 65 kg, la maquina es facil de transportar. Cualquier taller mecanico puede reparar
sus componentes, ya que son faciles de desmontar y reconstruir. Las imagenes de estas fichas
técnicas muestran los componentes y su ubicacion. Para mayor estabilidad, se dispone que la
maquina esta articulada sobre una mesa de 0,05 m de espesor, 0,30 m de ancho y 3 m de

largo.

3.6.5. Produccion de los ladrillos

Tras preparar la mezcla de tierra 'y cemento, realizar la limpieza de los componentes
que tiene la maquina que estaran en contacto con el insumo y lubricarlos con una solucion de

aceite de linaza a homogéneas partes, se puede comenzar el desarrollo de ladrillos:
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1) La correa se retrae y la palanca se posiciona para abrir el contenedor. La
amalgama debe estar llena el contenedor.

Figura 12

Posicién de la palanca — combinacién llena maquina CINVA - RAM

o
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Nota. RAMIREZ, R.; IVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019). CINVA -
RAM Maquina para Fabricar Bloques de Suelo — Cemento.

2) Lacorrea se retrae y la palanca abre el contenedor. La amalgama lo llena.

Figura 13

Suprimiendo insumo excedente en el proceso.

Nota. RAMIREZ, R.; IVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019). CINVA
- RAM.
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3) Al separar la biela inferior del piston, se levanta la pieza y la mesa,

colocandola en posicidn vertical sobre las superficies irregulares de la tapa.

Figura 14
Procedimiento para subir la traba de la maquina.

i ‘;—r’""’-'."_ff"ﬂ—-m ™ L ///
Nota. RAMIREZ, R.; IVVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019).
4) Presione la palanca para colocarla horizontalmente sobre la tapa. Este

movimiento ayuda a recoger los materiales para fabricar ladrillos.

Figura 15
Proceso de compresion del ladrillo en la maquina.

Nota. RAMIREZ, R.; IVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019). CINVA -
RAM Magquina para Fabricar Blogques de Suelo — Cemento.

5) Tras retirar la manija del grifo, se vuelve a insertar la palanca (1) para abrir

la caja.
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Figura 16

Posicién inicial para el situando de la palanca

. L}( N

Nota. RAMIREZ, R.; IVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019).

6) El piston eleva la unidad de ladrillo de esta manera empujando la base de la
caja arriba cuando la palanca se baja a la posicion horizontal. Esto prepara

la maqguina para fabricar un nuevo ladrillo después de la limpieza.

Figura 17

Desarrollo de la elevacion del ladrillo en la maquina.

vl

Nota. RAMIREZ, R.; IVP. Proyecto 22 de la OEA. (2019). CINVA —
RAM Magquina para Fabricar Blogques de Suelo — Cemento.
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Figura 18

Colocacion de la masa en la maquina de moldeo.

3.6.6. Proceso del curado de los ladrillos

La disposicion de los bloques se coloca bajo tierra y se riegan en minimamente una
semana para que se mantengan himedos. Antes de trasladarlos al lugar de almacenamiento
prescrito, deben permanecer en un lugar sombreado durante 20dias y expuestos al aire y al
sol en una semana. Si no se secan correctamente, los ladrillos pierden humedad rapidamente,
lo que reduce su durabilidad. No se deben utilizar candados antes de 30 dias después de su

fabricacioén.

3.6.7. Modelo, eleccion de insumos y procedimiento del estabilizado ladrillo

Se seleccion6 la ladrillera cercana a la salida de Arequipa para fabricar ladrillos
estabilizados en San Roman, especialmente en la margen derecha de la via. Por lo tanto, se

seleccionaron las siguientes medidas:

e Se realizaron tres demostraciones de bordes de consistencia y granulométrica

evaluacion.
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e Se obtuvieron tres especimenes de superficie con proporciones diferentes de
ladrillos estabilizados.

e Se esta preparando una muestra de suelo para ladrillos artesanales.

3.6.8. Aspectos de la granulométrica evaluacion de suelos para el desarrollo de estabilizado

ladrillo

ESPECIMEN N° 01

Suelos que pasaron el tamiz n.° 4, mostraron los siguientes detalles:

Peso total de material ; 200.00 gr.
Arena Peso. : 63.00 qgr.
Arcilla Peso : 137.00 gr.
% de Humedad. ; 10.34%

ESPECIMEN N° 02

Suelos que pasaron el tamiz n.° 4 presentaron los detalles siguientes:

Total Peso de material : 200.00 gr.
Arena Peso. : 88.00 gr.
Acrcilla Peso : 112.00 gr.
% de Humedad. ; 9.24 %

ESPECIMEN N° 03

Las superficies que pasaron el tamiz n.° 4 presentaron los detalles siguientes:

Total Peso de insumo : 200.00 gr.
Arena Peso. : 79.00 gr.
Acrcilla Peso : 121.00 gr.
% de Humedad. ; 7.51 %

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.6.9. Limites de consistencia de suelos para la produccion de ladrillos estabilizados

Esta investigacion determind el indice de plasticidad, como se indica seguidamente:

Tabla 3
Resultados de la prueba de limites de consistencia para cantidades diferentes
. PROPORCIONES LIMITES DE CONSISTENCIA
N Arcilla  Arena Cemento LL (%) LP (%) Ip (%)
1 5% 20 % 5% 29.72 18.50 11.22
2 60 % 30 % 10 % 25.44 20.53 491
3 70 % 15% 15% 26.78 20.21 6.56

Nota. Desarrollo propio del autor.

3.7. Caracteristicas de las unidades de albafiileria normado por la E. 070
3.7.1. Disposicion de la unidad de albafiileria
Aspectos Generales
= Los ladrillos se pueden manipular con una mano debido a su tamafio y volumen.
Debido a su tamafio y peso, los bloques requieren dos manos para su
manipulacion.
= Lanormatiene especificaciones de ladrillos y bloques producidas de arcilla, cal
en ldminas u hormigon.
= Estas piezas sélidas, esféricas, huecas o tubulares pueden fabricarse con fines
estéticos o utilitarios.
= Tras obtener la resistencia y la estabilidad volumétrica, se colocaran los
maodulos de hormigon armado. EI periodo minimo de uso para las unidades
saturadas de agua es de aproximadamente de 28 dias.
Elementos Para La Clasificacion Para Fines Estructurales
Para el disefio de un sistema estructural, los componentes de mamposteria, donde se
proporcionard las caracteristicas fisicas y mecénicas, en la literatura que esta establecida en

el codigo E.070 de albafiileria que brinda la norma técnica.
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Pruebas Para Control De Calidad
a) Muestreo. - Solo frente al lugar donde se realiza el trabajo. Se analizaréa
una muestra aleatoria de 10 unidades de cada lote de hasta 50 000 para
determinar la variacién de tamafio y peso. El estudio incluira ensayos de

compresion y absorcion en cinco unidades cada uno.

b) F’c. - Las pruebas de laboratorio determinarén la resistencia a compresion
de las unidades de mamposteria segun las disposiciones de la NTP 399.613
y 339.604. Una sola estandar desviacion de la media del espécimen

proporciona la F’c convencional axial de la unidad de mamposteria.

c) Variacién Dimensional. - Se determinara utilizando los procedimientos

de las Normas NTP 399.613 y 399.604.

d) Alabeo. - El procedimiento que establece en la NTP 399.613 determinara

la deformacion de las unidades de mamposteria.

e) Absorcion. - Las pruebas de absorcidn seguiran los procedimientos de las

NTP 399.604 y 399.1613.

Pruebas Para La Aceptacion De La Unidad

a) Se realizard un nuevo analisis si la dispersion de los resultados supera el
20 % en unidades fabricadas industrialmente o el 40 % en unidades hechas
a mano.

b) La arcillay la silice calcarea no absorben mas del 22 %. La absorcion de
los bloques de clase P no superara el 12 %. Los bloques de hormigén no

pueden absorber més del 15 % de NP.
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c) Los anchos minimos de los laterales para los bloques de tipo Py tipo NP
en la superficie probada son de 12 y 25 mm.

d) El equipo de albaifiileria eliminard las piedras, conchas y nidos de
carbonato de calcio del material empelado.

e) La unidad de ladrillo elaborados de arcilla estard bien revestida, libre de
vitrificacion y con un color uniforme. Al martillar cualquier elemento, se
produce un sonido metélico.

3.7.2. Mortero

Definicion

El mortero debe ser una mezcla de aglutinantes con el maximo de agua permitido para
que sea funcional, cohesivo y libre de aditivos. La formulacion del mortero de albafileria

debe cumplir con las normas NTP.

Partes

a) Posibles elementos de enterramiento:
e Mezcla tipica de cemento Portland.
e Cemento enriquecido con calcio segin NTP 339.002.
e Cemento tipos | y Il e inclusién de cemento IP.
b) Elacabado suplementario debe ser arena gruesa natural sin componentes
organicos ni sintéticos y cumplir con las especificaciones de la Tabla 8.
Se permitiran granulometrias alternativas si los productos de los ensayos

de paredes y pisos cumplen con los limites de disefio.
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Tabla 4

Porcentajes de granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 200 Menos de 2
N° 100 2al5
N° 50 10a35
N° 30 40a75
N° 16 70 a100
N° 8 95a 100
N° 4 100

Nota. JUAREZ, E. y RICO, A. (2005). Mecéanica de suelos.

e La proporcion de arena entre los complejos comerciales no puede
superar el 50 %.
e Elmddulo de finuraserade 1,6y 2,5.

e La contaminacion por peso esta limitada al 1 %.

c) La calidad del agua deber ser potable y estara libre de materia organica,

acidos, alcalis y corrosivos.

Organizacion Para Estructurales Fines
Las muestras se separan en clase P para méviles fosas y clase NP para

fijas fosas (cuadro 4).

Proporciones Establecidas

Las proporciones de moteros son sefialadas en proporciones
volumétricas, que contienen proporciones de los ingredientes liquidos del
mortero.

Se puede utilizar cemento de mamposteria 0 morteros industriales si se
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garantiza el aguante de la mamposteria y se prueban los cimientos y
muros para cumplir o superar las resistencias de disefio.
El mortero sin calcio puede mantener las proporciones cemento-arena de

como recomienda la norma, estas sin calcio hidratado estandarizado.

3.8.  Rasgos del modelo del desarrollo de estabilizados bricks
Una ladrillera ubicada a la derecha del km 6500 de la carretera Juliaca-Arequipa
fabricara ladrillos estabilizados utilizando el mismo material que los ladrillos cocidos. Los

dos elementos siguientes distinguiran los ladrillos artesanales de los estabilizados:

o Ladrillo carbonizado artesanal.
« Diferentes proporciones de cemento para ladrillos estabilizados con suelo.
3.9.  Pruebas de laboratorio llevados a cabo para fundamentar la calidad del ladrillo

estabilizado

« Evaluacion del tamafio de particula.

o Analisis de los limites de consistencia.

« Ensayo de clasificacion del suelo.

o Prueba de resistencia a la compresion.

e Prueba de absorcion de ladrillos estabilizados.

o Prueba de succién de ladrillos estabilizados.

3.10. Determinacién de la densidad de ladrillos estabilizados
Para calcular la densidad (g/cm?) de un ladrillo, solo necesitas medir masa y volumen,

y luego aplicar la férmula bésica:
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1. Foérmula de densidad

Masa
Densidad = --------------
Volumen

2. Medir la masa
e Usa una balanza.
e Anota la masa en gramos (g).

Ladrillo estabilizado de la propuesta A pesa 3882.00 g.

3. Medir el volumen
Para un ladrillo de forma rectangular, mide:
e Largo (L)
e Ancho (A)
o Alto (H)
Todos en centimetros (cm).
Volumen:
V=LxAxH
Medidas
e L=23.05cm
e A=12.04cm
e« H=8.72cm

V =23.05x 12.04 x 8.72 = 2420 cm3

4. Calcular densidad

Densidad = 3882 g / 2420 cm3=1.60 g/cm3

5. Resultado
La densidad del ladrillo seria:

1.60 g/cm?3
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Produccion del ladrillo artesanal

Los ladrillos o unidades de mamposteria, son materiales de construccién clave para su
uso en la construccion de edificaciones, los ladrillos deben cumplir con los ensayos y
caracteristicas fisicas y mecéanicas que dispone la norma E.070 de Albafileria. Los ladrillos
artesanales producidos en la provincia de San Roman se elaboran con conocimiento empirico

y sin control de calidad, lo que revela las siguientes caracteristicas:

4.1.1. Dosificacion Y Calidad De Insumos

Dado que el estado de la arcilla 'y la arena para la produccion de ladrillos varia, cada
fabricante debe determinar la dosis adecuada para su método de produccién. Debido a las
diferencias de calidad entre la canteray el ladrillo, se debe calcular el mejor periodo de control
de la dosis.

Actualmente no se esta evaluando una dosis para este estudio. Esta formulacion
contiene un 30 % de arena, un 35 % de arcilla y un 35 % de arcilla molida, lo que sugiere

arcillas cohesivas en la zona de estudio.

4.1.2. Granulometria de los insumos para el desarrollo del ladrillo artesanal
El estudio granulométrico muestra que los ladrillos artesanales se elaboran con arena

finay arcilla, que presentan diferentes caracteristicas.
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4.1.3. Elaboracion de unidades de ladrillo

Se ha observado la participacion de artesanos que trabajan con familias locales para
la produccion de ladrillos artesanales para la construccion de edificaciones. Todos los

procesos de moldeado, secado y demas son controlados por ellos mismos.
4.1.4. Coccidn de las unidades de albafiileria

Los artesanos trabajan con familias locales para la elaboracion de los ladrillos que
sirven para la construccion de edificaciones. Todos los procesos de moldeado, secado y el

proceso de coccion son controlados por ellos mismos.
4.2.  Produccion de ladrillo estabilizado

El ladrillo es una viable opcidn al estabilizarlo con cemento que se utiliza en otros
paises. Esto contrasta con el ladrillo tradicional, en el cual se reduciria el proceso de coccion.
El ladrillo descrito en este estudio aumenta la densidad; sin embargo, el uso de cemento como

ingrediente estabilizador aumenta su sostenibilidad ambiental.
4.2.1. Dosis normada para la granulometria del ladrillo estabilizado

El mortero estabilizado es contrastable al mortero convencional, pero se
controla mejor con cemento que con la coccion; se proporcionan las

proporciones de peso en porcentajes:

1. Granulometria del Iladrillo artesanal carbonizado en proporciones

especificas: Marga 35%, arcilla 35%, arena 30%.
2. Proporciones del ladrillo: 20% arena, 75% arcilla, 5% cemento.
3. Proporciones del ladrillo: 30% arena, 60% arcilla, 10% cemento.

4. Proporciones del ladrillo: 15% arena, 70% arcilla, 15% cemento.
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Tabla 5

Proporciones establecidas para la elaboracidn del ladrillo estabilizado.

PESOS
N° DESCRIPCION ARENA ARCILLA PESO TOTAL
(gr) (gr) (gr)

1 Ladrillo artesanal 74 126 200
Ladrillo estabilizado

2 Arena 20% - arcilla 75% - Cemento 5% 63 137 200
Ladrillo estabilizado.

3 Cemento 10% - arcilla 60% - Arena 30% 88 112 200

Ladrillo estabilizado.
4 79 121 200
Cemento 15% - arcilla 70% - Arena 15%

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Paradesarrollar este concepto, se requirieron tres proporciones de elementos
para la fabricacion estable de ladrillos.

e Se obtuvo una muestra para el desarrollo del analisis del ladrillo artesanal
cocido para contrastar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos
estabilizados con las especificadas en este estudio.

4.2.2. Cantidad de agua para la elaboracion del ladrillo estabilizado

La cantidad de agua en la fabricacion de ladrillos estabilizados no se fija mediante una
relacion agua/cemento estricta como en el concreto, sino que depende principalmente del
contenido de arcilla, arena y cemento, asi como de la trabajabilidad requerida para el moldeo
y compactacion. Técnicamente, el contenido 6ptimo de agua suele encontrarse entre 10 % y
18 % del peso total de los materiales secos, permitiendo una mezcla plastica y compactable

sin generar fisuras por exceso de humedad.

Considerando que cada dosificacion presenta un peso total constante de 200 g, se

recomienda la siguiente cantidad de agua para cada tipo de ladrillo:
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Tabla 6

Cantidad de agua recomendada para la elaboracion del ladrillo estabilizado.

N° Tipo de ladrillo Peso total Agua recomendada  Cantidad de agua

(gr) (%) (gr)
1 Ladrillo artesanal 200 15% 30g
2 Ladrillo estabilizado (5 % cemento) 200 12 % 24 g
3 Ladrillo estabilizado (10 % cemento) 200 11 % 2g
4 Ladrillo estabilizado (15 % cemento) 200 10 % 20g

La cantidad de agua empleada debe ajustarse segun la proporcion de cemento y arcilla,
siendo recomendable mantenerla entre 10 % y 15 % del peso total, garantizando una mezcla
homogénea, trabajable y adecuada para la fabricacion de ladrillos estabilizados de mejor

desempefio fisico y mecéanico.

4.2.3. Pruebas De Limites De Consistencia ASTM D 2216 En Las Dosificaciones

Indicadas para el desarrollo De Ladrillos Estabilizados

De forma similar que el analisis del tamafio de particula, se realizaron pruebas de
limite de consistencia en todas las dosificaciones, las cuales se pueden observar en la siguiente
tabla, de los resultados de las pruebas realizadas para determinar los limites de consistencia
de los insumos utilizados para la elaboracion de los ladrillos con caracteristicas de

estabilizacion con la adicion del cemento.

Tabla 7
Resultados de la prueba de limites de consistencia.

N° DETALLES LL (%) LP (%) Ip (%)
1 Ladrillo artesanal. 28.15 22.43 5.72
2 Ladrillo estabilizado. 29.72 18.50 11.22

Cemento 5% - arcilla 75% - Arena 20%

Ladrillo estabilizado.

Cemento 10% - arcilla 60% - Arena 30% 25.44 20.53 4.91

Ladrillo estabilizado.
4 Arcilla 70% - Arena 15% - Cemento 15% 26.78 2021 6.56
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COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Las pruebas de limite de consistencia requieren LL, Lp e Ip.

e Los valores de Ip muestran una plasticidad limitada, ya que estan por debajo
del 50% (11.22% como méximo del ladrillo estabilizado).

e Los valores del IP sugieren arcillas, necesarias para la fabricacion de
ladrillos.

e Si bien es cierto que para determinar los limites de consistencia se necesita
calcularel LL, el Lpyel IP.

e El valor que se encuentra por debajo del 50%, y especificamente por debajo
del 11.22% de Ip, muestra una plasticidad minima. Los valores de Ip se

refieren a las arcillas, un ingrediente utilizado para fabricar ladrillos.

4.2.4. Pruebas para la clasificacion de suelos, de las dosificaciones propuestas para la

elaboracion de ladrillos estabilizados

Los ladrillos se fabrican en base a una variedad de arcillas de grueso y fino grano, que

se clasifican segun el tipo de suelo:

Tabla 8
Resultados de la clasificacion de suelos.
Ne DESCRIPCION sucs
1 Ladrillo artesanal. CL-ML
9 Ladrillo estabilizfado. cL
Cemento 5% - arcilla 75% - Arena 20%
5 Ladrillo estabilizado. CL- ML

Arena 30% - arcilla 60% - Cemento 10%

Ladrillo estabilizado. CL - ML
Arcilla 70% - Arena 15% - Cemento 15%

COMENTARIO DE PRODUCTOS:

e Laclasificacion del suelo fue a partir de las disposiciones SUCS.
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e Entodos los casos, se obtuvieron CL y ML.

e Los suelos CL y ML son arcillosos y limosos inorganicos de baja
plasticidad, respectivamente.

e Lafabricacion de ladrillos cerca de la salida de Arequipa en la localidad de

Juliaca utiliza principalmente suelos CL y ML.

4.2.5. Célculo de alabeo en ladrillos estabilizados desarrollados segun la ntp 331 - 018

1. PROPUESTA “A”
Los ladrillos de la propuesta inicial tenian los siguientes parametros:
e Material: 20 % arena, 75 % arcilla, 5 % cemento.
e Seindica la proporcién en peso.
e  Se utilizaron cuatro ladrillos estabilizados.

e Sus dimensiones eran de 23,00 x 9.00 x 12,00 cm.

Tabla 9
Resultado de la prueba de alabeo en ladrillos estabilizados - Propuesta “A”
o DIMENSIONES DESCRIIPCION PROMEDIO E.070
(cm.) MUESTRA (mm) (mm)
1 Ladrillo Estabilizado Concavidad extrema 0.00 10
23.05X8.72X12.04 Convexidad extrema 0.00
2 Ladrillo Estabilizado /I 0.00 10
23.05X8.72X12.04 0.00
3 Ladrillo Estabilizado /I 0.00 10
23.05X8.72X12.04 0.00
4 Ladrillo Estabilizado /I 0.00 10
23.05X8.72X12.04 0.00

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e La prueba de alabeo del ladrillo estabilizado se ve afectada por la
concavidad o convexidad de su superficie.

e Todos los valores numéricos son 0,00, lo que sefiala que los suelo son

indistinguibles y horizontales.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

e Lanorma E.070 limita como valor mdximo a 10 mm.

2. PROPUESTA “B”
Los materiales de ladrillo estabilizado de la propuesta inicial tienen los
siguientes parametros, en donde se dispone de los porcentajes establecidos
para la elaboracion de la propuesta B, donde se podra posteriormente evaluar

sus propiedades mecanicas:

e 30 % arena, 60 % arcilla, 10 % cemento.
e Se indica la proporcion en peso.
e Se utilizaron cuatro ladrillos estabilizados para su andlisis.

e Las medidas estandar son 23,00 x 9,00 x 12,00 cm.

Tabla 10
Resultados de la prueba de alabeo en ladrillos estabilizados - Propuesta “B”
] NORMA
NP DIMENSIONES DESCRIIPCION PROMEDIO E.070
(cm.) MUESTRA (mm) Albafileria
(mm)
1 Ladrillo Estabilizado concavidad extrema. 0.00 10
23.05X8.70X12.04. convexidad extrema. 0.00
2 Ladrillo Estabilizado /I 0.00 10
22.94X9.08X12.70. 0.00
3 Ladrillo Estabilizado Il 0.00 10
23.10X9.10X12.66. 0.00
4 Ladrillo Estabilizado I 0.00 10
23.02X9.10X12.66. 0.00

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e La prueba de alabeo del ladrillo estabilizado se ve afectada
significativamente por la concavidad o convexidad de su superficie.
e Todos los valores numéricos son 0,00, lo que indica que las superficies

de los ladrillos son horizontales.
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e LaE.070 limita los valores a 10 mm.

3. PROPUESTA “C”.
Las especificaciones de los insumos para la propuesta C de ladrillo
estabilizado son las siguientes proporciones del material de arena, la cantidad
de la arcilla y el porcentaje de cemento que se le agregara a la mezcla, para
ver las modificaciones de las propiedades mecénicas de estos elementos para

la construccion:

e Material: 15 % arena, 70 % arcilla, 15 % cemento.
e Seindica la proporcién en peso.
e Se utilizaron cuatro ladrillos estabilizados para el analisis.

e Las medidas estandar son 23,00 x 9,00 x 12,00 cm.

Tabla 11

Resultados de la prueba de alabeo en ladrillos estabilizados - Propuesta “C”

) NORMA
NO DIMENSIONES DESCRIIPCION PROMEDIO E.070
(cm.) MUESTRA (mm) Albafileria
(mm)
1 Ladrillo Estabilizado. concavidad extrema. 0.00 10
23.05X8.72X12.04. convexidad extrema. 0.00
2 Ladrillo Estabilizado. I 0.00 10
23.05X8.72X12.04. 0.00
3 Ladrillo Estabilizado. Il 0.00 10
23.05X8.72X12.04. 0.00
4 Ladrillo Estabilizado. Il 0.00 10
23.05X8.72X12.04. 0.00

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e La prueba de deformacion del ladrillo estabilizado se ve afectada por la
concavidad o convexidad de su superficie.

e Todos los resultados son 0,00, lo que demuestra la horizontalidad total
de la parte superficial inferior y superior, del elemento analizado sin

abscision.
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e El valor médximo permitido segun lo establecido por la E.070 es de 10
mm.

4.2.6. Andlisis de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales cocidos

Para evaluar la F’c de los tipos de ladrillo estabilizado, se seleccionaron cinco
ladrillos artesanales de fabricacion local para la prueba mecénica mas
importante que es la F’c.

Los insumos para la fabricacion de ladrillos artesanales incluyen: arcilla 63%,
arena 37%.

Donde los resultados determinados se muestran a continuacion en la siguiente
tabla:

Tabla 12
Resultados de la prueba de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales

AREA ESFUERZO ROTURA
N DETALLES EF,\'IES(I:&% BRUTA C'E‘kR();A ROTURA  E.0.70
(cm?) g (kg/cm?) (kg/cm?

Ladrillo Artesanal.
1 Dimensiones - 23.05X8.70X12.04. 08/07/2025  282.94 14130.00 49.94 50

Ladrillo Artesanal.

2 Dimensiones - 22 94X9 08X12.70. 08/07/2025  282.94 12090.00 42.73 50
Ladrillo Artesanal.

3 Dimensiones - 23.10X9.10X12.66. 08/07/2025  282.92 14200.00 50.19 50
Ladrillo Artesanal.

4 Dimensiones - 23.02X9.10X12.66. 08/07/2025  282.93 14800.00 52.31 50
Ladrillo Artesanal.

Dimensiones - 23.10X9.10X12.66.
PROMEDIO 48.95

08/07/2025  282.92  14030.00 49.59 50

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Se analizaron la resistencia a la compresiéon de cinco unidades de ladrillo
artesanal seleccionadas al azar. La resistencia media a la fractura de los cinco
componentes es F'b = 48,95 kg/cm2.

e LanormaE.070 de Albafiileria, exige una minima resistencia a la compresion

de f'b = 50 kg/cm?, con el cual se puede comparar los resultados obtenidos.
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e Laresistencia medio a la fractura es < a la establecida en la norma E.070.

4.2.7. Andlisis de resistencia a la compresion de ladrillos estabilizados

1. PROPUESTA “A”
Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo estabilizado con 20 % de arena, 75 %

de arcillay 5 % de cemento.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 13
Resumen de la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo estabilizado - Propuesta “4”

AREA ESFUERZO ROTURA
N° TAMARO E':I\'fs?A'i(Ao BRUTA CA(E();A ROTURA E.0.70
(cm?) g (kg/cm?) (kg/cm?)

Ladrillo Estabilizado
1 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025 282.94  12130.00 42.87 50

Ladrillo Estabilizado

2 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 11460.00 40.50 50
Ladrillo Estabilizado

3 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 12900.00 45.59 50
Ladrillo Estabilizado

4 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 12120.00 42.84 50
Ladrillo Estabilizado

Dimensiones - 23.05X8.72X12.04.
PROMEDIO 43.41

08/07/2025  282.94  12800.00 45.24 50

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Los resultados coinciden con las pruebas de resistencia a la compresion
realizadas en cinco ladrillos estabilizados, f'b.

e La propuesta "A" indica que el ladrillo estabilizado tiene una F’c
promedio de f'b = 43,41 kg/cm2.

e Segun laE.070, la minima resistencia a la compresion es f'b = 50 kg/cm?.
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e El ladrillo estabilizado con la proporcion requerida de la propuesta "A",
que contiene un 5 % de cemento como estabilizador, esta un 13.18 % por
debajo de la minima resistencia establecida en la norma E.070 de

Albafileria.

2. PROPUESTA “B”
Para lograr esto, se realizara la selecciébn de 5 unidades de ladrillo
estabilizado con 30 % de arena, 60 % de arcillay 10 % de cemento.

Los resultados fueron:

Tabla 14
Resultados de la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo estabilizado - Propuesta “B”

AREA ESFUERZO ROTURA
N° DIMENSIONES EFI\IIES(?AHYAC‘) BRUTA CA(\kR();A ROTURA E.0.70
(cm?) g (kg/em?)  (kg/em?)

Ladrillo Estabilizados
1 Dimensiones - 23.05X8.70X12.04. 08/07/2025 282.27 21100.00 74.75 50

Ladrillo Estabilizados

2 Dimensiones — 22 94X9.08X12.70. 08/07/2025 282.94 22030.00 77.86 50
Ladrillo Estabilizados

3 Dimensiones - 23.10X9. 10X12.66. 08/07/2025 282.92 20110.00 71.08 50
Ladrillo Estabilizados

4 Dimensiones - 23.02X9. 10X12.66. 08/07/2025 282.95 21080.00 74.50 50
Ladrillo Estabilizados

Dimensiones - 23.10X9.10X12.66.
PROMEDIO 75.07

08/07/2025 282.96  21830.00 77.15 50

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Los resultados coinciden con las pruebas de resistencia a la compresion
realizadas en cinco ladrillos estabilizados, f'b.
e La propuesta "B" indica que el ladrillo estabilizado tiene una F’c media

de f'b = 75,07 kg/cm?.
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e Parapoder lograr cumplir con la norma E.070 de Albafiileria, el valor debe
alcanzar un minimo resistencia de f'b = 50 kg/cmz.
e Elladrillo estabilizado con la proporcion "B" con un 10 % de estabilizador

de cemento supera el criterio en un 50.14 % mas.

3. PROPUESTA “C”»
Paraello, se seleccionaron cinco unidades de ladrillo estabilizado con un 70%
de Arcilla - Arena 15% - Cemento 15%.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 15

Resultados de la prueba de resistencia a la compresion del ladrillo estabilizado - Propuesta “C”

AREA ESFUERZO ROTURA
N DESCRIPCION EF,\'ngF\'{AO BRUTA C’?kR();A ROTURA  E.0.70
(cm?) g (kglem?)  (kglcm?)

Ladrillo Estabilizado
1 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94  24090.00 85.14 50

Ladrillo Estabilizado

2 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 25010.00 88.39 50
Ladrillo Estabilizado

3 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 24960.00 88.22 50
Ladrillo Estabilizado

4 Dimensiones - 23.05X8.72X12.04. 08/07/2025  282.94 25180.00 88.99 50
Ladrillo Estabilizado

Dimensiones - 23.05X8.72X12.04.
PROMEDIO 87.99

08/07/2025  282.93  25240.00 89.21 50

COMENTARIO DE RESULTADOS:

e La propuesta "C" indica que el ladrillo estabilizado tiene una resistencia
media F’b = 87,99 kg/cm?.
e La norma E.070 de Albafileria especifica una resistencia minima del

ladrillo de f'b =50Kg/cm”2.
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e El ladrillo estabilizado con la propuesta "C" muestra que un 15% de
estabilizador de cemento sobrepasa la resistencia a la compresion de la

norma en un 75.98% mas.

Tabla 16
Resumen de las pruebas de resistencia a compresion realizadas

ESFUERZO VARIACIONES

Ne TAMARNOS ROTURA E.070
(kg/cm?) (kg/cm?)

1 Ladrillo artesanal. 48.95 (-)5%

2 Ladrillo Estabilizado con 5 % cemento. 43.41 (-) 13.18 %

3 Ladrillo Estabilizado con 10 % cemento. 75.07 (+)50.14 %

4 Ladrillo Estabilizado con 15 % cemento. 87.99 (+) 75.98 %

5 NORMA 070 ALBANILERIA. 50.00 —-.=

COMENTARIO DE LOS RESULTADOS:
e Laresistencia a compresion limite f'b = 50 kg/cm? se describe en la E.070.
e Los ladrillos estabilizados que econdmicamente son viables deben
contener entre un 5 % y un 10 % de cemento para alcanzar con los criterios

de la E.070.

4.2.8. Andlisis de resultados de la prueba de absorcion en ladrillo artesanal

La absorcion del ladrillo lo hace atil para muros y cercas. Por lo tanto, se eligieron
cinco ladrillos artesanales para la prueba ejecutada.

Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 17
Resultados de la prueba de absorcion del ladrillo artesanal.

NP DETALLES FECHA VOLUMEN ABSORCION ABSORCION

ENSAYO (cm3) (%) E.070 (%)
Ladrillo Artesanal.
1 23.05X8.70X12.04. 08/07/2025 2368.00 19.04 15
Ladrillo Artesanal.
2 29 94X9.08X12.70. 08/07/2025 2368.00 19.06 15
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Ladrillo Artesanal.
3 23.10X9.10X12.66. 08/07/2025 2368.00 19.91 15

Ladrillo Artesanal.
4 23.02X9.10X12.66. 08/07/2025 2368.00 20.14 15
Ladrillo Artesanal.
23.10X9.10X12.66. 08/07/2025 2368.00 20.78 15

PROMEDIO 19.79

COMENTARIO DE PRODUCTOS:

e Seceligieron 5 ladrillos artesanales para realizar la prueba.

e Los ladrillos artesanales absorben un promedio del 19,79%.

e El % de absorcion segun la E.070 es del 15%.

e Al adherirse al mortero, el ladrillo artesanal es mas poroso, lo que facilita
la ejecucion de muros, pero se deteriora mas en contacto con el agua.

4.2.9. Andlisis de las pruebas de absorcion en ladrillos estabilizados

1. PROPUESTA “A”
Por lo tanto, se eligieron 5 unidades estabilizados de ladrillos con un 20 % de
arena, un 75 % de arcillay un 5 % de cemento.
La norma de albafiileria E.070 se sigui6 durante toda la investigacion.

Se obtuvieron estos resultados:

Tabla 18
Resultado de la prueba de absorcion de ladrillos estabilizados - Propuesta “A”

NP DESCRIPCION FECHA VOLUMEN ABSORCION ABSORCION

ENSAYO (cm?®) (%) E.070 (%)
g paditoEstolizado  ogorio02s  2734.00 18.14 15
p SadiloEstolzado ogorio025  2734.00 18.59 15
g a0 Eaeblzado  ogiorioes  2734.00 18.54 15
4 Ig;%ré%%szt;bl"z'zoaf" 08/07/2025  2734.00 19.07 15
5 5;‘%@&‘;5?;?‘;31"0 08/07/2025  2734.00 19.11 15
PROMEDIO 18.69
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COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Se eligieron cinco ladrillos estabilizados, de la propuesta "A". Los
materiales fueron 20 % arena, 75 % arcillay 5 % cemento.

e Latasa media de absorcion del ladrillo estabilizado fue del 18,69 %.

e Lanorma de Albafiileria E.070 exige una absorcion del 15 %.

e El ladrillo artesanal un 19,79 %.

e Debido a la porosidad de sus paredes, el ladrillo estabilizado absorbe

mas agua que la indicada en la normay se deteriora rapidamente.

2. PROPUESTA “B”
Por lo tanto, se seleccionaron cinco ladrillos estabilizados con 30% de arena,
60% de arcilla 'y 10% de cemento.
El andlisis se baso en la aplicaciéon de las condiciones establecidas en la
norma E.070.

Se obtuvieron estos resultados:

Tabla 19
Resultado de la prueba de absorcion de ladrillos estabilizados - Propuesta “B”

e DETALLES FECHA  VOLUMEN ABSORCION ABSORCION

ENSAYO (cm?) (%) E.070 (%)
1 DadiloEsaoleados  ogioziz00s  2796.00 15.81 15
2 'z'ggj%%sgi‘(bl"ziﬁagc’s 08/07/2025  2796.00 15.20 15
3 'Egirég(%isg;bligﬁ"s 08/07/2025  2796.00 14.97 15
4 'z'g%rz")'(‘;'zlsg;bl"z'g‘gj“ 08/07/2025  2796.00 15.78 15
5 LAOoreaniieados  08io7/2025 279600 15.44 15
PROMEDIO 15.44
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COMENTARIO DE RESULTADOS:

e Se seleccionaron cinco ladrillos estabilizados para la propuesta "B".

e Proporcién de materiales para los ladrillos estabilizados: 30 % arena, 60
% arcilla, 10 % cemento.

e Los ladrillos estabilizados absorbieron un promedio del 15,44 %.

e Lanorma E.070 especifica una absorcion del 15 %.

e El ladrillo artesanal absorbe un 19,79 %.

3. PROPUESTA “C”
Por lo tanto, se seleccionaron cinco ladrillos estabilizados con 15 % arena,
70 % arcillay 15 % de cemento.
El andlisis se basd en la aplicacion de las condiciones establecidas en la

norma E.070, donde se obtuvieron estos resultados:

Tabla 20
Resultado de la prueba de absorcion de ladrillos estabilizados - Propuesta “C”

FECHA VOLUMEN  ABSORCION ABSORCION

No DETALLES ENSAYO (cm?) (%) E.070 (%)

g paditoEeoleado  ogiorz0s 267200 1331 15

p DaOMloEsanleado  ogio7i02s  2672.00 14.42 15

g DaoMloEsenieado  ogio7i02s  2672.00 1401 15

g LadiloFsublizado  ogori0zs 267200 13.64 15

5 LadiloFeeblizado  ogio7/025 267200 14.42 15
PROMEDIO 13.96
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COMENTARIO DE PRODUCTOS:

Se seleccionaron 5 ladrillos estabilizados de la propuesta "C".

e Los ladrillos estabilizados incluian 15 % arena, 70 % arcilla y 15 %
cemento.

e El ladrillo estabilizado absorbi6 un promedio del 13,96 %.

e LaE.070 requiere una absorcion del 15 %.

e El ladrillo artesanal absorbe un 19,79 %. El ladrillo estabilizado esta

ligeramente por debajo de la E.070, comparando estos dos resultados se

puede ver que estos dos ladrillos difieren en la propiedad de absorcion.

4.2.10. Anélisis de resultados de pruebas de succién en ladrillo artesanal

Por lo tanto, se eligieron cinco ladrillos artesanales para el andlisis. La succion de los
ladrillos es crucial para la ejecucion de muros y cercas.

Se presentan los resultados que a continuacion se muestran:

Tabla 21
Resultados de la prueba de succion en ladrillos artesanales

p1 P2 Area SUCCION SUCCION

ESPECIMEN r r Cm? gr/200 cm? E.070
g g min (gr/200 cm?)

1 3670 3789 282.94 84.12 85
2 3584 3702 282.94 83.41 85
3 3612 3740 282.94 90.48 85
4 3525 3645 282.94 84.82 85
5 3616 3728 282.94 79.17 85

PROMEDIO FINAL 84.40 85
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COMENTARIO DE RESULTADOS:

Se eligieron 5 ladrillos artesanales de la zona de produccion artesanal.

La tasa de succion media para los ladrillos artesanales es de 84,40 g/200
cm?/min.

e LaE.070 exige una tasa de succion de 85 g/200 cmz2/min.

e Se puede demostrar que los ladrillos artesanales tienen una succién menor

que la norma E.070 durante la construccion de muros.

4.2.11. Analisis de resultados de la prueba de succion en ladrillos estabilizados

1. PROPUESTA “A”
Por lo tanto, se seleccionaron cinco ladrillos estabilizados con 20 % de
arena, 75 % de arcillay 5 % de cemento.
El analisis se baso en la aplicacion de las condiciones establecidas en la
norma E.070.

Los resultados se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 22
Resultado del ensayo de succion de ladrillos estabilizados, Propuesta - A
SUCCION
" SUCCION NORMA
MUESTRA i P2 Area 111200 cm? E.070
Gr gr Cm : S
min Albaiiileria
(gr/200 cm?)
1 4463 4598 282.94 95.43 85
2 4610 4748 282.94 97.55 85
3 4652 4781 282.94 91.19 85
4 4578 4708 282.94 91.89 85
5 4787 4917 282.94 91.89 85
PROMEDIO FINAL 93.59
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COMENTARIO DE PRODUCTOS:

e Se seleccionaron 5 ladrillos estabilizados de la propuesta, "A".

e Los insumos para la elaboracion del ladrillo estabilizado fueron 20 %
de arena, 75 % de arcillay 5 % de cemento.

e El ladrillo estabilizado estuvo compuesto por, 20 % de arena, 75 % de
arcillay 5 % de cemento.

e Lanorma E.070 requiere una tasa de succion de 85 g/200 cmz2/min.

e El ladrillo artesanal tiene un valor se succion de 84,40 g por 200 cmz2.

e Una estabilizacion mas efectiva de los ladrillos con la propuesta "A"

mejora la absorcién del ladrillo.

2. PROPUESTA “B”
Por lo tanto, se seleccionaron 5 ladrillos estabilizados con 30 % de arena,
60 % de arcillay 10 % de cemento.
Durante toda la investigacion se siguio las especificaciones de la norma
E.070. Los resultados son los siguientes:

Tabla 23

Resultado del ensayo de succion de ladrillos estabilizados, Propuesta - B

succlo

< SUCCION
MUESTRA Pl P2 Area N E.070
Gr Gr Cm gr/200 cm 2
: (gr/200 cm?)
min
1 4790 4912 282.94 86.24 85
2 4725 4849 280.94 87.65 85
3 4801 4931 290.94 91.89 85
4 4731 4860 288.94 91.19 85
5 4718 4845 286.94 89.77 85
PROMEDIO FINAL 89.35

COMENTARIO DE LOS RESULTADOS:

e Se seleccionaron 5 ladrillos estabilizados para la propuesta "B".

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

e Relacion de materiales del ladrillo estabilizado: 30% arena, 60%
arcilla, 10% cemento.

e Latasa de succion estandar del ladrillo fue de 89,35 g/200 cm&/min.

e EIl cddigo E.070 de la norma, requiere una tasa de succion de
aproximadamente 85 g/200 cm?/min.

e El ladrillo artesanal de la localidad de Juliaca tiene una succion de
84,40 g por 200 cm?2.

e El ladrillo estabilizado en "B" tiene un nivel de succion similar al de la

dispuesta por la E.070.

3. PROPUESTA “C”
Por lo tanto, se seleccionaron cinco ladrillos estabilizados con 15 % arena,
70 % arcillay 15 % cemento.
La investigacidon necesariamente se basé en la norma E.070 de Albafiileria.
Los resultados son los siguientes:

Tabla 24
Resultado del ensayo de succién de ladrillos estabilizados, Propuesta - C

] SUCCION
" SUCCION NORMA
MUESTRA P1 P2 Area  or00em?  E070
Gr ar Cm : S
min Albafiileria
(gr/200 cm?)
1 4693 4796 282.94 72.81 85
2 4769 4869 282.94 70.69 85
3 4802 4909 282.94 75.63 85
4 4728 4820 282.94 65.03 85
5 4822 4928 282.94 74.93 85
FINAL PROMEDIO 71.82
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COMENTARIO DE PRODUCTOS:

e Se realizo la seleccion de 5 ladrillos estabilizados elaborados con la
propuesta "C".

e Los ladrillos estabilizados incluian 15 % de arena, 70 % de arcillay 15
% de cemento.

e El ladrillo estabilizado presentd una tasa de succién media de 71,82
9/200 cm#/min.

e Ladisposicion de lanorma E.070 exige una tasa de succién de 85 g/200
cm&/min.

e Las unidades de los ladrillos artesanales tienen una tasa de succion de
84,40 g/200 cm?2,

e El ladrillo estabilizado con la propuesta "C" presenta una tasa de
succion deficiente en comparacion con lo establecido en la norma de la
E.070, lo que dificulta el empleo de estas unidades estabilizadas en la

ejecucion.
4.3. Comparacion de las caracteristicas mecanicas del ladrillo artesanal y el ladrillo

estabilizado

A continuacion, empleando la norma E.070, contrastamos las caracteristicas

mecanicas del ladrillo estabilizado y el ladrillo artesanal.

Tabla 25
Comparacion de las caracteristicas mecanicas del ladrillo artesanal y el ladrillo estabilizado

ARTESANAL LADRILLO ESTABILIZADO
ASPECTOS E.070 LADRILLO ~ PROPUESTA PROPUESTA  PROPUESTA
“A” “B” “C”
RESISTENCIA 50.00 48.95 43.41 75.07 87.99
(kg/cm?)
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DENSIDAD 16 1.50 1.60 1.65 1.70
(gr/cm?)
TIPO DE SUELO:  CL - ML CL- ML cL CL- ML CL- ML
ALABEO
SUPERIOR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(mm)
ALABEO
pirigich 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(mm)
ABS(()(Z)C'ON 15.00 19.79 18.69 15.44 13.96
SUCCION 85.00 84.40 93.59 89.35 71.82

Gr/200 cm? min.

4.4.  Discusion de resultados de las caracteristicas mecénicas del ladrillo estabilizado
Resistencia A La Compresién
Las pruebas de resistencia a la compresion en la elaboracion de ladrillos estabilizados
mostraron que la propuesta "B", que empleaba un 10 % de cemento estabilizador, supero el

requisito de la norma de Albafiileria E.070, visualizada en la tabla 32).

Densidad

Las densidades de los ladrillos estabilizados para las propuestas "A", "B" y "C"

superaron el valor de la E.070.

Tipo De Suelos

SUCS define los materiales del ladrillo artesanal y el estabilizado como CL y ML, los

cuales contenian estas caracteristicas.

Alabeo En Unidades De Albadileria
La deformacion, tanto superior como inferior, fue de 0,00 mm para los bloques

estabilizados probados con la maquina de compresion.
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Absorcion
El porcentaje de absorcidn de la propuesta A y B, estan por encima del porcentaje de
absorcion que la norma E.O070 establece, sin embargo, la propuesta C, esta por debajo del

porcentaje establecido en la norma E.070.

Succién
La tasa de succion de la propuesta A y B, estan por encima de la tasa de succion que
la norma E.070 establece, sin embargo, la propuesta C, estd por debajo de la tasa de succion

establecido en la norma E.070.
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CONCLUSIONES

1.  La evaluacion de las propiedades mecanicas del ladrillo estabilizado con cemento
permiti6 demostrar que este material presenta un desempefio significativamente
superior al del ladrillo artesanal tradicional empleado en la provincia de San Roman.
Los ensayos realizados evidenciaron mejoras notorias en la resistencia a la compresion,
una disminucion en la absorcion de agua y una mayor uniformidad dimensional,
atributos que responden positivamente al incremento controlado del porcentaje de
cemento en la mezcla. Estos resultados confirman que el ladrillo estabilizado con
cemento es técnicamente viable para su produccion local y constituye una alternativa
eficiente para optimizar la calidad de los materiales de construccion en la provincia de

San Roman.

2. La evaluacion de los diferentes porcentajes de cemento en la mezcla permitid
determinar que el contenido de cemento influye de manera directa y significativa en las
caracteristicas fisicas del ladrillo estabilizado. A medida que se incremento el
porcentaje de cemento, los ladrillos mostraron mayor densidad, menor absorcion de
agua y mejor uniformidad dimensional. Las proporciones de material para un ladrillo
estabilizado que cumple con las disposiciones de las caracteristicas fisicas segun la
Norma E.070 de Albafiileria son: 60 % arcilla, 30 % arena, 10 % cemento; 75 % arcilla,

15 % arena, 15 % cemento.

3. Los resultados muestran que los ladrillos estabilizados tienen mejores propiedades
mecanicas que los ladrillos hechos a mano y cumplen con la Norma de Albafileria
E.070: Los ladrillos estabilizados tienen una resistencia a la compresién de 48,95 a

87,99 kg/cm?, una absorcion de 19,79 % a 13,96 % y una deformacion constante de
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0,00 mm. La succion varia de 84.40 g/200 cm?min a 71.82 g/m? para ladrillos

estabilizados.

4.  Lacomparacion de los resultados obtenidos con los valores del ladrillo artesanal y los
parametros establecidos en las normas técnicas vigentes permitié comprobar que el
ladrillo estabilizado con cemento presenta un desempefio significativamente superior
en términos de resistencia, absorcion de agua y uniformidad dimensional. Los ladrillos
estabilizados no solo superaron ampliamente los valores caracteristicos del ladrillo
artesanal local, sino que ademéas cumplieron con los estandares minimos exigidos por

la normativa E.070 de Albafileria.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda implementar la produccion de ladrillos estabilizados con cemento en la
provincia de San Roman, estandarizando el porcentaje 6ptimo de cemento y los
procesos de mezcla, compactacion y curado, con el fin de garantizar la calidad obtenida

en los ensayos.

2. Serecomienda capacitar a los productores locales en técnicas de estabilizacidn y control
de calidad, para asegurar que el ladrillo fabricado mantenga niveles adecuados de
resistencia, absorcion y uniformidad dimensional. La adopcion de este tipo de ladrillo
contribuird a mejorar la seguridad y durabilidad de las construcciones en la provincia

de San Roman, ademas de promover una produccion mas eficiente y tecnificada.

3. Se recomienda adoptar y estandarizar las proporciones de mezcla identificadas como
Optimas 60 % arcilla, 30 % arena 'y 10 % cemento; asi como 75 % arcilla, 15 % arena 'y
15 % cemento para la produccion de ladrillos estabilizados en la provincia de San
Roman, debido a que estas combinaciones cumplen con las caracteristicas fisicas

exigidas por la Norma E.070 de Albafileria.

4.  Se sugiere implementar controles rigurosos en la dosificacion de los materiales, la
homogenizacion de la mezcla, la compactacion y el proceso de curado, con el fin de

garantizar la uniformidad y calidad del producto final.

5. Serecomienda proponer la estabilizacion del ladrillo con cemento como una alternativa
técnica viable para la produccion local en la provincia de San Romaén, debido a la
mejora significativa de las propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la

compresion, en comparacion con el ladrillo convencional de arcilla no estabilizada.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Héctor Gallegos Vargas (1991). Albafileria Estructural. Lima: Fondo Editorial PUCP. 2da

edicion.

Angel San Bartolomé Ramos (1994). Construcciones de Albafiileria, Comportamiento

Sismico y Disefio Estructural. Lima: Fondo Editorial PUCP. 1era edicion.

Gallegos, Rios, Casabonne, Ucelli, Icochea, Arango (1977). Estudio Integral de la
Construccion con Albarileria: en busca de una solucion econémica para la vivienda

multifamiliar. Lima. S.ED.

Elena Sanchez Borea (1982). Estudio de la Variabilidad en la calidad de los ladrillos

producidos en la ciudad de Lima. Lima: Tesis PUCP.

Karl Splinger (1954). Defectos en la Fabricacion de Ladrillos y Tejas: Causas y Medios a

aplicar para evitarlos. Barcelona: Editorial Reverté.

Eloy Robusté (1969). Técnica y Préactica de la Industria Ladrillera Il. Barcelona: Ediciones

CEAC.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y Sencico (2006). Reglamento
Nacional de Edificaciones. Norma E.070 “Albanileria”. Lima. Grafica El Porvenir

S.A.

INDECOPI 2006. Normas Técnicas Peruanas. Lima: INDECOPI NTP 399.613- 2005; NTP

399.605-2003; NTP 399.621-2004.

Cordova, Carlos (1994). Vulnerabilidad Sismica de la ciudad de Huanuco: Tesis de Grado

UNHEVAL.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Félix, Hugo (2000). Unidades de Albafileria de arcilla cocida en Huanuco. Huanuco: Tesis

de Grado UNHEVAL.

Fontana, Alejandro (1999). Evaluacion de las caracteristicas Estructurales de la Albafiileria
Producida con Unidades Fabricadas en la Region Grau-Piura. Lima: Tesis de

Maestria PUCP.

Aguirre, Dionisia (2004). Evaluacion de las caracteristicas Estructurales de la Albafiileria
Producida con Unidades Fabricadas en la Regién Central Junin. Lima: Tesis de

Maestria PUCP.

Angel San Bartolomé, Daniel Quiun y Wilson Silva (2011). Disefio y Construccion de
Estructuras Sismoresistentes de Albafileria. Lima: Fondo Editorial PUCP. lera

edicion.

Barranzuela, J. 2014. Proceso productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la Region

Piura. Tesis de pregrado en Ingenieria Civil. Piura, Per(. Universidad de Piura. 87

p.

Clews, F.H. 1969. Heavy clay technology (2%). New York: Academic Press.

Del Busto, A. 1991. La arcilla aplicada en la industria de la construccion para la fabricacion

de ladrillos y acabados ceramicos. Lima: Colegio de Ingenieros del Perd.

Del Rio, J. 1975. Materiales de construccion (4%). Barcelona: Juan Bruger.

Fernandez, Y.K. 2010. Estudio de la Influencia del Tipo de arcilla en las caracteristicas
técnicas del ladrillo. Santa Barbara — Cajamarca. Tesis Mag. En Ciencias.

Cajamarca, Per0. Universidad nacional de Cajamarca. 188 p.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Gallegos, H. 2000. Albafiileria estructural. Per(: Fondo editorial PUCP.

Kohl, A., & Bastian, K. 1978. Tratado moderno de albafiileria (2%). Barcelona: José Monteso.

Marchena, J. 2004. Albafiileria estructural. Universidad nacional de Cajamarca. Facultad de

Ingenieria. S/E. Cajamarca, Perd.

Moreno, F. 1981. El ladrillo en la construccion. Espafia: Ediciones CEAC.

Norma Técnica Peruana. 2003. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos. (NTP

331.017:2003). Lima: INDECORPI.

UNIFICACION DE NORMATIVAS ESPANOLAS. (2003). Especificaciones de piezas para

fabrica de albafileria-Parte 1: Piezas de arcilla cocida, UNE EN 771-1. Espafa.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
b0 e A w

ANEXOS

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ROMAN

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
RESPONSABLE: Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

VARIABLES Y
DIMENSIONES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Problema General

Evaluar las propiedades mecanicas del ladrillo
estabilizado con cemento, con el fin de determinar
su viabilidad y optimizar su produccién en la

provincia de San Roman.

Problemas Especificos

;Como serd la influencia en las propiedades
fisicas de los ladrillos elaborados con la adicion

de cemento?

¢{Como son las propiedades mecanicas que
presentan los ladrillos elaborados con la adicion

de cemento?

¢ Cuél es la diferencia entre la propiedad mecénica
de los ladrillos elaborados con la adicién cemento

y los ladrillos artesanales?

Objetivo General

Evaluar las propiedades mecéanicas del
ladrillo estabilizado con cemento, con el fin
de determinar su viabilidad y optimizar su
produccion en la provincia de San Roman.

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de diferentes
porcentajes de cemento en la mezcla sobre
las caracteristicas fisicas del ladrillo
estabilizado.

Determinar la influencia de diferentes
porcentajes de cemento en la mezcla sobre
la resistencia mecanica del ladrillo
estabilizado.

Comparar los resultados obtenidos con el
ladrillo artesanal y la norma técnica
vigentes para establecer si el ladrillo
estabilizado cumple los estadndares
requeridos para su produccion.

Hipotesis General

Las propiedades mecéanicas del ladrillo
estabilizado con cemento para su produccion
en la provincia de San Roméan mejoran
relativamente en funcién al porcentaje de
cemento adicionado.

Hipotesis Especificas

La adicion de cemento en la mezcla de
fabricacion incrementara significativamente
las propiedades fisicas de los ladrillos,
mejorando su densidad, disminuyendo su
absorcion de agua y aumentando su
resistencia frente a esfuerzos mecanicos.

El aumento del porcentaje de cemento en la
mezcla producird una mejora significativa en
la resistencia mecénica del ladrillo
estabilizado, presentando mayores valores de
resistencia a la compresion a medida que se
incrementa la cantidad de cemento.

Los ladrillos estabilizados con cemento
presentaran propiedades mecanicas
superiores a las del ladrillo artesanal y
cumplirén con los requisitos establecidos por
las normas técnicas vigentes.

Variable Independiente.
V1
Porcentaje de cemento en la
mezcla del ladrillo

estabilizado.
Dimensiones:

Dosificacion del cemento en

la mezcla.

Variable Dependiente.
V2
Propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo
estabilizado.
Dimensiones:
-Propiedades fisicas.
-Propiedades mecanicas.

Variables Interviniente.
V3
Condiciones de fabricacion
del ladrillo.

Dimensiones:
Proceso de elaboracion del
ladrillo.

Tipo
Aplicada

Nivel
Explicativa

Enfoque
Cuantitativo

Disefio
Cuasi Experimental

Poblacion y muestra

Poblacién

Para el desarrollo de este trabajo de
investigacion la poblacion incluye ladrilleras
artesanales de la provincia de San Roméan que
fabrican ladrillos manualmente sin tecnologia.

Muestra

Se utilizard muestra no probabilistica por
conveniencia, ya que se seleccionaran los
ladrillos que puedan ser producidos y ensayados
dentro del tiempo y recursos disponibles para la
investigacion.

Ladrillos artesanales

Ladrillos estabilizados con cemento: con
distintos porcentajes de cemento de 5 %, 10 %
y 15 %) con cinco repeticiones por cada mezcla
para analisis mecanico.

Esto permite evaluar la influencia del cemento
en las propiedades fisicas y mecéanicas del
ladrillo de manera comparativa.
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Extraccion de material arcilloso para la elaboracién de ladrillos estabilizados con
cemento.

DESCRIPCION: La imagen documenta el proceso de extraccion y toma de muestras de suelo
directamente en cantera.

Fotografia 2. Presentacion y Analisis granulométrico de la muestra.

P ——
W’l [’,"] X

DESCRIPCION: La imagen registra la etapa de caracterizacion fisica de los agregados mediante un
analisis granulométrico por tamizado en laboratorio.
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Fotografia 3. Determinacion del Contenido de humedad de la muestra.

DESCRIPCION: Corresponde a la etapa de exploracion y muestreo de suelos en cantera, donde se
realiza la extraccion manual de material virgen para su caracterizacion en laboratorio.

Fotografia 4. Determinacion de los Limites de consistencia de la muestra.

DESCRIPCION: la imagen correspondiente se esta hallando el limite de consistencia para asi poder
realizar el ensayo respectivo.
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Fotografia 5. Unidades de ladrillo artesanal para evaluacion de propiedades mecénicas.
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DESCRIPCION: La imagen presenta un lote de unidades de albafiileria de arcilla cocida (ladrillos
convencionales), caracterizadas por su coloracion rojiza heterogénea producto del proceso de
coccion en horno y una textura superficial rugosa con porosidad visible.

Fotografia 6. Proceso de separacidn de materiales para la mezcla de ladrillo.

DESCRIPCION: Esta imagen documenta el proceso de preparacion y homogeneizacion de la
mezcla para la fabricacion de ladrillos experimentales en campo. Se observa al operario realizando
el tendido y seleccion manual del material sobre mantas, utilizando balanzas portatiles y carretillas

para el control de dosificacion por peso.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV

Fotografia 7. Materiales utilizados en la mezcla para el disefio de ladrillo estabilizado.
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DESCRIPCION: Esta fase muestra la dosificacion y pesaje de insumos (cemento, arcilla, tierra'y
arena) mediante una balanza de precision para el disefio de mezclas. El ordenamiento y rotulado de
los agregados asegura un control estricto de las proporciones experimentales antes del mezclado.

Fotografia 8. Proporciones de los materiales en la mezcla segun los porcentajes establecidos.

DESCRIPCION: Esta imagen muestra el proceso de mezclado manual y homogeneizacion de los
componentes (suelo y cemento) en recipientes plasticos para asegurar una distribucién uniforme de
particulas.
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Fotografia 9. Proceso de combinacion para la estabilizacion suelo cemento.

DESCRIPCION: Esta imagen muestra el proceso final de moldeo y compactacién mecéanica de los
ladrillos ecolégicos mediante una prensa manual, asegurando la densificacién de la mezcla previo a
su fraguado.

Fotografia 10. Colocacion de la masa para la produccion de ladrillo estabilizado.

DESCRIPCION: Esta imagen muestra la fase de alimentacion y carga de la mezcla dosificada
dentro del molde de la prensa manual para proceder con la compactacion mecanica de los ladrillos
ecoldgicos.
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Fotografia 11. Proceso de compactacién del ladrillo estabilizado.

DESCRIPCION: Esta imagen muestra la extraccion y desmolde manual de la unidad de albafileria
ecoldgica tras completar el ciclo de compactacion mecanica en la prensa.

Fotografia 12. Proceso de curado del ladrillo estabilizado.

DESCRIPCION: Esta imagen muestra la fase de acopio y curado inicial de las unidades de
albafiileria terminadas, dispuestas ordenadamente sobre una superficie nivelada tras el proceso de
prensado manual.
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Fotografia 13. Verificacion de las dimensiones del ladrillo estabilizado.

DESCRIPCION: Esta imagen documenta la fase de control de calidad dimensional y visual de las
unidades de albafiileria terminadas para verificar su integridad fisica antes del proceso de curado
final.

Fotografia 14. Produccion de ladrillos estabilizados con cemento.

DESCRIPCION: La imagen ilustra la fase de exhibicién y control de calidad de un lote de 15
unidades de albafileria experimentales, identificadas técnicamente en el rétulo como "Ladrillo
Ecologico”
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Fotografia 15. Ensayo de resistencia a la compresion en ladrillos estabilizados.

DESCRIPCION: La imagen presenta un ensayo de resistencia mecanica a la compresion de una
unidad de albafileria (ladrillo), realizado mediante una prensa hidrulica digital equipada con una
unidad de control electronica para el registro de carga y deformacion.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

UBICACION  : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
TAMICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE [TAMARIO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.l= 500.00
21/2" 63.500 P.L= 91.61
2" 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 408.39
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 W= 12.31
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
304" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 28.15 ‘
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 22.43
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 5.72
1/4" 6.350
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cuz —
No10 2.000 6.32 1.05 1.05 98.95 D30= — Ce=—
No16 1.190 D60= -
No20 0.840 8.15 1.36 2.41 97.59
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 7.01 1.20 361 96.39 1G. =
No 50 0.300 9.23 1.54 5.15 94.85
No60 0.250 SuUscs :CL-ML
No80 0.180
No100 0.149 2510 418 9.34 90.67
No200 0.074 35.60 593 15.27 84.73
408.39 68.07 83.33 16.67
TOTAL 500,00 100.00
% PERDIDA [ 8168
- - N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS et

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 20% ARENA - 75% ARCILLA - 5% CEMENTO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA |DESCRIPCI6N DE LA MUESTRA
3" 76.200 Pl= 500.00
21/2" 63.500 PL= 118.99
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 381.01
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %W= 10.34
A" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 29.72
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= 18.50
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 11.22
1/4" 6.350 .
No4 4.760 1.20 0.24 0.24 99.76 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= - Cu= ——
No10 2.000 8.10 1.35 1.59 98.41 D30= — Ce=-—
No16 1,190 D60= —-
No20 0.840 10.15 1.69 3.27 96.73
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 9.34 1.56 483 95.17 LG. =
No 50 0.300 15.20 2.53 7.35 92.65
No60 0.250 SUSCS :CL
No80 0.180
No100 0.149 33.60 5.60 12.94 87.06
No200 0.074 42.60 7.10 20.02 79.98
381.01 63.50 83.37 16.63
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA [ 76.20
’ - ™
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS TN

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 30% ARENA - 60% ARCILLA - 10% CEMENTO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.l= 500.00
21/2" 63.500 P.L= 141.86
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 358.14
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %W= 9.24
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LiL= 25.44
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.= 20.53
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 4.91
1/4" 6.350 )
No4 4.760 0.32 0.06 0.06 99.94 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu=—
No10 2.000 7.10 1.18 1.25 98.75 D30= — Ce=—
No16 1.190 D60= ----
No20 0.840 12.62 2.10 3.35 96.65
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 14.32 2.39 5.73 94.27 1.G. =
No 50 0.300 20.10 3.35 9.08 90.92
No60 0.250 SUSCS  :CL-ML
No80 0.180
No100 0.149 35.62 5.94 15.01 84.99
No200 0.074 52.10 8.68 23.69 76.31
358.14 59.69 83.34 16.66
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA | 7163
o - A
CURVA GRANULOMETRICA
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\_ J

Yana Torres
103267

B. N° 006-00310368

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
f- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 30% ARENA - 35% ARCILLA - 20% TIERRA - 15% CEMENTO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE TTAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO | PARCIAL | AcumuLADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P.l= 500.00
21/2" 63.500 P.L= 142.91
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 357.09
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 %W= 7.51
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 26.78
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 20.21
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 LP.= 6.56
1/4" 6.350 )
No4 4.760 0.85 0.17 017 99.83 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= - Cu= -
No10 2.000 9.15 1.53 169 98.31 D30= — Ce=—
No16 1.190 D60= -
No20 0.840 10.62 177 3.46 96.54
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 18.10 3.02 6.47 93.53 1G.=
No 50 0.300 16.37 2.73 9.19 90.81
No60 0.250 SUSCS  :CL-ML
No80 0.180
No100 0.149 41.05 6.84 16.02 83.98
No0200 0.074 47.62 7.94 23.95 76.05
BASE 357.09 59.52 83.36 16.64
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA [ 7142
4 : A
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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Y FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS N
B / ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL O
S ot LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS A
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HARNARI COLCA
UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 311.50
SUELO SECO + TARRO ar 283.40
PESO DEL TARRO ar 55.10
PESO DEL AGUA ar 28.10
PESO DEL SUELO SECO ar 228.30
HUMEDAD % % 12.31
LiIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | A | B | | 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 33.59 31.62 19.88 20.60
SUELO SECO + TARRO ar 28.02 26.64 17.35 18.03
PESO DEL TARRO ar 7.55 9.06 6.28 6.35
PESO DEL AGUA ar 5.57 498 2.53 2.57
PESO DEL SUELO SECO ar 20.47 17.58 11.07 11.68
HUMEDAD % % 27.21 28.33 22.85 22.00
N° DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUIDO % : 2845 | LIMITE PLASTICO % : 22.43 |
|INDICE PLASTICO % : 05.72 |

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ?:s:

% : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A &
SSNP/L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -nh
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA
UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 20% ARENA - 75% ARCILLA - 5% CEMENTO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 315.60
SUELO SECO + TARRO gr 291.00
PESO DEL TARRO ar 53.20
PESO DEL AGUA ar 24,60
PESO DEL SUELO SECO gr 237.80
HUMEDAD % % 10.34

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | c | D | | 4 | 5 |
SUELO HUMEDO + TARRO o 31.49 28.74 20.28 20.73
SUELO SECO + TARRO or 26.21 24.18 18.11 18.47
PESO DEL TARRO ar 7.60 9.11 6.28 6.35
PESO DEL AGUA ar 5.28 4.56 217 2.26
PESO DEL SUELO SECO ar 18.61 15.07 11.83 1212
HUMEDAD % % 28.37 30.26 18.34 18.65
N° DE GOLPES 28 28
|LIMITE LIQUIDO % : 29.72 | LIMITE PLASTICO % : 18.50 |

|INDICE PLASTICO % z 11.22 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

I
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL gb\

@ ) FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS “suion

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

UBICACION : CIUDAD DE JULIACA

MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 30% ARENA - 60% ARCILLA - 10% CEMENTO

FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 298.10
SUELO SECO + TARRO ar 277.30
PESO DEL TARRO ar 52.30
PESO DEL AGUA ar 20.80
PESO DEL SUELO SECO gr 225.00
HUMEDAD % % 9.24

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | E | F | | 8 | 9 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 35.48 33.65 21.78 22.53
SUELO SECO + TARRO ar 30.05 28.42 19.13 19.80
PESO DEL TARRO gr 7.65 8.97 6.32 6.40
PESO DEL AGUA ar 5.43 5.23 2.65 2.73
PESO DEL SUELO SECO ar 22.40 19.45 12.81 13.40
HUMEDAD % % 24.24 26.89 20.69 20.37
N° DE GOLPES 24 24
|LIMITE LIQUIDO % Z 25.44 | LIMITE PLASTICO % : 20.53 |

|INDICE PLASTICO % : 04.91 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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! FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS gf 4; "%
NS0 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 2N %
Sl LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS e
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA
UBICACION : CIUDAD DE JULIACA
MUESTRA : LADRILLO ESTABILIZADO 30% ARENA - 35% ARCILLA - 20% TIERRA - 15% CEMENTO
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 306.40
SUELO SECO + TARRO ar 288.60
PESO DEL TARRO ar 51.70
PESO DEL AGUA gr 17.80
PESO DEL SUELO SECO ar 236.90
HUMEDAD % % 7.51

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{TARRO N° | M | N | | X | z
SUELO HUMEDO + TARRO o 34.90 32.68 22.03 26.15
SUELO SECO + TARRO ar 29.55 27.32 19.25 23.00
PESO DEL TARRO gr 7.81 8.80 6.29 6.40
PESO DEL AGUA ar 5.35 5.36 2.78 3.15
PESO DEL SUELO SECO gr 21.74 18.52 12.96 16.60
HUMEDAD % % 24.61 28.94 21.45 18.98
N° DE GOLPES 25 25
[LIMITE LIQUIDO % z 26.78 | LIMITE PLASTICO % : 20.21 |

[INDICE PLASTICO % : 06.56 |

LL = Wn* (N/26)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wh = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.604

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL y PROPUESTA A - (23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)

LUGAR : CIUDAD DE JULIACA

FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL

o P1 P2 Area Succién
MUESTRA (L::;’E: ‘s\ﬂ?“’) gr. ar. cm2 gr/200 cm2 min

1 23.85X 1291 cm 3670 3789 282.94 84.12
2 23.85X12.91 cm 3584 3702 282.94 83.41
3 23.85 X 12.91 cm 3612 3740 282.94 90.48
4 23.85X12.91¢cm 3525 3645 282.94 84.82
5 23.85X12.91 cm 3616 3728 282.94 7917

PROMEDIO FINAL 84.40

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA A - CON 5% DE CEMENTO

P1 P2 Area Succioén
MUESTRA (L:::)E:l ilrf:::o) gr. gr. Cm2 gr/200 cm2 min
1 23.85X12.91 cm 4463 4598 282.94 95.43
2 23.85X12.91 cm 4610 4748 282.94 97.55
3 23.85 X 12.91 cm 4652 4781 282.94 91.19
4 23.85X12.91 cm 4578 4708 282.94 91.89
5 23.85X 12.91 cm 4787 4917 282.94 91.89
PROMEDIO FINAL 93.59
P1 Peso de la unidad después de secar en estufa

P2 Peso de la unidad en gr. Luego de haberle sometido con pelicula de agua.

OBSERVACIONES :
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.604

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA By C - (23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)

LUGAR : CIUDAD DE JULIACA

FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA B - CON 10% DE CEMENTO

o P1 P2 Area Succién
s (Lg:::’?il"c‘)::q gr. gr. cm2 gr/200 cm2 min

1 23.85X12.91 cm 4790 4912 282.94 86.24
2 23.85X12.91 cm 4725 4849 282.94 87.65
3 23.85X12.91 cm 4801 4931 282.94 91.89
4 23.85X12.91 cm 4731 4860 282.94 91.19
<) 23.85X 1291 cm 4718 4845 282.94 89.77

PROMEDIO FINAL 89.35

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA C - CON 15% DE CEMENTO

P1 P2 Area Succion
MUESTRA (L‘?"‘;’:’E’?iﬁ:") gr. gr. cm2 gr/200 cm2 min
1 23.85X12.91 cm 4693 4796 282.94 72.81
2 23.85 X 12.91 cm 4769 4869 282.94 70.69
3 23.85X12.91 cm 4802 4909 282.94 75.63
4 23.85X 12.91 cm 4728 4820 282.94 65.03
5 23.85X 1291 cm 4822 4928 282.94 74.93
PROMEDIO FINAL 71.82
P1 Peso de la unidad después de secar en estufa

P2 Peso de la unidad en gr. Luego de haberle sometido con pelicula de agua.

OBSERVACIONES :
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE

Dr/A Yana Torres
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

NTP 399.604
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA ABSORC'ON
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL Y PROPUESTA A -(23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA B= (B-AYKi00 A= PESODELADRILLO SECO (gr)
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025 A B=  PESODE LADRILLO SATURADO (gr)
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL
LADRILLO N° DEESCRIPCION PESO SATURADO (g) PESO SECO (g) PESO DEL AGUA (g)| ABSORCION (%)

1 Ladrillo Patrén - M-1 2526 2122 404 19.04

2 Ladrillo Patrén - M-2 2592 2177 415 19.06

3 Ladrillo Patrén - M-3 2421 2019 402 19.91

4 Ladrillo Patrén - M-4 2446 2036 410 20.14

5 Ladrillo Patrén - M-5 2430 2012 418 20.78

PROMEDIO (%) 19.79

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA A - CON 5% DE CEMENTO
LADRILLO N° DEESCRIPCION PESO SATURADO (g) PESO SECO (g) PESO DEL AGUA (g)| ABSORCION (%)

1 Ladrillo con 5% de Cemento 2546 2165 391 18.14

2 Ladrillo con 5% de Cemento 2545 2146 399 18.59

3 Ladrillo con 5% de Cemento 2462 2077 385 18.54

4 Ladrillo con 5% de Cemento 2466 2071 395 19.07

5 Ladrillo con 5% de Cemento 2368 1988 380 19.11

PROMEDIO (%) 18.69

OBSERVACIONES :
1.~ LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

NTP 399.604
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA ABSORCIOrN
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA By C -(23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)
LUGAR : CIUDAD DE JULIACA B= (B-AX100 A= PESODELADRILLO SECO {qr).
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025 A B=  PESODELADRILLO SATURADO (gr).
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA B - CON 10% DE CEMENTO
LADRILLO N° DEESCRIPCION PESO SATURADO (g) PESO SECO (g) PESO DEL AGUA (g)| ABSORCION (%)
1 Ladrillo con 10% de Cemento 2506 2163 342 15.81
2 Ladrillo con 10% de Cemento 2562 2224 338 15.20
3 Ladrillo con 10% de Cemento 2534 2204 330 14.97
4 Ladrillo con 10% de Cemento 2495 2155 340 15.78
5 Ladrillo con 10% de Cemento 2452 2124 328 15.44
PROMEDIO (%) 15.44
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA C - CON 15% DE CEMENTO
LADRILLO N° DEESCRIPCION PESO SATURADO (g) PESO SECO (g) PESO DEL AGUA (g)| ABSORCION (%)
1 Ladrillo con 156% de Cemento 2733 2412 321 13.31
2 Ladrillo con 15% de Cemento 2499 2184 316 14.42
3 Ladrillo con 15% de Cemento 2506 2198 308 14.01
4 Ladrillo con 16% de Cemento 2591 2280 311 13.64
5 Ladrillo con 15% de Cemento 2507 2191 316 14.42
PROMEDIO (%) 13.96

OBSERVACIONES :
1.- LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 399.604

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL Y PROPUESTA A - (23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)

LUGAR : CIUDAD DE JULIACA

FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025

MUESTRA: PATRON

FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

o
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO S - sgiendl
LADRILLO ARTESANAL
1 8/07/2025 282.94 14130.00 49.94
23.05 X 870 X 12.04 cm
LADRILLO ARTESANAL
2 8/07/2025 282.94 12090.00 42.73

2294 X 908 X 1270 cm

LADRILLO ARTESANAL
3 8/07/2025 282.92 14200.00 50.19
2310 X 910 X 1266 0

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 8/07/2025 282.93 14800.00 52.31
2302 X 910 X 1266 0

LADRILLO ARTESANAL
5 8/07/2025 282.92 14030.00 49.59
2310 X 910 X 12.66 cm

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 48.95

MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL PROPUESTA A - 5% DE CEMENTO
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA —— . - —

LADRILLO ARTESANAL
1 8/07/2025 282.94 12130.00 42.87
2305 X 872 X 1204 cm

LADRILLO ARTESANAL
2 8/07/2025 282.94 11460.00 40.50
2306 X 872 X 1204 cm

LADRILLO ARTESANAL
3 8/07/2025 282.94 12900.00 45.59
2305 X 872 X 1204 0

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 8/07/2025 282.94 12120.00 42.84
2305 X 872 X 1204 0

LADRILLO ARTESANAL

5 8/07/2025 282.94 12800.00 45.24
2305 X 872 X 1204 cm
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 43.41
OBSERVACIONES :

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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VY DAD ANDINA "N 0 A VELCASQU
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 399.604

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON CEMENTO
PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. RONALD IVAN HANARI COLCA

MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL - PROPUESTA By C - (23.00 cm X 12.00 cm X 9.00 cm)

LUGAR : CIUDAD DE JULIACA
FECHA : 08 DE JULIO DEL 2025
MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL PROPUESTA B - 10% DE CEMENTO
FECHA DE AREA BRUTA CARGA  |ESF. DE ROTURA
0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYD i - kofenm2
LADRILLO ARTESANAL
1 8/07/2025 282.27 21100.00 74.75
2305 X 870 X 12.04 cm
LADRILLO ARTESANAL
2 8/07/2025 282.94 22030.00 77.86
2294 X 908 X 1270 cm
LADRILLO ARTESANAL
3 8/07/2025 282.92 20110.00 71.08
2310 X 910 X 1266 0
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 8/07/2025 282.95 21080.00 74.50
2302 X 910 X 1266 0
LADRILLO ARTESANAL
5 8/07/2025 282.96 21830.00 77.15
2310 X 910 X 1266 cm
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 75.07

MUESTRA: LADRILLO ARTESANAL PROPUESTA C - 15% DE CEMENTO
FECHA DE AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA

0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA R - - -
LADRILLO ARTESANAL
1 8/07/2025 282.94 24090.00 85.14
2305 X 872 X 1204 cm
LADRILLO ARTESANAL
2 8/07/2025 282.94 25010.00 88.39
2305 X 872 X 1204 cm
LADRILLO ARTESANAL
3 8/07/2025 282.94 24960.00 88.22
2305 X 872 X 1204 0
LADRILLO ARTESANAL
4 8/07/2025 282.94 25180.00 88.99
2305 X 872 X 1204 0
LADRILLO ARTESANAL
5 8/07/2025 282.93 25240.00 89.21
2305 X 872 X 1204 cm
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) kg/cm2 87.99
OBSERVACIONES :

1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS Y ETIQUETADAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

2.~ LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
DRy, WVERSIAD. STORG
: FICP - CAP. INGEMERIA CIVIL
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: (5 /01/2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ RONALD IVAN HANARI COLCA
Direccion: Jr. Ingenieria Lt 1 Mz E-10. Urbanizacion Espinal (Slda. Arequipa)
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 72202748

Teléfono: 983016897 email: chobivan@gmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL LADRILLO ESTABILIZADO CON
CEMENTO PARA SU PRODUCCION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 a 5 términos): Ladrillo, estabilizacion, produccién, contaminacion, arcilla

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 2?2

1,2

Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad ‘Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

|:| No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion phblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

15 ° _ ENERO —2026

Firma de Autor huella digital Fecha
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