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RESUMEN

El presente estudio tiene como titulo “ANALISIS DE CANTERAS PARA LA
ELABORACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS EN EL DISTRITO
DE HUAYOPATA PROVINCIA DE LA CONVENCION DEPARTAMENTO DEL
CUSCO EN EL ANO 2017” se desarrollé con un disefio de investigacion aplicada
haciendo uso de conocimientos existentes, siendo las unidades de observacion,
la observacién de campo, de laboratorio, cientifica, no cientifica, directa,etc. ,Se
hizo uso del instrumento, denominado, ficha de observacion, habiendo obtenido
como resultado, que de las unidades elaboradas con arcilla de la canteras
denominadas Establo, Ipal y Lauramarca , se llegd a ver que las unidades de
albadileria King Kong elaboradas con arcilla de la cantera denominada Establo
resaltaron puesto que presenta una variacion dimensional promedio
catalogandolo de tipo V, asi mismo estas unidades alcanzaron en promedio una
Resistencia a la Compresion de 55.38 kg/cm2 , las cuales se encuentran dentro
del rango establecido por la norma E-070 Albafiileria .

Como conclusién podemos afirmar que luego de realizado el ANALISIS DE
CANTERAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO KING KONG DE 18
HUECOS EN EL DISTRITO DE HUAYOPATA PROVINCIA DE LA CONVENCION
DEPARTAMENTO DEL CUSCO EN EL ANO 2017 , encontramos que luego de
un exhaustivo y serio trabajo de investigacion podemos establecer que una micro
o macro industria ladrillera en la jurisdiccion del distrito de Huayopata seria
sostenible puesto que se cuenta con una considerable potencia volumétrica de
cantera ( V= 334,638.984 m3) de arcilla. Basados también en la resistencia a la
compresion (f'b= 55.38 kg/cm2) alcanzada como pico mas alto por las unidades
de albaiiileria elaboradas con materia prima extraida de las canteras elegidas para

esta investigacion.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion titulada " ANALISIS DE CANTERAS
PARA LA ELABORACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS
EN EL DISTRITO DE HUAYOPATA PROVINCIA DE LA CONVENCION
DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2017" se elaborara con la finalidad de
analizar la factibilidad para la elaboraciéon de unidades estructurales con

material de arcilla extraida de diferentes zonas en el distrito de Huayopata.

El fin de esta tesis es dar un antecedente en el andlisis de las arcillas
existentes en las canteras del distrito de Huayopata, para poder garantizar
la calidad y resistencia en la elaboracion de dichas unidades estructurales,
beneficiando asi también a los pobladores de la zona, procurando generar

nuevos ingresos econdmicos pero con responsabilidad ambiental.

Las conceptualizaciones, planteamientos, criterios operativos, cuadros,
gréficas, etc. estan orientadas a simplificar, hacer mas comprensibles y
operativas las partes metodoldgicas referidas al tratamiento del problema,
al planteamiento y contrastacion de las hipotesis y de predicciones en tanto
gue estas Ultimas son producto de experimentos y explicaciones de

Laboratorio que en esta tesis se tratan.

En gran medida esta orientacion de la investigacion esta constituida por
una serie de aportes creativos metodologicos y de presentacion didactica,
enmarcados todos ellos dentro del método general de la ciencia, asi
constituyen aportes de ensayos de Laboratorio adaptados a los fines,

condiciones y recursos con los que se cuentan.
Para su realizacion el estudio ha sido estructurado en Cuatro Capitulos:

En el Capitulo I: Planeamiento metodolégico que describe la Realidad
Problematica, la delimitacion de la Investigacion, asi como los problemas'y
objetivos. Asimismo las Hipotesis de estudio, las variables, el disefio de
investigacioén, la poblacion y muestra asi como las Técnicas e Instrumentos

de la Recolecciéon de Datos.
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En el Capitulo Il: Se desarrolla el Marco Tedrico, el cual contiene los
Antecedentes de la Investigacién, las Bases Tedricas y términos técnicos

usados en la investigacion.

En el Capitulo Ill: Se presentan la descripcion de la Materia Prima asi como
la informacién técnica sobre las arcillas, la ubicacion de las canteras

Descripcion de las canteras de arcillas,

En el capitulo IV:  se procede con el andlisis e interpretacion de
resultados de los ensayos realizados. Finalizando el estudio con las

Conclusiones y Recomendaciones.
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1.1

CAPITULO |

PLANEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de la Realidad Problemética

En tiempos actuales es necesario para un pais la busqueda y el logro del
desarrollo de sus habitantes ya sea desde un punto educativo, econémico
y social, el estado como fin supremo tiene esta responsabilidad de brindar
los servicios basicos a sus habitantes para que estos puedan desarrollarse
de manera libre asegurando el bien comun, el mismo que se consolida
como una situacioén ideal en el respeto de su dignidad, existencia, desarrollo

y realizacion.

En La Provincia de La Convencién se ha visto un gran incremento en cuanto
a la inversion en obras publicas tales como la construccion o mejoramiento
de la infraestructura para la prestacion de servicios de escuelas, centros
de salud, mercados, etc. presupuesto asignado del cannon y sobre cannon
proveniente del gas de Camisea, no siendo ajeno a este presupuesto el
distrito de Huayopata. En estas obras es indispensable la utilizacion de
materiales de construccion tales como los ladrillos en sus diferentes
presentaciones pero como no se cuenta con la industria ladrillera a
disposicion se tiene que solicitar de otras zonas lejanas, generando en
ocasiones atrasos en el plan de ejecucion de obra debido a la lejania y lo
complicada que es la via de ingreso a esta provincia mas en época de

lluvias por los meses de Enero, Febrero y mediados de Marzo.

Es precisamente el problema de los costos del flete de traslado del material
desde la ciudad del Cusco en traileres para la obra lo que genera un
incremento considerable en los costos unitarios de las unidades de
albanileria, ademas de ello también se pudo ver en ciertos envios que los
ladrillos venian adulterados ,6sea no demostraban la calidad y mucho
menos los requisitos minimos que deben superar estas unidades para
poder ser consideradas aptas en las construcciones , implicando todo ello
retraso en la ejecucién de obras o problemas con los proveedores, , esta
tesis busca ser la base para generar una industria sostenible y amigable
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1.2.

1.2.1.

con el medio ambiente abasteciendo de los ladrillos en el distrito de
Huayopata y a casi toda la provincia de La Convencion y por qué no poder
lograr conquistar otros mercados aledafios en lo que concierne a la compra

de este material para la construccion.

Delimitacion de la Investigacion

La presente investigacion tiene como delimitaciones los siguientes items

gue detallan a continuacion:

Delimitacion Espacial

El presente estudio se llevo adelante en la jurisdiccion del distrito de
Huayopata, provincia de La Convencién, Regién del Cusco a una altitud
ubicado a 1524 msnm. Geograficamente el Distrito de Huayopata es uno
de los 15 distritos de la Provincia de La Convencion ubicada en el
Departamento de Cusco, bajo la administracién del Gobierno Regional de

Cusco, en el sur del Pera.

El distrito de Huayopata se ubica al Sur Este de la provincia de la
Convencion, siendo este distrito, la puerta de entrada a la majestuosa
provincia de la Convencion, que representa el 42% del territorio de la
Regién Cusco. Huayopata se caracteriza por presentar diversos pisos

ecoldgicos con microclimas que favorecen el desarrollo del distrito.

UBICACION POLITICA

Distrito : Huayopata

Provincia : La Convencion.
Departamento : Cusco

Regién : Cusco

Altitud : 1524 m.s.n.m.
Coordenadas 1 13°00°24.9” S 72°33'13.3" O
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MAPA 01: MAPA POLITICO DEL PERU
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MAPA 03: MAPA POLITICO DEL DISTRITO DE HUAYOPATA
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Fuente: PDC del distrito de Huayopata.

1.2.2. Delimitacién Social

El distrito de Huayopata se encuentra ubicado a una altitud de 1524
m.s.n.m con coordenadas UTM 13°00724.9” S, 72°33°13.3” O. Este distrito
cuenta con una poblacién de 5772 habitantes de acuerdo al censo INEI
2007, ademas cuenta con una tasa de pobreza de 33.2% MIDIS (2012)

Teniendo una de las tasas mas bajas en pobreza en la provincia de la
convencion, esto debido a que se considera al distrito de Huayopata como
zona industrial puesto que antiguamente se contaba con la fabrica de TE
HUYRO, la cual actualmente se encuentra en bancarrota desde el afo
2004.
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Actualmente la poblacién del distrito Huayopata cuenta con un ingreso
familiar per capita mensual de S/. 614.00, las principales actividades
econOmicas del distrito de Huayopata son la agricultura (frutales, café te,

coca, etc.), el turismo y el comercio.

Respecto al sector educacion el distrito de Huayopata cuenta con
PRONOEI, nivel inicial, nivel primario y nivel secundario en la modalidad
de EBA 'y EBR, siendo este ultimo en una cantidad de tres mientras que
en los otros niveles se cuenta con uno por sector donde se registre mas
poblacidn, la tasa de analfatismo en la poblacion se registra en 84.60% para
el 2009, con una esperanza de vida de 73 afios. PNUD (2009)

1.2.3. Delimitacién Temporal
La informacion que se utilizé para la investigacion del disefio estructural es

del afio 2016— 2017 y otras anteriores de relevancia si asi lo requiera la
investigacion.

1.2.4. Delimitacién Conceptual
Est& delimitada por:

» Guia de buenas practicas para ladrilleras artesanales del ministerio
de la produccién Aprobado por Resolucion Ministerial N° 102-2010-
PRODUCE del 19.04.2010

» ITINTEC 331.017 Ladrillos de Arcilla usados en Albafiileria requisitos

» Disefo de albafiileria: Norma E.070 de Albafiileria

> Estudio de suelos, equipos topogréficos y software.

1.2.5. Delimitaciéon Cuantitativa

03 muestras de cantera en las localidades de Huyro, Lauramarca e Ipal,
sectores considerados para el estudio dentro de la jurisdiccion del distrito

de Huayopata.

1.3. Problemas de Investigacion
1.3.1. Problema Principal

¢De qué manera el analisis de canteras determinara las propiedades

fisicas y/o mecanicas de la arcilla de los sectores involucrados para la
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elaboracion de ladrillo King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata

provincia de La Convencion departamento del Cusco- 20177

1.3.2. Problemas Secundarios

» ¢En qué medida el andlisis de canteras determinara la potencia
volumétrica de las canteras en estudio para la elaboracion de ladrillo
King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata provincia de La
Convencion departamento del Cusco?

> ¢De qué manera el andlisis de canteras determinara el limite liquido,
limite plastico y el andlisis granulométrico de la arcilla existente en
las canteras para la elaboracion de ladrillo King Kong de 18 huecos
en el distrito de Huayopata provincia de La Convencion
departamento del Cusco?

» ¢Cudl es el costo de elaborar ladrillos King Kong de 18 huecos en
el distrito de Huayopata Provincia de La Convencion departamento

del Cusco?

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Determinar con el analisis de canteras las propiedades fisicas y/o
mecdanicas de la arcilla de los sectores involucrados para la elaboracion
de ladrillo King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata provincia

de La Convencién departamento del Cusco.

1.4.2. Objetivos Especificos

> Determinar en qué medida el andlisis de canteras establecera la
potencia volumétrica de las canteras en estudio para la elaboracion
de ladrillo King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata

provincia de La Convencién departamento del Cusco

» Determinar el limite liquido, limite plastico y el analisis
granulométrico de la arcilla existente en las canteras para la
elaboracion de ladrillo King Kong de 18 huecos en el distrito de

Huayopata provincia de La Convencion departamento del Cusco.
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» Determinar cual es el costo de elaborar ladrillos King Kong de 18
huecos en el distrito de Huayopata Provincia de La Convencion

departamento del Cusco.

1.5. Hipotesis de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

La realizacion del analisis de canteras permite determinar las propiedades
fisicas y/o mecanicas de la arcilla de los sectores involucrados para la
elaboraciéon de ladrillo King Kong 18 huecos en el distrito de Huayopata

provincia de la Convencion departamento del Cusco.

1.5.2. Hipotesis Secundarias

» El andlisis realizado a las canteras de arcilla del distrito de
Huayopata provincia de la Convencion departamento del Cusco
garantiza la sostenibilidad del proyecto al presentar una potencia
volumétrica considerable para la elaboracién de ladrillo King Kong
de 18 huecos.

> El limite liquido, limite plastico ademas del analisis granulométrico
de la arcilla existente en las canteras para la elaboracion de ladrillo
King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata provincia de La
Convencién departamento del Cusco, se encuentran dentro de los
parametros requeridos para la realizacion 6ptima de los mismos.

» Se estima que el costo promedio de elaborar unidades estructurales
en albafileria en el distrito de Huayopata provincia de la Convencion
departamento del Cusco son accesibles para poder iniciar una

pequeia industria.
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1.5.3. Identificacién y Clasificacion de Variables e Indicadores

Variable independiente
» Analisis de Cantera
Indicadores:

» Potencia y extensién de la cantera

Y

Porcentaje de arcilla existente en las canteras.
> Indice liquido e indice plastico de las muestras de

arcilla
Variable dependiente

» Propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos tipo King Kong de 18

huecos elaborados con la arcilla extraidas de las canteras en estudio
Indicadores:

Resistencia a la compresion
Porcentaje de absorcién.
Pruebas de alabeo.

YV V V V

Ensayos de variacion dimensional.

1.6. Disefio de la Investigacion
1.6.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion asume el tipo y/o enfoque cuantitativo, El enfoque
cuantitativo de la investigacion pone una concepcion global positivista,
hipotética-deductiva, objetiva, particularista y orientada a los resultados
para explicar ciertos fenbmenos. Se desarrolla mas directamente en la
tarea de verificar y comprobar teorias por medio de estudios muéstrales
representativos. Aplica los test, entrevistas, cuestionarios, escalas para
medir actitudes y medidas objetivas, utilizando instrumentos sometidos a
pruebas de validacion y confiabilidad. En este proceso utiliza las técnicas
estadisticas en el analisis de datos y generaliza los resultados. La
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1.6.2.

1.6.3.

1.7.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.

investigacion cuantitativa se realiza con la finalidad de probar la teoria al

describir variables (investigacion descriptiva).

Nivel de Investigacion

La investigacion presente tiene como nivel de investigacion el CAUSAL —
EXPLICATIVO, porque se busca determinar o establecer el porqué de un
fenébmeno (ELABORACION DE LADRILLOS KING KONG DE 18 HUECOS)
explicando este, mediante otro fendmeno (ANALIISIS DE CANTERAS).La
investigacion presente es una investigacion CAUSAL —MULTIVARIADO

Método

El método que se usara en la presente investigacion es EXPERIMENTAL,
porque manipula variable y busca medir el efecto de la variable
independiente(Analisis de Canteras) sobre la variable dependiente
(Propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos
elaborados con la arcilla extraidas de las canteras en estudio).

Poblacién y Muestra de la Investigacion

Poblacion

La poblacion de la investigacion son los suelos arcillosos del distrito de

Huayopata de la provincia de La Convencién departamento del Cusco.

Muestra

Las muestras representativas con la cual se trabajara estan tomadas de las
canteras de Huyro (Establo), Lauramarca e Ipal. En total 03 muestras que
se trabajaron en el laboratorio de mecéanica de suelos.

Técnicas e Instrumentos de la Recoleccion de Datos

Técnicas de Tratamiento de los datos.

El procedimiento que se uso6 fue el de OBSERVACION

Instrumentos

El instrumento que se uso6 fue LA FICHA DE OBSERVACION.
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1.9. Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.9.1. Justificacion

El presente estudio es relevante en cuanto a que posibilita la generacion
de un nuevo conocimiento de valor tecnolégico a partir de la aplicacion del
conocimiento cientifico y el uso de nuevas tecnologias, ademéas es de
utilidad para el uso del conocimiento en la aplicacién de la tecnologia en el
ANALISIS DE CANTERAS PARA LA ELABORACION DE LADRILLO KING
KONG DE 18 HUECOS EN EL DISTRITO DE HUAYOPATA PROVINCIA
DE LA CONVENCION DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2017.

Por el cual se aportara que el estudio de uso de técnicas y procedimientos
acorde a la realidad consiguiendo que el ANALISIS DE CANTERAS PARA
LA ELABORACION DE LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS EN EL
DISTRITO DE HUAYOPATA PROVINCIA DE LA CONVENCION
DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2017, permita la mejora y la
transformacion de dicha comunidad procurando armonia con la naturaleza
y el desarrollo de los pueblos , puesto que uno de los fines del estado se
busca como fin supremo el bienestar y la seguridad para procurar su propio

desarrollo

A partir de ello se concibe el aporte en el aspecto tedrico para los temas
de: resistencia a la compresion, estudio de suelos, albafiileria entre otras

obras que contribuyan a la concepcién mas idonea del proyecto.

1.9.2. Importancia

El presente trabajo de investigacion tiene como fin principal evaluar las
propiedades estructurales de la albafiileria que poseen las canteras de
arcilla de los distintos sectores en el distrito de Huayopata, para determinar
si ésta es adecuada para fines estructurales o no. A fin de cumplir con
nuestros objetivos, después de haber analizado las diferencias y similitudes
sobre materia prima, proceso de fabricacion y demanda de las unidades,
basados en lanorma INTINTEC 331.017. ‘requisitos de elementos de arcilla

cocida utilizados en albanileria”, asi se definira luego de un muestreo




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

aleatorio de unidades de albaiileria elaboradas en base a esta materia
prima , para poder verificar que se puede contar con una industria

sostenible y de garantia en el distrito de Huayopata.

1.10. Limitaciones de la Investigacion

» La principal limitacion de la presente investigacion es que nos
ubicamos solo en el estudio de la elaboracion de ladrillo King Kong
de 18 huecos en el distrito de Huayopata provincia de La Convencion
departamento del Cusco, descartando los otros tipos de unidades de
albafileria.

» Los resultados hallados son generalizables, solo a la jurisdiccion del
distrito de Huayopata.

» Elinstrumento de investigacion es de elaboracién del investigador.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

El estudio e indagacion, se halla como antecedentes, en el que Aguirre
Gaspar, Dionisia Rosa presenta la tesis “EVALUACION DE LAS
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA ALBANILERIA
PRODUCIDA CON UNIDADES FABRICADAS EN LA REGION CENTRAL
JUNIN”; de la Universidad Pontificia Universidad Catdlica del Peru en la
especialidad de Albaiiileria Estructural en el afio 2004 , arribando a las

siguientes conclusiones:

1. Ensayos de la unidad (variacion dimensional, alabeo, compresion,
absorcién, densidad, succién y traccion por flexion). De los resultados
obtenidos se concluye que las unidades ensayadas a compresion no
alcanzan el valor minimo especificado en la Norma E.070 vigente, siendo
el promedio de las cuatro zonas de 39.4 kg/cm2; sin embargo, con los
resultados de los otros ensayos, estas clasifican como 1l o Ill.

2. Ensayos de la albafileria simple fabricadas con estas unidades:
compresion de pilas donde se determind la resistencia promedio f'm = 27.9
kg/cm2 (2.84 MPa) y el médulo de elasticidad promedio Em = 11570 kg/cm2
(1.18 GPa); compresion diagonal de muretes donde se obtuvo la
resistencia promedio al corte v'm=5.7 kg/cm2 (0.58MPa) y el modulo de
corte promedio Gm = 6640kg/cm2 (0.68GPa). De los resultados obtenidos
se puede decir que la albafileria tiene baja resistencia en compresiéon y

regular comportamiento en corte.

El estudio e indagacién, se halla como antecedentes, en el que
Barranzuela Lescano, Joyce presenta la tesis ‘PROCESO
PRODUCTIVO DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA PRODUCIDOS EN LA
REGION PIURA”; de la Universidad de Piura del Per en la especialidad
de Albafileria Estructural en el afio 2014, arribando a las siguientes

conclusiones:




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

1. El proceso de produccién, especialmente las condiciones de secado y
coccion, estan necesariamente asociados a las caracteristicas de la
materia prima. No es posible estandarizar el proceso si no se conoce bien
los componentes mineralogicos de la materia prima, porque esto lleva a

obtener resultados diversos en la calidad de las unidades.

2. La mejor calidad de la Ladrillera El Tallan, confirma que un proceso mas
controlado garantiza mejores propiedades de las unidades. Pero esta
mejora se da en ciertas propiedades como variabilidad dimensional y
alabeo, como consecuencia de las mejoras técnicas de moldeo, y la
resistencia a la compresion con un proceso de cocciébn mas controlado.
Pero las propiedades de absorcién no se logran uniformizar porque aun
siendo un proceso tecnoldgico mejorado, tampoco tiene un control sobre la
materia prima. Ademas la incorporaciéon de diatomita que reduce la
temperatura en la mezcla, y el desgaste de los equipos durante el moldeo
podria tener un efecto adicional en la capacidad refractaria de las unidades

finales.

El estudio e indagacion, se halla como antecedentes, en el que Lulichac
Séaenz, Fanny Carme presenta la tesis “DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE CAJAMARCA.”; de la Universidad
Privada del Norte en la especialidad de Albadileria Estructural en el afio
2014, arribando a las siguientes conclusiones:

1. Se determino las propiedades fisico — mecanicas de las unidades de
albanileria simple como la resistencia a compresion en pilas para lo cual se
concluy6 lo siguiente: [ La ladrilleras Cerrillo parte alta presenté una
resistencia de 28.27 kg/cm2, cerrillo parte baja presentd una resistencia de
32.59 kg/cm2, Santa barbara presento una resistencia de 32.11 kg/cm2 y
Rumipampa presentd una resistencia de 30.45 kg/cm2. Concluyendo que
ningunas de las ladrilleras en estudio cumplen con la resistencia minima

especificada en la norma E.070 que es de 35 kg/cm2 (Ver Tabla N° 88).

2. Se determind las propiedades fisico — mecénicas del mortero como la

resistencia a compresion del mortero para lo cual se concluyo lo siguiente:
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- La resistencia a compresion del mortero superé a la resistencia para la
gue fue diseiiada que fue de 140 kg/cm2 siendo la mezcla elaborada para
Cerrillo Parte Alta 141.90 kg/cm2, Cerrillo parte baja 146.65 kg/cm2, Santa
Barbara 142.73 kg/cm2 y Rumipampa 140.43 kg/cm2. Este ensayo no
clasifica a la unidad de albafileria y so6lo se elabor6 con fines de controlar

la calidad del mortero.

El estudio e indagacion, se halla como antecedentes, en el que Zea
Osorio, Norma Lissette presenta la tesis “CARACTERIZACION DE LAS
ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES.”; de la Universidad de San Carlos de Guatemala en la
especialidad de Albadileria Estructural en el afio 2005, arribando a las

siguientes conclusiones:

1. No puede determinarse por simple inspeccion visual, si el tipo de arcilla
gue se extrae de los bancos de materiales, es el adecuado para formar
parte de la mezcla con la que se fabrica el ladrillo artesanal, debe
someterse a una serie de ensayos fisicos, ensayos mecanicos, y analisis

quimico para determinar sus caracteristicas y propiedades.

2. La relacion existente entre el limite liquido y el indice plastico ofrece una
gran informacion acerca de la composicibn granulométrica,

comportamiento, naturaleza y calidad de la arcilla.
2.2. Bases Teoéricas
2.2.1. Definicion y Clasificacién de los Ladrillos
2.2.1.1. Definicidén de Ladrillo

Por el Reglamento Nacional de Edificaciones NORMA E.070-RNE (2006)
afirma: “Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimension 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” (Pag. 03).
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Entre los productos de arcilla que se obtienen a través de coccion,
comunmente conocidos como ceramicas, se encuentra el denominado
ladrillo, el cual estd morfolégicamente definido como un paralelepipedo
rectangular, manufacturado con una mezcla porosa. Esta fue
primitivamente fabricada en forma artesanal y aunque hoy persiste esta
técnica en algunos talleres, es en la actualidad derivado principalmente
de ciclos productivos industriales, adecuadamente eficaces para la
construccion. (MELLA, 2004, pag. 12)

Para definir una unidad estructural tenemos. NTP 331.017(2003) afirma “Es
la unidad de albaiiileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada

en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un horno” (pag. 02).

En el presente trabajo enunciaremos que un ladrillo es una unidad
prismatica fabricadas con arcilla y sometida a coccién con aplicaciones

especificas en muros de albafileria.

2.2.1.2. Clasificacién de los Ladrillos en el Peru

A. De acuerdo al area de orificios

Muy a parte del tipo de material, las unidades de albafileria se clasifican
en base a los orificios perpendiculares o paralelos a la cara de asiento que
puedan tener las unidades. Dado que el criterio para esta clasificacion es
el comportamiento en la falla, para nuestra investigacion de la elaboracion
de los ladrillos King Kong de 18 huecos los orificios son perpendiculares,
recayendo la resistencia de los ladrillos en el area de estos orificios en
relacion al area de la unidad. Cuando las unidades tienen un volumen de
vacios muy pequefio, la falla sigue siendo ductil. El riesgo de una falla fragil
se incrementa cuando el volumen de los orificios excede un determinado
valor. Respecto a esta clasificacion la Norma E-070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones limita estos orificios hasta un 30% del area de la
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cara de asiento, mientras que la Norma Técnica Peruana 331.017 limita su

uso hasta con 25% de vacios.
Unidades soélidas o macizas

NORMA E.070-RNE (2006) define: “Unidad de albadileria sélida o maciza,
a la unidad cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta

en el mismo plano” (Pag. 02).

Una definicién que también podemos mencionar. NTP 331.017 (2003) “Es
el ladrillo en que cualquier seccién paralela a la superficie de asiento tiene
un &rea neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccién”
(pag. 02) .Su uso se puede aplicar al momento de construir muros
portantes y no portantes, puesto que presenta una estructura Unica sin

presencia de alveolos.

Unidades huecas o perforadas

NORMA E.070-RNE (2006) la define: “Se denomina unidad de albafileria
hueca o perforada, a la unidad cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area menor al 70% del area bruta
en el mismo plano” (Pag. 02).

Una definicion que también podemos mencionar. NTP 331.017 (2003) “Se
denomina unidad de albaiiileria hueca o perforada, a la unidad cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento
tiene un &rea menor al 75% del &rea bruta en el mismo plano” (pag. 02) Por
sus caracteristicas estructurales internas su uso se propone para la

construccion de muros no portantes.
Unidades alveolares

NORMA E.070-RNE (2006) afirma: “Se denomina unidad de albafileria
alveolar, a la unidad sélida o hueca con alveolos o celdas de tamafio

suficiente como para alojar refuerzo vertical. Estas unidades son
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empleadas en la construccion de muros armados” (pag. 02). Se utilizan en
la construccion de muros portantes; Si las Celdas estan parcialmente

rellenas con grout.

Unidades tubulares

NORMA E.070-RNE (2006) lo define como: “Unidad de Albafiileria con
huecos paralelos a la superficie de asiento” (pag. 02).Su uso se enmarca
Unicamente para la construccion de muros no portantes o tabiqueria simple
por su baja resistencia ademas de no contar con todas las expectativas

solicitadas por la normativa peruana.

. De acuerdo a su resistencia y durabilidad

La clasificacion de las unidades de albafileria que se usa en el Peru tiene
como principal criterio, su aplicacion. Las bases de la clasificacion son las
propiedades estructurales y de durabilidad.

De acuerdo al estudio de las normativas peruanas podemos tener la

siguiente clasificaciéon enfocado a sus propiedades:

» Tipo .- NTP 331.017 (2003) afirma: “Resistencia y durabilidad muy
bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de
servicio con exigencias minimas” (pag. 02).

» Tipo Il.- NTP 331.017 (2003) afirma: “Resistencia y durabilidad
bajas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio moderadas” (pag. 02).

» Tipo lll.- NTP 331.017 (2003) afirma: “Resistencia y durabilidad
media. Apto para construcciones de albafileria de uso general” (pag.
02).
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» Tipo IV.- NTP 331.017 (2003) afirma: “Resistencia y durabilidad
altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio rigurosas” (pag. 02).

» Tipo V.- NTP 331.017 (2003) afirma: “Resistencia y durabilidad muy
altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de

servicio particularmente rigurosas” (pag. 03).

Como se puede apreciar entendido asi el texto no es tan explicito para
poder hacer mas simple su interpretacion presentamos el comentario de la
misma elaborada por el autor ANGEL SAN BARTOLOME, en el texto
“Construcciones de albanileria”, Fondo editorial Pontificia Universidad

Catolica del Perq, Lima, 1994, siendo los siguientes:

» Tipo I: SAN BARTOLOME (1994) afirma: “Estos ladrillos tienen una
resistencia y durabilidad muy bajas; son aptos para ser empleados
bajo condiciones de exigencia minimas (viviendas de 1 o 2 pisos),

evitando el contacto directo con la lluvia o el suelo” (pag. 112).

» Tipo 1l: SAN BARTOLOME (1994) indica: “En esta categoria
clasifican los ladrillos que tienen baja resistencia y durabilidad; son
aptos para usarse en condiciones de servicio moderadas (no deben

estar en contacto directo con lluvia, agua o el suelo)” (pag. 112).

» Tipo lll: SAN BARTOLOME (1994) afirma: “Son ladrillos de mediana
resistencia y durabilidad; aptos para ser usados en construcciones

sujetas a condiciones de bajo interperismo” (pag. 112).

» Tipo IV: SAN BARTOLOME (1994) afirma: “Estos ladrillos son de
alta resistencia y durabilidad; aptos para ser usados bajo
condiciones de servicio moderado. Pueden estar sujetos a
condiciones de servicio moderado, en contacto con lluvias intensas,

suelo y agua” (pag. 113).
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» Tipo V: SAN BARTOLOME (1994) afirma: “Estos ladrillos son de
muy alta resistencia y durabilidad; aptos para ser usados bajo
condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a
condiciones de servicio riguroso, en contacto con lluvias intensas,
suelo y agua” (pag. 113).
2.2.1.3. Requis[tos de calidad de las unidades de albafiileria segun
normativa peruana

Estos requisitos estan establecidos dentro de la NTP 331.017 de afio 2003

asi como también dentro de la Norma E-070 de Albaiiileria
A. Propiedades Mecanicas de los ladrillos

Estas propiedades son las que una unidad de albafileria debe cumplir

como requisitito minimo y son las siguientes
a) Resistencia a la Compresion

Para la determinacién de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafileria, se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes,
de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604. NORMA
E.070-RNE (2006).

La resistencia a la compresion de la albafileria (f'm) es su propiedad
mas importante. En términos generales, define no solo el nivel de su
calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie
0 a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la
resistencia a la compresion de la albafileria son: la resistencia a la
compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo, la
calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de
mano de obra empleada.( NTP 331.017,2003 , pag.05)

De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una
norma de ladrillo son la resistencia a la compresion y la geometria del
ladrillo. En el acapite 1 de este Apéndice “A” se ha explicado la influencia
de la perfeccion geométrica del ladrillo, queda por precisar la relacion de

la resistencia a la compresion del ladrillo con la de la albafileria. Se




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

estima que la resistencia a la compresion de la albafiileria, representada
por la prueba a rotura de un prisma normalizado, es del 25% al 50% de
la resistencia a la compresion del ladrillo. Los valores mas bajos (25%)
corresponden a condiciones de construccion y calidad de mortero bajas
y los mas altos (50%) representan el limite superior de la albafileria
obtenible con un determinado ladrillo en condiciones Optimas. Debe
tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresion es
diferente en la prueba del prisma de albafileria que en la prueba del
ladrillo. En el primer caso la falla ocurre por una combinacién de
compresion axial y traccién lateral (causada por el escurrimiento del
mortero de las juntas), mientras que en la prueba del ladrillo la falla
ocurre por aplastamiento o corte. Finalmente, para mantener la
coherencia de la clasificacion la Norma relaciona, para cada Tipo de
ladrillo, la resistencia a la compresién con la perfeccién geométrica 'y con
las otras propiedades exigibles. De este modo se asegura la
normalizacion de un ladrillo que puede ser empleado en disefios mas
exigentes y en construcciones con un mejor control, en otras palabras

con mas eficiencia y economia. (NTP 331.017, 2003, pag. 06)

La resistencia a la compresion, tal como se mide actualmente en el
ensayo de compresion estandar, es funcién no sélo de la resistencia
intrinseca de la masa, sino de la altura del testigo y de su forma.
Consecuentemente, los valores obtenidos son sélo indicativos generales
del comportamiento estructural de diferentes unidades cuando integran
la albafileria asentada con mortero y/o llenas con concreto liquido.
Asimismo, su durabilidad debe ser juzgada acompafiando al resultado
del ensayo de compresién valores de la absorcion maxima y del
coeficiente de saturacién. (SAN BARTOLOME, 1994, pag. 114)

De lo estudiado en las diferentes citas podemos afirmar que este ensayo
de resistencia a la compresion es necesario puesto que nos permitira tener
una concepcion general de como se comportaran las unidades de
albanileria seleccionadas dentro de la construccion de muros en sus
diferentes modalidades, respondiendo asi de manera eficaz a los tipos de

esfuerzos que estos puedan ser sometidos durante su vida util.
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b) Geometria: Variacién de dimensiones.

Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de
albanileria, se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604. NORMA E.070-RNE (2006).

En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente con sus
dimensiones especificadas. Existen diferencias de largo, de ancho y alto,
asi como deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o
convexidades. El efecto de estas imperfecciones geométricas en la
construccion de albafiileria se manifiesta en la necesidad de hacer juntas
de mortero mayores que las convenientes. A mayores imperfecciones
mayores espesores de juntas. EI mortero cumple en la albafiileria dos
funciones, la primera es separar los ladrillos de modo tal de absorber las
irregularidades de estos y, la segunda, es pegar los ladrillos de modo tal
que la albafiileria no sea un conjunto de piezas sueltas, sino un todo.
Para la albafileria de buena calidad se estima que un espesor de juntas
de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Cuando las imperfecciones
del ladrillo exceden los valores indicados para el Tipo IV el espesor de la
junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se considera que
la resistencia de la albafiileria disminuye aproximadamente en 15% por
cada incremento de 3 mm el espesor de la junta de mortero. En resumen,
las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la resistencia de la
albadileria. A mas y mayores imperfecciones menor resistencia de la
albafileria. Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafiileria
se deteriora con imperfecciones crecientes en el ladrillo. (NTP 331.017,
2003, pag. 05)

Para llegar a una conclusion de lo establecido tanto en la NTP 331.017 y la
norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones debemos decir que
esta propiedad de la unidad de albafiileria determinara de manera
concluyente el espesor de las juntas en los muros de albafiileria puesto que
si las imperfecciones serian de manera muy exageradas en el espesor de

las juntas superarian los 12 mm establecidos asi en la normativa ,asi como
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tendra mayor significancia al comprobar la resistencia al corte del muro que

se fuera a construir con los mismos.
c) Alabeo

El efecto es semejante al de la variaciébn dimensional, puesto que el
mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor
espesor de la junta. Asimismo puede disminuir la adherencia con el
mortero al formarse vacios en las zonas horizontales alabeadas,
afectando directamente la resistencia y la fuerza cortante del muro de
albafiileria o incluso, puede producir fallas de traccion por flexién en la
unidad. (GALLEGOS y CASSABONE, 2005)

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un
mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con
el mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso,
puede producir fallas de traccion por flexién en la unidad. Esta prueba se
realiza colocando la superficie de asiento de la unidad sobre una mesa
plana, para luego introducir una cufia metalica graduada al milimetro en
la zona méas alabeada; también debe colocarse una regla que conecte
los extremos diagonalmente opuestos de la unidad, para después
introducir la cuiia en el punto de mayor deflexion (Fig. 6.10). El resultado
promedio se expresa en milimetros. (SAN BARTOLOME, 1994, péag.
114)

Este ensayo nos demostrara si nuestras unidades de albafileria, en cuanto
a concavidad y convexidad se encuentran dentro de los parametros
aceptables que indica la norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el cual se puede realizar midiendo estas imperfecciones en
la superficie de asentado de la unidad de albafiileria al compararla con una

superficie perfectamente plana.
d) Succién.

Esta demostrado que con ladrillos que tienen una succién excesiva no
se logra, usando métodos ordinarios de construccién, uniones

adecuadas entre el mortero y el ladrillo. EI mortero, debido a la rapida
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pérdida de parte del agua que es absorbida por el ladrillo, se deforma y
endurece no logrando un contacto completo e intimo con la cara del
siguiente ladrillo. El resultado es una adhesion pobre e incompleta,
dejando uniones de baja resistencia y permeables al agua. Se considera
gue para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200
cm2 es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su
uso. (NTP 331.017,2003, pag. 08)

Un método de campo para evaluar la succion de manera aproximada,
consiste en medir un volumen (V1, en cm3) inicial de agua sobre un
recipiente de area definida y vaciar una parte del agua sobre una
bandeja, luego se apoya la unidad sobre 3 puntos en la bandeja de
manera que su superficie de asiento esté en contacto con una pelicula
de agua de 3 mm de altura durante un minuto, después de retirar la
unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el recipiente y se vuelve a
medir el volumen (V2, en cm3) de agua; la succidn normalizada a un
area de 200 cm2, se ob- tiene como: SUCCION 200 V1 V2/A,
expresada en gr/200 cm2 - min, donde «A» es el area bruta (en cm2) de
la superficie de asiento de la unidad. (NORMA E.070-RNE, 2006, pag.
05)

La succién es la propiedad en la que el agua es asimilado por la unidad de
albafileria en la cara de asiento y es la caracteristica fundamental para
definir la adhesion de las unidades de albafiileria dentro de la construccion
de un muro de albafileria, 6sea el contacto entre el ladrillo y la junta para
gue el muro funcione como una sola estructura, este tendra relevancia al

momento de comprobar la resistencia a traccion de la albaiiileria.
e) Porcentaje de Vacios

Esta propiedad se basa en que las unidades de albafileria cumplan con lo
establecido por la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones
siendo esta en un area maxima equivalente de 30% del area bruta ,
entiendo que en dicha norma explica que se considera Unidad de
Albafileria hueca cuando la seccion transversal en cualquier plano paralelo

a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el 70%
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del area bruta en el mismo plano. Asi mismo la NTP 331.017 de albafiileria
considera ladrillo perforado al ladrillo en que cualquier seccion paralela a la
superficie de asiento tiene un &rea neta equivalente a menos de 75% del
area bruta de la misma seccién. Concluyendo que esta norma considera

como maximo en un 25% en area de vacios equivalente del area bruta.

B. Propiedades Fisicas de los ladrillos
a) Eflorescencia.

En el contexto de la Norma, la eflorescencia es una medida del
afloramiento y cristalizacidn de las sales solubles contenidas en el ladrillo
cuando éste es humedecido. La objecién principal a la eflorescencia es
su efecto sobre la apariencia de la albafiileria; sin embargo puede ocurrir
si las sales que se cristalizan se encuentran en cantidad importante que
la presion que estos cristales ejerzan al crecer causen rajaduras y
disgregacion de la albafiileria. Esta posibilidad debe analizarse en el
caso en que la muestra sometida al ensayo sea calificada como
“eflorescida”. No obstante que esta propiedad no esta normada como
requisito se recomienda realizarla en los casos en que se trate de
acabados de ladrillo visto o cuando la albafileria se encontrard sometida
a humedad intensa y constante. (NTP 331.017,2003, pag. 08)

La eflorescencia se produce cuando las sales (sulfatos) se derriten, ya
sea por la saturacion a que se someten las unidades antes de asentarlas,
como por la humedad del medio ambiente, o también porque el ladrillo
absorbe el agua del mortero. Estas sales emergen a la superficie del
ladrillo y se cristalizan destruyendo su superficie. De ocurrir este
problema, se aconseja que después de un mes de construido el muro,
se limpie en seco con una escobilla metalica. (SAN BARTOLOME, 1994,
pag. 23)

Podemos considerar ala eflorescencia como un fenémeno fisico propio de
las unidades de albaiiileria, producidas luego que estas han sido asentadas

en la construccion de un muro, esta resalta a la vista por la formacion de
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un polvo de color blanco producto de la reaccion del agua con las sales
gue se encuentran ya sea en la arcilla del ladrillo o en el mortero de la junta

al momento de secar.
b) Absorcién

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor
que 22%. El bloque de concreto clase, tendra una absorcion no mayor
que 12% de absorcion. La absorcion del bloque de concreto NP, no
sera mayor que 15%. (NORMA E.070-RNE, 2006, pag. 04).

La absorcién maxima del ladrillo es considerada como una medida de su
impermeabilidad. Los valores indicados como maximos en la Norma se
aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en
contacto constante con agua o con el terreno, sin recubrimiento
protector. Tal es el caso de cisternas, jardineras y albafiileria de ladrillo

visto en zonas muy lluviosas. (NTP 331.017,2003, pag. 07)

Debe recalcarse que las unidades deben tener una succion comprendida
entre 10 Y 20 gr/200 cm2-min, antes de asentarlas. Por otro lado, las
unidades con coeficientes de saturacion (CS) mayores que 0.85, son
demasiados absorbentes (muy porosas) y por lo tanto, poco durables.
Finalmente, se aconseja que la absorcidon no sobrepase de 22%. (SAN
BARTOLOME, 1994, pag. 116)

Esta caracteristica hace referencia a la durabilidad de la unidad de
albafileria cuando esta se encuentra expuesta sin proteccion o
recubrimiento alguno a agentes climatolégicos externos, la excesiva
porosidad de la unidad de albafiileria contribuir4 a que su baja resistencia
por consiguiente a su baja durabilidad del muro construido con estas

unidades de albaiiileria en su vida util.
c) Coeficiente de Saturacion

El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de la
durabilidad del ladrillo cuando se encuentra sometido a la accion de la

intemperie. El coeficiente de saturacion es la relacién que existe entre la
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absorcion del ladrillo (cuando se le sumerge en agua un numero de horas
determinado) y la absorcion méaxima de ladrillo (medida luego de 5 horas
de ebullicién). A mayor coeficiente de saturacién, mayor seré la cantidad
de agua que absorbe rapidamente el ladrillo y consecuentemente inferior
su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de
saturacion menor de 0,8 es poco absorbente y es utilizable para
cualquier clima o condicion de interperismo, y un ladrillo con un
coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente y sélo es utilizable
cuando se protege de la intemperie mediante recubrimiento adecuado.
Este criterio de resistencia al interperismo ha sido incorporado en la
Norma para asegurar la adecuada durabilidad de la construccién de
albafileria cuando existen condiciones de uso e interperismo
particularmente exigentes. (NTP 331.017, 2003, Pag. 07)

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 331.017, podemos afirmar que si
una unidad de albafileria supera un coeficiente de saturacion de 0.8,
entonces esta es muy porosa por consiguiente no sera capaz de soportar
el interperismo, con lo cual también podemos decir que esta cualidad

guarda estrecha relacion con la propiedad fisica de la absorcion.

2.2.2. Definicién y Descripcion de las Arcillas

2.2.2.1. Las Arcillas

Desde el punto de vista geoldgico las arcillas son minerales naturales
que se formaron hace varios millones de afios y que reunen las
caracteristicas peculiares de composicion y formacion relacionadas con
el curso de la evolucién de la Tierra, y siendo mas especifico se puede
decir que son sedimentos geoldgicos que provienen de la
descomposicion de rocas ricas en silice y alimina, principalmente de
feldespato, inducida por los agentes atmosféricos (agua, energia
luminosa, vientos, etc.).(MELLA, 2004, pag. 14)

“Segun la teoria geoldgica se explica que la formacion de las arcillas se

da por la descomposicién de las rocas igneas primarias o rocas basicas,
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como los granitos, feldespatos o pegmatitos, los cuales son alterados
por los agentes atmosféricos a traves del tiempo, produciéndose las
diferentes clases de arcilla segun el grado de intemperizacion hasta
alcanzar tamafios menores que dos micras (0.002 mm). Segun la teoria
guimica explica la formacién de las arcillas por sedimentacién coloidal a
partir de geles de aluminio y silica (disoluciones) de grano fino”.
(AGUIRRE D., 2004, pag. 08)

Entendida las definiciones podemos establecer que las arcillas vienen a ser
un tipo de tierra que se originé por la descomposicion de rocas igneas, en
su mayoria catalogadas como feldespatos y rocas con presencia
abundante de silice y alimina. Este tipo de estrato de tierra tuvo un gran
cambio descomponiéndose a través de millones de afios dando origen a lo
gue podemos llamar arcilla siendo una de sus caracteristicas ser un

material pétreo o terroso.

2.2.2.2. Composicion de la Arcilla

GALLEGOS y CASSABONE (2005) afirman: “Las arcillas se presentan en
la naturaleza, derivadas directamente de la degradacion natural de las
rocas igneas o de los feldespatos o en depositos aluviales o edlicos”.

Todas las arcillas estan compuestas de minerales arcillosos, la difraccion
de rayos X, ha hecho posible el analisis detallado de arcillas individuales
y el estudio de los diferentes tipos de minerales arcillosos. Estos
consisten en silicatos de aluminio, acompafiados o no de silicatos de
hierro y magnesio. Algunos contienen elementos alcalinos como
componentes esenciales. Ciertos materiales arcillosos pueden ser
amorfos, pero no son componentes significativos de las arcillas normales
ya que la mayoria de los minerales arcillosos tiene estructuras foliaceas.
Las caracteristicas de estas formas cristalinas son el factor mas
influyente sobre las propiedades fisicas de una arcilla. (MELLA, 2004,

pag. 16)

En la publicacion del colegio de ingenieros de lima de 1991, de autoria del
ingeniero Del Busto A. podemos citar que La composicién y naturaleza de
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la arcilla, determinan el uso y el valor de ésta. Es asi que algunos de sus

componentes tienen influencia sobre algunas de sus propiedades:

> El cuarzo disminuye la plasticidad y la retraccién y contribuye a
hacerla refractaria.

» La silice en forma coloidal aumenta la plasticidad.

» La alimina la hace refractaria.

> El oxido de hierro al igual que el feldespato, disminuye la
temperatura de fusion, actia como fundente y también es un
poderoso agente colorante. Un poco de o6xido de hierro colorea
intensamente la arcilla tostada pero una gran cantidad la convierte
en un producto rojo o blanco si tiene 5% menos.

> Los filosilicatos de aluminio, manganeso y hierro le proporcionan a
la arcilla cualidades plasticas y si bien es cierto que intervienen otros
gue tienen propiedades diferentes, contribuyen a darles cualidades
gue determinan su uso. DEL BUSTO (1991)

El conocimiento de la composicion quimica de las arcillas es vital en la
evaluacion del uso especifico que se le dara, sin embargo esta
informacion debe ser usada conjuntamente con las propiedades fisicas
para una vision completa. Toda arcilla estda compuesta, principalmente
de un 47% de silice un 39% de alimina y un 14 % de agua. (ZEA, 2005,
pag. 43 - 44)

2.2.2.3. Principales Minerales Arcillosos

a) La Caolinita.  (Ha Al2 Si2 O o)

Estas son arcillas muy estables a causa de su estructura inexpandible,
se opone a la introduccion de agua en sus reticulos y al consiguiente
efecto desestabilizador de ésta. Son moderadamente plasticas. No
presentan cuando se saturan, gran expansion o hinchamiento, por su
poca capacidad de retener cantidades importantes de agua. Por lo
mismo, este tipo de arcilla es muy dificil de identificar como tal. Su
densidad es del orden de 2.6 a 2.68. (MELLA, 2004, pag. 17)
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b) La llita. (OH4 K (Sisy Aly) (Als Fea Mga Mge) O2-y<2

Este tipo de arcilla presenta cierta friccion interna. Su hinchazén es
mayor que las Caolinitas, pero mucho menor que las Montmorillonitas.
Su densidad es del orden de 2.64 a 3.00. (MELLA, 2004, pag. 17)

c) La Montmorillonita. (OH)4 Sis Ala O20 nH20.

Su densidad es del orden de 2 a 2.2 La Montmorillonita, se compone de
idénticas unidades conjuntas, constituidas por una ldmina octaédrica de
alumina entre dos laminas tetraédricas de silice. La ligazén entre laminas
es mas bien laxa, por lo que este tipo de arcilla resulta inestable,
especialmente en presencia de agua. Las moléculas de agua atraidas
se insertan con facilidad entre ellas causando hinchamiento o
expansion. (MELLA, 2004, pag. 17)

2.2.2.4. Propiedades de la Arcilla

Siendo en nuestra investigacion la arcilla el material principal para poder
elaborar ladrillos King Kong de 18 huecos mencionaremos algunas
propiedades de esta materia prima para poder entender su manejo e
importancia en la elaboracion de dichas unidades de albafiileria. Las cuales

son:
A. Plasticidad

Esta es la propiedad principal de las arcillas que la hacen adecuada para
la fabricacion de ladrillo y que hace referencia a la habilidad que tiene la
arcilla, en combinacion de cierta cantidad de agua, de mantener casi
cualquier forma que se le dé. La causa de que las particulas de arcilla
se adhieran unas con otras ha sido motivo de muchos estudios, pero no
ha sido completamente determinado aun. Hasta cierto punto la
plasticidad se debe a que el grano, por su forma (delgada, plana y
alargada) y encontrarse humedo, forma una pelicula alrededor del grano
que produce tal efecto. (BARRANZUELA, 2014, pag. 8 -9)

Las arcillas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se debe a que

el agua forma una envuelta sobre las particulas laminares produciendo
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un efecto lubricante que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre

otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas. (MELLA, 2004, pag. 18)

AGUIRRE (2004) afirma: “Esta propiedad le permite a la arcilla en
combinacién con el agua necesaria, adquirir cierta flexibilidad, y se puede

con la masa amoldar diferentes formas de objetos o ladrillos” (pag. 09).

En lo que concerniente a la propiedad de la plasticidad de una arcilla, se la
puede definir como la capacidad de la arcilla para poder amoldarse a
cualquier forma asi como a la forma de un ladrillo, siempre y cuando el

contacto con el agua no sea excesivo.
B. Contraccién

AGUIRRE (2004) afirma: “Tiene efecto durante el secado. La pérdida de
agua se inicia en los poros superficiales, continuando estos en los poros
interiores, hasta conseguir un equilibrio, entonces por arrastre se contraen

los poros, disminuyendo el volumen” (pag. 09).

Propiedad de las arcillas que produce una disminuciébn en las
dimensiones de lo que se esté moldeando al perder humedad. Al
momento de realizar el moldeado, la arcilla se encuentra himeda y con
un alto contenido de agua, y cuando se realiza el proceso de secado la
mezcla pierde el agua que contenia produciendo una reduccion en el
tamafo de la pieza moldeada. (BARRANZUELA, 2014, pag. 09)

Esta propiedad tiene mucha relaciéon con la perdida de agua interiorizada
por la arcilla al momento de plastificarla para su manejo, usualmente este
fendmeno se ve mas en proceso de secado o exposicion de la arcilla a un

ambiente con aumento de temperatura.
C. Refractariedad

Propiedad de las arcillas, que se refiere a la resistencia a los aumentos
de temperatura. Todas las arcillas tienen esta propiedad, pero algunas
presentan un mayor grado de refractar edad. La variacion en el grado de
refractariedad de una arcilla a otra se debe al contenido quimico de

alumina vy silice. Si la arcilla cuenta con un porcentaje alto de estos
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compuestos esta propiedad sera mayor. (BARRANZUELA, 2014, pag.
09)

Esta propiedad hace de la arcilla un material idéneo para el trabajo en la
elaboracion de unidades de albafiileria basadas en esta materia prima
puesto que en su proceso de elaboracion, especificamente en el momento
de la coccidén en el horno esta es sometida a altas temperaturas resistiendo
este mismo sin desmoronarse u sufrir un cambio muy significativo en su

estructura.
D. Porosidad

La porosidad de las arcillas varia de un tipo a otro. Esta propiedad
depende mucho del tamafio de grano que tenga la arcilla. Si la arcilla
tiene un tamafio de grano grande la porosidad serd mayor que la de una
arcilla con un tamafio de grano pequefio. Al momento de moldear y
compactar la mezcla que sera utilizada en la fabricacion de la unidad de
albafiileria, las arcillas con granos pequefios quedan mas unidas unas
con otras. Esto evita que se acumule tanta agua entre ellas y al momento
de que se cueza la pieza, disminuyen las cavidades provocadas por la
evaporacion del agua. (BARRANZUELA, 2014, pag. 09)

La porosidad de la arcilla se maneja de manera muy cambiante pues su
capacidad de dejar pasar el agua a través de ella depende bastante de la
zona donde se extrajo el material, puesto que la variabilidad de los
componentes hace repercusion el tamafio de las particulas de su estructura

interna.
E. Absorcién

La absorcibn de agua en el espacio interpaginar tiene como
consecuencia la separacion de las laminas dando lugar al hinchamiento.
Este proceso depende del balance entre la atraccion electrostatica
cation-lamina y la energia de hidratacién del catién. A medida que se
intercalan capas de agua y la separacion entre las laminas aumenta, las

fuerzas que predominan son de repulsion electrostatica entre laminas, lo
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gue contribuye a que el proceso de hinchamiento pueda llegar a disociar

completamente unas ldminas de otras. (MELLA, 2004, pag. 22)

Esta propiedad habla o hace regencia de cuanto en la capacidad de la
materia prima en este caso la arcilla para almacenar o retener agua en su
estructura interna, esta propiedad guarda relacion estrecha con la
porosidad pues sera esta misma la que determinara la cantidad de agua
que se podria asimilar. Cabe recalcar que existen también arcillas que

tienen estas propiedades reducidas haciendo de estas impermeables.
F. Vitrificacién

AGUIRRE (2004) afirma: “Es la propiedad de las arcillas de hacerse duras.
A temperaturas muy elevadas la pasta se vitrifica, se vuelve més sonora y

gueda dura” (pag. 09).

Durante la coccién de las materias arcillosas, se producen
transformaciones fisico -quimicas, comenzando por la eliminacion del
residuo de humedad que rodea las particulas, la ignicion de la materia
organica, para continuar luego, con el desprendimiento del agua
guimicamente combinada, lo que modifica radicalmente sus
propiedades, hasta adquirir dureza, cohesion y sonoridad a la percusion,
y lo que es mas importante, una completa estabilidad. (MELLA, 2004,

pag. 21)

Cuando una arcilla luego de un secado previo se somete a altas
temperaturas asi como sucede durante el proceso de elaboracion de
unidades de albafileria, esta cambia en su estructura rigidizandose mas
mejorado sustancialmente la resistencia de la pieza que se elabor6é con
esta materia prima asi mismo mejorando su manejabilidad, puesto que

perdio peso debido a la evaporizacion del agua.
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2.2.3. Clasificacion de las Arcillas

La arcilla para la presente investigacion la clasificaremos desde los

siguientes puntos de vista:

2.2.3.1. Desde el Punto de Vista Geoldgico

La clasificacion de las arcillas, desde un punto de vista geologico, es simple.
Fundamentalmente asi lo afirma el Gedlogo Liberto de Pablo en una de sus
publicaciones para la Universidad Autbnoma de México, distinguiéndolas

entre:

A. Arcillas Primarias o residuales

DE PABLO (1964) define: “Casi siempre de origen hipogénico, que

permanecieron en el mismo lugar de su deformacién”(pag. 51).

Estas arcillas que no han sido transportadas por el agua, el viento o el
glaciar; son generalmente mas puras. Esto se debe a que las particulas
gue contienen el mayor numero de impurezas son aquellas arrastradas
por el viento o el agua. En la mayoria de los depdsitos de arcillas
primarias se pueden encontrar pedazos de roca inalterada. Debido a que
la arcilla no ha sido sometida al proceso de seleccion de granos
mediante la suspension en el agua, los granos grandes y pequefios se
encuentran mezclado. (BARRANZUELA, 2014, pag. 10)

B. Arcillas Secundarias

El investigador Liberto De Pablo (1964), del instituto de geologia de la
universidad autbnoma de México, afirma: Que fueron acarreadas a lugares

diferentes al de su origen, entre estas tenemos: (De Pablo, 1964, pag. 51)

a) Fluviales.- Depositadas por rios y siendo generalmente depdsitos
pequeios de baja calidad.

b) Lacustres.- Asentados en lagos y estando en capas uniformes de
buena calidad.

c) Marinas.- Que son mas uniformes que las anteriores

d) En deltas.- Que son arenosas y de composicion irregular.
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e) Glaciales.- Formadas por la accion de grandes masas de hielo sobre
roca cristalina.

f) Edlicas

La pureza de este tipo de arcillas es menor al de las arcillas primarias,
ya que las arcillas secundarias son una mezcla de gran cantidad de
arcillas producto de la erosion procedentes de diferentes lugares. Por
ello es comun encontrar, en el contenido quimico de estas arcillas,
porcentajes de hierro, cuarzo, micay otras impurezas. (BARRANZUELA,
2014, pag. 11)

2.2.3.2. Desde el Punto de Vista de Absorcion de Agua

Para esta clasificacion tenemos las siguientes 2 clases:

a) Grasas: “Son arcillas demasiado plasticas, incluso para pequefias
humedades. Presentan en su constitucion una gran concentracién de
minerales arcillosos y una baja concentracion en arenas siliceas. Ademas
contienen gran cantidad de componentes en estado coloidal, pueden
absorber mucha agua, al secarse sufren de contracciones demasiado
considerables. Este tipo de arcillas se moldean con facilidad, pero su gran
adherencia impide el desmoldeo correcto del producto elaborado”. DEL
BUSTO (1991)

b) Magras: “Absorben poca agua y poseen una baja plasticidad. Al secarse no
experimentan mucha contraccién. Va acompafiada de abundante arena
“.DEL BUSTO (1991).

2.2.4. Arcilla parala Elaboracion de Ladrillos

DE PABLO (1964) afirma: “Arcillas impuras de mediana plasticidad,
composicién y mineralogia variable, utiles para la fabricacién de ladrillos.
Generalmente no son de color blanco y contienen hasta 5% de alcalies,
12% de alcalinotérreos y 8% de Oxido férrico” (pag. 54).

Para el caso de la elaboracion de las unidades de albafiileria en especifico
ladrillos King Kong de 18 huecos relacionado al trabajo de investigacion

podemos asimilar las siguientes recomendaciones:
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* Los materiales utilizados en la fabricacion de ladrillos son por lo
general arcillas amarillas o rojas de composicion heterogénea o

relativamente impura (casi siempre secundarias).

» Las arcillas usadas en la mezcla deben ser plasticas al mezclarse
con agua, de modo tal que puedan ser formadas en moldes o por el
dado de las maquinas extrusoras que moldean y dan la forma definitiva

a las unidades de arcilla.

* Sus particulas deben tener suficiente adhesion para mantener la
estabilidad de la unidad después del moldeo y ser capaces de unirse

fundiéndose cuando se calientan a temperaturas elevadas.

“De acuerdo a estas caracteristicas, son las arcillas superficiales las
que satisfacen estas condiciones para ser adecuadas para la
fabricacion de ladrillos. Este tipo de arcillas son las mas faciles de
explotar porque corresponden a una formacion sedimentaria reciente y,
por lo tanto son las mas empleadas. Sin embargo, al estar mas
expuestas a la contaminacion con sales por razones naturales y por el
empleo agricola del suelo, ellas producen las unidades mas vulnerables
a la eflorescencia”. GALLEGOS (2005).

Toda arcilla esta compuesta, principalmente de arcilla pura que es el
aglutinate del conjunto del material y cuerpos que constituyen la mezcla
a moldear. La arcilla pura esta compuesta a su vez de un 47% de silice,
39% de alumina y un 14% de agua. La arcilla pura debe representar
como minimo un 25% del total del material componente de la mezcla.
(ZEA, 2005, pag. 26)

2.2.5. Proceso de Fabricacion del Ladrillo.

2.2.5.1. Tipos de proceso de fabricacion

Segun la normativa Peruana existen 3 tipos de fabricacién del ladrillo los

cuales los define de la siguiente manera:
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A. Fabricacién de Tipo Artesanal

Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales.
El amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental
gue en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta de arcilla. El
procedimiento de moldaje exige que se use arena 0 agua para evitar que
la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado caracteristico al
ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por variaciones
de unidad a unidad. (NTP 331.017,2003, pag. 01)

B. Fabricacién de Tipo Industrial

NTP 331.017(2003) define: “Es el ladrillo fabricado con maquinaria que
amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido

industrialmente se caracteriza por su uniformidad” (pag. 01).

2.2.5.2. Fabricacion del Ladrillo

De acuerdo con LA GUIA DE LA BUENAS PRACTICAS PARA LADRILLERAS
ARTESANALES Aprobado por Resolucién Ministerial N° 102-2010-PRODUCE

del 19.04.2010, se tienen los siguientes pasos para la elaboracion de ladrillos:

FIGURA 1. Etapas de la fabricacién de un ladrillo

Extraccion de
arcilla v tierras

ETAPAN"1 Carga del horno ETAPAN®S

ETAPAN"2

ETAPAN®3 Descarga de ETAPA N° 7
horno

R Clasificacion v ETAPA N°§
Despacho

Fuente: Guia de las Buenas Practicas para ladrilleras Artesanales.

ETAPAN" 6

ETAPAN"4
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A. Extraccion de Arcillay Tierras

La extraccion de Arcilla y Tierra Arenosa se puede realizar en lugares
alejados de la zona de produccion o en la misma zona de produccion. El
procedimiento de extraccién para los ladrilleros artesanales es por
excavacion manual de canteras con y sin denuncio. La mediana y gran
industria ladrillera (de 500 a mil millares por mes) extrae el material de
canteras con denuncio minero utilizando equipo pesado de remocion de
tierras. El material tal como es extraido se carga en camiones y se
transporta a la zona donde estan los hornos de coccion. (GUIA, 2010,
pag. 03)

B. Mezcla
a) Mezclado a Mano

La mezcla a mano se realiza al final del dia luego de concluir las labores
de labranza. Con ayuda de una pala o lampa se prepara en las fosas de
mezcladol, un pre mezcla de arcilla y arena humedecidas amasando
con manos y pies hasta que desaparezcan los terrones mas grandes de
arcilla. Algunos artesanos afiaden otros agregados que pueden ser
aserrin, cascara de arroz o de café, cenizas. Se deja reposar esta masa
hasta el dia siguiente para que los terrones mas pequefios se deshagan,
la mezcla se vuelva consistente y adquiera la textura requerida para el
moldeo o labranza. Las impurezas de la arcilla y tierra como raices de
plantas, restos de arbustos y piedras son separadas manualmente.
Algunas pocas veces se hace pasar la arena por un tamiz para eliminar
impurezas u obtener un grano mas homogéneo. La materia prima no se
selecciona ni es sometida a molienda para control granulométrico. La
formulacion y caracteristicas finales de la mezcla son definidas en base
a su consistencia segun la experiencia, necesidades o disponibilidad de

materiales de cada artesano. (GUIA, 2010, pag. 03)
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b) Mezclado Mecanico

Esta mezcla se efectua utilizando una mezcladora o batidora accionada
por algun tipo de energia que puede ser eléctrica, mecanica o de traccion
animal (buey, caballo, acémila), lo que elimina el amasado a mano,
reduce el tiempo de amasado y eleva el rendimiento. El procedimiento
no requiere tiempo de reposo. La pre mezcla de arcilla y arena
humedecidas, junto con otros agregados si fuera el caso, se vierte en el
acceso o tolva de entrada de la mezcladora donde se amasa hasta
obtener la consistencia requerida; la mezcla obtenida se puede volver a
pasar cuantas veces sea necesario agregando arcilla, arena, agua.
(GUIA, 2010, pag. 03)

C. Moldeo o Labranza

El material mezclado se moldea para darle la forma de ladrillo requerido:
sélidos (King Kong) y huecos, (pasteleros, para techo, etc.). Se puede

hacer en forma manual o también con extrusoras mecanicas.

a) Moldeo manual.- “Se utilizan moldes metalicos o de madera. Los
moldes no tienen tamafos estandarizados, difieren de un artesano a otro
y de una region a otra. Generalmente utilizan arena muy fina (cenicero)
como desmoldante para facilitar el retiro de la mezcla del molde”. (GUIA,
2010, pag. 04)

b) Moldeo mecénico.- EI moldeo mecanico permite incrementar la
densidad del ladrillo y por tanto su resistencia. Se emplean desde
prensas de moldeo accionadas manualmente capaces de producir 60
ladrillos por hora con moldes individuales, hasta extrusoras industriales
que pueden producir mas de un millar por hora. El punto intermedio esta
representado por pequefias maquinas extrusoras manuales que pueden
producir entre 120 y 400 ladrillos por hora. Estas maquinas también
pueden producir ladrillos tipo pandereta y techo sélo con un cambio de
molde. La extrusora es una maguina accionada eléctricamente o por
motor a diésel o gasolina, que se compone de cuatro partes principales
(GUIA, 2010, pag. 06):
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» Manivela y mecanismo de empuje

» Tanque para llenado de la mezcla

» Molde extrusor que es intercambiable segun el tipo de ladrillo a
fabricar

» Mesa de corte de ladrillos.

c) Moldeo de brigquetas.- “En forma similar a los ladrillos se moldean
también briquetas de carbon para utilizarlas como combustible. Las
briquetas son una mezcla humedecida de carbdén en polvo con arcilla,;
esta mezcla se vierte en moldes especiales de diferentes formas y

tamarfios”:

» Cilindrico pequefio con un solo agujero en el centro;
» Cilindrico grande con varios agujeros en todo el cuerpo

» Rectangulares con las mismas dimensiones de los ladrillos
(GUIA, 2010, pag. 06)
. Secado

Los ladrillos crudos recién moldeados se depositan en canchas de
secado o tendales, que son espacios de terreno plano habilitados para
este fin generalmente lo mas cerca posible a la zona de moldeo. Los
ladrillos se secan aprovechando la accién natural del sol y el viento.
Cuando llueve y no estan bajo sombra, se cubren con mantas de plastico
para protegerlos aunque esto no siempre evita que se dafien por lo que
es mas recomendable construir cobertizos techados para el secado.
(GUIA, 2010, pag. 07)

El secado se realiza hasta que el ladrillo crudo pierde aproximadamente
un 13% de humedad y queda listo para ser cargado al horno; el periodo
de secado depende del clima y puede variar entre cinco a siete dias en
promedio. A partir del tercer o cuarto dia se van girando las caras
expuestas para un secado parejo, raspando en cada giro las partes que
estaban en contacto con el suelo a fin de desprender la tierra o polvo
qgue podrian haber capturado. En la etapa final del secado, se van

colocando los ladrillos de canto uno encima de otro formando pequefias
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torres de un ladrillo por lado y de aproximadamente 1m a 1,20m de alto.
(GUIA, 2010, pag. 07)

. Carga Del Horno

Primero se arma el “malecon” o arreglo de encendido acomodando los
ladrillos secos de manera que, siguiendo el perfil de la ventana de
aireacion, formen una boveda por encima del canal de encendido a todo
lo largo del horno. En la quema con carbdn, la base de esta béveda se
arma como una especie de parrilla formada con ladrillos enteros y
tallados manualmente, sobre la cual se arman briquetas de carb6n en
tres 0 mas capas dependiendo de la forma y tamafio de la béveda.
Debajo de esta parrilla esta el canal del malecén donde se coloca la lefia
para el encendido. (GUIA, 2010, pag. 07)

A la altura de la parte superior de los lados de la béveda formada por los
ladrillos crudos en el interior del horno e inmediatamente por encima de
la boéveda, se colocan briquetas de carbdn en una disposicion apropiada
una al lado de otra a casi todo lo largo y ancho de la seccion del horno

para conseguir un frente de fuego horizontal. (GUIA, 2010, pag. 07)

Las briquetas utilizadas generalmente son de forma cilindrica de 10cm
de didmetro por 14,0cm de alto con un agujero en el medio para
favorecer su encendido. Por encima de la bdveda armada como malecon
de encendido, los ladrillos son colocados en capas horizontales
sucesivas cada una transversal respecto a la anterior (en angulo de 90
grados), descansando sobre su lado mas largo hasta llenar toda la altura
del horno. En los techos abovedados se hace la misma disposicion pero
siguiendo la forma de la boveda. (GUIA, 2010, pag. 07)

. Coccibn

La coccion se realiza en los hornos ladrilleros. El horneado o quemado
es una operacion netamente artesanal que el Maestro Hornero va

ajustando segun los resultados que se van obteniendo. Los canales de
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encendido estan construidos a la altura del piso, atraviesan el horno de
lado a lado y sus ventanas o bocas estéan en los lados de mayor longitud.
Las dimensiones y caracteristicas de las bocas dependen del tipo de
combustible que se va a quemar. En el Anexo 1 Manual para operadores
de horno tradicional se incluyen diagramas de dimensiones de los
canales y ventanas de encendido. La coccion tiene dos partes bien
diferenciadas: El Encendido y la Quema propiamente dicha. (GUIA,
2010, pag. 08)

a) El Encendido.- El objetivo es hacer prender las briquetas colocadas
en la parte superior del malecén de encendido a fin que éstas a su vez
generen suficiente calor para encender el cisco de carbén colocado en
las sucesivas capas horizontales. El proceso de encendido en los hornos
tradicionales de Arequipa dura de 8 a 24 horas y a veces hasta 48 horas.
Para iniciar el fuego se utilizan llantas, plasticos y en el mejor de los
casos paja, viruta de madera y lefia de eucalipto o algarrobo. Cabe
mencionar que algunos grupos de ladrilleros como los de la Asociacion
Primero de Mayo en Socabaya, Arequipa donde se condujo un Proyecto
Demostrativo, han dejado de utilizar llantas o plasticos y actualmente
para el encendido solo utilizan lefia principalmente de eucalipto a veces
remojando ligeramente los trozos iniciales con kerosén. (GUIA, 2010,
pag. 08)

b) La Quema.- Consiste en lograr que el fuego vaya ascendiendo en
forma homogénea a través de las sucesivas capas horizontales de
ladrillos encendiendo las respectivas capas de cisco de carbon hasta su
agotamiento en las capas superiores con lo que se completa la coccién
de toda la carga. La coccion con carbon de piedra en los hornos
tradicionales de Arequipa puede durar de siete a veinte dias segun el
tamafio del horno. La coccion en los hornos de Piura dura siete dias. La
coccion en los hornos del Chusco dura 24 horas. (GUIA, 2010, pag. 08)
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El proceso de coccion se inicia cuando han prendido totalmente las
briquetas de la segunda capa del malecén de encendido pues entonces
también ya ha prendido el cisco de carbdn junto a estas briquetas; en
este momento se empieza a sellar el horno tapando primero las mirillas
y ventanas opuestas a la direccion del viento, reduciendo el tamafio de
las ventanas ubicadas en la direccién del viento y finalmente sellando
todas las ranuras de la ultima fila de ladrillos en el techo del horno,
dejando pequefias aberturas en las esquinas superiores para observar
el avance. A partir de este momento solo se trata de mantener el fuego
encendido hasta que llegue a la parte superior del horno”. (GUIA, 2010,
pag. 08)

. Descarga del Horno

Una vez que el fuego ha llegado al extremo superior y se ha consumido
todo el carbdn, se van abriendo poco a poco las ventilaciones del horno
para dejar enfriar lo cual puede durar de cuatro a seis dias. El
enfriamiento es de abajo hacia arriba por efecto de las mismas corrientes
de aire que han contribuido a la combustién. Antes de proceder con la
descarga se espera que el horno se enfrie. En épocas de alta demanda
los ladrillos se empiezan a descargar cuando todavia estan calientes sin
esperar el periodo de enfriamiento normal. La descarga dura un dia

menos que el tiempo que se utilizo en cargar. (GUIA, 2010, pag. 08)
. Clasificacién y Despacho

Los ladrillos se descargan y se apilan en los alrededores del horno

clasificandolos segun el resultado de la coccién:

Bien cocidos (coloracion rojiza intensa y sonido metalico a la percusion,
son duros y presentan el grano fino y compacto en su fractura, sus

aristas deben ser duras y la superficie lisa y regular),
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» Medianamente cocidos o “bayos’ (color menos rojizo),

> Crudos o no cocidos

Estos ultimos se tienen que volver a cocer, mientras que los otros son
adquiridos por los compradores a precios diferenciados pagandose
obviamente menos por aquellos que no estan bien cocidos. Las
ladrilleras artesanales no realizan ensayos de calidad. (GUIA, 2010,
pag. 09)

|. Comercializacion

El mercado principal de los productores de ladrillo artesanal esta en la
actividad de construccion de viviendas particulares. Los ladrillos
mecanizados 0 semi mecanizados son solicitados por empresas
constructoras grandes para obras privadas o publicas. El precio de venta
de estos ladrillos es sustancialmente mayor que el de los artesanales
llegando a costar méas del doble; de alli la conveniencia por parte de los
artesanos de hacer los esfuerzos necesarios para introducir
mezcladoras y extrusoras en su proceso, y por parte de los organismos
publicos de promover la formalizacién y el acceso a créditos de los

microempresarios de esta actividad. (GUIA, 2010, pag. 09)

Los ladrillos artesanales son vendidos por los productores al pie del
horno de donde son recogidos por los compradores, sean intermediarios,
contratistas o propietarios de viviendas en construccién que se acercan
con sus movilidades contratadas o propias. Los principales compradores
son los intermediarios que comercializan en los puestos de venta de
materiales de construccion. Estos agentes manejan los precios y son a
su vez habilitadores financieros que otorgan adelantos en efectivo a los
productores que en la practica funcionan como préstamos con altos
intereses”. Los ladrillos mecanizados se venden principalmente a través
de oficinas comerciales que se agrupan en zonas especificas de
comercializacion de materiales de construccion de cada ciudad. (GUIA,
2010, pag. 10)
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J. Entorno Socioeconémico y Cultural

A nivel nacional la produccion de ladrillos tiene un consumo
principalmente interno y, como parte de la cadena de la industria de la
construccion es una actividad muy sensible a etapas recesivas o de bajo
gasto publico y privado. La mayoria de la actividad econémica es de tipo
familiar e informal, donde las tareas son desarrolladas por todo el ntcleo
familiar compuesto por el padre, la madre y los hijos, siendo la
participacion de estos ultimos variable ya que, por ejemplo, los hijos
menores cuando retornan de la escuela realizan tareas también
menores. La gestion empresarial es casi inexistente y no tienen acceso
a servicios ni prestaciones de salud; sin embargo, como son empresas
familiares, tienen gran importancia en la economia de las comunidades
y localidades donde estan ubicadas pues se constituyen generalmente
en la Unica o la principal actividad productiva generadora de trabajo y de
ingresos. (GUIA, 2010, pag. 10)

Es frecuente que los ladrilleros artesanales establezcan sus viviendas
adyacentes a los hornos en zonas carentes de servicios basicos como
agua, desagule o luz, con vias de acceso precarias, la propiedad de los
terrenos muchas veces no esta saneada y ni siquiera estan incluidos en

el plano catastral de la Municipalidad. (GUIA, 2010, pag. 10)

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Arcilla

Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente
silicatos de aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando esta
suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esta secay es
vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C. (NTP
331.017, 2003, pag. 01)

AGUIRRE (2004) afirma: “La materia prima utilizada para la elaboracion de
las unidades de albanileria, mas conocido como “ladrillos”, es la arcilla,

encontrada en la superficie, lo que permite su facil y econdmica

explotacion” (pag. 08).
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

DE PABLO (1964) define: “Arcilla es una asociacion de silicatos complejos
hidratados de aluminio de fino tamafio de particula, que himeda es plastica
y seca, dura y quebradiza. Esta abundantemente distribuida en la

naturaleza y es constituyente importante de la corteza terrestre” (pag. 49).

Esquisto Arcilloso

NTP 331.017 (2003) define: “Es la arcilla estratificada en capas finas,
sedimentadas y consolidadas, con un clivaje muy marcado paralelo a la

estratificacion” (pag. 01).

Son rocas de composicion idénticas las arcillas pero con un agrado mayor
de cohesion, estas rocas presentan una laminacion exteriormente visibles
se originan en regiones relativamente profundas y sujetas a fuertes

arrugamientos.

Arcilla Superficial

NTP 331.017 (2003) define: “Es la arcilla estratificada no consolidada que

se presenta en la superficie” (pag. 01).

Es la arcilla que encuentra a expuesta en la superficie haciendo de su
extraccion un poco mas sencilla pero en cambio su naturaleza no es

consolidada.

Ladrillo Artesanal

Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente
manuales. El amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria
elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta de
arcilla. El procedimiento de moldaje exige que se use arena 0 agua para
evitar que la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado
caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se
caracteriza por variaciones de unidad a unidad. (NTP 331.017, 2003,
pag. 01)
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2.3.5. Ladrillo Industrial

NTP 331.017 (2003) define: “Es el ladrillo fabricado con maquinaria que
amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido

industrialmente se caracteriza por su uniformidad” (pag. 01).

2.3.6. Designacion de Ladrillo

Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus
caracteristicas. El ladrillo se designara por su tipo (ver 4.0), por su
seccién (macizo, perforado o tubular, ver 3.4) y por sus dimensiones (ver
3.5), largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm). Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos
gue cumple con los requisitos para “Tipo Ill - macizo - 24 x 14 x 10”; y si
se usa de canto “Tipo Ill - macizo - 24 x 10 x 14”. (NTP 331.017, 2003,
pag. 02)

2.3.7. Ladrillo

NTP 331.017 (2003) afirma: “Es la unidad de albafileria fabricada de arcilla
moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular y quemada

o cocida en un horno” (pag. 02).

2.3.8. Ladrillo Macizo

NTP 331.017 (2003) define: “Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela
a la superficie de asiento tiene un area neta equivalente al 75% o més de

area bruta de la misma seccion” (pag. 02).

2.3.9. Ladrillo Perforado

NTP 331.017 (2003) define: “Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela
a la superficie de asiento tiene un area neta equivalente a menos de 75%

del &rea bruta de la misma seccion” (pag. 02).

2.3.10. Ladrillo Tubular

NTP 331.017 (2003) define: “Es el ladrillo con huecos paralelos a la

superficie de asiento” (pag. 02).




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

CAPITULO Il

UBICACION, DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA, FABRICACION DE

3.1.

LAS UNIDADES DE ALBANILERIA Y COSTOS DE PRODUCCION

Ubicacion y Descripcion de las canteras

Para la presente investigacion se tomd en consideracion tres sectores
representativos ubicados en la jurisdiccion del distrito de Huayopata donde
se cuenta con gran cantidad de arcilla las cuales seran expuestas a
continuaciéon dando a conocer su ubicacion y realizando una descripcion

detallada de las mismas.

En el MAPA 04 se muestra la distribucion de las canteras Establo, Ipal y
Lauramarca dentro de la jurisdiccion del distrito de Huayopata de la
provincia de La convencion en el departamento del Cusco. Lugares los
cuales fueron elegidos para la extraccion de Arcilla para la presente

investigacion.

MAPA 04 Distribucion de las canteras en estudio dentro la
jurisdiccién del distrito de Huayopata en la provincia de La

Convencion — Cusco

HUAYOPA’I’A
5.0
RCA

>OLLANTAY TAMBO
S

JL |

Fuente: PDC Huayopata
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3.1.1. Cantera “ESTABLO”

3.1.1.1. Ubicacién de la Cantera

Ubicada dentro de la jurisdiccion del centro poblado de Huyro del distrito de
Huayopata en la provincia de La Convencion del Departamento del Cusco.
A una distancia de 1.5 km aproximadamente de la via principal Cusco —
Quillabamba con coordenadas UTM WGS 84 - 18S X=764110.571
Y=8560678.780 , tiene una extension de 38592.01 m2 de é&rea con un
perimetro de 854.46 ml segun lo demuestra el plano de ubicacién que se
muestra en el Mapa N° 05, obtenido a través del levantamiento topogréafico

realizado para la presente investigacion (Ver anexo 07).

FIGURA 2. Campesinos de la zona en plena recoleccion de la hoja verde
de té, principal actividad agricola del distrito de Huayopata

Fuente: Propia




cion Cantera “ESTABLO”

MAPA 05: Plano de ubica

ABLO"
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3.1.1.2. Descripcion de la cantera

El nombre de esta cantera radica en el uso antiguo que se le daba a este
espacio como criadero de ganado vacuno, actividad que para tiempos
actuales ha dejado dicha razon de ser. Actualmente podemos apreciar
bastante vegetacion como se aprecia en la figura 3, propia de una zona
himeda asumiendo un parcial abandono de los terrenos donde se

encuentra la materia prima como lo es la arcilla.

FIGURA 3. Primera visita a la cantera para la verificacion del terreno

Fuente: Propia

Esta cantera muestra desde una primera impresion en su visita realizada
se aprecian muchos pequefios charcos de agua puesto que las aguas
pluviales no filtran con facilidad al sub suelo como se puede apreciar en la
figura 4, mostrando una caracteristica propia de las arcillas ser
impermeables hasta cierto grado o encapsular las aguas en su estructura
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interior las cuales al hacer contacto con una carga externa afloran al exterior

generando lodo como se puede apreciar en la siguiente imagen.

FIGURA 4. Se aprecia en laimagen charcos de agua los cuales al
ser transitados, por efecto de la carga de transito se genera lodo.

Fuente: Propia

Esta cantera tiene la caracteristica principal de presentar arcilla de color
ploma en toda su extension, esta informacion fue recopilada en la
entrevista realizada al propietario del terreno ademas que con la
exploracion realizada se pudo corroborar dicha informacibn como se
aprecia en la figura 5. Otra caracteristica que se pudo apreciar es que la

vegetacion es constante a lo largo de la extension de dicha cantera,
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demostrando asi que siendo el terreno humedo por la presencia de la arcilla
no es bueno para la agricultura puesto que la excesiva cantidad de agua
resulta contraproducente para la agricultura.

FIGURA 5. Se aprecia que el terreno mantiene una coloracién plomaen la

parte del mismo explorada para la extraccion de la muestra para la
elaboracion de los ladrillos King Kong de 18 huecos.

Fuente: Propia

En lo referente al perfil estratigréfico de del terreno se pudo apreciar una
combinacion entre tres tipos distinguibles que resaltan a la vista los cuales ,como
se aprecia en la figura 6 .Una primera capa de color negro propio de los terrenos
con material organico, en un segundo estrato encontramos una combinacién de

color marrén con matices plomos , para luego llegar al tercer perfil de color plomo
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el cual es donde se encuentra nuestra materia prima la cual se extiende por casi

3 metros mas, para referencia se especifican de la siguiente manera:

FIGURA 6. Estratificacion del suelo de la cantera “Establo”

30 cmde
material
organico

40 cmde un
» estrato mezcla
entre organico
y arcilla

80 cmde
arcilla ploma

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.1.3. Extraccion de la Muestra

Para la operatividad de la presente investigacion se extrajo el material de
la arcilla luego de una seleccion evitando las impurezas y exceso de
material organico como se aprecia en la figura 7, el cual podria ser
perjudicial en lo referente a una propiedad de las unidades de albafileria
llamada resistencia a la compresion. Para ello se utilizé sacos de polietileno
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de 50 kg, un balde de 18 litros y una herramienta de trabajo la cual puede
ser un Pico o una lampa.

FIGURA 7. Extraccion de material de la cantera ESTABLO parala
elaboracion de las unidades de albafileria.

VORI 1
AL et |

Sacos de polietileno de 50 kg

Fuente: Elaboracién Propia
Este material se extrajo en una cantidad de 0.324 m3 de material arcilloso

aproximadamente, este calculo se establece en base a la conversion que
se tiene de litros en referencia a metros cubicos, siendo el total de la
muestra extraida un total de 6 sacos, con 3 baldes de 18 litros cada uno de

ellos como se ve en la figura 8.

11ltr =0.001 m3
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FIGURA 8. Sacos con contenidos de arcilla extraidos de la cantera Establo
cada uno de los cuales contiene el equivalente a 3 baldes de 18 litros,
traducidos es en 0.054 m3 aprox.

Fuente: Propia

3.1.1.4. Ensayos de laboratorio

Con la finalidad de establecer los parametros propios de la arcilla extraida
de la cantera denomina Establo, se extrajo una muestra la cual fue aislada
en bolsas plasticas como se aprecia en la figura 9, para mantener su
humedad natural y otra caracteristicas propias de la materia prima de la
zona para luego ser llevada a la ciudad del cusco y para realizar ensayos
en el laboratorio de suelos de: granulometria, limite liquido, limite plastico,
indice de plasticidad ademas también de realizarle ensayos quimicos para

establecer la composicién quimica de la misma .
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FIGURA 9. Extraccion de muestra de la cantera Establo para ensayos en el
laboratorio de suelos.

Fuente: Propia

A. Analisis Granulométrico de la Cantera Establo

En cuanto a los resultados del ensayo de Andlisis granulométrico y
presentado en el cuadro de calculo proporcionado por el laboratorio para
determinar los porcentajes con los que se representan cada peso retenido
en las diferentes mallas con medidas en milimetros ,cabe resaltar que se
trabaj6é con una muestra de 263.00 gr obteniendo lo siguiente:
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TABLA 1. ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO Y LIMITES DE
ATTERBERG PARA LA CANTERA ESTABLO

MALLA Peso % Ret % Ret | % que Especific.
Tamiz mm (an) Parcial | Acum. Pasa A"
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0

2" 50.600 0.0 0.0 0.0 100.0 100 | 100
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0

1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0

1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0

3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 30 | 65
1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 100.0
N°04 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 25 ‘ 55
N°8 2.360 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000 0.0 0.0 0.0 100.0 15 ‘ 40
N°16 1.190 0.0 0.0 0.0 100.0
N°30 0.600 3.0 1.1 1.1 98.9
N°40 0.420 3.0 1.1 2.3 97.7 8 ’ 20
N°50 0.300 5.0 1.9 4.2 95.8
N°100 0.149 6.0 2.3 6.5 93.5
N°200 0.074 11.0 4.2 10.6 89.4 2 | 8
<200 235.0 89.4 100.0 0.0

TOTAL 263.0 100.0

FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la
cantera ESTABLO

a. La contextura de la muestra extraida de la cantera Establo tiene la

siguiente consistencia

GRAVA 0.00 %
ARENA 10.65 %
FINO 89.35 %

Puesto que de acuerdo al ensayo Granulométrico, el porcentaje que pasa
la malla N° 200 se considera como finos (89.35 %), mientras que basados
en la parte tedrica podemos decir que el porcentaje de grava es aquel
porcentaje retenido acumulado en la malla N° 04 (0.00%), por consiguiente
el porcentaje de arena solo seria la diferencia de la suma de las 2
cantidades anteriores descontadas al total (10.65%)
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b. la curva granulométrica establecida luego de realizar los calculos es la
siguiente con respecto al porcentaje de muestra que pasa las mallas.

FIGURA 10. Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la
cantera Establo
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Fuente: Elaboracién Propia

Donde podemos observar que la curva granulométrica se encuentra fuera
de los parametros establecidos por NORMA CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS del Reglamento Nacional de Edificaciones, que en su TABLA
6: “Requerimientos Granulométricos para Base Granular’, establece
rangos en la gradacion A*, demostrando que este suelo es no

recomendable para colocarlo como base en un pavimento.

B. Determinacion del Limite Liquido para la Cantera Establo

Para lo referente a la clasificacion de nuestro suelo de acuerdo a la
clasificacion SUCS se determiné primeramente al calculo del limite liquido
con la norma MTC E 110, el cual nos indicara el porcentaje de humedad
respecto al peso seco de la muestra coOmo se presenta el cuadro con los

resultados de laboratorio como se muestra a continuacion:
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TABLA 2. LIMITE LIQUIDO MTC E 110

Limite Liquido MTC E 110

Ensayo 1 2 3
N° de Golpes 33 24 17
Recipiente N° 7 44 48
R + Suelo Himedo 27.50 | 29.70 | 30.35
R +Suelo Seco 23.60 | 25.00 | 25.20
Peso Récipe. 14.30 | 14.30 | 14.00
Peso Agua

Peso S. Seco \

% de Humedad

FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg

para la cantera Establo

Como se muestra en el cuadro extraido del ensayo de limite liquido
establecido en la Norma MTC E110 y utilizando basicamente el instrumento
denominado “Cuchara de Casagrande” tenemos tres resultados los cuales
llevamos a un nuevo cuadro donde a traveés de una linea de tendencia
establecemos el porcentaje de humedad.

FIGURA 11. LIMITE LIQUIDO MTC E 110
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FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg

para la cantera Establo

Establecida una linea de tendencia (linea de color celeste) entre los tres
porcentajes de humedad procedemos a interceptarla con el parametro

establecido por Casagrande para este ensayo que es de 25 golpes punto
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desde el cual se traza una linea perpendicular (Linea de color Naranja),
hasta interceptar con la linea de tendencia , para luego desde el punto de

Intercepcion trazar una linea perpendicular (linea de color morada), hacia
los porcentajes de humedad obteniendo un resultado promedio de 43.68 %
de humedad demostrando la cantidad de agua que se tiene en una muestra

representativa para la Cantera Establo.

C. Determinacion del Limite Plastico para la Cantera Establo
El limite plastico segun su definicibn queda comprendida como el
porcentaje de Humedad de con respecto al peso seco de la muestra secada
en un horno, este ensayo se determina por medio de la Norma MTC E 111,
del cual obtuvimos el siguiente cuadro:

TABLA 3. Limite plastico MTC E 111

Limite Plastico MTC E 111

Ensayo 1 2 PROMEDIO
Recipiente N° 18 40

R + Suelo Himedo 28.90 30.50

R +Suelo Seco 26.20 27.00

Peso Recip. 14.10 14.10

Peso Agua

Peso S. Seco

% de Humedad

FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para

la cantera establo

Ensayada dos muestras se obtuvieron un 22.31% de humedad para la
muestra 1 y un 27.13% de humedad para la muestra 2, de las cuales
extrayendo un promedio de ambos resultados llegamos a establecer que el

Limite Plastico para la cantera Establo es de 24.72% de humedad

D. Determinacion del indice Plastico para la Cantera Establo
De acuerdo a los ensayos realizados anteriormente podemos llegar a

determinar el Indice Plastico el cual determina el grado de plasticidad de
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la muestra extraida de la cantera Establo, estos resultados seran
comparados con los rangos de indices plasticos establecidos por
ATTRBERG para una muestra de suelo.

Tabla 4. indice Plastico Cantera Establo

iNDICE PLASTICO SUELO
lgual a cero No plastico
Menor de 7 Baja plasticidad
Comprendido entre 7y 17 | Medianamente plastico
Mayor de 17 Altamente plastico Fuente:

“Caracterizacion De Las Arcillas Para La Fabricacion De Los Ladrillos Artesanales. “Autor
Zea Osorio Norma Lissette; Tesis Para Optar El Titulo De Ingeniero Civil De La

Universidad De San Carlos De Guatemala 2005.

Para los resultados obtenidos tanto en el Limite liquido y Limite Plastico y

la determinacion del indice de plasticidad se aplica la formula:
Ip=Ll—Lp

Donde:

Ip: Indice de plasticidad

Ll : Limite liquido

Lp : Limite Plastico

Obteniéndose lo siguiente:

Tabla 5. Resumen Cantera Establo

LIMITE LIQUIDO 43.68|%
LIMITE PLASTICO 24.72 | %
INDICE DE

PLASTICIDAD 18.96 | %

Fuente: Elaboracion Propia

El indice de plasticidad de la cantera establo llega a ser de un 18.96%,
comparado con la clasificacion establecida por ATTRBERG se catalogaria
como una arcilla ALTAMENTE PLASTICO dado que supera el 17% en
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promedio. Ademas este resultado podemos interpretarlo como 18.96 ml de

agua son necesarios para que 100 gr de esta arcilla se vuelva moldeable.

E. Clasificacion de la muestra de la cantera Establo segun SUCS
Para clasificar nuestra muestra segun SUCS recurriremos a la Carta de
Casagrande donde se realizara la intercepcion de los valores hallados del
limite Liquido (LL= 43.68%) y el valor obtenido del indice Plastico (IP=
18.96%) para obtener que:

Figura 12. Carta De Casagrande, Grafico Del Sistema De Clasificacion De
Suelos Sucs
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Fuente: Ing. Carlos Gaspar

La muestra de la arcilla establo se clasifica dentro de grupo denominado
CL como lo muestra la grafica significando su simbolo como Arcilla de baja
compresibilidad de acuerdo con esta clasificacion. Es necesario indicar que

se encuentra sobre la linea A puesto que Ipa (17.29)< IP(18.96).
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TABLA 6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE SUELO DE LA CANTERA

ESTABLO
CANTERA | MUESTRA LIMITE LIMITE INDICE DE CLASIFIC
LIQUIDO PLASTICO | PLASTICIDA SUCS
D
ESTABL M-1 43.68 24.72 18.96 CL
o

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 6, se muestra el resumen de los ensayos de laboratorio (limite
liquido, limite plastico, granulometria e indice de plasticidad). En el anexo
1 se adjunta las hojas de registro de ensayos realizados a la muestra.
De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorios
encontramos la materia prima de esta cantera clasificada como CL la cual
es denominada “Arcilla de baja Plasticidad (LL < 50) puesto que su limite
liquido se encuentra inferior a 50 de acuerdo a la clasificacion de suelos por
SUCS.
Asi mismo encontramos en la tabla 7 los resultados obtenidos luego de
realizar un analisis quimico (ver Anexo 2) a la misma muestra extraida de
la cantera en mencion:

TABLA 7. Resultados Del Analisis Quimico De La Cantera Establo.

Fuente: Andlisis Quimico Para La Cantera Establo.
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Para esta comparacion tomaremos de referencia los datos encontrados en
“CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE
LOS LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette;
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos
de Guatemala 2005. Presentados como cita en el Marco tedrico para
establecer los porcentajes quimicos caracteristicos en un Arcilla para la

elaboracion de ladrillos como se detalla a continuacion:

TABLA 8. Caracterizacion de las arcillas para la fabricacion de ladrillos artesanales

Si O2 (Silicatos) 47 %
AL203 (Aluminatos) 39 %
H20 (Agua) 14 %
%

Arcilla en el material 25

Fuente: “CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette; Tesis para optar

el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala 2005.

De la tabla podemos deducir que estos resultados en comparacion a los
resultados de la tabla 8 se asemejan puesto que el grado de silicatos y
aluminatos llegan a ser unos 94% adicionados, asi mismo el porcentaje de
arcilla es 40.5% dentro de la mezcla demostrando que la muestra extraida
es apta para poder elaborar unidades de albafiileria puesto que se requiere
gue esta sean en un 25% como minimo. De esta manera también el Analisis
Quimico nos demuestra que los resultados van concatenados con los

realizados por el Analisis Mecanico por Tamizado Y Limites de Atterberg.
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3.1.1.5. Potencia Volumétrica de la Cantera Establo

De acuerdo a los planos de ubicacién y respaldados por el levantamiento

topogréfico (ver anexo 7) como se aprecia en la figura 13, donde se

puede establecer tanto el area como el perimetro de dicha cantera

FIGURA 13. Detalle topografico de la extension de la cantera Establo

Fuente: Elaboracién Propia

4254

10207

Con estos datos podemos establecer la tabla 9 con los siguientes

resultados

TABLA 9. Potencia Volumétrica De La Cantera "Establo

Perimetro (ml)

Area (m2)

Altura(Prom)

Volumen (m3)

854.46

38592.01

3

115776.03

Fuente: Elaboracién Propia

Visto los resultados llegamos a establecer que esta cantera denominada

Establo tiene una potencia volumétrica de 115776.03 m3 en cantidad de

arcilla, la cual se coloca como base para poder afirmar que una posible

ladrillera seria sostenible en la zona como mas adelante se demostrara

mediante calculos a la cantidad de unidades de albaiiileria.
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3.1.2. Cantera “IPAL”

3.1.2.1. Ubicacion de la cantera

La cantera denomina Ipal se ubica dentro de la jurisdiccion del distrito de
Huayopata, en la localidad de Ipal, con coordenadas UTM WGS 84 - 18S
X=766046.235 Y=8561337.480. Esta cantera tiene una extension de
65129.60 m2, con un perimetro de 1002.26 metros lineales. De acuerdo al
plano de ubicacion (anexo 8) esta cantera tiene un acceso cercano a la via
principal Cusco — Quillabamba como se aprecia en la figura 8, esta cantera
se ubica dentro la propiedad de la sefiora Nancy Ruth Garcia Espinoza

FIGURA 14. Via principal Cusco — Quillabamba por la zona de Ipal

;;;L«.' ;. ™
a

via C'Uscoiéﬁ
zona de Ipal - Huayopata
|

Fuente: propia
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3.1.2.2. Descripcion de la cantera

Como parte de esta investigacion se hizo el recorrido de la zona en mencién
para poder apreciar como esta tanto en lo referente a vegetacion y las
caracteristicas preliminares del terreno del cual se hara la extraccion del
material como se muestra en la figura 12. Esta cantera a diferencia de la
cantera Establo se encuentra en una llanura con presencia de arboles en
las variedades de Pacae y otras plantas de la zona como se puede ver en
la figura 12, pero como también se cuenta con la presencia de la arcilla en
su extension no permite que el agua pluvial y agua de algunos pequefios
manantes filtren al sub suelo hace que en el suelo se formen pequefios
charcos de agua coincidiendo de esta manera con las otras canteras.

FIGURA 16. Vista del camino hacia la cantera como se puede
apreciar la vegetacion es diferente en relacion con la cantera Establo.

Fuente: Propia
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3.1.2.3. Extraccion de la Muestra

De igual manera que en la extraccion de las otras canteras se tuvo el
cuidado necesario para seleccionar la muestra para la elaboracién de las
unidades de albafiileria puesto que en este caso la llanura nos obligd a
hacer una calicata de 2.00 metros de profundidad descartando la materia
organica que se encontraba al inicio de la excavacion como se aprecia en
la figura donde también se aprecia el perfil estratigrafico de la misma.

FIGURA 17. Calicata realizada en la cantera “Ipal” para la extraccion de la
materia prima

pe .. : . ¥ ."" . - A
X vzé e Estrato de materia
LN R organica de 40 cm
R

§ O s

Estrato de £0 cm
mezcla de organico

Fuente: Elaboracién Propia

En esta extracciéon también se logr6 un total de 0.324 m3 de arcilla
envasado en sacos de polietileno de 50 kg en una cantidad de 6 sacos al
igual que la cantera Establo como se aprecia en la figura 14, los cuales
fueron sacados a la via principal Cusco — Quillabamba como se aprecia en

la figura 15 para su traslado a la ciudad del cusco donde fue su elaboracién.
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FIGURA 18. Extraccion de materia prima de la cantera Ipal para la
elaboracion de ladrillos King Kong de 18 huecos

Fuente: Propia

FIGURA 19. Carguio del material extraido de la cantera Ipal para su
traslado a la ciudad del cusco.

Fuente: Propia




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

3.1.2.4. Ensayos de laboratorio

A. Andlisis Granulométrico de la Cantera Ipal
En cuanto a los resultados del ensayo de Andlisis granulométrico y
presentado en el cuadro de calculo proporcionado por el laboratorio para
determinar los porcentajes con los que se representan cada peso retenido
en las diferentes mallas con medidas en milimetros, para este estudio se
utilizé 261.5 gr de la muestra seca de esta cantera teniendo como resultado
el siguiente cuadro:

TABLA 10. Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la

cantera Ipal
MALLA Peso | % Ret | % Ret | % que | Especifi
Tamiz mm (gr) | Parcial | Acum. | Pasa | ¢ "A"
3" 76.200( 0.0 0.0 0.0 | 100.0
2 1/2" 63.500| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
2" 50.600| 0.0 0.0 0.0 | 100.0 [100]100
11/2" 38.100| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
1" 25.400| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
3/4" 19.050| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
1/2" 12.700| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
3/8" 9.525| 0.0 0.0 0.0 | 100.0 | 30 | 65
1/4" 6.350| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
N°o4 4.760| 0.0 0.0 0.0 | 100.0 | 25 55
N°g 2.360| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
N°10 2.000| 0.0 0.0 0.0 | 100.0 | 15 | 40
N°16 1.190| 0.0 0.0 0.0 | 100.0
N°30 0.600| 2.3 0.9 0.9 99.1
N°40 0.420| 2.5 1.0 1.8 | 982 | 8 | 20
N°50 0.300| 5.0 1.9 3.7 96.3
N°100 0.149| 5.9 2.3 6.0 94.0
N°200 0.074| 156 | 6.0 120 | 880 | 2 | 8
<200 230.2 | 88.0 | 100.0 | 0.0
TOTAL 261.5| 100.0

FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para
la cantera Ipal
a. La contextura de la muestra extraida de la cantera presenta la siguiente

consistencia expresada en porcentajes como se detalla a continuacion:

GRAVA 0.00 %
ARENA 11.97 %
FINO 88.03 %
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Puesto que de acuerdo a este ensayo Granulométrico, el porcentaje que
pasa la malla N° 200 se considera como finos (88.03 %), mientras que
basados en la parte tedrica de este ensayo podemos decir que el porcentaje
de grava es aquel porcentaje retenido acumulado en la malla N° 04 (0.00%),
por consiguiente el porcentaje de arena solo seria la diferencia de la suma
de las 2 cantidades anteriores descontadas al total (11.97%).

b. la curva granulométrica establecida luego de realizar los calculos es la
siguiente con respecto al porcentaje de muestra que pasa las mallas.

TABLA 11. Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la

cantera Ipal
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FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para
la cantera Ipal

Donde podemos observar al igual que los resultados de la cantera Ipal la
curva granulométrica se encuentra fuera de los parametros establecidos
por NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS del Reglamento Nacional
de Edificaciones, que en su TABLA 6: “Requerimientos Granulométricos
para Base Granular’, establece rangos en la gradacion A*, demostrando
una vez mas que los suelos con presencia excesiva de este material es no

recomendable para colocarlo como base en un pavimento.
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B. Determinacion del Limite Liquido para la Cantera Ipal

Para lo referente a la clasificacion de nuestro suelo de acuerdo a la
clasificacion SUCS se determiné primeramente al calculo del limite liquido
con la norma MTC E 110 como comentario diremos que los ensayos en las
tres canteras elegidas para la presente investigacion se sometieron a los
mismos ensayos, el Limite Liquido nos indicara el porcentaje de humedad
respecto al peso seco de la muestra como se presenta el cuadro con los
resultados de laboratorio como se muestra a continuacion:

TABLA 12. Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la
cantera Ipal

Limite Liquido MTC E 110

Ensayo 1 2 3
N° de Golpes 34 24 16
Recipiente N° 28 33 40
R + Suelo Humedo 28.30 | 28.10 | 27.50
R +Suelo Seco 24.10 | 24.00 | 23.20
Peso Recip. 14.10 | 14.30 | 14.00
Peso Agua \

Peso S. Seco \

% de Humedad

Fuente: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la

cantera Ipal

Como se muestra en el cuadro extraido del ensayo de limite liquido
establecido en la Norma MTC E110 y utilizando basicamente el instrumento
denominado “Cuchara de Casagrande” tenemos tres resultados como
también se pudo visualizar en los resultados para la cantera Ipal. Los cuales
llevamos a un nuevo cuadro donde a través de una linea de tendencia
establecemos el porcentaje de humedad. Como apunte tenemos que
enunciar que los golpes limite para el uso de la “Cuchara de Casagrande”
estan comprendido entre 15 golpes como minimo y 35 golpes como
maximo, si estos ensayos excedieran o no entrarian dentro de este
pardmetro, para evitar ensayos no validos es necesario controlar la

cantidad de agua con la que se trabaja para amoldar la muestra.
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TABLA 13. LIMITE LIQUIDO MTC E 110

Limite Liquido MTCE 110

o » 4678

)

.27 * 12.00

% de Humedad

[

10 15 20 23 30 33 40

[ N® de Golpes ]

Fuente: elaboracion propia

da una linea de tendencia (linea de color celeste) entre los tres porcentajes
de humedad procedemos a interceptarla con el pardmetro establecido por
Casagrande para este ensayo que es de 25 golpes punto desde el cual se
traza una linea perpendicular (Linea de color Naranja), hasta interceptar
con la linea de tendencia , para luego desde el punto de Interseccién trazar
una linea perpendicular (linea de color morada), hacia los porcentajes de
humedad obteniendo un resultado promedio de 43.5 % de humedad
demostrando la cantidad de agua que se tiene en una muestra

representativa para la cantera Ipal.

C. Determinacion del limite Plastico para la Cantera Ipal

El limite plastico segun su definicibn queda comprendida como el
porcentaje de Humedad de con respecto al peso seco de la muestra secada
en un horno, este ensayo se determina por medio de la Norma MTC E 111,
del cual obtuvimos los resultados para la Cantera Ipal en el siguiente

cuadro:
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TABLA 14. Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la
cantera Ipal

Limite Plastico MTC E 111

Peso Agua
Peso S. Seco
% de Humedad

Fuente: Analisis Mecéanico Por Tamizado Y Limites De Atterberg Para La Cantera Ipal

Ensayo 1 2 | PROMEDIO
Recipiente N° 18 40

R + Suelo Humedo | 28.90 | 28.60

R +Suelo Seco 25.82|25.70

Peso Recip. 14.10|14.10

Ensayada dos muestras se obtuvieron un 26.28% de humedad para la

muestra 1 y un 25.00% de humedad para la muestra 2, de las cuales

extrayendo un promedio de ambos resultados llegamos a establecer que el

Limite Plastico para la cantera Ipal es de 25.64% de humedad.

D. Determinacion del indice Plastico para la Cantera Ipal

Al igual que para la cantera Ipal ubicaremos a la muestra extraida de la

cantera Ipal de acuerdo a su indice de plasticidad con respecto a los rangos

de indices pléasticos establecidos por ATTRBERG para una muestra de

suelo

TABLA 15. CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA
FABRICACION DE LOS LADRILLOS ARTESANALES

iNDICE PLASTICO SUELO
Igual a cero No plastico
Menor de 7 Baja plasticidad
Comprendido entre 7y 17 | Medianamente plastico
Mayor de 17 Altamente plastico

Fuente: “Caracterizacion De Las Arcillas Para La Fabricacion De Los Ladrillos

Artesanales. “Autor Zea Osorio Norma Lissette; Tesis Para Optar El Titulo De Ingeniero

Civil De La Universidad De San Carlos De Guatemala 2005.
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Para los resultados obtenidos tanto en el Limite liquido y Limite Plastico y

la determinacion del indice de plasticidad se aplica la formula:
Ip=Ll—-Lp

Donde:

Ip: Indice de plasticidad

Ll : Limite liquido

Lp : Limite Plastico

Obteniéndose lo siguiente:

TABLA 16. Resumen de resultados cantera “Ipal”

LIMITE LIQUIDO 43.5|%
LIMITE PLASTICO 25.64 | %
iNDICE DE PLASTICIDAD 17.86 | %

Fuente: Elaboracion Propia
El indice de plasticidad de la cantera Ipal llega a ser de un 17.86%,
comparado con la clasificacion establecida por ATTRBERG se catalogaria
como una arcilla ALTAMENTE PLASTICO dado que supera el 17% en
promedio. Para los resultados de esta cantera podemos afirmar que son
necesarios 17.86 ml de agua para poder moldear 100 gr de Arcilla de esta

cantera.

E. Clasificacion de la muestra de la cantera Ipal segun SUCS

Para clasificar nuestra muestra segun SUCS recurriremos a la Carta de
Casagrande donde se realizara la interseccién de los valores hallados del
limite Liquido (LL= 43.50%) y el valor obtenido del indice Plastico (IP=
17.86%) para obtener que:
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FIGURA 20. Carta de Casagrande
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Fuente: Carta De Casagrande, Grafico Del Sistema De Clasificacibn De Suelos SUCS,
Autor ING. CARLOS GASPAR

La muestra de la arcilla establo se clasifica dentro de grupo denominado
CL como lo muestra la grafica significando su simbolo como Arcilla de baja
compresibilidad y baja plasticidad de acuerdo con esta clasificacion. Es
necesario indicar que se encuentra sobre la linea A puesto que Ipa (17.16)
<IP (17.86).

Para tener mayor conocimiento de las caracteristicas fisicas y quimicas de
las canteras se realizaron estudios en los laboratorios de cada una de las
especialidades antes mencionadas, es asi que presentamos la tabla 17
donde podemos ver los resultados de limite liquido, limite plastico e indice
plastico, asi mismo la clasificacion segun SUCS.

TABLA 17. Resultados de los ensayos de la cantera “Ipal”

LIMITE LIMITE
CANTERA | muestra | LIQUIDO |PLASTICO
(LL) (LP)

IPAL M -2 435 25.64 17.86 CL

INDICE DE |CLASIFIC.
PLASTICIDAD| SUCS

Fuente: Elaboracién Propia
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Por los resultados obtenidos encontramos que la muestra extraida de esta
cantera se clasifica como CL segun SUCS puesto que tiene como Limite
Liquido 43.5 %, 25.64% de limite plastico y 17.86% de Indice de
Plasticidad. Con lo que podemos decir que es una muestra catalogada
como Arcilla de baja Plasticidad (LL< 50)

Asi mismos la tabla 18 nos muestra un resumen de la composicion quimica
de esta cantera como se detalla a continuacion:

TABLA 18. Resultados del analisis quimico de la cantera “Ipal”

Fuente: Resultados del Analisis Quimico para la cantera Ipal

Para esta comparacion tomaremos nuevamente al igual que lo realizado en
la cantera Ipal, de referencia los datos encontrados en
“CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE
LOS LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette;
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos
de Guatemala 2005. Presentados como cita en el Marco teorico para
establecer los porcentajes quimicos caracteristicos en un Arcilla para la

elaboracion de ladrillos como se detalla a continuacion:
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TABLA 19. Porcentajes quimicos caracteristicos para la elaboracion de

ladrillo
Si O2 (Silicatos) 47 %
AL20s3 (Aluminatos) 39 %
H20 (Agua) 14 %
Arcilla en el material 25 %

Fuente: “CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette; Tesis para optar el

Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala 2005.

De la tabla podemos deducir que estos resultados en comparacion a los
resultados de la tabla 19 se asemejan puesto que el grado de silicatos y
aluminatos llegan a ser unos 85% adicionados, asi mismo el porcentaje de
arcilla es 50.8% dentro de la mezcla demostrando que la muestra extraida
es apta para poder elaborar unidades de albafiileria puesto que se requiere
gue esta sean en un 25% como minimo. De esta manera también el Analisis
Quimico nos demuestra que los resultados van concatenados con los

realizados por el Andlisis Mecanico por Tamizado Y Limites de Atterberg.

3.1.2.5. Potencia Volumétrica de la Cantera Ipal

Para establecer la potencia volumétrica de esta cantera se estimd una
altura de 3m de espesor del estrato conformado Unicamente de arcilla
ploma, ademas que basados en la extension de la misma calculado a través
del levantamiento topografico (ver anexo 8) y como especificamente se

puede apreciar en la figura 21.




UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

FIGURA 21. Especificacion del plano de extension de la cantera Ipal

Fuente: elaboracion propia

TABLA 20. Potencia volumétrica de la cantera “Ipal”

Perimetro (ml) Area (m2) Altura(Prom) |Volumen (m3)
1002.26 65129.6 3 195388.8

Fuente: Elaboracién Propia
De la tabla 6 deducimos que la cantera Ipal elegida para el estudio tiene
195388.8 m3 de volumen, cantidad que ayuda propone una sostenibilidad

en un futuro en cuanto que garantiza la productividad continua de una
ladrillera.
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3.1.3. Cantera “LAURAMARCA”

3.1.3.1. Ubicacién de la Cantera

Cantera denominada asi por el lugar de su ubicacion, la presente cantera
se encuentra en la localidad de Lauramarca con coordenadas UTM WGS
84 -18S X=771724.943 Y=8558531.289, hasta donde nos desplazamos
como se aprecia en la figura 17, enmarcada dentro de la jurisdiccion del
Distrito de Huayopata, en la provincia de La Convencidn, a diferencia de la
cantera Ipal esta se encuentra carretera adentro en una distancia de 1.2 km
de la via principal Cusco — Quillabamba. Para este estudio se realizdé un
plano de ubicacion donde también se pudo establecer que se cuenta con
una extension de 11737.037 m2 de area y 510.629 ml de perimetro (ver
anexo 09).

FIGURA 22. Llegada alalocalidad de Lauramarca, lugar donde se
encuentra la tercera cantera en estudio

Fuente: propia
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3.1.3.2. Descripcion de la cantera

Dentro del marco de la exploracién de las canteras en estudio, fue prioridad
tomar una ruta de facil acceso para llegar a las zonas donde se hallan
ubicadas, siendo esta una caracteristica importante a tomar en
consideracion para la seleccion de las mismas, asi podemos apreciar en la
figura 23 la carretera que nos conduce a la cantera Lauramarca.

FIGURA 23. Carretera de acceso haciala localidad de Lauramarca

Fuente: Propia
Como nos encontramos en una zona tropical estamos muy propensos a

precipitaciones pluviales o incrementos de temperatura, este tipo de
cambios repercuten en cuanto al estado del suelo de la cantera puesto que
la superficie podria estar seca o fangosa después de una lluvia. En la figura
24 podemos apreciar que la vegetacibn en esta cantera en mas
pronunciada y tupida distinguiéndose de la demas puesto que su superficie

esta cubierta de maleza de raiz no muy profunda.
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FIGURA 24. Extraccion de la materia prima aprovechando un pequefio
corte de talud realizado por los pobladores de la zona
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Fuente: Propia
El agua a diferencia de la otras canteras es absorbida mas rapidamente por

la vegetacion por lo que la superficie con es muy fangosa por lo que la
materia prima que se utilizdé en esta investigacion se presenté mas seca
como podemos apreciar en la figura 25.

FIGURA 25. Se puede apreciar que la arcilla de esta cantera es mas seca a
diferencia de las otras canteras
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Fuente: Propia
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3.1.3.3. Extraccion de la Muestra

Para la extraccion de la muestra de esta cantera se tomaron los mismos
parametros establecidos para la extraccion de muestras de la presente
investigacion como se puede apreciar en la figura 26, tomando sumo
cuidado al momento de seleccionar la muestra puesto que la vegetacion
aqui se manifiesta en mayor proporcion, llegando a extraer 6 sacos de
polietileno de una capacidad de 50 kg, extrayendo una cantidad volumétrica
de 0.324 m3 aproximadamente.
FIGURA 26. Extraccion de la materia prima

Fuente: Propia

Con respecto a la estratigrafia de esta cantera se puede distinguir
claramente 2 estratos como se aprecia en la figura 27 uno primero de 50
cm de material organico con presencia de raices poco profundas y otro
estrato donde se encuentra la materia prima en un color plomo verdusco.

Para esta cantera el estrato y la profundidad de la materia prima no es muy
pronunciada se calcula en 2 metros de profundidad ademas que se puede
ver que la pureza de la arcilla no es muy resaltante, la coloracién se muestra

en una combinacion entre plomo y pigmentos marrones, segun los
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pobladores esta arcilla resulta ser buena para la construccion de hornos
caseros, puesto que su refractariedad y resistencia al calor se manifiestan
de manera Optima haciendo de sus pequefias construcciones sean
durables .

FIGURA 27. Perfil estratigrafico de la cantera de Lauramarca

i 50 cm de material
organico ,presencia
| de raices

Estrato de arcilla
ploma de 1.10 cm

Fuente: Elaboracién Propia
3.1.3.4. Ensayos de laboratorio

A. Analisis Granulométrico de la Cantera Lauramarca

En cuanto a los resultados del ensayo de Analisis granulométrico y
presentado en el cuadro de célculo proporcionado por el laboratorio para
determinar los porcentajes con los que se representan cada peso retenido
en las diferentes mallas con medidas en milimetros ,cabe resaltar que se
trabajé con una muestra de 265.5 gr obteniéndose para esta Gltima cantera

los siguientes resultados :
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TABLA 21. Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg parala
cantera Lauramarca

MALLA Peso | % Ret | % Ret | % que | Especifi
Tamiz mm (gr) | Parcial | Acum. | Pasa | ¢ "A"
3" 76.200| 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2" 63.500| 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.600| 0.0 0.0 0.0 100.0 100‘100
11/2" 38.100| 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400| 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050| 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.700| 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525| 0.0 0.0 0.0 100.0 | 30 ‘ 65
1/4" 6.350| 0.0 0.0 0.0 100.0
N°04 4.760| 0.0 0.0 0.0 100.0 | 25 ‘ 55
N°8 2.360| 0.0 0.0 0.0 100.0
N°10 2.000| 0.0 0.0 0.0 100.0 | 15 ‘ 40
N°16 1.190|, 2.0 0.8 0.8 99.2
N°30 0.600| 2.9 1.1 1.8 98.2
N°40 0.420| 3.1 1.2 3.0 97.0 8 ‘ 20
N°50 0.300| 4.0 15 4.5 95.5
N°100 0.149| 5.0 1.9 6.4 93.6
N°200 0.074] 135 | 51 | 115 | 885 | 2 | 8
<200 235.0 88.5 100.0 0.0
TOTAL 265.5| 100.0

FUENTE: Analisis Mecénico Por Tamizado Y Limites De Atterberg Para La Cantera

Lauramarca

a. La contextura de la muestra extraida de la cantera Lauramarca tiene la

siguiente consistencia

GRAVA 0.00 %
AREANA 11.49 %
FINO 88.51 %

Puesto que de acuerdo a la calificacion SUCS, el porcentaje que pasa la
malla N° 200 se considera como finos (88.51 %), mientras que basados en
esta misma norma podemos decir que el porcentaje de grava es aquel
porcentaje retenido acumulado en la malla N° 04 (0.00%), por consiguiente
el porcentaje de arena solo seria la diferencia de la suma de las 2

cantidades anteriores descontadas al total (11.49%)
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b. la curva granulométrica establecida luego de realizar los calculos es la
siguiente con respecto al porcentaje de muestra que pasa las mallas.
TABLA 22. Analisis Mecéanico por Tamizado y Limites de Atterberg

para la cantera Lauramarca

R
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B
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o 60%
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g Rla
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FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la cantera
Lauramarca

Donde podemos observar que la curva granulométrica se encuentra fuera
de los parametros establecidos por NORMA CE.010 PAVIMENTOS
URBANOS del Reglamento Nacional de Edificaciones, que en su TABLA
6: “Requerimientos Granulométricos para Base Granular’, establece
rangos en la gradacion A*, demostrando que este suelo es no
recomendable para colocarlo como base en un pavimento y si se colocaria

necesitaria su mejoramiento generando costos adicionales.

B. Determinacion del limite liguido para la Cantera Lauramarca

Para lo referente a la clasificacibn de nuestro suelo de acuerdo a la
clasificacion SUCS se determino primeramente al calculo del limite liquido
con la norma MTC E 110, al igual que en los anteriores ensayos para las

otras canteras Establo e Ipal.

102



UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

TABLA 23. LIMITE LIQUIDO MTC E 110

Ensayo 1 2 3

N° de Golpes 34 23 17
Recipiente N° 10 30 32

R + Suelo Hamedo 28.50 | 29.10 | 29.00
R +Suelo Seco 24.30 | 24.70 | 24.50
Peso Recip. 14.30 | 14.30 | 14.00
Peso Agua \
Peso S. Seco \
% de Humedad

FUENTE: Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la cantera

Lauramarca

Como se muestra en el cuadro extraido del ensayo de limite liquido
establecido en la Norma MTC E110 y utilizando basicamente el instrumento
denominado “Cuchara de Casagrande” tenemos tres resultados los cuales
llevamos a un nuevo cuadro donde a través de una linea de tendencia
establecemos el porcentaje de humedad.
TABLA 24. Anélisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg
para la cantera Lauramarca

Limite Liquido MTCE 110
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FUENTE: Andlisis Mecéanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la cantera

lauramarca

Establecida una linea de tendencia (linea de color celeste) entre los tres
porcentajes de humedad procedemos a interceptarla con el parametro
establecido por Casagrande para este ensayo que es de 25 golpes punto

desde el cual se traza una linea perpendicular (Linea de color Naranja),
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hasta interceptar con la linea de tendencia , para luego desde el punto de
Interseccion trazar una linea perpendicular (linea de color morada), hacia
los porcentajes de humedad obteniendo un resultado promedio de 42.38 %
de humedad demostrando la cantidad de agua que se tiene en una muestra
representativa de la cantera Lauramarca.
C. Determinacion del Limite Plastico para la Cantera Lauramarca
El limite plastico segun su definicion queda comprendida como el
porcentaje de Humedad de con respecto al peso seco de la muestra secada
en un horno, este ensayo se determina por medio de la Norma MTC E
111mtc, del cual obtuvimos el siguiente cuadro:

TABLA 25. Limite plastico MTC E 111

Ensayo 1 2 PROMEDIO
Recipiente N° 18 40

R + Suelo Homedo |28.90|28.70

R +Suelo Seco 25.82 | 25.95

Peso Recip. 14.10|14.10

Peso Agua

Peso S. Seco

% de Humedad

FUENTE: Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg para la cantera
Lauramarca

Ensayada dos muestras se obtuvieron un 26.28% de humedad para la
muestra 1 y un 23.21% de humedad para la muestra 2, de las cuales
extrayendo un promedio de ambos resultados llegamos a establecer que el

Limite Plastico para la cantera Lauramarca es de 24.74% de humedad.

D. Determinacion del indice Plastico para la Cantera Lauramarca

De acuerdo a los ensayos realizados anteriormente podemos llegar a
determinar el indice Plastico el cual determina el grado de plasticidad de
la muestra extraida de la cantera Lauramarca, estos resultados seran
comparados con los rangos de indices plasticos establecidos por

ATTRBERG para una muestra de suelo.
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TABLA 26. Resumen de resultados cantera Lauramarca

Comprendido entre 7y 17
Mayor de 17

iNDICE PLASTICO SUELO
Igual a cero No plastico
Menor de 7 Baja plasticidad

Medianamente plastico
Altamente plastico

FUENTE: “CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette; Tesis para optar el

Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala 2005.

Para los resultados obtenidos tanto en el Limite liquido y Limite Plastico y

la determinacion del indice de plasticidad se aplica la formula:
Ip=Ll—-Lp

Donde:

Ip: Indice de plasticidad

Ll : Limite liquido

Lp : Limite Plastico

Obteniéndose lo siguiente:

TABLA 27. Resultados en porcentajes

LIMITE LIQUIDO 42.38 | %
LIMTE PLASTICO 24.74 | %
INDICE DE PLASTICIDAD 17.64 | %

FUENTE: Elaboracién Propia
El indice de plasticidad de la cantera Lauramarca llega a ser de un 17.64%,

comparado con la clasificacion establecida por ATTRBERG se catalogaria
como una arcilla ALTAMENTE PLASTICO dado que supera el 17% en
promedio. Ademas este resultado lo podemos interpretar también como el
resultado fue de 17.64 se necesitara agua en ml de cantidad para que este

suelo pase del estado semisolido al estado liquido.

E. Clasificacion de la muestra de la cantera Lauramarca segun SUCS
Para clasificar nuestra muestra segun SUCS recurriremos a la Carta de

Casagrande donde se realizara la interseccion de los valores hallados del
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limite Liquido (LL= 42.38%) y el valor obtenido del indice Plastico (IP=

17.64%) para obtener que:

FIGURA 28. Carta de Casagrande
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FUENTE: Carta de Casagrande, grafico del Sistema de clasificacion de suelos SUCS,
autor ING. CARLOS GASPAR

La muestra de la arcilla establo se clasifica dentro de grupo denominado

CL como lo muestra la grafica significando su simbolo como Arcilla de baja

compresibilidad de acuerdo con esta clasificacion. Es necesario indicar que

se encuentra sobre la linea A puesto que Ipa(16.34) < IP(17.64).

Con respecto a los ensayos de laboratorio realizados a la muestra extraida

a esta cantera presentamos la tabla 28 a continuacion:
TABLA 28. RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE SUELOS DE LA CANTERA

"LAURAMARCA"
LIMITE LIMITE .
- - INDICE DE |CLASIFIC.
CANTERA MUESTRA | LIQUIDO |PLASTICO PLASTICIDAD | SuCs
(LL) (LP)
LAURAMARCA M -3 42.38 24.74 17.64 CL

FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo con la certificacion del laboratorio contamos con 42.38% de
Limite Liquido, 24.74% Limite Plastico y 17.64% de indice plasticidad,
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resultados que clasifican a la materia prima de esta cantera como CL,
segun SUCS es una arcilla de baja plasticidad (LL<50).
Asi como también se presenta la tabla 29 con los resultados de las pruebas

guimicas realizadas a una muestra extraida de la cantera en mencién

obteniéndose los siguientes resultados

TABLA 29. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DE LA CANTERA
"LAURAMARCA"

FUENTE: Resultados del Andlisis Quimico para la cantera Lauramarca

Para esta comparacion tomaremos de referencia los datos encontrados en
“CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE
LOS LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette;
Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos
de Guatemala 2005. Presentados como cita en el Marco tedrico para
establecer los porcentajes quimicos caracteristicos en un Arcilla para la

elaboracion de ladrillos como se detalla a continuacion:
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TABLA 30. Caracterizacion de la arcilla

Si O2 (Silicatos) 47 %
AL203 (Aluminatos) 39 %
H20 (Agua) 14 %
Arcilla en el material 25 %

Fuente “CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS PARA LA FABRICACION DE LOS
LADRILLOS ARTESANALES. “Autor ZEA OSORIO Norma Lissette; Tesis para optar el

Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala 2005.

De la tabla podemos deducir que estos resultados en comparacion a los
resultados de la tabla 30 se asemejan puesto que el grado de silicatos y
aluminatos llegan a ser unos 79% adicionados, asi mismo el porcentaje de
arcilla es 48.2% dentro de la mezcla demostrando que la muestra extraida
es apta para poder elaborar unidades de albafiileria puesto que se requiere
gue esta sean en un 25% como minimo. De esta manera también el Analisis
Quimico nos demuestra que los resultados van concatenados con los

realizados por el Analisis Mecanico por Tamizado Y Limites de Atterberg.

3.1.3.5. Potencia Volumétrica de la Cantera Lauramarca

El calculo de la potencia volumétrica de esta cantera lo basamos en su
extension dato que se pudo obtener del anexo 9 el cual ademas se resalta
en la figura 21. Con este resultado se propone la tabla 9, en la cual
establecemos un calculo volumétrico estableciendo una altura de 2 metros

aprox. De la cantera
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FIGURA 29. Areay perimetro de la cantera Lauramarca
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Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 31. POTENCIA VOLUMETRICA DE LA CANTERA "LAURAMARCA

3.2.

Perimetro (ml) Area (m2) Altura(Prom) |Volumen (m3)

510.629 11737.077 2 23474.154

Fuente: Elaboracién Propia

Para esta Gltima cantera encontramos que tiene una cantidad de 23474.154
m3. Lo cual lo pondria dentro de un marco de aceptabilidad puesto que es
una cantidad volumétrica considerable para la elaboracion de unidades de

albanileria.

ELABORACION DE LAS UNIDADES DE ALBANERIA

En la presente investigacion se opté para la elaboracion de las unidades
de albafiileria King Kong de 18 por trabajar con una ladrillera semi industrial
ubicada en la zona de Sucllo Aycaylle en distrito de San Jerénimo de la
Ciudad del Cusco ,como se aprecia en la figura 24 donde muestra el

proceso seguido para la elaboracion de las unidades de Albaiileria King
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Kong de 18 huecos , el equipo con el que se trabaja figura 25 entre
trituradora y compresora ademas de una faja transportadora son
maquinarias las cuales hacen un mejor trabajo a diferencia de aquellas
llamadas netamente artesanales las cuales solo utilizan pequefios moldes

de madera donde el prensado es manual.

FIGURA 30. Pasos del proceso de la elaboracion de las Unidades de
Albafileria King Kong de 18 huecos con Arcilla extraida de las canteras
Establo, Ipal y Lauramarca.

Extraccion de Tra-nsporte cfe Mezcla de Triturado de la
Arcilla Arcilla a la ciudad Arcilla y Areéna Mezcla
del cusco
L ‘ »‘.}

Corte de la Unidad
de Albaiiileria

Extruccion de Compresion de Transporte de
la mezcla Moldeada la Mezcla mezcla

Secado de las Quemado de las Unidades
Unidades de Unidades Elaboradas
Albaiileria de Albaiileria

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.1.

FIGURA 31. Descripcion de maquinaria semi-industrial

FAJA
TRANSPORTADORA

Fuente: Elaboracién Propia

MAQUINA
TRITURADORA

Para la elaboracion de las unidades de albaiiileria King Kong de 18 huecos

con materia prima extraidas para esta investigacion de las canteras

conocidas con los nombres de : Establo , Ipal y Lauramarca las cuales se

catalogaron como se muestra en la tabla 32.

TABLA 32. DENOMINACION DE LAS MUESTRAS

CANTERA DENOMINACION
ESTABLO C-1
IPAL C-2
LAURAMARCA C-3

FUENTE: Elaboracién Propia

Dosificacion y mezcla

Una vez arribada la muestra a la ciudad del Cusco y elegida la ladrillera

donde se realizaria la elaboracion de las unidades de albafiileria King Kong

de 18 huecos, se procedié a ser trasladas a la zona de trabajo como se

aprecia en la figura 26, donde una vez descargadas se procedio al

mezclado con la arena adicionando a esta mezcla dosis de agua como se

muestra en la figura 27 siendo en una relacién de 60% arena y 40% arcilla
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, dosificacion que se establecio para toda la materia prima de las diferentes

canteras.

FIGURA 32. Traslado de la materia prima al interior de la ladrillera
especificamente a la zona de trabajo.

Fuente: Propia
FIGURA 33. Momento en que se realiza la dosificacion de la mezcla,
materia prima de la cantera Establo (C-1)

Fuente: Propia
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3.2.2. Trituracion de la Mezcla

Durante esta fase de la elaboracion de las unidades de albafileria King
Kong de 18 huecos la mezcla de arcilla y arena son trituradas para poder
hacer de las mismas mas manejable como se puede apreciar en la figura
28, donde se puede ver que la mezcla se reduce a pequefios fragmentos,
haciendo que la trituradora pueda mejorar la mezcla antes de entrar a la
compresora para la fase final.

FIGURA 34. Muestra de la cantera Lauramarca (C- 3) luego de ser
triturada para pasar a la faja transportadora.

Fuente: Propia

Luego de este proceso de trituracion cada una de las muestras son dejadas
al pie de la faja transportadora como se puede apreciar en la figura 29, la
trituracion es necesaria puesto que aqui se puede descartar cualquier otro
elemento que podria ser perjudicial al momento del moldeado de la unidad
de albafileria, haciendo de la misma defectuosa o simplemente siendo esta
descartada en su totalidad, luego seran conducidas a la maquina

desmenuzadora la cual erradicara cualquier masa no moldeable.
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FIGURA 35. Muestra C-3 triturada lista para ser cargada por la faja
transportadora a la maquina desmenuzadora.

Fuente: Propia
3.2.3. Desmenuzado de la muestray compresion de la mezcla

Para esta nueva etapa antes de iniciar el proceso de transporte de la
mezcla de arcilla y arena se procedio a verificar las dimensiones del molde
con el cual se daria forma a las unidades de albafileria King Kong de 18
huecos, tomando mucho en consideracion que la boquilla de la maquinaria
este bien colocada para evitar accidentes al momento del prensado como
se aprecia en la figura 36. Ademas de verificar que la mesa de recepcién
de la masa principal este nivelada como se aprecia en la figura 37, esto con
la finalidad de evitar fallas al momento de iniciar esta ultima fase de
elaboracion.

Por ultimo es sumamente importante verificar que las dimensiones sean las
correctas en la mesa de recepciéon como se aprecia en la figura 32 ,donde
se realiza el corte de los moldes de las unidades de albafiileria King Kong
de 18 huecos, asegurando que los cables acerados de corte estén bien

tensados como se puede ver en la figura 38.
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FIGURA 36. Momento en el que se verifica la seguridad de la boquilla de
moldeado de las unidades de albafiileria King Kong de 18 huecos.

Fuente: Propia
FIGURA 37. Verificacion del nivel de la mesa de recepcidn y corte

Fuente: Propia
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FIGURA 38. Verificacion de las medidas de corte para los moldes de
las unidades de albafileria King Kong de 18 huecos (h=9cm ,L =24
cm,a=14cm)

Fuente: Propia
FIGURA 39. Es necesario que los cables de corte estén muy bien
tesados para poder hacer un corte fino.

e 0 B 40
100

Fuente: Propia
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Una vez verificado todas estas consideraciones podemos iniciar el proceso
de colocado de la muestra en la faja transportadora para su
desmenuzamiento como se ve en la figura 40, asi mismo se procede con

la compresion de la misma como se puede apreciar en la figura 41.

FIGURA 40. Colocado de la mezcla en la faja transportadora para ser
llevada a la desmenuzadora

Fuente: Propia
FIGURA 41. Mezcla presada saliendo de la boquilla.

Fuente: Propia
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3.2.4. Corte y Secado

Una vez verificada la estructura correcta de la compresion de la mezcla
como se muestra en la figura 42, se procede con el corte de las unidades
de albafiileria King Kong de 18 huecos como lo muestra la figura 43,previo
a esto es necesario preparar la zona de secado la cual debe ser una zona
nivelada y libre de otro tipo de materiales asi lo demuestra la figura 38.la
zona de descarga y secado es un ambiente libre y con ventilacion como se
muestra en la figura 44 ,para facilitar el secado por 14 dias para llegar a un
optimo acabado de las unidades de albafileria King Kong de 18 huecos .

FIGURA 42. Puede apreciar que la mezcla C- 2 es fino entonces se
procede al corte puesto que al inicio también se tuvieron unidades
defectuosas las cuales se separan.

. 0 .
X KRR

—

Fuente: Propia
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FIGURA 43. El corte se realiza con la mayor firmeza para evitar alabeos
pronunciados luego del quemado de las unidades de albafileria King Kong
de 18 huecos.

Fuente: Propia

FIGURA 44. Preparado de la zona de secado de la unidades de albafileria
King Kong de 18 huecos.

DROOOOOO00
LK

Fuente: Propia
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FIGURA 45. Ladrillos elaborados ,colocados en la zona de descargue para
Su secado

3.2.5.

Fuente: Propia

Traslado y Quemado

Una vez concluido el plazo de secado de las unidades de albafiileria King
Kong de 18 huecos se procede a trasladar esta misma hacia el horno donde
seran quemadas o sentidos durante un promedio de 10 a 11 horas a fuego
continuo llegando a alcanzar una temperatura de 900 °C, todo esto con el
fin de alcanzar la coccién optima de las unidades de albafileria. En la figura
46 podemos apreciar las unidades de albafileria ordenadas para su
traslado hacia el horno , en total luego de una seleccion previa al secado
se contaron con 27 unidades de albafiileria King Kong Optimas para su
secado por cantera. Lo caracteristico de estas unidades fue que como se
trabajé con canteras con arcillas de colores similares alcanzaron una
coloracién verdusca producto de la combinacién de pigmentos con la arena

utilizada de la ladrillera donde fueron realizadas.
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FIGURA 46. Ordenamiento de las unidades de albafileria King
Kong previo a su traslado al horno luego de alcanzar un
secado Optimo.

CANTERA = CANTERA |
"ESTABLO" s "LAURAMARCA!
G- '

CANTERA
"IPAL"

C-2

Fuente: Elaboracién Propia

El traslado de los grupos de unidades de albafiileria King Kong fueron con
el cuidado méas adecuado puesto que podrian sufrir dafios al estar en
contacto entre ellos o simplemente p perder la clasificacién de cada uno de
ellos , para ello se utilizaron distintos transportes para cada muestra
elaborada de unidades de albafiileria King Kong. Asi podemos ver en las
figuras 47, 48 y 49.
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FIGURA 47. Traslado y carguio de las unidades de albaiiileria

King Kong elaboradas con materia prima de la cantera Establo

Fuente: Propia
FIGURA 48. Traslado y carguio de las unidades de albaiiileria

King Kong elaboradas con materia prima de la cantera Ipal

Fuente: Propia
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FIGURA 49. Traslado y carguio de las unidades de albafiileria King Kong
elaboradas con materia prima de la cantera Lauramarca.

Fuente: Propia

FIGURA 50. Colocado en el horno de la unidades de albafileria King Kong
de 18 huecos para ser cocinados.

Fuente: Propia
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3.3. Costos de Produccioén

Luego de haber terminado el proceso de elaboracion de los ladrillos,
podemos llegar a establecer los costos de produccion tanto para la
elaboracién de las unidades King Kong de 18 huecos con Arcilla extraida
de las canteras Establo, Ipal y Lauramarca. Asi como también
propondremos costos estimados para poder establecer una planta de

elaboracion de unidades de albafileria en el distrito de Huayopata.

A. Costos de produccion de Unidades de Albafileria Elaboradas.

Para la presente investigacion se requiri6 de una serie de insumos y
elementos para poder fabricar las unidades de Albafiileria como se detalla
en la tabla 33, donde se detallan los gastos en la elaboracién de 240
unidades de albafileria King Kong siendo en promedio 80 unidades por
cantera considerados como aceptables al momento del corte de la mescla
compensada.

TABLA 33. RELACION DE INSUMOS Y COSTOS PARA LA ELABORACION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PRECIO
INSUMOS DETALLE UNITARIO CANTIDAD | UNIDAD | TOTAL
Obrero Extraccionde | g, 44 09 2 Obr. | S/.80.00
Arcilla
Transporte | |lasladosacosa | g, g 18 Glb. | S/.36.00
la via principal
Traslado sacos a
Transporte la Ciudad del S/.8.00 18 Glb. S/.144.00
Cusco
Alauiler de Elaboracion de
qurier o Unidades de S/.100.00 1 Glb. S/.100.00
Maquinaria .
Albanileria
TOTAL | S/.360.00

Fuente elaboracion propia
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TABLA 34 RELACION DE INSUMOS Y COSTOS PARA LA ELABORACION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA

PRECIO
INSUMOS DETALLE UNITARIO CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Obrero Extraccion de Arcilla | S/.40.00 2 Obr. S/.80.00
Traslado sacos a la
Transporte L. S/.2.00 18 Glb. S/.36.00
via principal
Traslado sacos a la
Transporte Ciudad del Cusco S/.8.00 18 Glb. S/.144.00
Alauiler de Elaboracién de
9 . . Unidades de S/.100.00 1 Glb. S/.100.00
Magquinaria s
Albaiileria
TOTAL S/.360.00

FUENTE: Elaboracién Propia
De los célculos establecidos con respecto a los costos de elaboracién de

las 240 unidades de Albafiileria King Kong en la ciudad del Cusco, hace un
total de S/. 360.00 soles. Por consiguiente se establece que la unidad de
albafiileria costo S/1.50 soles.

B. Costo de Instalacién de una Planta de Elaboracién de Unidades de
Albafiileria

Para proponer la instalacion de esta planta de elaboracion de unidades de
albafileria primero tenemos un estudio de mercado en el distrito de
Huayopata donde el millar de las unidades de albafiileria est4 estimado en
un costo de S/ 1200.00 soles

Previo a este enunciado presentamos los costos resumidos en los
siguientes cuadros. La tabla 35 nos muestra los insumos minimos para la

instalacion de una planta ladrillera.
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TABLA 35. Inversion fija

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO VALOR
UNITARI TOTAL
@)
1 TERENO
15,000.0 15,000.0
0 0
1 INFRAESTRUCT
URA 7,000.00 7,000.00
total
22,000.0
0
| MAQUINARIAYEQuUPOS | [
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO VALOR
UNITARI TOTAL
O
1 Maquina S/.20,500 S/.20,500
Extrusora .00 .00
S/.
20,500.0
0
| HERRAMEENTAS [ [
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO VALOR
UNITARI TOTAL
O
4 Carretillas 112 448
4 Palas 25 100
10 Baldes 7 70
2 Mangueras 40 45 90
mts
50 Estibas de 15 750
Madera
5 Pares de 18 90
Guantes
10 Regletas de 2 20
Madera
2 Escobas 10 20
total 1588
EQUIPOS AREA DE OFICINA
CANTID DESCRIPCION PRECIO VALOR
AD UNITARI TOTAL
O
1 COMPUTADOR 1200 1200
A DE MESA
1 IMPRESORA 400 400
1 ESCRITORIO 150 150
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3 SILLAS 35 105
total 1855
. INVERSIONFWA
DESCRIPCION VALOR TOTAL
TERRENO E 22,000.00
INFRAESTRUCTURA
MAQUINARIA Y EQUIPOS 20,500.00
HERRAMIENTAS 1,588.00
TOTAL 44,088.00

Fuente: elaboracion propia

TABLA 36. RELACION DE INSUMOS Y COSTOS PARA LA INSTALACION
DE UNA PEQUENA PLANTA LADRILLERA

Fuente: Elaboracién Propia

PRECIO
INSUMOS DETALLE UNITARIO CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Obrero Extraccion de Arcilla| S/.40.00 4 Obr. S/.160.00
Maquina Extrusora
Maquinaria (10000 a 12000 S/.20,500.00 1 Glb. S/.20,500.00
Unds)
Energia Eléctrica Energia Eléctrica S/.800.00 1 Glb. S/.800.00
Arcilla Alquiler de Cantera | S/.1,000.00 1 Glb. S/.1,000.00
Patio de
Elaboracidn, Patio
Infraestructura S/.5,000.00 1 Glb. S/.5,000.00
de Secado y
despacho (500 m2)
TOTAL |S/.27,460.00

Teniendo como costo estimado de S/ 44,088.00 soles como inversion inicial

para colocar la planta, con una maquinaria elaboradora de 10 mil a 12 mil

millares unidades de albanileria.

Para hacer un estimado de ganancias con esta planta ladrillera en la tabla

37 proponemos costos de produccion de unidades de albafiileria por mes

durante la instalacion de la planta ladrillera.
TABLA 37. VENTA DE UNIDADES DE ALBANILERIA POR MES (INGRESO)

PRECIO

INSUMOS|  DETALLE |/ "= CANTIDAD | UNIDAD | TOTAL

Ladrillo Ventaen g, 36000 16 Ml |S/.12,800.00
Millares
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TOTAL S/.12,800.00

Fuente: Elaboracion Propia

Un costo de produccion por mes luego de un analisis nos arroja un coste de
114,745.00 soles por mes para producir 180 millares de ladrillos, al precio de 800
soles cada millar. Luego de ver estos gastos también debemos asumir los gastos
de funcionalidad de la empresa desde el punto administrativo como se muestra

en la tabla 38.

TABLA 38. Elaboracién de unidades de albafiileria por mes

PRECIO
INSUMOS | DETALLE UNITARIO CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Elaboracion
de
Obrero Unidades |S/.800.00 4 Ml S/.3,200.00
de
Albanileria
Energla | Energia | o, 504 0o 1 Glb. | S/.800.00
Eléctrica Eléctrica
Quemado compra de
de o S/.300.00 1 Glb. S/.300.00
. Lena
Ladrillos
TOTAL | S/.4,300.00 |

Fuente: Elaboracion Propia

Para un mejor ordenamiento presentamos la tabla 39 donde se efectua el
resumen total tanto de la inversion como la parte de ganancias mes por
mes durante un afio desde la constitucion de la empresa.

TABLA 39. Ingreso neto

PRECIO
INSUMOS DETALLE UNITARIO CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
INGRESO Dinero obtenido de | ¢, 1) g5 g 1 MIl  [S/.12,800.00
las ventas
Dinero pagado por
EGRESO la elaboracion del | S/.4,300.00 1 Glb. S/.4,300.00
ladrillo
TOTAL S/.8,500.00

Fuente: Elaboracion Propia
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La produccion inicial solo se realiza en 15 dias esto con el fin de no contar
con inventarios de materiales finales que se puedan deteriorar debido a un
mal almacenamiento.

Si se desea producir los 30 dias del mes solo se tiene que agregar los
costos de produccion (insumos) que es de S/. 114.745,00 mientras que la
inversion fija se mantiene constante.

El estado de resultados nos muestra las ventas netas mensuales asi como
la UTILIDAD NETA DESPUES DE IMPUESTOS que es de S/. 19.567,28

mensual haciendo un total de S/. 201.608,15 anual.
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CAPITULO IV

4. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1.

4.1.1.

Resultados e interpretacion de los ensayos realizados

Para el andlisis de la unidades de albafileria King Kong de 18 huecos, los
cuales fueron elaborados con materia prima (Arcilla) extraida de las
canteras seleccionadas para la presente investigacion siendo estas:
cantera Establo ubicada en la localidad de Huyro, cantera Ipal ubicada en
la localidad del mismo nombre y asi mismo la cantera Lauramarca ubicada
en la localidad de Lauramarca, todas ellas comprendidas dentro de la
jurisdiccion del distrito de Huayopata , nos basamos en los requerimientos
establecidos en NTP 331.017 del afio 2003 , que es la Norma Técnica
Peruana 331.017 Elementos de arcilla cocida donde se estipula los

parametros a cumplirse para catalogar a una unidad de albafiileria.

Ensayo de Variacion Dimensional

Para comparar nuestros resultados tendremos como parametro la tabla 1
de la Norma E-070 en la cual se establece los resultados ideales que debe
alcanzar una unidad de albafiileria para luego ser catalogado de acuerdo a

los resultados de este ensayo.

TABLA 40. Parametros norma E-070

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE AlLBANILERIA PARA FINES
ESTRIUWCTURALES
CLARE WARLACIIMN DE L& Al AEED FI:EEIS'I'EP!E:I.A

CIFMER SN [Faxime=a EAFI‘.AETEFLIBT’_!EA

(MmExima &n porcentajs] EF i) & COMPRESPON

Haata Ha=ta | Masde . minEmo en uMEa

100 mm | 150 mm | 150 mm (ko) soEmre area

nruts

Ladrilo 1 += & =+ 5 = 4 140 4.9 {(Sa)
Ladrillo H *= T = 5 = 4 & 5.9 (Td)
Ladrillo Wl = F + 4 = 3 =] 9.3 (=5)
Ladrillo 'V + 4 += 3 + 2 4 12,7 {130)
Ladrillo W = 3 = 2 = 1 = 17,6 {180)
Blogusa P ™ += 4 = 3 = =2 5 4.9 (S0
Blogus MPF =) *= T = 5 = 4 -] 2.0 (37%

Fuente: Norma E-0.70 del afio 2006
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Luego de realizar la medicion de las medidas de las unidades tomando 10

unidades por cantera como se puede apreciar en la figura 51, se obtuvieron

los resultados de la tabla 41 con resultados de la cantera Establo (C-1), la

tabla 42 con resultados de la cantera Ipal (C-2) y la tabla 43 con los

resultados de la Cantera Lauramarca (C-3).

FIGURA 51. Momento de la medicion de las unidades de albaiiileria de la
cantera Establo con unaregla metélica de 30 cm.

Fuente: Propia
TABLA 41. VARIACION DIMENSIONAL, CANTERA ESTABLO (C-1)

DN
= | L
24

A
14

O

VARIACION DIMENSIONAL , CANTERA ESTABLO (C-1)

Muestra 1L(cm)2 Lprom | V.D 1 H2(cm) 3 2 Hprom | V.D Al(cm) > Aprom | V.D
1| 24.00| 24.10| 24.05| -0.21|9.30| 9.30| 9.30| 9.40 9.33 3.6:[ 13.90 | 14.10 | 14.00 0.71-
2|24.30| 24.20| 24.25| -1.04|9.40| 9.30| 9.30| 9.30 9.33 3.6:[ 14.20 | 14.10 | 14.15 0.71-
3]24.10| 24.10| 24.10| -0.42|9.40| 9.40| 9.20]| 9.40 9.35 3.8?3 14.00 | 14.10 | 14.05 0.71-
41 24.10| 24.00| 24.05| -0.21]9.20| 9.30] 9.40] 9.20 9.28 3.06; 13.80 | 14.10 13.95 0.7i
5]124.01| 24.00| 24.01| -0.02| 9.30| 9.40| 9.30| 9.40 9.35 3.89; 14.00 | 14.10 14.05 0.7:{
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6| 24.20| 24.10| 24.15| -0.62|9.20| 9.30| 9.20| 9.30 9.25| 2.78[13.90 | 14.10 14.00| 0.71
7]124.10| 24.10| 24.10| -0.42]9.40|9.20| 9.30| 9.40 9.33| 3.61|14.00 | 14.10 14.05| 0.71
8] 23.80| 24.00] 23.90| 0.42]|9.30]9.30]9.20| 9.20 9.25| 2.78|13.80 | 14.10 13.95| 0.71
9]24.10| 24.00| 24.05| -0.21]9.40|9.40|9.20| 9.40 9.35| 3.89| 14.00 | 14.10 14.05| 0.71
10| 23.80| 24.00| 23.90| 0.42|9.20| 9.20] 9.20]| 9.30 9.23]| 2.50] 13.80 | 14.10 13.95| 0.71
Promedio 24.06| -0.23 9.30| 3.36 14.02| 0.71
TABLA 42. VARIACION DIMENSIONAL, CANTERA IPAL (C-2)
:VARIACION DIMENSIONAL, CANTERA IPAL (C-2)
Muestra L(cm) Lprom | V.D H(cm) Hprom | V.D Alcm) Aprom | V.D
1 2 1 2 3 4 1 2
1/24.10| 24.10| 24.10]| -0.42[9.20|9.30[9.30|9.30 9.28| -3.06 | 14.00 | 14.00| 14.00| 0.00
212410 | 24.00| 24.05|-0.21/9.20|9.20/9.40|9.30 9.28| -3.06| 14.00 | 14.10| 14.05|-0.71
312410 | 24.10| 24.10| -0.42|9.20|9.20|9.40|9.30 9.28| -3.06| 14.20 | 14.10| 14.15|-0.71
4|24.00 | 24.10| 24.05|-0.21]9.40]9.40]9.20|9.40 9.35]| -3.89|14.00 | 14.00| 14.00| 0.00
512410 | 24.10| 24.10| -0.42|9.20|9.20|9.40|9.30 9.28| -3.06| 14.00 | 14.10| 14.05|-0.71
6]24.00 | 24.10| 24.05|-0.21/9.40|9.40/9.30|9.40 9.38| -4.17|14.00 | 14.00| 14.00| 0.00
7]124.00 | 24.10| 24.05]|-0.21/9.20|9.20/9.40]9.30 9.28| -3.06| 14.00 | 14.00| 14.00| 0.00
8124.00 | 24.10| 24.05|-0.21|9.40|9.40|9.30|9.40 9.38| -4.17|14.20 | 14.10| 14.15|-0.71
9124.00 | 24.10| 24.05|-0.21|9.20|9.20|9.40|9.30 9.28| -3.06| 14.00 | 14.00| 14.00| 0.00
10| 24.10 | 24.10| 24.10| -0.42]9.309.40]9.20]9.30 9.30| -3.33/14.20 | 14.10| 14.15|-0.71
Promedio 24.07| -0.29 9.31] -3.39 14.06 | -0.36
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA 43. VARIACION DIMENSIONAL, CANTERA LAURAMARCA (C-3)
VARIACION DIMENSIONAL, CANTERA LAURAMARCA (C-3)
Muestra L(cm) H(cm) A(cm)
1 5 Lprom| V.D 1 5 3 2 Hprom | V.D 1 5 Aprom | V.D
1 24.10[24.00| 24.05|0.21]9.40/9.40[9.40(9.40| 9.40 |4.44|14.20]14.20| 14.20 |1.43
2 24.00(24.10] 24.05 |0.21]9.20/9.30[9.20|9.20| 9.23 |2.50[14.00|14.00| 14.00 |0.00
3 24.00(24.10] 24.05|0.21]9.40/9.40[9.40|9.40| 9.40 |4.44|14.00|14.20| 14.10 |1.43
4 24.10(24.20| 24.15 |0.62]9.30/9.20[9.30|9.30| 9.28 |3.06]14.10]14.20| 14.15 |1.43
5 24.00(24.10] 24.05|0.21]9.40/9.40[9.40|9.40| 9.40 |4.44|14.10]14.00| 14.05 |0.00
6 24.20(24.10| 24.15 |0.62]9.20|9.40|9.20(9.20| 9.25 [2.78]14.00|14.20| 14.10 |1.43
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7 24.00(24.20| 24.10 0.;12 9.2019.30]9.20[9.30| 9.25 2.-78 14.00/14.10| 14.05 0.-71
8 24.10|24.00 | 24.05 0.-21 9.20/9.40]9.30(9.20| 9.28 3.66 14.00/14.10| 14.05 O.-71
9 24.20(24.10| 24.15 0.;32 9.30(9.20]9.40(9.40| 9.33 3.;31 14.20|14.10| 14.15 O.-71
10 24.00|24.10| 24.05 0.-21 9.30(9.20]9.30|9.30| 9.28 3.66 14.20/14.10| 14.15 O.-71
Promedio 24.09 0.235 9.31 3._42 14.10 O.é6

FUENTE: Elaboracién Propia

TABLA 44. Resumen de Resultados para su Clasificacion

Resumen de Resultados para su Clasificacion
canTeRa | Largo | AT TANCRO ey ASiFICACION
0
L (V%) V%) | (Vo) SEGUN NORMA
ESTABLO ;
-0.23 | -3.36 | -0.71 Tipo V
(C-1) ipo
IPAL .
(C-2) -0.29 | -3.39 | -0.36 Tipo V
LAUFE@'\Q)ARCA 0.35 | -3.42 | -0.86 Tipo V

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretacion de Datos

En la tabla 44 presentamos un cuadro resumen de los ensayos de variacion

dimensional ,asi como también apoyados en el grafico estadistico 1

podemos tener un panorama del ensayo realizado efectuado a las unidades

de albafileria King Kong elaborados con materia prima extraida de las

canteras en estudio siendo los resultados los siguientes:
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4.1.2.

Gréfico Estadistico 01  : Resultado Final De La Comparacion
Entre Las Dimensiones De Las Tres
Canteras

[ ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL ]

30.00

25.00

20.00 E LONGITUD
= ANCHO

15.00 14.02 14.06 14.10 ALTURA

10.00

5.00

0.00

ESTABLO LAURAMARCA

Fuente: Elaboracion Propia

El grafico estadistico 01 podemos observar que las medidas longitudinales
de las unidades elaboradas estan casi correlativas pues no se encuentra
mucha diferencia y Comparando los resultados de la tabla 44 con los
parametros establecidos en la tabla 1 de la Norma E-0.70, nos muestra que
nuestras unidades de albafileria se encuentran dentro los parametros para

ser clasificados como Tipo V.

Alabeo

Este ensayo es muy importante puesto que determinard la concavidad o
convexidad de nuestras unidades de albafiileria King Kong de 18
elaboradas con las Arcillas extraidas de nuestras canteras en estudio. Para
ello se hizo uso de 10 unidades de albafiileria con el uso de una regla
metalica y otra regla de 30 cm modificada para poder realizar el trabajo
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colocandolas de manera perpendicular como se aprecia en la figura 52. Los

resultados obtenidos se presentan en la tabla 45 con la cantera Establo,

tabla 46 con la cantera Ipal y tabla 47 con la cantera Lauramarca.

FIGURA 52. Ensayo de alabeo utilizando una regla metalicade 30 cm y
otraregla de la misma dimensién modificada para ser colocada
perpendicularmente, realizado en una unidad de la cantera Ipal

Fuente: Propia

TABLA 45. Ensayo de Alabeo, CANTERA ESTABLO (C-1)

: ensayo de Alabeo ,CANTERA ESTABLO (C-1)

CARA CARA CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR
Muestra| SUPERIOR | INFERIOR | Muestra mm (Prom.) mm (Prom.)
mm mm
1 20 | 15 |20 10 1 1.75 1.50
2 00| 10| 10| 3.0 2 0.50 2.00
3 20 | 15 (20|10 3 1.75 1.50
4 00| 00|10 |10 4 0.00 1.00
5 3010|2010 5 2.00 1.50
6 00 |10 |10 30 6 0.50 2.00
7 30|10 |20 |10 7 2.00 1.50
8 20 |15 (20|10 8 1.75 1.50
9 00 |10 |10 30 9 0.50 2.00
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| 10 |30]10]20]10 10 2.00 | 1.50 |
PROMEDIO 1.28 1.60
PROMEDIO DE C.Sy C.I
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA 46. Ensayo de Alabeo, CANTERA IPAL (C-2)
ensayo de Alabeo ,CANTERA IPAL (C-2)
CARA CARA CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR
Muestra| SUPERIOR | INFERIOR| Muestra mm (Prom.) mm (Prom.)
mm mm
1 20 | 15 20|10 1 1.75 1.50
2 3010|2010 2 2.00 1.50
3 3.0 60|20 0.0 3 4.50 1.00
4 20 | 15 20|10 4 1.75 1.50
5 3010|2010 5 2.00 1.50
6 20 | 15 20|10 6 1.75 1.50
7 3010|2010 7 2.00 1.50
8 40 | 3.0 | 4.0 | 3.0 8 3.50 3.50
9 20 | 15 20|10 9 1.75 1.50
10 30 20|40 | 4.0 10 2.50 4.00
PROMEDIO 2.35 1.90
PROMEDIO DE C.Sy C.I _
Fuente: Elaboracion Propia
TABLA 47: ensayo de Alabeo, CANTERA LAURAMARCA (C-3)
ensayo de Alabeo ,CANTERA LAURAMARCA (C-3)
Muestr CARA CARA CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR
a SUPERIO | INFERIO | Muestra mm(Prom.) mm(Prom.)
R mm R mm
1 20|30 |20|20 1 2.50 2.00
2 40 | 50 [3.0]20 2 4.50 2.50
3 3.0 40|20 3.0 3 3.50 2.50
4 3010|2010 4 2.00 1.50
5 2015|2010 5 1.75 1.50
6 40 | 50 [3.0]20 6 4.50 2.50
7 3010|2010 7 2.00 1.50
8 2015|2010 8 1.75 1.50
9 3020|2020 9 2.50 2.00
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| 10 |20]15]20]10 10 1.75 | 1.50 |
PROMEDI
o) 2.68 1.90

PROMEDIO DE C.SyC.I

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretacion de Datos

Al igual que para el ensayo de variacion dimensional nuestros resultados
los compararemos con la tabla 1 de la Norma E-070 albafileria para poder
presentar la siguiente tabla 48, en la cual se resume y catalogan las
unidades de albafiileria elaborada con la Arcilla de las canteras elegidas
para el presente estudio, como referencia colocaremos el grafico

estadistico 02 para ver la comparacion de resultados.

TABLA 48. Resumen de Resultados del Alabeo para su Clasificacion

Resumen de Resultados del Alabeo para su Clasificacion

CANTERA Alabeo en la Unidad (mm) gt’éﬂﬁlﬁggﬁz

ESTABLO 1.44 Tipo V

(C-1)
IPAL
(C-2)
LAURAMARCA :
2.29 Tipo V
() i
Fuente: Elaboracién Propia

2.13 Tipo V
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4.1.3.

Grafico estadistico 02: Grafico comparativo entre las tres

canteras para el ensayo de Alabeo

[ ENSAYO DE ALABEO ]
= CARA SUPERIOR
3.00 -
= CARA INFERIOR 268
PROMEDIO
2.50 2.29
2.00
1.44
1.50
1.00
0.50
0.00 M. S— M. E—
ESTABLO IPAL LAURAMARCA

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a los resultados de la tabla 48 y comparados estos mismos con
la tabla 1 de la Norma E-070 del reglamento nacional de Edificaciones
nuestras unidades se clasifican como tipo V, puesto que ninguno supera
los 2 mm de alabeo en promedio y aproximacion. Cabe resaltar que las
unidades con mayor rango de Alabeo estuvieron en la cantera Lauramarca

como lo demuestra el grafico estadistico 02.

Ensayo de Resistencia ala Compresion de la Unidad (f'b)

Esta propiedad de las unidades de albafiileria son se suma importancia,
siendo en esta donde radica codificacion de la unidad de albafiileria,
demostrando si nuestras unidades King Kong elaboradas para la presente
investigacién serdn capaces de soportar las condiciones de carga e

interperismo a las cuales serian sometidas en una edificacion.

Para la realizacion de este ensayo primero se realiz6 la eleccion de 5
unidades por cantera, para luego colocarles un capping de yeso como se

muestra en la figura 53, siendo 15 unidades en total. Ademas que los
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resultados de estos ensayos se muestran en las tablas 49, 50 y 51 por

cantera.

FIGURA 53. Unidades seleccionadas para la prueba luego del

colocado y secado de su capping.

Fuente: Propia

TABLA 49. Resistencia a la Compresion, CANTERA ESTABLO (C-1)

Ancho (cm) | Ancho(cm) | Largo (cm) |Largo(cm) | piametro Area Areqde Area f'b
Muestra AL A2 A encm | Bruta(cm2) vacios neta(cmz2) Pu (Kg) (k / 2)

p L1 | L2 Lp (cm2) g/cm
1 13.90 | 14.10 14.00 24.10 | 24.10| 24.10 2.53 337.40 90.49 246.91 14280 57.84
2 14.20 | 14.10 14.15 24.10 | 24.00| 24.05 2.61 340.31 96.30 244.00 14210 58.24
3 14.00 | 14.10 14.05 24.01|24.00] 24.01 2.52 337.27 89.78 247.49 14250 57.58
4 13.80 | 14.10 13.95 24.20|24.10 24.15 2.60 336.89 95.57 241.33 13987 57.96
5 14.00 | 14.10 14.05 24.10|24.10| 24.10 2.50 338.61 88.36 250.25 14110 56.38

14.04 24.08 2.55| 338.10 92.10| 246.00 |PROMEDIO| 57.60

T 3.14 14167 o 0.72
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Fuente: Elaboracién Propia

TABLA 50. Resistencia a la compresion, cantera IPAL (C-2)

Muestra Ancho (cm) OA(rf]J(r:T:]) Largo (em) I(_Caang)o E)rijrgr? Bé:rueteell( ?/raecal'(;jse area Pu (Kg) fb
Al A2 | Ap L1 L2 Lp cm | cm2) (cmz) | netalcm2) (kg/cm2)
1| 14.00] 14.00| 14.00 | 24.10!| 24.10| 24.10 | 2.53 |337.40 90.49 246.91 11870 48.07
ol 14.00! 14.10| 1405 | 24.00| 24.10]| 24.05 | 250 [337.90| 88.36 24955 | 12005 48.11
3l 1420! 14.10| 1415 | 24.10| 2410 24.10 | 252 [341.02| 89.78 251.24 | 11780 46.89
4| 14.00| 14.00| 14.00 | 24.00| 24.10| 24.05 | 2.58 |336.70 94.10 242.60 11900 49.05
5| 14.00| 14.10| 14.05 | 24.00| 24.10| 24.05 | 2.55 |337.90 91.93 245.98 11798 47.96
14.05 24.07| 2.54|338.18 90.93| 24725 |PROM 48.02
Tt 3.14 11871 o] 0.77
f'b 47.25
CV % 1.60
Fuente: Elaboracion Propia
TABLA 51. Resistencia a la compresion, cantera Lauramarca (C-3
Muest |  Ancho (cm) Agfnh)o( Largo (cm) Ig;r)go( Diame | area | areade | area fb
ra tro en | Bruta( | vacios | neta(cm | Pu (Kg) | (kg/cm
Al A2 Ap L1 L2 Lp cm | cm2) | (cm2) 2) 2)
1 14.20| 14.20| 14.20 24.00 24.10| 24.05 260 [341.51| 95.57 245.94 12300 50.01
2 14.001 14.00! 14.00 2410 24020]| 2415 | 2.61 |338.10| 96.30 | 241.80 | 12223 | 50.55
3 14.00| 1420| 1410 24.00| 2410]| 24.05 | 2.62 |339.11| 97.04 | 242.06 | 10320 | 42.63
4 1410| 1420| 1415 2420| 2410]| 2415 | 2.60 |341.72| 9557 | 246.16 | 11900 | 48.34
5 1410| 14.00| 1405 24.00| 2420|2410 | 2.60 |33861| 9557 | 243.04 | 12270 | 50.49
PROMED
14.10 24.10| 2.61 33981 96.01 243.80 10 48.41
| n 3.14| 11803| o 3.35
f'b 45.06
CV % 6.92

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretaciéon de Datos

De las tablas anteriores se puede presentar la tabla 52 como resumen de

los resultados obtenidos los cuales se comparan con los parametros de la

tabla 1 de la Norma E-070 del reglamento Nacional de Edificaciones:
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TABLA 52. Resumen de resultados de compresion para su clasificacion

Resumen de Resultados de Compresion para su Clasificacion

CLASIFICACION

CANTERA fb(kg/cm2) SEGUN NORMA

ESTABLO 57.60 Tipo |

(C-1)
IPAL

(C-2) 48.02 No Califica

LAURAMARCA 48.41 No Califica
(C-3)

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico estadistico 03 se presenta un cuadro comparativo entre los
resultados de las canteras de la forma como se pone la tendencia para este
ensayo.

Grafico estadistico 3: Representatividad de los resultados

para el ensayo Resistencia ala Compresion

Fuente: Elaboracion Propia

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ]

= AREA BRUTA

&= AREA DE VACIOS

= AREA NETA

RESISTENCIA A LA COMPRESICION

400.00
339.81
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00

100.00
>7.60 48.41

50.00

AR

I

0.00

ESTABLO LAURAMARCA
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4.1.4.

De acuerdo con los resultados obtenidos encontramos que solo las
muestras de la cantera Establo (C-1), califica como unidad de albafileria
con una resistencia de 57.60 kg/cm2, los cuales podrian ser usados en
muros portantes trabajando a compresion. A diferencia de la cantera
Establo los resultados obtenidos nos muestran que las unidades de
albafileria elaboradas con arcillas de las canteras IPAL (C-2) obtuvo 48.02
kg/cm2 y Lauramarca (C-3) llego a alcanzar 48.41kg/cm2, presentan una
baja resistencia las cuales se podrian utilizar solo para muros no portantes

y tabiqueria para separacion de ambientes .

Absorcién.

Para este ensayo se seleccionaron 5 muestras aleatorias por cada cantera,
los cuales se pesaron en un estado seco para luego dejarlos sumergidos
por 24 horas como se aprecia en la figura 54, esto con la finalidad de ver la
porosidad de las unidades las cuales son perjudiciales para soportar

cargas, siendo estas generadores de fallas en la estructura de las mismas.

FIGURA 54. En la figura se aprecia un contenedor de muestras siendo

sumergidas en agua, para luego calcular su porcentaje de absorciéon

TR T ©

Fuente: Propia
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TABLA 53. Ensayo de Absorcién, CANTERA ESTABLO (C-1)

Ensayo de Absorcion ,CANTERA ESTABLO (C-1)
L PESO(kQ) .
Espécimen Seco (Ws) 24h inmerso(Wd) Absorcion %
1 3.37 4.07 -17.22017
2 3.42 4.14 -17.51208
3 3.54 4.28 -17.30994
4 3.62 4.23 -14.42080
5 3.64 4.25 -14.35294
Promedio 3.52 4.19 -16.16319
TABLA 54. Ensayo de Absorcion, CANTERA IPAL (C-2)
ensayo de Absorcion ,CANTERA IPAL (C-2)
L PESO(k -
Espécimen Seco 24h(ir?r)nerso Absorcion %
1 3.62 4.23 -14.4208
2 3.42 4.14 -17.51208
3 3.54 4.28 -17.30994
4 3.37 4.07 -17.22017
5 3.42 4.14 -17.51208
Promedio 3.47 4.17 -16.79501

Fuente: Elaboracién Propia
TABLA 55. Ensayo de Absorcion, CANTERA LAURAMARCA (C-3)

Ensayo de Absorcion ,CANTERA LAURAMARCA (C-3)
. . PESO(k .
Espécimen Seco 24h(ir?r)nerso Absorcion %

1 3.62 4.36 -16.97248
2 3.54 4.56 -22.47807
3 3.37 4.68 -28.09829
4 3.62 4.68 -22.64957
5 3.64 4.25 -14.35294

Promedio 3.56 451 -20.91027

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretaciéon de Datos

De los resultados obtenidos en las tablas 53, 54 y 55, presentamos la tabla

56 la cual nos muestra un resumen de resultados.
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TABLA 56. Resumen de Resultados de Absorcion

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico estadistico 4: Resultado en porcentaje de Absorcién

comparado para las 3 canteras.

25%

20%

15%

10 %

5%

0%

ENSAYO DE ABSORSION

)

3.52 4.19

Il

ESTABLO

&= PESO SECO
= INMERSION
= % DE ABSORSION

IPAL

LAURAMARCA

Fuente: Elaboracion Propia

La interpretacidon de la misma es que todas las muestras no sobre pasan el

22 % lo cual segun la norma E-070 en la aceptacion de la Unidad en su

item “b” se encuentra dentro del rango requerido, asi también por la norma

ITINTEC 331.017 en su tabla 2 se encuentra dentro de los parametros con

los que fueron comparados para luego clasificarlo como tipo V.
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4.1.5. Porcentaje de Vacios

Este ensayo tiene la finalidad de proporcionar resultados respecto a él area
que ocupan los 18 huecos en este caso para la presente investigacion de
la unidad de albafiileria , tal como lo establece la Norma E- 070 para
clasificar a las unidades de albaiiileria elaborados con la materia prima
extraida de la canteras de estudio.

Para ello con la ayuda de un instrumento se procedié a la medicién del
diametro de los huecos de las unidades de albaiileria King Kong de 18

huecos como se muestra en la figura 55.

FIGURA 55. Medicion de los diametros de los agujeros de las unidades de
albafiileria de la cantera Ipal (C-2)

Fuente: Propia

A continuacion se tiene la tabla 57 con el calculo del porcentaje de vacios

por cada cantera luego de elegir 5 unidades de cada cantera.
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TABLA 57. Calculo de porcentajes de vacios

Diametro de un
hueco

2.55

Area de un solo

hueco 5.1070635
Area de los 18
huecos 91.927143

Muestra 1 2 3 4 5|PROM
Area Bruta(cm?2) 336.70 348.09 337.90 333.41 333.69(337.96
Area Vacios(cm2) 97.78 96.3 98.53 95.56 97.78| 97.19
Area Neta(cm?) 238.92 251.79 239.37 237.85 235.91 (240.77
Area Neta (%) 70.96 72.33 70.84 71.34 70.70| 71.23
Clasif. De Unidad MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA

Muestra 1 2 3 4 PROM
Area Bruta(cm?2) 337.40 337.20 341.02 336.70 338.61 {338.18
Area Vacios(cm?) 89.53 95.57 96.3 89.06 95.57| 93.21
Area Neta(cm2) 247.87 241.63 244.72 247.64 243.04 |244.98
Area Neta (%) 73.46 71.66 71.76 73.55 71.78| 72.44
Clasif. De Unidad MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA

Muestra 1 2 3 4 PROM
Area Bruta(cm?2) 341.51 334.60 340.09 338.89 341.51{339.32
Area Vacios(cm2) 94.83 95.56 97.78 91.93 94.83| 94.99
Area Neta(cm?2) 246.68 239.04 242.31 246.96 246.68 [244.33
Area Neta (%) 72.23 71.44 71.25 72.87 72.23| 72.01
Clasif. De Unidad MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA | MACIZA

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretacion de Datos

Los resultados presentados por cada cantera obtenida para este ensayo

nos conducen a elaborar la tabla 58, donde tenemos un resumen de los

mismos y su clasificacion segun lo estipula la Norma E-070 definiendo

como Maciza a la Unidad de Albafileria cuya seccion transversal en
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cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o

mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

TABLA 58. Resumen de Resultados de porcentaje de Vacios

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico estadistico 5: pesificacion podemos apreciar las
vacaciones existentes en los vacios de las unidades de albanileria

de cada cantera.

PORCENTAJE DE VACIOS (%)

= Area Bruta(cm2)

& Area Vacios(cm2)
= Area Neta(cm2)

Area Neta (%)

400.00
350.00 337.96
300.00
250.00
200.00

150.00

100.00 ==72.01%

50.00

0.00

ESTABLO
Fuente: Elaboracion Propia

LAURAMARCA

Como los resultados del céalculo del porcentaje del area neta tienen

porcentaje mayores al 70%, en cada cantera entonces basados en la
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4.1.6.

definicion de unidad de albaniileria de la Norma E-070, estas unidades se

clasifican como unidad de albaifileria Maciza.

Ensayo de Succion

Con lo referente a este ensayo se realizaron acciones previas con las
unidades de albafiileria tales como el secado de la misma en un horno a

110°C por 24 horas como se muestra en la figura 56.

FIGURA 56. Momento del colocado de las unidades de
albafiileria al horno por un espacio de 24 horas

Fuente: Propia

Luego de pasado el plazo de 24 horas las unidades fueron extraidas para
ser sometidas ser parcialmente surgidas en 5mm de agua por min
previamente pesadas en un estado seco como se aprecia en la figura 56,
para luego de pasado el tiempo ser extruidas como se aprecia en la figura

57 y nuevamente pesadas para poder realizar los calculos.
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FIGURA 57. Se coloca launidad de albafiileria para evaluar su

ritmo de succion

Fuente: Propia

FIGURA 58. Extraccion de la unidad de albafileria para su nuevo pesaje
luego de pasado 1 min, se puede apreciar la marca del nivel de agua

Fuente: Propia

A continuacion las tablas 59, 60 y 61 nos muestran los calculos realizados

y resultados obtenidos para cada cantera respectivamente
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TABLA 59. Ensayo de Succion, CANTERA ESTABLO (C-1)

ensayo de Succion ,CANTERA ESTABLO (C-1)

. Wseco Wsuccion(cm)
Muestra Ancho(cm) Largo(cm) Area(cm?2) | (kg)
al a2 ap |I1 12 Ip Pse Psu
1(13.90(14.10 14(24.00124.10|24.05 336.70 4.40 4.41 5.94
2(14.20({14.10|14.15|24.30|24.20|24.25 343.14 4.50 4.53 17.49
3[/14.00(14.10| 14.1|24.10(24.10|24.10 338.61 4.45 4.47 11.81
4113.80(14.10]13.95|24.10|24.00| 24.05 335.50 4.40 4.42 11.92
5(14.00(14.10|14.05|24.01|24.00|24.01 337.27 4.43 4.45 11.86
Promedio 14.04 24.09 338.24 4.44 4.456 11.80
Fuente: Elaboracion Propia
TABLA 60 Ensayo de Succion, CANTERA IPAL (C-2)
tabla 60 : ensayo de Succion ,CANTERA IPAL (C-2)
" Wseco Wsuccion(cm) L
Muestra Ancho(cm) Largo(cm) Area(cm?2) | (kg) Succién
al a2 ap |11 12 Ip Pse Psu
1114.00(14.00 14124.10124.10|24.10 337.40 3.40 3.46 35.57
2114.00|14.10)|14.05|24.10]|24.00|24.05 337.90 3.33 3.40 38.47
3(14.20|14.10| 14.2|24.10|24.10|24.10 341.02 3.35 3.42 38.12
4114.00|14.00 14124.00124.10|24.05 336.70 3.50 3.62 71.28
5(14.00|14.10(14.05|24.10(24.10|24.10 338.61 3.62 3.71 53.16
Promedio 14.05 24.08 338.32 3.44 3.52 47.32
Fuente: Elaboracion Propia
TABLA 61. Ensayo de Succion, CANTERA LAURAMARCA (C-3)
tabla 61 : ensayo de Succion ,CANTERA LAURAMARCA (C-3)
< Wseco Wsuccion(cm) -
Muestra Ancho(cm) Largo(cm) Area(cm2) | (kg) Succién
al a2 ap |11 12 Ip Pse Psu
1{14.20114.20|14.20|24.10|24.00|24.05 341.51 3.56 3.67 64.42
2(14.00(14.00|14.00|24.00(24.10|24.05 336.7 3.80 3.91 65.34
3]14.00|{14.20|14.10|24.00|124.10|24.05 339.11 3.75 3.83 47.18
4114.10114.20114.15|24.10(24.20(24.15| 341.7225 3.80 3.90 58.53
5(14.10|14.00(14.05|24.00(24.10|24.05 337.903 3.70 3.79 53.27
Promedio 14.1 24.07 339.39 3.72 3.82 57.75

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen e Interpretacion de Datos

Los parametros establecidos para este ensayo segun la definicion de

Succion en la norma ITINTEC 331.017 , se considera el peso en gramos
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para un area de 200 cm2 , con la consideracion que unidades que superen

los 20 gr por un area de 200 cm2 necesitan ser saturados antes de ser

usados para evitar problemas en la adhesién de las juntas.

TABLA 62. Resumen de Resultados del ensayo de Succion

Fuente: Elaboracién Propia
Grafico estadistico 6: cantera Lauramarca tiene el méas alto valor en

succion.
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Fuente: Elaboracion Propia

Con lo vistos por los resultados de los ensayos realizados a las muestras

mostradas en la tabla 62, podemos afirmar que las unidades de la cantera

Establo (C-1) no necesitan una saturacién previa a diferencia de las

muestras de las canteras Ipal (C-2) y Lauramarca (C-3), puesto que
superan los 20 gr/ 200 cm?.
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4.2. Comprobacion de hipotesis

4.2.1. Hipétesis General

“Larealizacion del andlisis de canteras permite determinar las propiedades
fisicas y/o mecéanicas de la arcilla de los sectores involucrados para la
elaboracion de ladrillo King Kong 18 huecos en el distrito de Huayopata

provincia de la Convencién departamento del Cusco”.

Para esta comprobacion recurrimos a la tabla 63 donde encontramos un

resumen general de los ensayos realizados

TABLA 63. Resumen general de Resultados para verificar las propiedades
fisicas y mecanicas de las canteras

Resumen general de Resultados para verificar las propiedades fisicas y mecanicas de las
canteras
Alabeo
Absorciéon b en la Variacion
€)) (kg/cm?2) | Unidad Dimensional
(mm)

Ritmo de Porcentaje

CANTERA . de Vacios
Succion
(%)

0 0
11 80 H(V%) A(V%)

ESTABLO gr/200cm2/min
(C-1)

L
oo

71.23 57.60
-3.36 -0.71

1.44 )
0.23

2.13 -3.39  -0.36

0.29

(C-2) gr/200cm2/min

LAURAMARCA S7.75
(C-3) gr/200cm2/min

2.29 0.35

IPAL 47.32

-3.42 -0.86

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico estadistico 07: Comparacion final de resultados de los
ensayos realizados a las unidades de Albafiileria elaborados con
Arcilla de las tres canteras elegidas para el estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia

Esta tabla nos ayuda a establecer que las unidades de albafileria
elaborados con Arcillas de las canteras del Distrito de Huayopata , se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la Norma E-070
catalogandolos como tipo V , con la posibilidad de mejorar la propiedad
mecanica de la Resistencia a la Compresion la cual solo se ubica en el tipo
I. Con lo que damos por verificada y comprobada la hipétesis general
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puesto que solo a través de este analisis de canteras se lleg6 a establecer

estos estos resultados.

4.2.2. Hipotesis secundarias

I. El andlisis realizado a las canteras de arcilla del distrito de
Huayopata provincia de la Convencion departamento del Cusco
garantiza la sostenibilidad del proyecto al presentar una potencia
volumétrica considerable para la elaboracién de ladrillo King Kong

de 18 huecos.

Con la tabla 64 Presentamos un resumen general de las cantidades de

arcilla en m3 para poder validar esta primera hipotesis secundaria

TABLA 64. Potencia Volumétrica

potencia Volumétrica

CANTERA cantidad en m3
ESTABLO

(C-1) 115776.03

IPAL

(C-2) 195388.80

LAURAMARCA
(C-3) 23474.15
TOTAL 334638.98

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico estadistico 8: Comparacién volumétrica entre las

canteras Establo, Ipal y Lauramarca
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Fuente: Elaboracion Propia
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Para demostrar de mejor forma esta hipotesis nos planteamos calculos
establecidos de acuerdo a los calculos realizados en la investigacion, para
ello nos basaremos en la experiencia de que con 0.324 m3 de Arcilla se
elaboraron 80 unidades de albafiileria King Kong de 18 huecos por cantera
aproximadamente considerando los desperdicios. Entonces con este dato

podemos lanzar el siguiente cuadro en la tabla 65.

TABLA 65. Potencia volumétrica

tidad m3 20 total de
CANTERA cantidad en m3 cantiaa . m>para unidades
unidades
elaboradas
ESTABLO (C-1) 115776.03
0.324 28586674.07
IPAL (C-2) 195388.8
0.324 48244148.15
LAURAMARCA (C-
( 23474.15
3) 0.324 5796086.42
TOTAL 334638.98 UNIDADES| 82626908.64
MILLARES| 82626.90864

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro se puede observar que sumada las tres potencias volumétricas
se podria llegar a elaborar 82626.91 millares de unidades King Kong de 18
huecos, en el distrito de Huayopata.

II.  “El limite liquido, limite plastico ademas del analisis granulométrico
de la arcilla existente en las canteras para la elaboracion de ladrillo
King Kong de 18 huecos en el distrito de Huayopata provincia de La
Convencién departamento del Cusco, se encuentran dentro de los

pardmetros requeridos para la realizacion 6ptima de los mismos”.

Con la tabla 66 encontramos los resultados de los ensayos de suelos por
cantera considerando en estos Limite Liquido, Limite Plastico y

Granulometria:
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TABLA 66. Resultados de los ensayos de suelos de la cantera “Establo”

LIMITE INDICE DE
CANTERA MUESTRA LIMITE LIQUIDO (LL) CLASIFIC. SUCS
PLASTICO (LP) | PLASTICIDAD
ESTABLO M-1 43.68 24.72 18.96 CL
IPAL M-2 43.5 25.64 17.86 CL
LAURAMARCA M-3 42.38 24.74 17.64 CL

Fuente: Elaboracién Propia
Grafico estadistico 9: Comparacion estadistica de Limite liquido, Limite
Plastico e Indice de Plastico de las tres canteras en estudio
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Fuente: Elaboracion Propia

el grafico estadistico 09 nos muestra un panorama en el que los resultados
de las arcillas de la canteras se encuentran casi relativos , con lo que
podemos comprobar la hipotesis planteada , donde el factor importante y
de determinante fue el indice de plasticidad para considerarlo como una
materia prima buena para la elaboracion de unidades de Albafileria King

Kong de 18 huecos en el Distrito de Huayopata.
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lll. Se estima que el costo promedio de elaborar unidades estructurales en
albafileria en el distrito de Huayopata provincia de la Convencién
departamento del Cusco son accesibles para poder iniciar una pequeia

industria.

Para validar esta hipétesis se llevd a cabo un estudio de mercado para
constatar los precios reales del mercado en ladrilleras para la primera mitad
del afio 2017 con los cuales se establecieron las tablas 35, 36, 37, 38 Y 39
del Capitulo Il de la presente investigacion donde se establecieron que la
inversion inicial para la instalacién de un planta ladrillera en el distrito de
Huayopata seria rentable puesto que los margenes de ganancia son

relativamente buenos.
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Conclusion 1°

Conclusion 2°

Conclusion 3°

Conclusiones

los resultados obtenidos del ensayo de Resistencia a la Compresion
(fb), con la finalidad de realizar el Analisis de canteras para la
elaboracion de ladrillo King Kong de 18 huecos en el distrito de
Huayopata provincia de La Convencién departamento del Cusco, se
establece que las unidades de albafileria King Kong elaborado con
Arcilla de la cantera denominada Establo ,son las Gnicas que logran
alcanzar una compresién aceptable (f'b = 57.60 kg/cm2 ) ,tal como
lo requiere la Norma E-070 de Albafiileria con un minimo de 55
kg/cm2 ,catalogandolo como Tipo |. no obtante las unidades de
albafileria elaboradas con arcilla de las canteras Ipal (f'b = 48.02
kg/cm2 ) y Lauramarca (f'b = 48.41 kg/cm2 ) no se encuentra lejos
de poder entrar en el rango , colocandolas como unidades para la
elaboracion de muros no portantes y elaboracion de tabiqueria para

separacion de ambientes.

los calculos volumétricos obtenidos luego de realizar un
levantamiento topogréfico en las extensiones de las canteras
denominadas Establo, Ipal y Lauramarca sustentando el Analisis de
canteras para la elaboracion de ladrillo King Kong de 18 huecos en
el distrito de Huayopata provincia de La Convencion departamento
del Cusco, se llegé a obtener un resultado de 334,638.984 m3 de
arcilla sumado los volumenes de las 3 canteras en estudio. Con los
cuales y demostrado en la presente investigacion seria una cantidad
volumétrica Optima para la produccion en masa de unidades de

albafiileria King Kong de 18 huecos.

los resultados obtenidos del ensayo de suelos demuestran que las
arcillas extraidas de las canteras en estudio son ideales los
comparandolos con la Tabla de indice de plasticidad de Attemberg,
el grafico estadistico 09 nos muestra un panorama en el que los
resultados de las arcillas de la canteras se encuentran casi relativos

, donde el factor importante y de determinante fue el indice de
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plasticidad para considerarlo como una materia prima buena para la
elaboracion de unidades de Albafileria King Kong de 18 huecos en
el Distrito de Huayopata.
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Recomendacion 1°

Recomendacion 2°

Recomendacion 3°

Recomendaciones

Para posteriores estudios se recomienda controlar de manera
horaria gradual el tiempo de coccion de las unidades de albafiileria
con la finalidad de mejorar la resistencia de las unidades de
albanileria King Kong elaboradas con arcilla de las canteras Establo,
Ipal y Lauramarca. Esto con el fin de establecer nuevos pardmetros
de quemado para las futuras ladrilleras que se podrian establecer en
la jurisdiccion del distrito de Huayopata, en la provincia de La

Convencién del departamento del Cusco.

Es necesario profundizar el nivel de extraccion de la arcilla de las
canteras establo , Ipal y Lauramarca , puesto que nos encontramos
en una zona tropical y la vegetacion tiende a tener mayor extension
en la longitud de sus raices , las cuales al envejecer dejan rastros
de material organico , el cual no es recomendable para la
elaboracion de unidades de albafiileria, puesto que al ser sometidas
a altas temperaturas de quemado estas tienden a resquebrajarse
siendo perjudicial para las unidades de albafileria King Kong
disminuyendo su resistencia e influyendo en la variacion dimensional

de las mismas.

En cuanto al porcentaje de relacién entre arenay arcilla de la mezcla
para el amasamiento y elaboracion de unidades de albafileria King
Kong esta disponible el aumento de la cantidad de arena en
porcentajes mayores a 60% para mejorar la resistencia a la
compresion y adhesién de la mezcla comprimida, la cual podria
mejorar sustancialmente esta caracteristica de las unidades de

albaiiileria.
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ANEXOS
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