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RESUMEN
El objetivo de la investigacion es evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo ecologico (que para este caso es Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada
con Cemento a un 15%) elaborado con arcillas de la ciudad de Jaén en el afio
2022, como hipdtesis de la investigacion se plante6: Las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo ecolégico(Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con
Cemento a un 15%) elaborado con arcillas de la ciudad de Jaén en el afio 2022,
si cumplen con lo establecido en la norma técnica E.080. Las dimensiones del
ladrillo ecologico (Blogue de Tierra Comprimida Estabilizado con Cemento a un
15%) es de 28cm x 14cm x 7.5cm. En la presente investigacion se ha muestreado
una calicata de la cantera de Shanango para la extraccion de la arcilla, al realizar
el andlisis granulométrico se obtuvo un 96.4% que pasa el tamiz N° 200, por lo que
se puede clasificar segun SUCS en MH, la clasificacién segun AASHTO es A-7-5,
en el presente trabajo de investigacion se ha seleccionado cincuenta y cinco
unidades, para realizar los ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcién ,
resistencia a la compresion (f'b), ensayo de flexion(f'r) y ensayo de compresion
axial en pilas (fm), y comparandolo con la norma (E0.80) de adobe, donde se
pudo concluir que los ladrillos ecoldgicos (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con arcillas si cumplen con la
resistencia a compresion y resistencia en pilas que nos indica la norma (E.080),
esta trabajo de investigacion solo es un estudio para ver como influye el cemento
en una dosificacion de 15%, por lo que se puede concluir que este ladrillo ecolégico
(Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) cuenta con un

buena absorcion para ser usadas en zonas altoandinas.

Palabras clave: Ladrillo, ecologia, resistencia, granulometria, propiedades
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the physical and mechanical properties
of the ecological brick (which for this case will be a Block of Compressed Earth
Stabilized with Cement at 15%) made with clays from the city of Jaén in the year
2022, as a hypothesis. of the investigation the following was raised: The physical
and mechanical properties of the ecological brick (Block of Compressed Earth
Stabilized with Cement at 15%) made with clays from the city of Jaén in the year
2022, if they comply with the provisions of the technical standard E .080. The
dimensions of the ecological brick (15% Cement Stabilized Compressed Earth
Block) is 28cm x 14cm x 7.5cm. In the present investigation, a pit from the Shanango
quarry has been sampled for the extraction of clay, when performing the
granulometric analysis, 96.4% was obtained that passes the sieve No. 200, so it can
be classified according to SUCS in MH, the classification according to AASHTO is
A-7-5, in the present research work fifty-five units have been selected, to carry out
the tests of dimensional variation, warpage, absorption, resistance to compression
(fb), flexion test (f'r) and axial compression test in piles (fm), and comparing it with
the norm (E0.80) of adobe, where it was possible to conclude that the ecological
bricks (Block of Compressed Earth Stabilized with Cement at a 15 %) made with
clays if they comply with the compressive strength and pile resistance indicated by
the standard (E.080), this research work is only a study to see how cement
influences a dosage of 15%, so It can be concluded that this ecological brick (Block
of Compressed Earth Stabilized with Cement at 15%) has a good absorption to be
used in high Andean areas.

Keywords: Brick, ecology, resistance, granulometry, properties
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1.1.

CAPITULO I; INTRODUCCION

Introduccion

Ecured, (2021) Muchas empresas tienen iniciativas ecologicas y debido a
ello se hacen los intentos para que se pueda reemplazar los ladrillos
tradicionales haciendo el uso de materiales que son amigables con el medio
ambiente y al mismo tiempo que sean sostenibles, también permite ahorrar
la energia que tan importante es en el contexto actual.

Otro de los beneficios que brinda este tipo de ladrillos es que ayuda de
alguna manera a compensar la huella de carbono que las empresas o las
personas dejan en el planeta, entonces al hablar de ladrillos ecoldgicos
serian aquellos materiales que no tienen un impacto ambiental negativo ,esto
de acuerdo al tipo de materiales que se emplean para su fabricacion.

Sin embargo, muchas empresas fabrican este tipo de ladrillos, y debido a
ello se podria decir que a nivel de funcionalidad puede ser que se encuentre
algunos ladrillos que son mas ecoldgicos que otros, lo que se debe tener en
cuenta es que existe estudios anteriores donde se ha hecho la comparacion
entre los ladrillos ecoldgicos y los ladrillos convencionales, y existen datos
gue apoyan en cuanto a resistencia de los ladrillos ecoldgicos en
comparacion con los ladrillos tradicionales, en el contexto actual existe un
modelo arquitectonico para una bioconstruccién, este tipo de construcciones
ofrecen muchas ventajas y tienen las mismas cualidades estéticas en cuanto
a las construcciones con el ladrillo convencional, se puede decir de que las
ventajas son superiores en cuanto a confort y seguridad en comparacion con

el otro tipo de ladrillo.
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1.2.

1.3.

Planteamiento del problema

En el sector de construccion a lo largo del tiempo siempre se ha buscando
soluciones que sean positivas para el medio ambiente, debido a que es uno
de los sectores que mas energia gasta para elaborar sus insumos; uno de
estos insumos son los ladrillos, que usualmente son elaborados de manera
industrial utilizando combustibles fésiles que contaminan el medio ambiente;
sin embargo, en la presente investigacion se quiere demostrar que existen
otro tipo de ladrillos que se elaboran sin el uso de combustibles y aditivos
gue dafan el medio ambiente, teniendo en cuenta la norma técnica E.080
de tierra reforzada, para que un ladrillo sea utilizado en construccién de
viviendas, mediante el uso de arcillas que son extraidas de una cantera
aledafio a la ciudad de Jaén.

El problema principal de la Ciudad de Jaén es que existen muchas ladrilleras
artesanales, por la excesiva demanda de construccion de viviendas , dichas
ladrilleras no cuentan con una ficha técnica sobre sus propiedades
mecanicas Y fisicas del ladrillo que ellos fabrican , la elaboracién de estos
ladrillos se hace con combustibles fésiles lo cual conlleva a una gran
contaminacion del medio ambiente, es por ello que con esta investigacion
se quiere demostrar que existe otro tipo de ladrillo que es mas amigable

con el medio ambiente y al mismo tiempo compararlo con la norma E.080 .
Formulacion del problema

¢, Como las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecoldgico (Bloque
de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con

arcillas de la ciudad de Jaén en el afio 2022, cumplen con lo establecido

en la norma técnica E.0807

14



1.4.

1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

En las ciudades con gran afluencia poblacional y gran demanda de viviendas
como es la ciudad de Jaén, se utilizan ladrillos elaborados a base de arcilla
que se obtiene de las canteras de la misma ciudad, sin embargo, este
material posee limitaciones técnicas, como por ejemplo baja resistencia, por
lo que existe la necesidad de evaluar si sus propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo ecologico son las adecuadas y cumplen con los requisitos
minimos de la norma técnica (E.080).

Cabe mencionar que, si existe alguna irregularidad a nivel de caracteristicas
fisicas y mecanicas, se podra recomendar posibles soluciones para estos
inconvenientes, todo ello con el fin de mejorar la calidad del ladrillo ecoldgico,
porque de ello también depende mejorar la calidad de vida de la poblacion
teniendo el acceso a este tipo de material para la construccion de sus
viviendas.

Delimitaciones de lainvestigacion

La arcilla se ha extraido en la cantera de Shanango, se utilizé el 15% de
cemento para la elaboracion del ladrillo ecolégico, se realiz6 los ensayos de
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. No se realizé ensayos
en muretes.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecoldgico (Bloque
de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado

con arcillas de la ciudad de Jaén, 2022.

15



1.7.

Objetivos especificos

e Determinar la clasificacion granulométrica de las arcillas utilizadas para
la elaboracion de ladrillo ecoldgico (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%).

e Determinar las propiedades fisicas: variacion dimensional, alabeo y
absorcion del ladrillo ecoldgico elaborado (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) con arcillas de la
ciudad de Jaén.

e Determinar las propiedades mecéanicas: resistencia a la compresion y
resistencia a flexion del ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con arcillas de la
ciudad de Jaén.

e Verificar si los ladrillos ecoldgicos (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) fabricados con arcillas de la
ciudad de Jaén cumplen con los lineamientos de la norma E.080
“Adobe”.

Limitaciones

Debido a la falta de una maquina industrial para la elaboracion de los

ladrillos ecoldgicos (Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con

Cemento a un 15%), se ha tenido que utilizar una maguina mecanica de

funcionamiento manual, la cual presenta limitaciones para el desmolde de

los bloques, por lo que se tuvo que tener especial cuidado, en el proceso

de elaboracién para no dafiar el acabado de las muestras.

16



1.8. Hipotesis

Hipotesis general

Las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo ecoldgico (Blogue de

Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con

arcillas de la ciudad de Jaén en el afio 2022, si cumplen con lo establecido

en la norma técnica E.080.

1.9. Definicién de variables

1.9.1. Variable

Propiedades fisicas (variacion dimensional, alabeo, absorcion) vy

mecanicas (resistencia a la compresion) de los ladrillos ecolédgicos

elaborado con arcillas (Contenido de humedad, Andlisis granulométrico y

Limites de consistencia) de la ciudad de Jaén, en el afio 2022.

Tabla 01
Definicion de variables
Variable Definicion Conceptual Indicador indice
es un material natural, de Contenido de
tamafo de grano fino y que humedad
muestra plasticidad cuando Analisis
Arcillas %

es mezclado con una cierta

proporcion de agua

granulométrico

Limites de

consistencia

17




Propiedades
Fisicas y
Propiedades

Mecanicas

Propiedad de un material

variacion
L dimensional %
gque se puede medir sin
[ . Alabeo
aplicar cargas mm
Absorcion
%
Propiedad de un material Resistencia de
relacionada con la relacion unidad
Kg/cm?

elastica y rigida del mismo,

al aplicarse una fuerza.

(compresion y

flexion)

18




2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes Teodricos

Antecedentes Internacionales

Mario Averardo Bianucci, (2009) en su investigacion el Ladrilo — Los
origenes y Desarrollo, Universidad Nacional del Nordeste.

De dicho estudio se concluyé que el tamafio de los ladrillos comunes que se
fabrican en Argentina, es de 26,5 a 27 cm. de largo, por 12,5 a 13 cm. de
ancho, por 6 cm. a 7 cm. de espesor. Cuando el ladrillo es de primera calidad,
bien cocido, (campana por el sonido claro), los ensayos de compresion en
probetas, llegan a una resistencia de 90 Kg/cm2 a la rotura. Lo importante,
de todas maneras es que sus medidas estén relacionadas entre si para
posibilitar su uso: si (e) es el espesor, (a) es el ancho y (1) es el largo, la
relacion sera, {a)= 2{e)+ 1 junta, {1)= 2(a)+1 junta.

Sanchez & Valero, (2020) en su investigacion Los bloques de tierra
comprimida (BTC) modificados como un modelo oOptimo de
construccion sostenible en reemplazo de los bloques de arcilla cocida
tradicional, Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia .

tiene como objetivo comparar a traves de la bibliografia disponible las
cualidades que posee el btc frente a los bloques de arcilla cocida tradicional
para demostrar que puede ser un material constructivo eficiente, economico
y ecologico aplicado a viviendas de uno y dos pisos, de igual formar estudiar
los metodos y materiales que pueden mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del bloque como resistencia a la compresion, abrasion y

absorcion de agua.
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Camacho & Mena, (2018) en su investigacidon Disefo y fabricacion de
un ladrillo ecolégico como material sostenible de construccion y
comparaciéon de sus propiedades mecanicas con un ladrillo tradicional,
de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

En la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones: dentro de los
ensayos realizados uno de los mas importantes que se hizo en la
investigacion fue el ensayo de compactacion, en donde se pudo observar
que se obtiene la humedad requerida para que se pueda alcanzar la
densidad maxima al nivel de compactacion, de esa manera también se
determind que para cada una de las mezclas al adicionar un aditivo diferente
y también la cantidad de agua que se requiere, de esa manera se logra una
mayor resistencia, también se determiné que en cuanto al proceso de
mezclado entre el arcilla y el cemento, que mientras mayor sea el porcentaje
del cemento en la mezcla se pueden obtener mejores resultados en cuanto
a las propiedades de resistencia a la compresion, entonces para el
porcentaje de ladrillo se determiné que se necesita un 20% de cemento con
el cual se obtuvo una resistencia de 5,67Mpa (57,82 kg/cm? ) a los 28 dias

de curado .
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Aguirre Gaspar, (2004) en su investigacion Evaluacion de las
caracteristicas estructurales de la albafileria producida con unidades
fabricadas en la region central junin, de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru.

En dicha investigacion tiene las siguientes conclusiones: Respecto a la
variacion dimensional, indica que las unidades tienen caracteristicas muy
aceptables, clasificando como tipo IV y V. En cuanto al alabeo, las unidades
de la misma forma clasifican como unidades del tipo IV y V, por lo que se
asume gue las juntas seran las recomendadas (10 mm@ 15 mm); asi mismo,
Se asume que con estas juntas la resistencia en compresion y corte podrian
ser adecuadas. Segun los resultados de resistencia a compresion de las
unidades fb, los valores de las 4 zonas dan un valor promedio de 39.41
kg/cm2; resultado que no se aproxima al minimo de 50 kg/cm2 recomendada
en la propuesta de norma E.070. La absorcibn maxima, se encuentra por
encima del maximo recomendado que es 22%, esto indicaria que las

unidades contienen mas humedad que la necesaria.

Oscar Medina, (2021) en su investigacion Disefio de bloque de tierra
comprimida estabilizado con cemento, como material sostenible, para
el uso en la construccion de viviendas rurales en la provincia de San
Martin, Region San Martin, de la Universidad Nacional de San Martin-
Tarapoto.

Se analizo 3 tipos de suelos arcillos, verificando que el suelo del Mirador

tiene mejores resultados en plasticidad, densidad y humedad, asi mismo
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utilizé cemento al 6, 8, 10 y 12% del peso, verificando que la proporcion de
10% de cemento presenta mejores caracteristicas. Los BTC con 10% de
cemento alcanzaron resistencias a la compresion a los 14 dias 76.96
kg/cm2. Concluyo que la afiadidura de 10% de cemento respecto al suelo de
la cantera Mirador , aumenta la resistencia a compresion.

Rojas Vargas, (2016) en su investigacion Comportamiento sismico de
un modulo de dos pisos reforzado y construido con ladrillos ecoldgicos
prensados, de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

En esta investigacion los ladrillos ecologicos fueron prensados, y a que
fueron elaborados utilizando una mezcla de arcilla, agua y también el
cemento, estos materiales fueron tamizados para que se pudiera comprimir
mediante la utilizacién de una prensa hidraulica que usualmente este tipo de
prensas pueden proveer de una fuerza de 7 toneladas, para este tipo de
procedimiento se hizo la propuesta de un proceso de construccion, en donde
se pretendié comprobar si se pueden utilizar estos tipos de ladrillos para la
albafileria, al mismo tiempo también se realizaron pruebas para determinar
el nivel de compresién en las unidades individuales de cada ladrillo ecolégico
gue estuvo pensando, tambien Se realiz6 la prueba de absorcion, teniendo
como resultado una absorcion de 12.3% en promedio sobre las 5 unidades,
La resistencia promedio a compresion de 5 unidades fue de 99.5 kg/cm2

con una dispersion en los resultados de 10%.
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2.1.3. Antecedentes Locales
Mego Barboza, (2013) en su investigacion Evaluacion de las
propiedades fisico - mecanicas de los ladrillos king - kong producidos
en el sector defila alta- Jaén, de la Universidad Nacional de Cajamarca.
En esta investigacion se concluyo que las propiedades fisico-mecanicas de
los ladrillos King-Kong del sector Fila Alta no cumplen con lo que establece
la norma E-070 -del RNE.
Los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos f'b, dan un valor
promedio de 39.81 kg/cm2 ; resultado que no se aproxima al minimo de 50
kg/cm2 recomendado en propuesta de norma E-070.
Jiménez & Llanos, (1985) en su investigacion Estudio del adobe
fabricado en la ciudad de Cajamarca y su mejoramiento, de la
Universidad Nacional de Cajamarca.
tuvieron como finalidad realizar los estudios con bloques corrientes y
proponer la estabilizacion de estos con el fin de mejorar su durabilidad; para
lo cual se elaboraron especimenes a los cuales los estabilizaron con paja
ichu, aserrin, yeso, melaza, asfalto, en la elaboracion de adobes
incrementando asi su resistencia a la compresion, flexion y mejorando su
durabilidad. En el ensayo de compresion simple con mejores resultados
para: muestra con 5% de aserrin con un esfuerzo de 50.30 kg/cmz?; la
muestra con 8% de yeso + 1.5% de paja con un esfuerzo de 29.72 kg/cm?y
para la muestra con 1.5% de paja con un esfuerzo de 26.92 kg/cm2. Para el
ensayo a flexion por traccion se obtuvo los mejores resultados para: la
muestra con 5% de aserrin con un esfuerzo a la rotura R= 11.07 kg/cm?, la

muestra con 2.5% de paja ichu con un esfuerzo a la rotura R= 10.12kg/cm2.

23



Mendoza Salinas, (2018) en su investigacion Evaluacion de ladrillo
ecolégico machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para su
aplicacion en viviendas economicas Huacrachuco 2017, de la
Universidad Privada del Norte.

En esta investigacion el autor, primeramente lo plantea como una
investigacion no experimental, y a que fue desarrollada de manera
descriptiva y el objetivo principal que se plante6 fue evaluada si el ladrillo
ecolégico machihembrado, tiene resistencia costo y rendimiento y de
acuerdo a ello si se puede aplicar en las viviendas para determinar si es
economico la construccion de estos.

Los materiales que fueron tomados en cuenta para la construccion de este
tipo de ladrillo primeramente se tiene al suelo arcilloso, luego de ello
también se tomo en cuenta el cemento Portland del tipo 1, y finalmente el
agua para poder realizar el proceso de mezclado, para la compactacion se
utilizé una prensa hidraulica de 7 toneladas, luego de ello también se
determind realizar diferentes tipos de curados mediante humedecimiento, y
finalmente se hizo diferentes tipos de ensayos.

Por lo que se concluyo: La variacion dimensional es menor del 0.17%,
Alabeo, el dato maximo obtenido es de 1.13mm, Absorcion, que se obtuvo
15.24% en promedio ensayadas a 5 unidades, y Resistencia a la
compresion (f'b), se obtuvo una resistencia a la compresion unitaria (fb) de

61.24 kg/cm2,
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2.2.

Bases Teoéricas

2.2.1. Ladrilloy propiedades

Afanador, (2017) Uno de los materiales de construccion mas
antiguos, populares y lideres en la industria sigue siendo el ladrillo y
es debido a que es un material barato, duradero, facil de manejar,
trabajar (moldear), transportar y vender, ademas tiene varias
propiedades fisicas interesantes en la construccion. Los ladrillos de
arcilla se utilizan para construir paredes exteriores e interiores,
tabiques, pilares, zapatas y otras estructuras de carga. Un ladrillo es
de forma rectangular y de tamafio tal que se puede manejar
convenientemente con una mano. El ladrillo puede estar hecho de
arcilla quemada o una mezcla de arena y cal o de concreto
de cemento Portland. Los ladrillos de arcilla se usan comiunmente ya

que son econdmicos Y facilmente disponibles.

2.2.1.1. Medidas de un ladrillo

Cuélar, (2019) La longitud, el ancho y la altura de un ladrillo
estan relacionados entre si de la siguiente manera: Longitud
de un ladrillo es igual a 2 veces el ancho del ladrillo més el
grosor del mortero. Altura del ladrillo es igual al ancho del
ladrillo. El tamafio de un ladrillo estandar, también conocido
como un ladrillo modular, debe ser 19x9x9 centimetros y
19x9x4 centimetros. Cuando se coloca en mamposteria, el
ladrillo de 19 x 9 x 9 cm con mortero se convierte en 20 x 10 x
10 cm. Sin embargo, los ladrillos disponibles en la mayor parte

del pais todavia son de 9"x4(1/2)"’x3” son conocidos como

25


https://geologiaweb.com/materiales/cemento-portland/

2.2.1.2.

ladrillos de campo. El peso de tal ladrillo es de 3.0 kg. Se
proporciona una sangria llamada rana, de 1-2 cm de
profundidad, para ladrillos de 9 cm de altura. El tamafio de la
rana debe ser de 10 x 4 x 1 cm. El propdsito de proporcionar
una rana es formar una llave para sostener el mortero y, por lo
tanto, los ladrillos se colocan con ranas en la parte superior. La
rana no se proporciona en ladrillos de 4 cm de altura y ladrillos

extruidos.

Caracteristicas y propiedades

Gamboa, (2021) son las siguientes:

Textura: Deben poseer una textura fina, densa y uniforme. No
deben poseer fisuras, cavidades, arena suelta y cal sin
quemar.

Solidez: Cuando se golpea con un martillo o con otro ladrillo,
debe producir un sonido metélico.

Dureza: Al raspar con los dedos no debe producir ninguna
impresion en el ladrillo.

Resistencia: La resistencia a un esfuerzo compresivo no debe
ser inferior a 3,5 N / mm2.

Absorcion de agua: Después de sumergir el ladrillo en agua
durante 24 horas, la absorcién de agua no debe ser superior al
20% en peso. Para los trabajos de clase I, este limite es del
15%.

Esfuerzo de rotura: No debe ser inferiora 10 N / mm2.
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2.2.1.3.

Eflorescencia: Los ladrilos no deben mostrar manchas
blancas cuando se sumergen en agua durante 24 horas y luego
se dejan secar a la sombra. Las manchas blancas se deben a
la presencia de sulfato de calcio, magnesio y potasio.
Mantienen la mamposteria de forma permanente en
condiciones humedas y mojadas.

Conductividad térmica: Deben tener baja conductividad
térmica, de modo que los edificios construidos con ellos sean
frescos en verano y calidos en invierno.

Aislamiento acustico: Los ladrillos mas pesados son malos
aislantes del sonido, mientras que los ladrillos ligeros y huecos
proporcionan un buen aislamiento acustico.

Resistencia al fuego: La resistencia al fuego suele ser buena.
De hecho, los ladrillos se utilizan para encerrar columnas de
acero para protegerlas del fuego.

Componentes del ladrillo

Instituto Nacional de Vias, (2016) Para la preparacién de
ladrillos, la arcilla u otra tierra adecuada se moldea a la forma
deseada después de someterla a varios procesos. Después del
secado, no debe encogerse y no se debe desarrollar grietas.
La arcilla utilizada para la fabricacion de ladrillos consiste
principalmente en silice y alimina mezclada en una proporcion
tal que la arcilla se convierte en plastico cuando se le agrega
agua. También consta de pequefias proporciones de cal,

hierro, manganeso, azufre, etc. Las proporciones de varios
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componentes son las siguientes:

Tabla 2
Componentes del ladrillo
Silice 50 a 60%
Alumina 20 a 30%
Cal 10%
Magnesio <1%
Oxido férrico <7%
Alcalis <10%
Diéxido de carbono Muy pequefio porcentaje
Trioxido de azufre Muy pequefio porcentaje
Agua Muy pequefo porcentaje

Fuente: Isan, 2022.

2.2.1.4. Algunos componentes del ladrillo
Segun Pacheco, (2020) menciona que son los siguientes:
Silice: Permite que el ladrillo conserve su forma e imparte

durabilidad, evita la contraccion y la deformacion. El exceso de
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silice hace que el ladrillo sea fragil y débil al arder. Un gran

porcentaje de arena o silice no combinada en arcilla es

indeseable. Sin embargo, se agrega para disminuir la

contraccion en la combustion y para aumentar la refractariedad

de las arcillas con bajo contenido de alumina.

Alumina: Absorbe agua y hace que la arcilla sea plastica. Si la

alumina esta presente en exceso de la cantidad especificada,

produce grietas en el ladrillo al secarse. Es probable que las

arcillas con un contenido de alimina extremadamente alto

sean muy refractarias.

Cal: Normalmente constituye menos del 10 por ciento de

arcilla. La cal en arcilla de ladrillo tiene los siguientes efectos:

v" Reduce la contraccion en el secado.

v' Hace que la silice en la arcilla se derrita al arder y, por lo
tanto, ayuda a unirla.

v' En forma carbonatada, la cal disminuye el punto de fusién.

v' El exceso de cal hace que el ladrillo se derrita y el ladrillo
pierda su forma. Los ladrillos rojos se obtienen al quemar a
temperaturas considerablemente altas (méas de 800 ° C).

v' Los ladrillos quemadores se hacen aumentando el
contenido de cal.

Magnesio: Rara vez excede el 1 por ciento, afecta el color y

hace que el ladrillo sea amarillo, al arder; hace que la arcilla se

ablande a un ritmo mas lento que en la mayoria de los casos,

es la cal y reduce la deformacion.
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Hierro: El 6xido de hierro que constituye menos del 7 por
ciento de arcilla, imparte las siguientes propiedades:

v' Da color rojo al arder cuando hay exceso de oxigeno
disponible y color marrén oscuro o incluso negro cuando
el oxigeno disponible es insuficiente, sin embargo, el
exceso de Oxido férrico hace que el ladrillo sea azul
oscuro.

v" Mejora la impermeabilidad y durabilidad.

v Tiende a bajar el punto de fusiébn de la arcilla,

especialmente si esta presente como Oxido ferroso.

2.2.1.5. Clasificacion de ladrillo
Tabla 3
Clasificacion de ladrillos
Ladrillos
para Se utilizan para la construccion de muros.

construccion

Adoquines

Ladrillos de

fuego

Se usan para la pavimentacion y son vitrificados

Estan hechos especialmente para soportar altas
temperaturas. Los ladrillos de silice pertenecen a esta

categoria.
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Ladrillos

especiales

Estos son diferentes de los ladrillos de construccion
comunmente utilizados con respecto a su formay el
propésito para el que estan hechos. Algunos de estos
son: (a) Con formas especiales

(b) De revestimiento

(c) De construccion perforados

(d) Huecos de arcilla quemada

(e) De alcantarilla

(f) Resistentes a los acidos.

Fuente: Isan, 2022.

2.2.1.6. Ladrillos especiales
Tabla 4
Ladrillos especiales

Ladrillos

Caracteristicas
especiales
Con formas Se fabrican para cumplir con los requisitos de diferentes
especiales situaciones.

Se usan en la cara externa de la mamposteria. Una vez
De que se proporcionan estos ladrillos, no se requiere

revestimiento

enlucido. El tamafno estandar de estos ladrillos es 190 x

90 x 90 mm o0 190 x 90 x 40 mm.
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De
construccion

perforados

Huecos de
arcilla

guemada

De

alcantarilla

Resistentes

a los acidos.

Se fabrican con un area de perforacion del 30 al 45 por
ciento. El area de cada perforacion no debe exceder los
500 mm2. La perforacion debe distribuirse
uniformemente sobre la superficie. Se fabrican en el

tamafio 190 x 190 x 90 mm y 290 x 90 x 90 mm.

Son de peso ligero. Se utilizan para la construcciéon de
tabigues. Proporcionan un buen aislamiento térmico a los
edificios. Se fabrican en los tamafios 190 x 190 x 90
mm, 290 x 90 x 90 mmy 290 x 140 x 90 mm. El grosor
de cualquier caparazén no debe ser inferiora 11 mmy el

de cualquier banda no inferior a 8 mm.

Se utilizan para la construccién de lineas de
alcantarillado. Se fabrican a partir de arcilla superficial,
lutita de arcilla de fuego o con la combinacion de estos.
Se fabrican en los tamafios 190 x 90 x 90 mm y 190 x
90 x 40 mm. La resistencia promedio de estos ladrillos
debe ser un minimo de 17.5 N / mm2. La absorcion de

agua no debe ser superior al 10 por ciento.

Se usan para pisos que pueden estar sujetos a ataques
de acido, revestimiento de camaras en plantas quimicas,

revestimiento de alcantarillas que llevan desechos

32



industriales, etc. Estos ladrillos estan hechos de arcilla o
lutita de composicién adecuada con bajo contenido de
cal y hierro, silex o arena. Y vitrificado a alta temperatura

en un horno de ceramica.

Fuente: Isan, 2022.

2.2.1.7.

Cualidades de los ladrillos
Palacios, (2012):

Ladrillos de primera clase:

v Estos estan completamente horneados y son de color rojo

intenso, cereza o cobre.

La superficie debe ser lisa y rectangular, con bordes
paralelos, afilados y rectos y esquinas cuadradas.

Estos deben estar libres de defectos, grietas y piedras.
Estos deben tener una textura uniforme.

No se debe dejar ninguna impresion en el ladrillo cuando se
hace un rasgufio con una ufia del dedo.

La superficie fracturada del ladrillo no debe mostrar grumos
de cal.

Un sonido metalico o resonante deberia aparecer cuando
se golpean dos ladrillos uno contra el otro.

La absorcion de agua debe ser del 12 al 15% de su peso

seco cuando se sumerge en agua fria durante 24 horas.
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v' La resistencia al aplastamiento del ladrillo no debe ser

inferior a 10 N / mm2. Este limite varia con las diferentes
organizaciones gubernamentales en todo el pais.

Usos: Los ladrillos de primera clase se recomiendan para
trabajos puntiagudos y expuestos en estructuras de

mamposteria, pisos y ladrillos reforzados.

Ladrillos de segunda clase:

v

Se supone que tienen los mismos requisitos que los de
primera clase, excepto que

Se permiten pequefias grietas y distorsiones.

Se permite un poco mas de absorcibn de agua de
aproximadamente el 16-20% de su peso seco.

La resistencia a la compresion no debe ser inferior a 7,0 N /
mm2.

Usos: Los ladrillos de segunda clase se recomiendan para
todos los trabajos de albafileria ocultos importantes o sin
importancia y para el centrado de estructuras de ladrillo y

cemento reforzados.

Ladrillos de tercera clase:

v

v

Son suaves y de color claro que producen un sonido sordo
cuando se golpean entre si. La absorcibn de agua es
aproximadamente el 25 por ciento del peso seco.

Usos: Se utiliza para construir estructuras temporales.

Ladrillos de cuarta clase:
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v

v

Estan sobrecargados y muy distorsionados en forma y
tamafo y son de naturaleza fragil.
Usos: El lastre de tales ladrillos se usa para cimientos y pisos

en concreto de cal y metal de carretera.

2.2.1.8. Ladrilloy usos

Los ladrillos se utilizan en las siguientes obras civiles:

v

v

Como bloques de construccion.

Para el revestimiento de hornos, hornos y chimeneas.
Para proteger columnas de acero del fuego.

Como agregados para proporcionar impermeabilizacion en
techos

Para adoquines para senderos y ciclovias.

Para revestir lineas de alcantarillado.

Tabla 5
Clasificacion de ladrillo de acuerdo con el uso
Es una unidad multiusos general fabricada
econémicamente sin una referencia especial a la
Ladrillo apariencia. Estos pueden variar mucho en cuanto a
comun resistencia y durabilidad y se utilizan para rellenar,

respaldar y en paredes donde la apariencia no tiene

consecuencias.
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Ladrillos de

revestimiento

Ladrillos
para

ingenieria

Estan hechos principalmente con el fin de tener una
buena apariencia, ya sea de color o textura o ambos.
Estos son duraderos bajo exposicion severa y se usan
en frentes de paredes de edificios para los que se desea

una apariencia agradable.

Son fuertes, impermeables, lisos, moldeados en mesa,
duros y se ajustan a los limites definidos de absorcion y
resistencia. Estos se utilizan para todas las estructuras

de carga.

Fuente: Isan, 2022.

Tabla 6
Clasificacion de acuerdo con el acabado
Ladrillo de Tiene una superficie texturizada fabricada rociando arena
arenado en las superficies internas del molde.
Ladrillo Tiene un acabado con textura mecanica, que varia en el
rustico patrén.

Fuente: Isan, 2022.
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Tabla 7

Clasificacion de acuerdo con la manufactura

Hecho a
Estos ladrillos estan moldeados a mano.
mano
Dependiendo de la disposicion mecanica, los ladrillos se
conocen como ladrillos cortados con alambre: ladrillos
Hecho cortados de arcilla extruida en una columna y cortados en
con tamafnos de ladrillo por alambres; ladrillos prensados: cuando
maquina los ladrillos se fabrican de plastico rigido o arcilla semiseca y

se prensan en moldes; ladrillos moldeados: cuando los ladrillos

son moldeados por maquinas que imitan la mezcla manual.

Fuente: Isan, 2022.

Tabla 8
Clasificacion de acuerdo con el tipo de horneado

Ladrillos Son ladrillos quemados obtenidos de la porcion externa del
palidos horno.
Ladrillos

Son ladrillos bien quemados que ocupan la porcion central
de

del horno.
cuerpo
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Ladrillos

de arco

Estan sobrecargados también conocidos como ladrillos de

Clinker obtenidos de la parte interna del horno.

Fuente: Isan, 2022.

Tabla 9
Clasificacion de acuerdo con el tipo

Se permiten pequefios agujeros que no excedan el 25 por

ciento del volumen del ladrillo; alternativamente, se
Solidos

permiten ranas que no excedan el 20 por ciento del

volumen total.

Los agujeros pequefios pueden exceder el 25 por ciento
Perforados

del volumen total del ladrillo.

El total de agujeros, que no necesitan ser pequefos, puede
Huecos

exceder el 25 por ciento del volumen del ladrillo.

Los orificios cerrados en un extremo exceden el 20 por
Celular

ciento del volumen.

Fuente: Isan, 2022.

2.2.1.9.

Albafiileria
Norma Técnica E.070. Material estructural compuesto por

"unidades de albaiiileria" asentadas con mortero o por
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2.2.1.10.

"unidades de albafiileria® apiladas, en cuyo caso son

integradas con concreto liquido.

Norma técnica E.070 de albafiileria

Segun la (SENCICO, 2019):

Las construcciones de albarileria seran disefiadas por
meétodos racionales basados en los principios establecidos por
la mecénica y la resistencia de materiales para obtener el
objetivo de la seguridad estructural en cuanto a criterios de
resistencia, rigidez, estabilidad y servicio de las
construcciones.

Al determinarse los esfuerzos en la albafiileria se tendra en
cuenta los efectos producidos por las cargas muertas, cargas
vivas y sismos. El analisis sismico contemplara lo estipulado
en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la presente
Norma.

Debido a las cargas muertas y vivas, los muros trabajan casi
exclusivamente a esfuerzos de compresion, siendo la
excepcion cuando techos inclinados producen fuerzas de
empuje lateral. Cuando ademas de las cargas verticales el
muro debe soportar fuerzas de inercia horizontal debido a
sismos, entonces el muro esta sometido a una combinacion de
cargas verticales, fuerzas cortantes horizontales en su plano y

momentos flectores en su plano y fuera de él.
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Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma
tienen el caracter de minimos y no eximen de manera alguna
del analisis, calculo y disefio correspondiente, que seran los
gue deben definir las dimensiones y requisitos a usarse de
acuerdo con la funcién real de los elementos y de la
construccion.

Las construcciones de albafileria podran clasificarse como

“tipo resistente al fuego” siempre y cuando todos los elementos

gue la conforman cumplan los requisitos de esta Norma,

asegurando una resistencia al fuego minima de cuatro horas

para los muros portantes y los muros perimetrales de cierre, y

de dos horas para la tabiqueria.

Caracteristicas generales:

v' Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y
peso permite que sea manipulada con una sola mano. Se
denomina bloque a aquella unidad que por su dimension y
peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

v' Las unidades de albaifiileria a las que se refiere esta Norma
son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla,
silice-cal o concreto, como materia prima.

v Estas unidades pueden ser soélidas, huecas, o tubulares y
podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

v Las unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas
después de lograr su resistencia especificada y su

estabilidad volumétrica.
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v' Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo

minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.

Figura 1
Albafileria para fin estructural
VARIACION DE LA RESISTENCIA
oWENSION | aLageo | CARACTERISTICA
i i _
CLASE (maxima en porcentaje) {maximo £, minimo en MPa
Hasta | Hasta | Masde | °"™ | 4 0em2) sobre area
100mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | + 8 +6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Nl +7 +6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 + 1 2 17.6 (180)

Fuente. SENCICO, 2019.

Pruebas que se tiene que realizar:

v' Resistencia a la Compresion: Para la resistencia a la

compresion de las unidades de albafiileria, se efectuara los
ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las normas NTP 399.613 y 399.604.

Variacion Dimensional: Para determinaciéon de la
variacion dimensional de las unidades de albafiileria, se
seguird el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613y 399.604.

Alabeo: Para determinacion del alabeo de las unidades de
albafiileria, se seguira el procedimiento indicado en las
Normas NTP 399.613.

Absorcion: Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo

a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.
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2.2.1.11. Norma INEN 297 “Ladrillos Ceramicos. Requisitos”

La norma INEN 297, los clasifica en 3 tipos de ladrillos macizos

y 3 tipos de ladrillos huecos.

v' El tipo A, seré ladrillo prensado, de color rojizo uniforme,
con angulos rectos y aristas rectas. No tendrd manchas,
eflorescencias, quemados ni desconchados aparentes en
caras y aristas.

v' El tipo B, sera ladrillo de maquina, de color rojizo, con
angulos rectos y aristas rectas, diferenciandose del tipo A
en gue puede tener pequefias imperfecciones en sus caras
exteriores, asi como variaciones de rectitud en sus aristas
hasta de 5 mm.

v' El tipo C, sera semejante al tipo B, diferenciandose de él
en que puede, ademas, ser fabricado a mano y tener
imperfecciones en sus caras exteriores, asi como
variaciones de rectitud en sus aristas hasta de 8 mm.

v' El tipo D, podra emplearse en la construcciéon de muros
soportantes, tabiques divisorios no soportantes y relleno de
losas alivianadas de hormigén armado.

v' El tipo E, podra emplearse Unicamente en la construccion
de tabiques divisorios no soportantes y rellenos de losas
alivianadas de hormigon armado.

v' El tipo F, podra emplearse Unicamente en el relleno de

losas alivianadas de hormigon armado.
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Figura 2

Requisitos de resistencia mecanica y absorcion.

Tipo
De
Ladrillo

Resistencia minima
a la compresion MPa*
(ver nota 1)

Resistencia minima a la
flexion MPa*
(Ver nota 1)

Absorcién maxima de
humedad %

Promedio de | Individual Promedio de 5 unidades Promedio de 5 unidades
5 unidades

macizo tipo A 25 20 4 16

macizo tipo B 16 14 3 18

macizo tipo C 8 6 2 25

hueco tipo D 6 5 4 16

hueco tipo E 4 4 3 18

hueco tipo F 3 3 2 25

Método de INEN 294 INEN 295 INEN 296
ensayo

Fuente. INEN 297, 1977.

2.2.1.12. Norma E.080 “Disefio y Construccidn con tierra
reforzada”
Se Debe verificar que la tierra contenga adecuada presencia

de arcilla mediante pruebas de la presente norma.

Tabla 10

Resistencia para Adobes, Norma E.080

ENSAYOS RESISTENCIA

A compresion de la Unidad 10.20 Kg/cm?

A traccion 0.81 Kg/cm?
Del Mortero 0.12 Kg/cm?
A la Compresion en Pilas o Muretes 6.12 Kg/cm?
Al corte Diagonal en Muretes 0.25 Kg/cm?

Fuente: Tomado de la Norma E.080.
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2.2.2. Ladrillo ecologico
Ecologia Verde, (2020) Los ladrillos ecologicos son un elemento clave en la
arquitectura ecoldgica. Sin embargo, el término agrupa a distintos tipos de
materiales y sus beneficios también pueden ser muy diferentes. A pesar de
sus diferencias, todos ellos tendran en comun una serie de ventajas a nivel
ambiental o de sostenibilidad. Por lo general, asociamos los ladrillos con un
material contaminante. Asi es, excepto por los ladrillos ecologicos o
ecoladrillos. Hoy en dia, el uso de ladrillos ecoldgicos es insolito, si bien
histéricamente se utilizaban de forma habitual materiales de construccion
mas sostenibles.
Entre otros, la paja, el barro o la madera, pongamos por caso. Actualmente,
los ladrillos convencionales necesitan mucha energia para su fabricacién con
lo que el impacto ambiental es importante. Eso si, hay que reconocer que
cada vez son mas las iniciativas ecoldgicas que intentan reinventar o
reemplazar los ladrillos tradicionales utilizando materiales sostenibles o
propiciando una sostenibilidad con su uso que nos ayude a ahorrar energia.
O, lo que es lo mismo, a compensar la huella de carbono actuando como
aislante de la casa.
Asi pues, definiremos los ladrillos ecolégicos como aquellos cuya fabricacion
no supone un impacto ambiental tan grande como el de los convencionales.
Tanto el tipo de materiales empleados como su proceso de fabricacion y
funcionalidad pueden determinar que los sean.
Légicamente, encontraremos ladrillos mas ecoldgicos que otros, en funcion
de su nivel de sostenibilidad en unos y otros aspectos. Por lo demas, los

ladrillos verdes brindan la misma o incluso una mayor resistencia que los
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ladrillos tradicionales. Utilizados dentro de un plan arquitecténico de la
bioconstruccidén pueden ofrecernos las mismas cualidades estéticas y
ventajas en cuanto a confort y seguridad.
2.2.2.1.Tipos de ladrillo ecolégico
Los ladrillos de cenizas de carbdn inventadas por Henry Liu en
1999: son una estupenda manera de reciclar las cenizas generadas
en las centrales térmicas de carbon, al tiempo que se aprovechan sus

altas temperaturas para su fabricacion.

Una version similar, todavia en fase de prototipo, es el ladrillo
negro propuesto por un equipo del MIT liderado por Michael
Laracy y Thomas Poinot, que proponen fabricarlos a partir de los
residuos que produce la industria del papel en la India. Su objetivo es
conseguir una alternativa al tradicional ladrillo de arcilla roja para que
aquel pais no siga esquilmando sus recursos naturales, al tiempo que

pueden aprovechar estos desechos.

También son muy conocidos los ladrillos de cafiamo y paja o de
cascara de cacahuete. En ambos casos obtenemos ladrillos muy
resistentes con grandes propiedades aislantes, que nos ayudan a
ahorrar en la factura de la calefaccion y del aire acondicionado

mientras cuidamos el planeta.

El ladrillo irregular que muestra la imagen que abre el post es un
ejemplo de ladrillo convencional, pues esta fabricado con arcilla, que
sin embargo nos proporcionan ventajas ecoldgicas gracias a su

capacidad aislante. Basicamente, son ladrillos que suman las formas
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geomeétricas de un triangulo y un rectangulo para que frenar el calor y
asi mantener la casa fresca. Igualmente, se consigue aislamiento
acustico y la fachada puede quedarse tal cual, pues su aspecto

resulta estético.

Por otra parte, los ladrillos de tierra o arena comprimida resultan
mas caros y fragiles que los ladrillos convencionales o los bloques de
hormigon, pero proporcionan un aislamiento muy superior. Es decir,
necesitaremos realizar un aislamiento posterior que aumentara el

gasto y la huella de carbono.

En clave vanguardista, el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts,
en colaboracion con el Lawrence Livermore National Laboratory,
propone un novedoso material tan ligero como el aerogel,
también denominado humo congelado. Es capaz de soportar hasta
160.000 veces su propio peso y puede producirse facilmente con
impresion 3D.

Los eco ladrillos confeccionados con residuos domésticos, como los
ladrillos de plastico reciclado, ideales para hacer un muro o una
pequefia casita. Para ello nos serviremos de botellas de plastico en
las que introduciremos arena u otros residuos no organicos, como
papel, cartdbn o bolsas de plastico. El objetivo es rellenarlas con
materiales que aporten resistencia a las botellas. Una vez
conseguido, las agrupamos en un molde en el que volcaremos
cemento para rellenar los huecos. De este modo, cuando se sequen
conseguiremos ladrillos de buen tamafio, que poder utilizar a modo

de bloque.
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2.2.2.2. Ventajas de los ladrillos ecoldgicos
De forma (general, sin embargo, podemos mencionar
algunas ventajas de los ladrillos ecoldgicos, si bien no siempre se

cumplen, sin que ello suponga que no lo sean. Entre ellas:
Menor impacto ambiental.
Capacidad aislante del frio, calor, ruido y humedad.

Ahorro, tanto al adquirirlos o fabricarlos de forma artesana como
amortizandolos mediante el ahorro energético que proporcionan.
También suelen ser més ligeros, por ultimo, con lo que reducen los
tiempos de construccién y el esfuerzo que deben realizar los obreros.
Sin olvidar, como no, la preservacion de los ecosistemas y
biodiversidad que propicia la fabricacién de muchos de ellos.
2.2.2.3.Bloques de tierra comprimida (BTC)
Medina, (2021) Los bloques de tierra comprimida (BTC) son bloques
elaborados con tierra cruda en forma de ladrillo a los que se les ha
aplicado una compresién que permite cohesionar de mejor manera
las particulas de los componentes, Pueden ser solidos o perforados,
ligeros, para ser usados estructural y arquitecténicamente, etc.

Figura 3

Formas de bloques de tierra comprimida.

Fuente: Medina, (2021)
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2.2.3. Definicion de términos basicos

Albafiileria: Habilidad de construir estructuras, a partir de elementos
adecuados que se acoplan y fijan utilizando mortero u otros mecanismos
idoneos para adquirir firmeza (Montes, 2018).

Cantera: “Explotaciones de rocas o sedimentos industriales, ornamentales
y de materiales de construccion” (Herrera y Pla, 2006).

Resistencia a compresion: Es la relacion entre carga de rotura a
compresion de un ladrillo y seccion bruta. (NTP 399.601, 2016).

Suelo: Superficie de la corteza terrestre que compone un sustrato para el
desarrollo de la vida y los procesos que se desencadenan en ella (Garcia 'y
Quintero,2020).

Unidad de albaiiileria: “Elemento ceramico utilizado en la construccion,
fabricado de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma

rectangular y quemada o cocida en un horno” (Quevedo, 2017).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geografica de la zona de estudio
Pais: Perua.
Region: Cajamarca.
Provincia: Jaén.

Distrito: Jaén.

Figura 4

Ubicacién de la regién Cajamarca.

Figura 5

Ubicacion de la provincia de jaén.
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Figura 6

Localizaciéon del proyecto

Y14 Restaurantes IO Hoteles [®) Actividades ™ Museos 8>

Parque

VIIRADOR WA
Google

Fuente: Google Maps.

3.2. Coordenadas de la cantera

Tabla 11
Coordenadas de cantera de arcilla en Shanango-Jaén
CANTERA DISTRITO NORTE ESTE
Shanango Jaén 9375341.246 749737.81
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Figura 7

Ubicacién de cantera de arcilla en Shanango

h\ 1298 m

Las'Pirias

Gy Resultado de la bisqueda [0 2

\sy/
g Bagua
Shanango, Bellavista, Jaén, Cajamarca

&, Acercara

3050m

a

Jaén
El Milagro

“DIDN o,

¢
%

3444'm
=

3.3.

Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

Tipo: No Experimental, en esta investigacion se observado las
propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecoldgico (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento al 15%), luego la informacién fue
analizada y luego procesada de acuerdo con los ensayos de laboratorio.
Nivel o alcance: descriptivo, se describieron las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo ecologico (Blogue de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) elabora con base en arcillas de la
misma ciudad luego de que estos fueron sometidos a las pruebas del
laboratorio.

Enfoque: Cuantitativo, porque se uso el método cientifico estructurado
para llegar a las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
Medicidn: Transversal porque se recolectaron datos en un solo periodo

de tiempo, el afio 2022.
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Poblacion de estudio
La poblacion estuvo conformada por los 55 ladrillos ecoldgicos que fueron

sometidos a las diferentes pruebas.

Muestra

Fue una muestra poblacional porque se utilizaron los 55 ladrillo ecoldgicos.
Unidad de anélisis

Viene a ser cada uno de los ladrillos extraidos para las pruebas y analisis

de laboratorio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Estudio de mecanica de materiales. Se han realizado los siguientes ensayos:
» NTP 399.604 Variacion dimensional.
» NTP 399.613 Alabeo.
» NTP 399.604 Absorcion.
» NTP 399.613 Peso especifico.
» NTP 399.613 Eflorescencia.
» NTP 399.604 Resistencia a la compresion.
» NTP 399.605 Compresion axial en Pilas.
> INEN 295 Ladrillos ceramicos — Determinacion de la resistencia a la
flexion.
Estudio de mecanica de suelos. Se han realizado los ensayos de gradacion
y plasticidad, para clasificar al suelo.
» NTP 339.127 Contenido de humedad.
NTP 339.128 Granulometria.

>
» NTP 339.129 Limite liquido.
>

NTP 339.129 Limite plastico.
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3.8.

3.9.

3.10.

Comparacion: Se han cotejado los resultados entre si, y con las normas
peruanas E.080 “Adobe”.

Levantamiento topogréafico: Ha servido para determinar donde se debe
realizar la cantera.

Observacion: Se ha visualizado cada uno de los procesos del estudio

analizando su correcta realizacion en base a las normas técnicas peruanas.

Procesamiento de lainformacion

A través de softwares:

Excel: Analizar descriptivamente los datos por variable mediante la
estadistica descriptiva (distribucion de frecuencias, medidas de tendencia
y variabilidad).

Laboratorio: Las fichas que arrojaron cada una de las variables de
acuerdo con sus muestras y que fueron sometidas al procesamiento de

datos.

Materiales

v Arcilla utilizada para la elaboracion de ladrillo en la ciudad de Jaén.
v' Cemento en una dosificacion del 15%.

v Y agua para las mezclas.

Equipos

v Balanza digital.

v" Vernier.

v" Picnémetro.

v' Depdsitos, como: baldes, sacos, palas y demas herramientas.

v' Maquina para ensayos.
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3.11.

3.12.

v' Tamices.
v' Maquina para prensar los ladrillos.

v Mezcladora.

Proceso de produccién

Extraccion de la materia prima.

La excavacion es de manera manual en la cantera, se realiza a una
profundidad metro y medio, para elaborar los ladrillos ecolégicos (Bloque de
Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%).

Preparacion de la materia prima.

En el proceso de preparacion de la materia prima se hace el tamizaje para
separar la arcilla de las hojas o raices que esta pueda tener, luego es llevado

a mezclarse con el cemento.

Produccién del ladrillo ecoldgico en Jaén

Preparacién de mezcla.

Primero que se tiene que realizar es la homogenizacién de la arcilla, para
ello se le afade cemento en la proporcion previamente establecida, por lo
cual se utiliza un mezclador tipo trompo de 180 L, se le mezcla hasta tener
un color uniforme; se agrega el agua de poco a poco hasta que llegue a la
humedad adecuada.

Cortado o Moldeado.

Se colocan la mezcla homogenizada en la boca de maquina Forza, luego de
ello se ejerce presion con la palanca de la maquina y nos daréa los ladrillos
ecologicos (Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con cemento al 15%)

cuyas dimensiones son de 28cm x 14cm x 7.5cm.
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3.13.

3.14.

Secado y Curado.
Luego que la Maquina Forza nos da los ladrillos estos son llevados a secar
a una area plana y lisa, protegida del sol, viento y la lluvia, para

posteriormente ser curados con agua.

Transporte de los ladrillos hacia el laboratorio

Una vez que ya se tuvieron confeccionados los ladrillos, el siguiente paso
fue trasladar hasta el laboratorio, pero teniendo en cuenta los cuidados que
sean necesarios y al momento también su manipulacién para que se realicen
los analisis correspondientes y de acuerdo con ello determinar los valores
que alcanzan los ladrillos ecolégicos (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%).

Excavacién y muestreo de la calicata en cantera

Se produjo la excavacion de 01 calicata en la cantera de Shanango de donde

se extrajeron las arcillas para la elaboracién de los ladrillos ecoldgicos.

Tabla 12

Calicatas para extraccion de muestras en cantera

CALICATA PROFUNDIDAD DIMENSIONES

C -001 1.50m 1.20x1.20

3.15.

Ensayo de mecanica de suelos

3.15.1. Contenido de humedad

Se siguen el procedimiento de la NTP 339.127.
» Pesar la muestra himeda.
» Secar la muestra en horno por 24 h, a 105 °C, y pesar la muestra

Seca.
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3.15.2. Analisis granulométrico

Se sigue el procedimiento descrito en la NTP 339.128.

>

vV V VYV V¥V

Secar y pesar la muestra.

Pasar por el juego de tamices, agitando de forma manual.
Pesar el material retenido en cada tamiz.

Determinar los porcentajes acumulados.

Dibujar la curva granulométrica.

3.15.3. Limites de consistencia

Se sigue el procedimiento de la NTP 339.129.

>

Para el limite liquido, se toma una muestra que pase la malla N°
40, se mezcla con agua, se coloca la muestra en la copa
Casagrande, se separa con el ranurador, y se cuenta el nimero
de golpes necesario para que la abertura cierre, se pesa la
muestra antes y después de ser llevada al horno. Se repite tres
veces el mismo procedimiento.

Para el limite plastico, se toma una muestra de suelo del limite
liquido, y se elaboran rollos de 3 mm, hasta que presenten
rajaduras, se pesa la muestra antes y después de ser llevada al

horno. Se repite dos veces el mismo procedimiento.

3.16. Maquina de elaboracién de ladrillos

La maquina para elaboracion de ladrillos tiene capacidad para una sola

unidad, las dimensiones internas del molde la maquina son 28x14x7.5 cm,

tiene una palanca, para ser manipulada, por la fuerza de un solo operario,

generando asi la compactacion del ladrillo. La altura de la maquina es de 80

cm, tiene 50 cm de sostén antes del molde, asi mismo tiene una tapa que
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cubre al molde previo a la compactacion. El proceso de moldeo y desmoldeo
de la maquina es manual, por lo que para eludir que el bloque se pegue a
los muros del molde se ha afiadido aceite quemado como si se tratara de un

encofrado.
3.17. Fabricacion del ladrillo ecolégico
3.17.1. Tierra
La tierra destinada a la construccion de los ladrillos estd compuesta
esencialmente por arena, limo y arcilla mezclado con agua y

opcionalmente con estabilizantes y aditivos

Tabla 13
Composicion de suelos para elaboracién de ladrillos
CRITERIO ARENA ARCILLA LIMO
ICPA 70a85 5a10 10a 20
HOUBEN 40a70 20a 30 0a30
CINVA 45 a 80 Suma 20a50
MERRIL Mas de 50 Suma Menos de 50

Fuente: Ramirez, 2016.
3.17.2. Estabilizantes o aditivos
En este caso se utiliz6 cemento que fue menor o igual a 15% de la
masa en seco del ladrillo ecoldgico.
3.17.3. Agua
Se utilizé agua aceptable de acuerdo con la norma técnica para la

elaboracion de los ladrillos ecolégicos.
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3.17.4.

Mezcla para elaboracion del ladrillo

Los ladrillos ecoldgicos se fabricaron con las arcillas de la cantera de

Shanango y 15% de cemento utilizado como estabilizador.

Ladrillo = arcilla cantera + 15% (cemento).

El agua se coloca de acuerdo como se requiera para que se genere

una mezcla pastosa.

Peso ladrillo = volumen x Peso especifico.

Las dimensiones del ladrillo fueron las siguientes: 28x14x7.5 de

largo, ancho y alto, esto dio un volumen total de 3234 cm3, para ello

se considerd 10% de desperdicio.

Entonces con este volumen se realizaron los calculos de cantidad de

arcilla, cemento y también teniendo en cuenta los pesos especificos

de la cantera.

» Para la elaboracién primero se realiz6 el pulido de la maquina de
compresion con aceite quemado para evitar que los ladrillos se
peguen a las paredes del molde.

» Colocacion de la mezcla en el molde de la maquina de
compactacion, presion al ladrillo por medio de la palanca de la
maquina y desmolde manual de los ladrillos.

» Secado de los ladrillos en el mismo lugar por 1 dia, posterior a ello
se almacenan los ladrillos en un lugar limpio y ordenado, donde se
pueda realizar un proceso de curado con manguera durante 7
dias, y luego se deja secar hasta completar los 28 dias, antes de

la realizacion de los ensayos.
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3.18. Ensayos de los ladrillos ecolégicos
3.18.1. Variacién dimensional
» Para ello se miden las 4 aristas de longitud.
» Se miden las 4 aristas de ancho.
» Se miden las 4 aristas de alto.
» Luego se promedi6 las medidas y de esa manera determinar la

variacion respecto a las dimensiones estandar de los ladrillos.

3.18.2. Alabeo
Segun NTP 399.613, indica el proceso, para establecer el alabeo en
ladrillos. Utilizando la cufia, medir la distorsion concava y/o convexa
con la superficie. Se coloca una regla horizontal en el lado concavo y
convexo del ladrillo, para luego medir la magnitud de la unidad hacia
la regla, en el lado superior e inferior.

Figura 8

Convexidad y concavidad del ladrillo

Concavo

Lﬂ______:l Convexo

3.18.3. Absorcion
Los ladrillos ecolégicos no son ladrillos de concreto, como estipula la
NTP 399.604, pero tienen como parte de su matriz cemento, por lo

gue, a falta de normas técnicas peruanas especificas para estos, esta
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3.18.4.

3.18.5.

norma sirve para la realizacion del ensayo de absorcion.

» Se sumergen los especimenes en agua a 15.6 a 26.7 °C por 24 h.

» Se pesan los especimenes, mientras estan suspendidos por un
alambre y sumergidos en agua (Wi).

» Drenar el agua por 1 min, y retirar el agua superficial visible con
un pafio humedo, pesar y registrar como (WSs).

» Secar los especimenes en horno a 100 a 115 °C por 24 h.

» Reqgistrar los pesos de los especimenes secados (Wd).
Absoricion kg/m3= Ws-Wd/Ws-Wi x 100
Donde:
Ws: peso saturado del ladrillo en kg.
Wi: pero sumergido del ladrillo en kg.

W(d: peso seco al horno del ladrillo en kg.

Peso especifico

Para calcular la densidad la NTP 399.604, considera a esta como la
diferencia de pesos del espécimen ensayado a absorcién, como:
Densidad kg/m3= Wd/Ws-Wi x 100

Donde:

Wd: peso seco al horno del ladrillo en kg.

Ws: peso saturado del ladrillo en kg.

Wi: Peso sumergido del ladrillo en kg.

Eflorescencia

La NTP 399.613 establece como proceso para determinar la
eflorescencia:

» Colocar los cinco pares de especimenes con un lado inmerso en
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3.18.6.

3.18.7.

agua destilada en 25.4 mm por 7 dias.

» Acopiar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en
el cuarto de secado, sin contacto con el agua.

» Examinar el primer conjunto de especimenes a los 7 dias, luego
secar ambos en el horno por 24 h.

» Después del secado, examinar y comparar cada par de
especimenes. Si ninguna diferencia es notoria entonces se
clasifica como “No eflorescente”.

Resistencia a la compresion

Los ladrillos son ensayados a resistencia a los 28 dias de curados, se

someten las unidades a carga constante, aplicada por la maquina

universal con sistema hidraulico, segun la norma ASTM C5102. Cada
bloque debe ser refrendado con yeso para la realizacion del ensayo.

Fc=P/A

Donde:

P: carga maxima registrada en el tiempo.

A: area de contacto del ladrillo en cada una de las series realizadas.

Determinacion de la resistencia a la Flexién.

» Para efectuar este ensayo se aplica la norma NTE INEN 295, que
se basa en la aplicacion de una carga progresiva de flexion a las
Bloques de tierra comprimida, hasta determinar su resistencia
maxima admisible, se preparé 10 ladrillos secos, enteros y sin
defectos.

» Se inicia el ensayo colocando la probeta con su cara mayor

encima de los apoyos, con una separacion entre si de 15 cm.

61



3.18.8.

Aplicar la carga hasta la rotura de la muestra.

» La velocidad de aplicacion de la carga sera tal que el cabezal de
la maquina no avance mas de 1,5 mm por minuto.

» El modulo de rotura se calcula con la ecuacion siguiente

3Gl
2*b*d?

Siendo:

R = mddulo de rotura.

G = carga de rotura.

| = distancia entre apoyos.

b = ancho de cara a cara de la muestra.

d = promedio de altura, se toman dos dimensiones una al lado

derecho la cara, y otro al otro lado.

Compresion axial en pilas

El ensayo de compresion axial de prismas de BTC se realiz6 segun
los lineamientos de la NTP 399.605. Las muestras de ensayo son
pilas de diez unidades de BTC de base de 280x140 mm y 314.6 mm
de altura. El equipo utilizado para el ensayo fue la maquina universal,
la misma que fue utilizada para el ensayo a compresion y flexion por
unidad. El ensayo se realizé mediante la aplicacion constante de la
carga bajo el control de desplazamientos a una velocidad de 0.25
mm/min. Se elaboraron 10 pilas de 04 hiladas cada una, con una junta
que variaentre 1 cmy 1.2 cm. Para la realizacion del ensayo se siguio
los procedimientos de la RNE E.070 del capitulo 5: resistencia de

prismas de albafileria. Se us6 el mortero tipo P2 1:4 (cemento:
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arena). Se controld la altura y verticalidad de las pilas con un nivel y

plomada. Las pilas fueron ensayadas a los 28 dias antes de este

ensayo fueron refrendadas con una capa de yeso - cemento sobre su

superficie.

Figura 9

Ensayo de compresion axial

—

hb=5

A4

Prisma

4

.

-—Maquina de
compresion

Recubrimiento

Fuente: NTP 399.605

La resistencia de la albafiileria a compresion axial se determiné

dividiendo la carga maxima entre el area de contacto.

Dénde:

fm =

A

carga Maxima P

A

fm: Resistencia a compresion axial (kg/cm?2)

A: Area de contacto (cm2)

Luego se corrigi6 el valor obtenido de acuerdo al factor de correccién

por esbeltez.

Tabla 14

Factores de correccion por esbeltez

TABLA 10

FACTORES DE CORRECCION DE _£,, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 45 5.0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Fuente: Norma E.070
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3.18.9.

O sino se aplica el coeficiente de correccion por esbeltez

CC = —0.0053E3 + 0.051E2 — 0.0631E + 0.7074
Posteriormente se multiplica la resistencia a la compresion axial por
el coeficiente de correccion:

fm=fm=x*CC
Para determind la resistencia caracteristica a la compresion axial (fm)
de las pilas restando el promedio de la resistencia de los ensayos (X)
con la desviacion estandar de la prueba.
fm=X-o

Donde:
f'm: Resistencia caracteristica a compresion axial (kg/cm2)
X: Resistencia promedio a compresion axial (kg/cm2)

o: Desviacion estandar (kg/cm2)

Andlisis de informacion

Se analizaron la relacion entre el indice de plasticidad y la resistencia
a compresion. Se compararon los valores de resistencia alcanzados
por los ladrillos del presente estudio, asi mismo, se realizd la
comparacion con la norma E.080.

Se ha realizado la prueba de hipotesis ANOVA, para la hipotesis nula
(Ho) y la hipotesis alternativa (H1). Los datos se ajustan al modelo
lineal general. El criterio de andlisis es si el valor-p es menor que el
nivel de significancia (0.05) se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alternativa, pero si el valor-p es mayor que el nivel de

significancia (0.05) se acepta la hipétesis nula.
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3.18.10.

3.18.11.

Tabla 15

Procesamiento de resultados

Siguiendo el procedimiento que tenemos durante la presentacion de
la investigacidn con sus respectivos tipos, tenemos que efectuar una
fase de andlisis, y de acuerdo con ello seguir con el procedimiento
que es el mas adecuado para el desarrollo de la investigacion, que
tiene que ver con evaluar si el ladrillo ecoldgico es factible para su uso
en la construccion en la ciudad de Jaén.

Propiedades fisicas del suelo

Para poder clasificar los suelos de la cantera Shanango se excavo
una calicata a una profundidad de 1.50 metros cada una. Siendo la

humedad de muestra de la C1, 23.5%.

Descripcion de los tipos de suelo

Tipo de suelo

Descripeion

ML

CL

OL

MH

CH
OH
CL-ML

Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, arenas finas limosas
o arcillozas con baja plasticidad.

Arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas, arcillas magras.

Limos organicos v arcillas limosas organicas de baja plasticidad.

Limos inorganicos, suelos limosos o arencsos, limos elasticos de alta
plasticidad.

Arcillas inorganicas de plasticidad elevada, arcillas grasas.

Arcillaz/limos organicos de plasticidad media a alta.

Limo arcilloso’ arcilla limosa d baja plasticidad.

Fuente: Aashto.
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Tabla 16

Contenido de humedad de la cantera Shanango

CONTENIDO
CANTERA CALICATA
DE HUMEDAD
Shanango C1 23.5%

Fuente: Ensayos de laboratorio.

Tabla 17

Andlisis granulométrico de la cantera Shanango

% QUE PASA

TAMIZ CANTERA SHANANGO
C1
25 100
19 100
12.7 100
9.52 100
4.75 100
2 96.4
0.425 92
0.15 74.6
0.075 65.1

Fuente: Ensayos de laboratorio.

De este andlisis se determiné que el andlisis granulométrico del material de
la cantera, est4 dentro de la gradacion, para que se pueda utilizar en la

fabricacion de ladrillos ecolégicos.
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Figura 10

Curva granulométrica de la C1 de la cantera Shanango
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Fuente: Ensayos de laboratorio.

Tabla 18
Limites de consistencia de la cantera Shanango
CANTERA CALICATA LL LP IP
Shanango C1 57.5 30.7 26.8

Fuente: Ensayos de laboratorio.

De acuerdo con la tabla de los limites de consistencia de las muestras de la
cantera Shanango; para la C1: el limite liquido fue 57.5%, el limite plastico

30.7%y el indice de plasticidad fue 26.8%.

67



Figura 11

Clasificacion SUCS de la C1 de la cantera Shanango
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Fuente: Ensayos de laboratorio
De acuerdo con el andlisis de la muestra de la C1 de la cantera Shanango

en la ciudad de Jaén, para la clasificacibon SUCS dio como resultado: un
suelo de particulas finas, limo de alta plasticidad arenoso — MH.

Figura 12

Clasificacion AAHSTO C1 cantera Shanango
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Fuente: Ensayos de laboratorio
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El analisis de la muestra para la C1 de la cantera Shanango en la ciudad de
Jaén, para la clasificacion AAHSTO, arrojo un material limo arenoso, pobre

o malo como subgrado, suelo arcilloso A-7-5.

Tabla 19
Clasificacion de suelos de la cantera Shanango
CLASIFICACION CLASIFICACION
CANTERA CALICATA
AASHTO SUCS
Shanango C1 A-7-5 MH

Fuente: Ensayos de laboratorio.

Para la fabricacion de ladrillos ecolégicos (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) en la ciudad de Jaén, el suelo de la
cantera Shanango, estdn dentro de los parametros de gradacion y
plasticidad, tal como se puede observar en los resultados, y también

cumplen con la curva granulométrica.

Tabla 20

Propiedades fisicas de la cantera Shanango

LIMITES DE CONSISTENCIA CLASIFICACION
CANTERA CALICATA HUMEDAD

LL LP IP AASHTO SUCS

Shanango C1 23.5 57.5 30.7 26.8 A-7-5 MH

Fuente: Ensayos de laboratorio.
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4.1.1. Ladrillo fabricado con suelo de la cantera Shanango

Tabla 21
Variacion dimensional de los ladrillos
VARIACION DIMENSIONAL (%)
MUESTRA PROMEDIO
LARGO ANCHO ALTO
1 0 0.05 0.04 0.03
2 0.05 0.1 0.09 0.08
3 0.01 0.05 0.08 0.05
4 0.05 0.1 0.1 0.08
5 0 0 0.07 0.02

Fuente: Ensayos de laboratorio.

Lo ladrillos ecolégicos fabricados (Blogue de Tierra Comprimida Estabilizada

con Cemento a un 15%) tienen 280 mm de largo, 140 mm de ancho y 75 mm

de alto, elaborados con suelo de la cantera Shanango, que presentan una

variacion dimensional maxima en largo de 0.05, en ancho de 0.05 y en alto

de 0.09, en efecto la diferencia de estos cinco ladrillos es minima, que en

promedio fue de 0.08.

Figura 13

Variacién dimensional de los ladrillos
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Fuente: Ensayo en laboratorio.
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Tabla 22

Alabeo de los ladrillos de la cantera Shanango

ALABEO EN SUPERFICIE (mm) ALABEO EN BORDE (mm)

MUESTRA ] _
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
1 0.97 1.24 0.24 0.9
2 1.04 1.16 1 0.88
3 0.88 0.66 0.6 0.73
4 0.4 0.98 0.86 0.83
5 0.25 1.26 0.89 1.06
MAXIMO 1.26 1.06

Fuente: Ensayos de laboratorio.

Figura 14

Alabeo de los ladrillos de la cantera Shanango
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El alabeo céncavo y convexo de los ladrillos en superficie fue 1.26 mmy en
borde fue 1.06 mm, entonces los cinco ladrillos presentan alabeo por
concavidad y también alabeo por convexidad en la superficie y también en
el borde, porque el equipo que se utilizd para su fabricacion fue manual,
haciendo un poco dificil el desmolde que por ende no da el enlucido
esperado, sin embargo, los valores son bajos por lo que los ladrillos son

aceptados.
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Tabla 23

Absorcion de los ladrillos de la cantera Shanango

, PESO PESO ]
PESO ESPECIFICO ABSORCION
MUESTRA ESPECIFICIO  ESPECIFICO
MASA (%)
MASA SSS  APARENTE
1 1.962 2.062 2.179 5.11
2 1.943 2.05 2.174 5.51
3 1.942 2.047 2.169 5.41
4 1.945 2.053 2.181 5.61
5 1.956 2.059 2.181 5.31
PROMEDIO 1.9496 2.0542 2.1768 5.39
DESV. ESTAND. 0.0089 0.0062 0.0052 0.1924
COEF. VARIA. 0.0046 0.0030 0.0024 0.0357

Fuente: Ensayos de laboratorio.
Figura 15
Absorcion de los ladrillos de la cantera
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Fuente: Ensayos de laboratorio.
La absorcion promedio de los ladrillos de esta cantera fue de 5.39%, ello

(6]

significd una buena resistencia a la permeabilidad del agua, que se logré por
la estabilizacion del suelo con cemento, sin embargo, estos ladrillos no

presentar rasgos de eflorescencia.
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Tabla 24

Resistencia a la compresion de los ladrillos ecoldgicos

CARGA , RESISTENCIA
MUESTRA AREA (cm)

(kg) (kg/cm?2)

1 6692.28 393.15 17.02

2 6906.42 393.16 17.57

3 6763.66 393.22 17.20

4 6853.39 393.3 17.43

5 6763.66 393.3 17.20

6 6693.34 393.26 17.02

7 6909.48 393.3 17.57

8 6736.13 393.26 17.13

9 6839.12 393.3 17.39

10 6735.11 393.42 17.12
PROMEDIO 6789.259 393.267 17.2637

DESV. ESTAND. 81.955 0.078 0.208

COEF. VARIAC. 0.0121 0.0002 0.0121

Fuente: Ensayos de laboratorio.
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Figura 16
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Fuente: Ensayos de laboratorio.

La resistencia a la compresion de los ladrillos a los 28 dias que fueron
elaborados con arcilla de la cantera de Shanango en la ciudad de Jaén, fue
de 17.26 kg/cm2, este valor es el que debié cumplir con la norma técnica que

se ha tomado en cuenta para la investigacion.
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Tabla 25

Modulo de elasticidad de los ladrillos ecolégicos

DEFORMACION RESISTENCIA MODULO DE
MUESTRA
UNITARIA (kg/cm?2) ELASTICIDAD
1 0.00041 17.02 4151757
2 0.00043 17.57 40852.18
3 0.00042 17.20 40954.05
4 0.00041 17.43 42500.85
5 0.00042 17.20 40945.72
6 0.00041 17.02 41512.53
7 0.00043 17.57 40855.73
8 0.00041 17.13 41777.92
9 0.00041 17.39 42412.36
10 0.00042 17.12 40760.45
PROMEDIO 0.00042 17.26374 41408.93706
DESV. ESTAND. 0.0000082 0.2084569 651.1411586
COEF. VARIAC. 0.0197427 0.0120748 0.0157247

Fuente: Ensayos de laboratorio.

El médulo de elasticidad se calcul6é en el limite proporcional elastico dada
con la grafica esfuerzo vs deformacion unitaria para el ladrillo ecologico de
la cantera de Shanango de la ciudad de Jaén los resultados se muestran en

Figura 18.
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Figura 17

Curva esfuerzo — deformacion para los ladrillos
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Fuente: Ensayos de laboratorio.

El mdédulo de elasticidad para los ladrillos ecologicos que fueron fabricados

con las arcillas de la cantera Shanango en la ciudad de Jaén, la deformacion

unitaria alcanz6 un promedio de 0.00042, la resistencia 17.26 kg/cm2, y por

ende el modulo de elasticidad promedio fue de 41408.93.

Tabla 26
Resistencia a la flexion de los ladrillos ecolégicos
MUESTRA| G (KQ) [ (cm) |b(cm)|d1l(cm) |{d2(cm) |dpromedio R R
(cm) (kg/cm2) | (Mpa)
1 1300.00 15.00 | 13.53| 7.50 7.50 7.50 38.43 3.77
2 1350.00 16.00 | 13.23| 7.40 7.45 7.43 44.42 4.36
3 1380.00 17.00 | 14.00| 7.46 7.44 7.45 45.29 4.44
4 1370.00 18.00 | 13.53| 7.35 7.45 7.40 49.93 4.90
5 1360.00 19.00 | 1357 | 7.42 7.47 7.45 51.53 5.05
6 1400.00 20.00 |13.25| 7.50 7.45 7.48 56.73 5.56
7 1390.00 21.00 |14.00| 7.38 741 7.40 57.19 5.61
8 1320.00 22.00 |13.29| 7.40 7.45 7.43 59.45 5.83
9 1310.00 23.00 |13.42| 7.44 7.50 7.47 60.35 5.92
10 1300.00 24.00 |14.00| 7.40 7.50 7.45 60.23 5.91
Flexion 52.36 5.13
Promedio

Fuente: Ensayos de laboratorio.
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El ensayo a la resistencia de flexion de los ladrillos se da a los 28 dias, el

cual se tiene que la flexion promedio es de 52.36 kg/cm2 equivalente a 5.13

Mpa, este valor se debe comparar con la norma Ecuatoriana INEN 295 para

ver si cumple.

Tabla 27
Ensayo de Resistencia de compresion axial en pilas
N° PILAS | fm (kg/cm2) E CcC fm
corregido(kg/cm2)
1 19.16 2.26 0.764 14.64
2 19.06 2.20 0.759 14.46
3 19.13 2.19 0.759 14.51
4 18.78 231 0.768 14.43
5 18.98 2.26 0.764 14.50
6 18.72 2.21 0.760 14.23
7 18.57 2.27 0.765 14.21
8 18.62 2.19 0.759 14.13
9 18.93 2.32 0.769 14.56
10 18.80 2.26 0.764 14.37
fm Promedio (X) 14.40
Desviacion 0.17
estandar
f'm 14.23

Fuente: Ensayos de laboratorio.

El ensayo de resistencia de compresion en pilas de los ladrillos se da a los

28 dias, el cual se tiene que la compresion axial es de 14.23 kg/cm2, este

valor se debe comparar con la norma E0.80 para ver si cumple.
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4.2. Analisis de laresistencia de los ladrillos respecto a lanorma

Tabla 28

Comparacion del ladrillo ecologico

CARACTERISTICAS
LADRILLO CRITERIOS
DEL LADRILLO

Con 15% de NORMA NTE INEN 297

Tipo ADOBE (E.080)
cemento (E.070)
Variacion dimensional
maxima
Largo (%) 0.05 -- 3.00 --
Ancho (%) 0.05 -- 2.00 --
Alto (%) 0.09 - 1.00 -
Alabeo Maximo (mm) 1.26 -- 2.00 --
Absorcién (%) 5.39 -- 22.00 16.00 “Tipo D”
Resistencia a
compresion 17.26 10.20 50.00 30.59 “tipo F”
(kg/cm?2)
Resistencia a la Flexion ,
52 36 - -- 40.79 “Tipo D”
(kg/cm?2)
Compresion en Pilas
14.23 6.12 35.00 -

(kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Los ladrillos ecologicos (Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con
Cemento a un 15%) ) fabricados con las arcillas de la cantera Shanango en
la ciudad de Jaén, si cumple con la resistencia a la compresion que establece
la norma técnica E 0.80 que es minimo 10.20 kg/cm2, y se tiene un resultado
de 17.26 kg/cm2; Ademas estos ladrillos cuentan con una buena absorcion
de 5.39%, teniendo una mayor resistencia en climas que son humedos
siendo este porcentaje menor que la estipulada en la norma E.070 (22.00 %)
y la norma ecuatoriana INEN 295 (16.00% Tipo D), la resistencia a la Flexion
de los ladrillos es de 52.36 kg/cm2 la cual si cumple para la norma
ecuatoriana que nos dice que la resistencia a la flexion minima es de 40.79
kg/cm2, y por ultimo la resistencia en pilas es de 14.23 kg/cm2 con este
resultado cumple con la norma E.080 (6.12 kg/cm2) pero no cumple con la
norma E.070 (35.00 kg/cm2), sin embargo, el ladrillo ecoldgico (Bloque de
Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) presenta buenas
caracteristicas fisicas y mecanicas que fueron elaborados con arcillas de la
cantera Shanango en la ciudad de Jaén, siendo ello adecuado para la

construccion de viviendas siguiendo la norma E.080.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

4.3. Discusion de los resultados

4.3.1 Resistencia a la compresion

Tabla 29

v' Se puede observar en la tabla 29, los ladrillos ecolégicos (Bloque de

Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborados
con las arcillas de la ciudad de Jaén, tiene una resistencia a la
compresion de : 17.26 kg/cm2 en promedio, resultado similar a las
investigaciones de: Aguirre Gaspar, (2004) Evaluacion de las
caracteristicas estructurales de la albafileria producidas con
unidades fabricadas en la region central Junin, que tiene como
conclusién que la resistencia a la compresion es de 39.41 kg/cm2 , y
la investigacion de Mego Barboza, (2013) Evaluacion de las
propiedades fisico — mecénicas de los ladrillos King — Kong
producidos en el sector de fila alta — Jaén, en el cual se concluyo que
la resistencia a compresion es de 39.81 kg/cm2 .

El ladrillo Ecologico tiene una resistencia a la compresioén de 1.70

Mpa (17.26 kg/cm?2) al compararse con la Norma E.080 si cumple

ya que establece como minimo 10.20 Kg/cm2.

Comparacion de la Resistencia a la compresion

TIPOS RESISTENCIA A LA COMPRESION
Arcilla + 15% de cemento 17.26 kg/cm2
Norma E.070 50.00 kg/cm2
Norma E 080 10.20 kg/cm2
Norma INEN 297 30.59 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Ensayo ala Absorcién

v" En los ensayos realizados al ladrillo ecologico (Bloque de Tierra

Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con
arcillas de la ciudad de Jaén, se obtuvo que los porcentajes de
absorcion de estos ladrillos resultaron mas impermeables que los
ladrillos que fabricaron en otras investigaciones como la de:
Mendoza Salinas, (2018) Evaluacion de ladrillo ecoldgico
machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para su
aplicacion en viviendas econdmicas Huacrachuco 2017, su resultado
de absorcion del ladrillo es de 15,24%.

De la Tabla 30, se observa: que tenemos una absorcion de 5.39%
por lo cual cumple con la norma E.070 que sefiala que la absorcion
para ladrillos de arcilla no debe ser mayor de 22%y tambien cumple
con la norma INEN 295 que dice que la absorcion maxima para el

ladrillo hueco tipo D es de 16.00 %.

Tabla 30
Comparaciéon del Ensayo de Absorcion
TIPOS ABSORCION
Arcilla + 15% de cemento 5.39%
Norma E.070 22.00 %
Norma INEN 297 16.00 %

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3 Variacion Dimensional

v' En los ensayos realizados al ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con
arcillas de la ciudad de Jaén, se obtuvo como resultado que la
variacion dimensional maxima es en Largo: largo:+ 0.05 %, ancho:
+ 0.05% y alto: + 0.09%, estos resultados hallados en la
investigacion son similares alas investigaciones de: Aguirre Gaspar,
(2004) Evaluacion de las caracteristicas estructurales de la
albafileria producidas con unidades fabricadas en la region central
Junin, que tiene como conclusibn que tiene caracteristicas
aceptables y se clasifica en el Tipo IV y V , Tambien en la
investigacion de Mendoza Salinas, (2018) Evaluacion de ladrillo
ecolégico machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para
su aplicacién en viviendas econémicas Huacrachuco 2017, donde se
obtiene como resultado que la variacion dimensional es menor a
+0.17% , por lo cual es similar a lo hallado en esta investigacion.

v Para poder Compararlo con la Norma E 0.70 se ha elegido el ladrillo
clase V el cual nos dice Variacion Dimensional en largo es de + 3%,
ancho + 2% vy alto + 1%, pero el Ladrillo ecoldgico que se elabor6 en
la ciudad de Jaén tiene una Variacién Dimensional en largo + 0.05 %,
ancho + 0.05% y alto + 0.09%. por lo cual se puede concluir que si

cumple con la norma E 0.70.
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Tabla 31

Comparacion de la Variacion dimensional

TIPOS ABSORCION
LARGO ANCHO ALTO
Arcilla + 15% de cemento 0.05 % 0.05 % 0.09 %
Norma E.070 3.00 % 2.00 % 1.00 %

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.4 Alabeo

v' En los ensayos realizados al ladrillo ecolégico (Blogque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con
arcillas de la ciudad de Jaén, se obtuvo como resultado que el alabeo
maxima en superficie es de :1.26 mm y el alabeo maximo en borde
es de : 1.06 mm, estos resultados hallados en la investigacion son
similares a las investigacion de: Mendoza Salinas, (2018)
Evaluacion de ladrillo ecol6gico machihembrado en resistencia,
costo y rendimiento para su aplicacién en viviendas econdémicas
Huacrachuco 2017, donde concluy6é que el alabeo maximo es de
1.13mm, por lo cual es similar a lo hallado en esta investigacion.

v" Podemos observar en la Tabla 32, que el ladrillo ecologico producido
en la cantera de Shanango de la ciudad de Jaén. Cumplen lo
recomendado en la Norma Técnica E.070 para un ladrillo de clase V
por ende, los muros tendran el espesor adecuado de mortero, lo cual
no afectara a la resistencia ya que por cada centimetro de junta
adicional de mortero, la resistencia baja un 15 % en el muro de
albanileria.

v El alabeo céncavo y convexo de los ladrillos en superficie fue 1.26

mm y en borde fue 1.06 mm, porque el equipo que se utilizé para su
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fabricacion fue manual, haciendo un poco dificil el desmolde que por
ende no da el enlucido esperado, sin embargo, los valores son bajos

por lo que los ladrillos son aceptados.

Tabla 32
Comparacion del ensayo de Alabeo
TIPOS ALABEO
Arcilla + 15% de cemento 1.26 mm
Norma E.070 2.00 mm

Fuente: Elaboracién Propia.
4.3.5 Resistencia a la Flexion.
v' Podemos observar en la Tabla 33, que el ladrillo ecologico (Blogue
de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%)
producido en la cantera de Shanango de la ciudad de Jaén. Cumplen
lo recomendado por la Norma INEN 297 para el “tipo D” que la

resistencia a la flexion minima es de 40.79 kg/cm2 .

Tabla 33
Comparacion del ensayo de Resistencia a la Flexion
TIPOS RESISTENCIA A LA FLEXION
Arcilla + 15% de cemento 52.36 kg/cm2
Norma INEN 297 40.79 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.6 Compresion en Pilas.
v' Podemos observar en la Tabla 34, que el ladrillo ecologico (Blogue
de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%)
producido en la cantera de Shanango de la ciudad de Jaén. Cumplen

lo recomendado por la Norma E.080 (6.12 kg/cm2)
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Tabla 34

4.4.

Comparacion del ensayo de Compresion en Pilas

TIPOS COMPRESION EN PILAS
Arcilla + 15% de cemento 14.23 kg/cm2
Norma E.070 35.00 kg/cm?2
Norma E.080 6.12 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia.

Contrastacion de hipoétesis

La hipotesis que se planted en la investigacion fue la siguiente: Las
propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecoldgico (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) elaborado con arcillas
de la ciudad de Jaén en el afio 2022, si cumplen con lo establecido en la

norma técnica E.080.

De acuerdo con los resultados encontrados en las pruebas realizados a
los ladrillos en el laboratorio: La variacion Dimensional el largo tiene
0.05% (segun Laboratorio) , la norma de albafileria permite hasta 3.00%,
en el ancho se tiene 0.05%(segun Laboratorio) , mientras que en la norma
se permite hasta 2.00% y en el alto se tiene en los ladrillos 0.09% (segun
Laboratorio) mientras que en la norma se permite hasta 1.00%. El alabeo
maéaximo en los ladrillos ecoldgicos fue de 1.26 mm, y en la norma técnica
hasta 2 mm. En la absorcion de los ladrillos ecoldgicos fue de 5.39%,
mientras que en la norma técnica E.070 como minimo 22.00% y la norma
INEN 297 como maximo para el tipo D es de 16.00% estamos dentro del
rango. En la resistencia a la compresion es de 17.26 kg/cm2, la norma
E.080 tiene como minimo 10.20 kg/cm2 la cual si cumple y la norma INEN
297 para el tipo F tiene como minimo 30.59 Kg/cm2 la cual no cumple.

Para la resistencia a la flexiobn tenemos como resultado 52.36 kg/cm2,
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pero la norma INEN 297 para el tipo D tiene como minimo 40,78 kg/cm2
por lo cual si cumple, la Compresion en pilas es de 14.23 kg/cmz2, lo cual
para la norma E.080 es de 6.12 kg/cm2 como minimo y para la norma
E.070 es de 35.00 kg/cm2. Por lo que se concluye que la hipotesis de
investigacion si se acepta puesto que si cumple con lo estipulado en la

norma técnica E 0.80.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las conclusiones de la presente investigacion solo es un estudio para ver
como influye el cemento en una dosificacion de 15%, y se describié de
acuerdo con los planteado en los objetivos de la investigacion, que fueron
los siguientes:

En la calicata C1 de donde se extrajo la muestra de arcilla para los ladrillos
ecologicos (Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un
15%) , se encontrd en la clasificacion granulométrica que pasa el tamiz N°
200 donde se obtuvo 96.4%, ademas se puede clasificar segun SUCS para
la C1, se tiene un suelo con particulas finas, limo de alta plasticidad arenoso
MH, y la clasificacion AASHTO para la C1, se tiene un material limoso
arenoso, suelo arcilloso A-7-5.

La variaciéon dimensional del ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) que fueron elaborados
con arcillas de la ciudad de Jaén, se ha comparado con la Norma Técnica
E-0.70, clasificandolo como Ladrillo de clase V (Ladrillo Clase V variacion
dimensional = £ 3% Largo, + 2% Ancho y £ 1% Alto). Siendo que el ladrillo
fabrico en la cantera de Shanango tiene una Variacion Dimensional menor
a lo que establece la Norma Técnica E 0.70 y se puede clasificar como un
tipo V.

El alabeo, del ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra Comprimida Estabilizada
con Cemento a un 15%) que fueron elaborados con arcillas de la ciudad de
Jaén, al comparar con la Norma Técnica E.070 se clasifica en clase V

(Ladrillo clase V alabeo maximo 2 mm). Teniendo menor alabeo el ladrillo
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fabricado en la cantera de Shanango: Alabeo Superficial=1.26 mm y Alabeo
en Borde = 1.06 mm.

La resistencia a compresion del ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) que fueron elaborados
con arcillas de la ciudad de Jaén, donde se compar6 con la Norma Técnica
E.080 (10.20 kg/cm?2) donde si cumple como Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%.

La absorcion del ladrillo ecolégico (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) que fueron elaborados con arcillas de
la ciudad de Jaén, se ha comparado con la Norma Técnica E.070 (maximo
22%) y con la norma INEN 297 para el tipo D (maximo 16%). Teniendo
como resultado de absorcion para el ladrillo ecoldgico 5.36% , por lo que se
concluye que si cumple.

La Resistencia a la Flexion del ladrillo ecologico (Blogue de Tierra
Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) que fueron elaborados
con arcillas de la ciudad de Jaén, se ha comparado con la Norma INEN 297
para el tipo D (minimo 40.79 kg/cm2). Teniendo como resultado de
resistencia a la flexion para el ladrillo ecolégico 52.36 kg/cm2, por lo que se
concluye que si cumple.

Compresion en pilas, del ladrillo ecoldgico (Bloque de Tierra Comprimida
Estabilizada con Cemento a un 15%) que fueron elaborados con arcillas de
la ciudad de Jaén, se ha comparado con la Norma Técnica E.080 (6.12
kg/cm2). Teniendo como resultado de Compresion en pilas para el ladrillo

ecologico 14.23 kg/cm2, por lo que se concluye que si cumple.
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5.2.

Recomendaciones

v' Se debe realizar otras investigaciones, con mas porcentaje de cemento

y también realizar ensayos en muretes en la Provincia de Jaén, con la
finalidad de encontrar la mezcla idonea para elaborar un ladrillo que se

pueda usar de manera estructural y cumpliendo la norma.

Se recomienda, realizar nuevos estudios sobre la manufactura (Bloque
de Tierra Comprimida Estabilizada con Cemento a un 15%) por los
beneficios y soportes que brinda en el aspecto ambiental, social y

econdémico, debido a que no requieren procesos de coccion.

En esta investigacion solo se estudio la influencia que tiene el cemento
en una dosificacion al 15%, por eso se recomienda a los estudiantes de
Ingenieria Civil que tengan interés en este campo lo complementen con
otro tipo de estudios y diversas cantidades de arcilla y arena, para que

sea mas factible en la construccion.
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ANEXOS

Anexo A: Fotografias de ensayos de suelos y de ladrillos ecologicos
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ANEXO B: Fichas de ensayos
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