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RESUMEN.

El proyecto de investigacion titulada “Analisis y evaluacion de diferentes
tipos de arcillas y aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo King Kong en Pucallpa”. Tuvo
como objetivo determinar el mejor tipo de arcilla y el porcentaje 6ptimo de aserrin
fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas y
mecanicas del ladrillo King Kong en Pucallpa. El tipo de investigacion fue
aplicada experimental se utilizé un disefio completamente al azar con 15
tratamientos y 5 repeticiones, se aplicd la prueba de Tukey al 0.05 de
significacion. Los resultados del andlisis de arcilla en tres canteras muestran
diferencias significativas en densidad, conductividad, contenido de arena, limo y
arcilla, pH, contenido de humedad, limite liquido, limite plastico e indice plastico.
La densidad varia entre 2.38 y 2.50 gr/cm3. La cantera 1 tiene el mayor contenido
de arcilla con 69.20% y la cantera 2 el mas bajo con 83.20%. El pH varia de 4.55
a 5.35. El contenido de humedad es mas alto en la cantera 2 con18.54%. Los
limites liquidos y plasticos son mas altos en la cantera 3. El T11 (Arcilla de la
tercera cantera sin aserrin), presentan la mayor longitud promedio con y el mayor
ancho con 126.06 mm, el tratamiento que presento la mayor resistencia a la
comprension fue el T4: Ladrillos fabricados con arcilla de la primera cantera y un
5% de aserrin de tahuari exhiben la maxima resistencia, alcanzando 335.75

Kg/cm?.

Palabras clave: Ladrillos King Kong, aserrin, arcilla, propiedades fisicas y

mecanicas.



ABSTRACT.

The research project titled “Analysis and evaluation of different types of
clays and fine sawdust from tahuari (Handroanthus serratifolius), in the physical
and mechanical characteristics of the King Kong brick in Pucallpa.” Its objective
was to determine the best type of clay and the optimal percentage of fine tahuari
sawdust (Handroanthus serratifolius), in the physical and mechanical
characteristics of the King Kong brick in Pucallpa. The type of research was
applied experimental, a completely randomized design was used with 15
treatments and 5 repetitions, the Tukey test was applied at 0.05 significance level.
The results of clay analysis in three quarries show significant differences in
density, conductivity, sand, silt and clay content, pH, moisture content, liquid limit,
plastic limit and plastic index. The density varies between 2.38 and 2.50 gr/cm3.
Quarry 1 has the highest clay content with 69.20% and Quarry 2 the lowest with
83.20%. The pH varies from 4.55 to 5.35. The moisture content is higher in quarry
2 with 18.54%. The liquid and plastic limits are highest in quarry 3. T11 (Clay from
the third quarry without sawdust), has the greatest average length with and the
greatest width with 126.06 mm, the treatment that presented the greatest
resistance to compression was T4: Bricks made with clay from the first quarry

and 5% tahuari sawdust exhibit maximum resistance, reaching 335.75 Kg/cm?.

Keywords: King Kong bricks, sawdust, clay, physical and mechanical

properties.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripciéon y fundamentacion del problema

Los bloques de arcilla cocidos son empleados en la edificacién de
estructuras civiles, especialmente en la construccién de edificios y casas, debido
a su asequibilidad, capacidad de proporcionar aislamiento térmico, y su amplia
disponibilidad en diversas ubicaciones geograficas. Estas edificaciones estan
disefiadas en su mayoria, con un sistema de porticos resistentes a momentos,
mamposteria reforzada o mamposteria confinada, segun el reglamento
colombiano de construcciéon sismo resistente (NSR-10) (AlS, 2010). Delgado
(2022), menciona que ladrillo, utilizado en construcciones en todo el mundo, ha
sido un material de construccion desde tiempos historicos. Originalmente, se le
asocid con la palabra egipcia "ladrillo de barro crudo" debido a su formacién a
partir de arcilla. Las primeras viviendas construidas con ladrillos se encuentran
en Mesopotamia, datando del siglo IX A.C. Estas casas se edificaron utilizando
técnicas como el tapial, que consiste en una mezcla de arcilla, tierra y
aglutinantes, mostrando rasgos prehistéricos en su construccion (Blanco, 2018).
A lo largo de su periodo de utilizacion, estas estructuras se ven expuestas a
fuerzas tanto verticales como horizontales, las cuales tienen el potencial de
causar grietas en elementos de albafileria y paredes. Si su calidad no es
adecuada, pone en peligro a sus ocupantes, y este fracturamiento influye en un
aumento de su vulnerabilidad, en especial por la accion sismica (AlS, 2010;
Cuellar, 2006), por lo que es importante conocer las caracteristicas y
propiedades de los materiales (Afanador & Monroy, 2012). En el Peru los ladrillos
estan elaborados a partir de arcilla y se utilizan principalmente en la construccion

de viviendas, asi como en proyectos tanto publicos como privados. Su
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fabricacion implica en su mayoria un proceso manual. A pesar de que se
producen en cantidades significativas, su manufactura se lleva a cabo con un
equipamiento basico, y lamentablemente, la mayoria de los fabricantes no
aplican un adecuado control de calidad durante su produccion debido a la falta
de conocimiento sobre el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (Blanco,
2018 y Delgado, 2022).

En la region de Ucayali existen suelos con tres clases texturales, arena,
limo y arcilla, en la actualidad se viene utilizando canteras de suelos con alto
contenido de arcilla para la elaboracién de ladrillos con diferentes caracteristicas,
pero no se conoce de forma precisa como afectan los diferentes tipos de arcillas
en la caracteristica fisico y mecanicas del ladrillo King Kong, adicionalmente
existen empresas que generan un enorme volumen de residuos como viruta,
tocones y aserrin que no se vienen aprovechando de forma eficiente y la mayoria
de empresas que se dedican a la fabricacion de ladrillos no cumplen con la
norma técnica peruana NTP 331.017, durante las prueba preliminares que se
realizaron en anteriores trabajos de investigacion tal como menciona Modena &
Popolizio (2022), a través del analisis de Pareto se identificaron errores en las
etapas de acopio de tierra, mezclado y moldeado y, hornos quemadores en el
proceso de fabricacion del ladrillo de 18 huecos a partir de los defectos de tipo
fisura y decoloracion (pocosvitales) y la exfoliacion, microfisura, vitrificacion y
deformacion (muchos triviales) las cuales dificultan que el producto cumpla los
requisitos minimos del ReglamentoE0Q.70 y N.T.P, por lo que también se planted
agregar aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en diferentes

concentraciones esto con la intencion de determinar su efecto en el



dimensionamiento y caracteristicas mecanicas del ladrillo King Kong
comparandolo con lo que menciona la norma técnica peruana NTP 331.017.
1.2. Formulacién del problema

1.21. Problema general

¢, Cual es el mejor tipo de arcilla y el porcentaje 6ptimo de aserrin
fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas y

mecanicas del ladrillo King Kong en Pucallpa?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales es el mejor tipo de arcilla y el porcentaje 6ptimo de
aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas
mecanicas del ladrillo King Kong en Pucallpa?

e ;Cual es la proporcién optima de aserrin y el tipo de arcilla en
las caracteristicas fisicas del ladrillo King Kong segun la norma técnica peruana
NTP 331.017?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas y aserrin fino de
tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas y mecanicas

del ladrillo king kong en Pucallpa.

1.3.2. Objetivos especificos
¢ Determinar el mejor tipo de arcilla y el porcentaje 6ptimo de aserrin
fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas mecanicas del

ladrillo King Kong en Pucallpa.



o Determinar la proporcién optima de aserrin y el tipo de arcilla en las
caracteristicas fisicas del ladrillo King Kong segun la norma técnica peruana
NTP 331.017.

1.4. Justificacion e importancia

En la ciudad de Pucallpa, existen varios tipos de arcilla adecuadas para
poder elaborar ladrillos que cumplan con la Norma Técnica Peruana. Ademas,
en la region Ucayali, se cuenta con empresas dedicadas a la industria de la
madera, que generan anualmente toneladas de desperdicio de aserrin que
muchas veces son acumuladas en las riberas de los rios.

Ante ello resulta importante buscar aplicaciones de estos materiales en la
industria de la construccién como insumos en la obtencién del ladrillo King Kong
con una mayor resistencia a la compresion (kg/cm?) y que cumpla con la norma
técnica peruana NTP 331.017. se genera asi, la oportunidad de que los
empresarios dedicados a la industria ladrillera, puedan producir ladrillos de una
mayor resistencia y a un precio menor.

1.5. Limitaciones y alcances

Las propiedades fisicas (dimensionamiento) y mecanicas (resistencia a la
compresion), de diferentes tipos de arcillas y aserrin fino de tahuari
(Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo
King Kong en Pucallpa, se mencionan a continuacion:

La selecciéon adecuada de las diferentes canteras de la region de Ucayali,
ya que actualmente existen mas de 20 zonas de extraccién de arcillas con
diferentes caracteristicas y contenido mineralégico. Por lo que el andlisis de las
muestras en el laboratorio sera una herramienta importante para el cumplimiento

de los objetivos. Otra limitante sera el tiempo de acceso a los residuos de tahuari



(Handroanthus serratifolius), ya que actualmente son 4 empresas madereras las
que se dedican al procesamiento de esta especie. Otra limitante sera el acceso
al horno de secado ya que esto se utilizan en periodos y tiempos establecidos
por la gerencia de la empresa donde se realiza la coccién del King Kong.

El alcance de la investigacion solo cubre los aspectos de propiedades fisica
como el dimensionamiento y mecanicas como la resistencia a la comprensién de
los ladrillos, aunque existen otras variables o propiedades solo se tomaran las
dos mencionadas anteriormente durante el desarrollo de esta investigacion.

1.6. Hipétesis

1.6.1. Hipdtesis general

Hi = Se puede Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas y
aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas

y mecanicas del ladrillo king kong en Pucallpa

Ho = No se puede Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas
y aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas

fisicas y mecanicas del ladrillo king kong en Pucallpa.

1.6.2. Hipotesis especificas
e H1 = Si establecemos el mejor tipo de arcilla y el porcentaje éptimo
de aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), entonces determinaremos
un efecto significativo en las caracteristicas mecanicas del ladrillo King Kong
en Pucallpa.
e H2 = Si utilizamos la norma técnica peruana NTP 331.017,
entonces determinaremos la proporcion optima de aserrin y el tipo de arcilla en

las caracteristicas del ladrillo King Kong.



1.7.

1.8.

Sistema de variables dimensiones e indicadores
1.7.1. Variable independiente

La variable independiente es la siguiente:

X1: Los tres diferentes tipos de arcillas.

X2: El aserrin fino de tahuari en diferentes porcentajes.
1.7.2. Variable dependiente

Y1: Caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos.

Definicion operacional de variables, dimensiones e indicador



Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables en estudio.

Variables Definicion Dimensiones Indicadores Unidades
operacional
Efecto de las Es la cantidad Cantidad en Cantidad porcentual Arcillas en
arcillas y el porcentual de arcilla o centaje de arcillas presente en
) de 3 diferentes las mgestras de las
aserrin canteras obtenidas tres diferentes
del para | canteras para la
el para [z elaboracion del ladrillo
elaboracion del King Kong.
ladrillo King Kong.
) Sustituciéon porcentual S
Es el porcentaje de . Sustitucion
arcilla que sera de las arcillas en 1%, en (%)

caracteristicas

fisicas y
mecanicas de

los ladrillos

reemplazo por
aserrin fino de tahuari
en la elaboracion del
ladrillo King Kong.

Variacion de las
dimensiones de los
ladrillos King Kong.

Después de la
aplicacion de los
tratamientos se
determinara los
esfuerzos maximos
de compresion a los
ladrillos.

Propiedades

fisicas

Propiedades

mecanicas

Norma NTP
331.017

3%, 5%y 7% por
aserrin de tahuari para
la elaboracion del
ladrillo King Kong
Dimensiones del
ladrillo (largo, ancho y

espesor en cm.).

Resistencia a la
compresion en
(Kg/cm2). Segun tipo
de arcilla y sustitucion
parcial de aserrin al
1%, 3%, 5%y 7% por

aserrin de tahuari.

Resistencia a la
comprension en 10
Mega Pascales o (130
kg/cm?) y variacién del

dimensionamiento.

Dimensiones
9 cm de alto,
13 cmde
anchoy 24
cm de largo.

Compresién

en (Kg/cm?).

En 10 Mega
Pascales o
(130 kg/cm?),
como

minimo.




CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigaciéon

2.1.1. Antecedentes internacionales

Davalos & Llamuca (2022), evalué la “Resistencia a la compresioén y
flexion de ladrillos de arcilla artesanales de Chambo con adiciéon de polvo de
vidrio reciclado”. Determinar la capacidad de la compresion y capacidad a la
flexion de los ladrillos de arcilla artesanales fabricados en el canton Chambo. Los
ladrillos modificados también presentan una mejora gradual en su resistencia ala
flexion respecto a las muestras control, alcanzando un pico del 220% de
capacidad que corresponde a 4.39 MPa en la dosificacion del 8% de PV. Su
capacidad disminuira gradualmente a medida que esta dosificacion es
aumentada.

Deulofeuth & Severiche (2020), estudio la “Incidencia de la adicién del
aserrin fino en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla”. Tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la adicidon del aserrin fino como reemplazo de la
arcilla en diferentes proporciones, en las propiedades de los ladrillos, para
determinar su viabilidad y uso en la construccion. Se identificaron instrumentos
y materiales necesarios para el proceso de fabricacion de los ladrillos con adicion
de aserrin fino a unas proporciones (0%, 3%, 5% 7% y 10%) como remplazo de
la arcilla. La adicion de aserrin en proporciones bajas no afecta notablemente la
resistencia a la compresion y mejora la resistencia a la absorcion de los ladrillos,
mas sin embargo no seria viable aumentar los porcentajes de aserrin en gran
cantidad, ya que la resistencia a la compresion se veria seriamente afectada a

tal punto de no cumplir con lo establecido en la norma NTC 4017. La muestra



con 7% de adicion de aserrin ya que posee una capacidad de absorcidon mas
baja que las otras muestras con un porcentaje de 18.36% y una resistencia a la
compresion de 144.9Kg/Cm?.

Vélez & Mendoza (2018), estudio la “Evaluacién de la cascara de
arroz para fabricacion de ladrillos”. El objetivo fue realizar la evaluacién mecanica
de la cascara de arroz como materia prima para la produccién de ladrillo,
aprovechando el elevado contenido de celulosa y silice de las cenizas. La
elaboracion de ladrillo con cascara de arroz en su totalidad obtuvo caracteristicas
fisicas de mayor apreciacion y se realizd analisis de resistencia donde obtuvo
niveles altos de resistencia a diferencia del ladrillo comercia, asi mismo con la
materia prima que se cuenta se puede llegar a producir hasta 44000ladrillos al
mes. Cabe mencionar que en el proceso de elaboracion de ladrillo no requiere
de maquinarias o equipos de tecnologia avanzada, pues se procesa de manera
artesanal.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Delgado (2022), En su tesis “Evaluacion del ladrillo artesanal de
arcilla adicionando aserrin de pino con fines estructurales, Bambamarca”. Tuvo
como objetivo Evaluar los ladrillos artesanales de arcilla adicionando cantidades
de 0%, 3%, 5%,10% y 15% de aserrin de pino con fines estructurales en la ciudad
de Bambamarca. La combinacion experimental ideal implica la incorporacion del
5% de aserrin de pino, ya que con este porcentaje se logra cumplir con los
estandares establecidos en la norma E.070 para todas las propiedades de
resistencia, tanto en unidades individuales como en prismas de albafiileria.
Ademas, se observa que se cumplen satisfactoriamente los requisitos

relacionados con el alabeo, la variacion dimensional y la absorcion. El ladrillo



convencional y los elaborados con 3% y 5% superan los 5.1 kg/cm? que se indica
en la norma 339.613, lo que no ocurre con los ladrillos de 10% y 15% que
lograron una resistencia por debajo de los 5.1 kg/cm?.

Pérez & Pena, (2021), en su tesis titulada “Elaboracion de ladrillos
ecoldgicos en muros no estructurales” El ladrillo ecolégico produce un impacto
ambiental mayormente positivo, debido que estda hecho de una mezcla
conformada por suelo, agua y cemento, mas un material reciclado como aditivo
remplazante en cualquiera de sus componentes, para luego ser prensado a
temperatura ambiente, el cual adquiere diferentes caracteristicas que depende
del material reciclado a remplazar parcialmente. En cambio, el ladrillo tradicional
produce un impacto ambiental negativo debido a su proceso de coccion que
emite a la atmdsfera aproximadamente 0.41 kg de CO:2 por ladrillo producido.

Castafieda & Escalante (2020), en su tesis “Aprovechamiento del
aserrin para la fabricacién de ladrillos ecolégicos, y lograr su proxima aplicacion
en el Peru”. Tuvo como objetivo buscar las aplicaciones que pueda tener el
aserrin y su viabilidad del uso en la industria de la construccion. Se han ejecutado
prototipos de ladrillos con diferentes proporciones de cemento/aserrin, siendo la
dosificacion mas optima30:35:35(cemento: aserrin: arena, en volumen) para
ladrillos de concreto con afiadidura de aserrin. Asi como, para el caso de ladrillos
de arcilla, resulta prudente afiadir solo el 3% de cenizas de aserrin, dado que, la
resistencia a la compresion axial se ve perjudicada al afadir material organico
en grandes cantidades en la mezcla. En el caso de los ladrillos de
cemento/aserrin, resulta favorable anadir calen pequefas proporciones para

estabilizar la mezcla.
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Obregén (2021), en su tesis “Incorporacion de aserrin en las
propiedades del ladrillo artesanal en Huaraz—2021”. demostrar la influencia de la
incorporacion del aserrin en las propiedades del ladrillo artesanal en Huaraz. La
resistencia a la compresién alcanzo resultados menores al que indica la NTP
EO070 el que estipula que el ladrillo de tipo | la resistencia a la compresion minima
tiene que ser de 50.00 Kg/cm?, se rescata con respecto al ladrillo convencional
la dosificacién empleada ayuda a incrementar su resistencia llegando como
resistencia maxima con la incorporacion del 10% de aserrin (30.00 Kg/cm?), la
norma INTINTEC 331.017 indica que su nivel de absorcion es aceptable cuando
no es mayor que el 22%. Nuestras unidades se encuentran dentro del limite,
14.10 (ladrillo con 5%), 14.30 (ladrillo con 10%) y14.70 (ladrillo con 15%).

Llontop & Yafiez, (2019), estudio un “Disefio de ladrillo macizo
incorporando aserrin para muros de albanileria, Tarapoto—2019”. Tuvo como
objetivo Evaluar las propiedades fisicas y quimicas del aserrin a utilizar en el
disefio del ladrillo macizo para muros de albafiileria. Se concluyé que para
nuestro diseio Optimo de mezcla se tuvo ciertas consideraciones es decir al
incorporar aserrin (+10%) al disefio de mezcla se disminuye la cantidad de arena
(-10%), puesto que el aserrin es utilizado en estado seco por lo que se propone
aumentar cierto porcentaje de agua (+10%) y ademas se agrega cemento
(+10%) ya que estos dos elementos cumplen una relacion llamada
agua/cemento.

2.1.3. Antecedentes locales

Chino & Mathios (2020), En su estudio "Produccioén de ladrillos

sustentables utilizando plasticos PET reciclados y aserrin de la especie Huayruro

(Ormosia coccinea) procedente de las industrias madereras en Ucayali, Peru".
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Tuvo como determinar La creacion de bloques amigables con el medio ambiente
mediante la reutilizacion de plasticos PET y el uso de aserrin proveniente de la
especie Huayruro (Ormosia coccinea) de las industrias madereras en Ucayali,
Peru. En la evaluacion de la Variacibn Dimensional, se observé que el
tratamiento que consta de un 94% de PET y un 6% de aserrin registré6 una
variacion de tan solo 0.12 mm, lo cual result6 ser significativamente diferente en
comparacién con los demas tratamientos. Este tratamiento en particular mostré
la mejor dimension obtenida, indicando que la mezcla de materiales interactué
de manera uniforme sin perturbar la estructura. En consecuencia, se determiné
que la proporcion mas adecuada para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos de
PET y aserrin es la T4, que contiene un 96% de plastico PET y un 6% de aserrin
(Chino & Mathios, 2020),

Modena & Popolizio (2022), estudio la “Examinacion y supervision
de la calidad en el proceso de fabricacion de ladrillos con 18 perforaciones,
estipulados en el Reglamento E.070 y las normas establecidas por la NTP,
dentro del contexto de la ciudad de Pucallpa en la region de Ucayali". El propésito
de este estudio fue identificar las deficiencias en el proceso de elaboracion de
ladrillos con 18 perforaciones, de acuerdo con los requisitos minimos estipulados
en el Reglamento E.070 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P). Los niveles de
huecos en los ladrillos no excedieron el 25% y el 30%, como se prescribe en las
normativas vigentes. Ademas, el analisis de varianza reveld que las
modificaciones realizadas en el proceso de manufactura tuvieron un impacto
positivo en el producto final de las unidades de albanileria con 18 perforaciones,
permitiendo asi cumplir con las especificaciones establecidas en el Reglamento

E.070 y la N.T.P para aplicaciones estructurales.
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2.2. Bases tedricas
2.21. Los ladrillos

Los ladrillos son piezas paralepipédicas, que se obtienen por
moldeo, secado y coccion a temperatura elevada de una pasta de arcilla, a veces
con adicion de otras materias. Su dimension maxima es de 29 cm, condicionada
a su manejo con una sola mano. Los ladrillos se clasifican en tres tipos
principales: macizo, perforados y huecos. Dentro de estos tipos mayores, existen
disefios muy variados dependiendo, por ejemplo, en los ladrillos huecos de si

son dobles o sencillos, de su medida, etc” (Bustillo, 2005).

La norma técnica E-70 se enfoca en la Unidad de Albaiiileria, la
cual abarca elementos como los ladrillos y bloques fabricados a partir de arcilla
cocida, concreto o silice y cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular’
(Reglamento nacional de edificaciones, 2014). Los ladrillos artesanales segun la
NTP 331.017 Chino & Mathios (2020), lo definen como “El ladrillo fabricado con
meétodos principalmente manuales es aquel en el que la mezcla y moldeado se
realiza a mano o con maquinaria basica que, en algunos casos, extruye la pasta
de arcilla a baja presion. Para llevar a cabo el proceso de moldeado, se utiliza
arena O agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes, el ladrillo
fabricado de forma artesanal se distingue por presentar variaciones de una
unidad a otra, lo que le confiere un acabado caracteristico” (NTP331.017,1978,

p.1) (Olave, 2017).

2.2.1.1. Caracteristicas de los ladrillos

En su tesis Modena & Popolizio (2022), menciona que el

ladrillo se utiliza principalmente en la construccion de muros, tabiques, suelos, y

13



otros elementos similares. Por lo tanto, es necesario que el ladrillo sea resistente
a los efectos del clima y tenga la capacidad de soportar fuerzas de compresion.
Del Rio (1975), Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005), Un ladrillo
considerado bueno para la construccién de muros de albafileria debe tener las
siguientes caracteristicas generales: ser bien moldeado, lo que resulta en caras
planas, lados paralelos y bordes y angulos afilados. También debe ser poroso,
pero no en exceso, para permitir una buena adherencia al mortero; no debe
contener sales solubles que puedan causar eflorescencia; y al ser golpeado con
un martillo u otro objeto similar, debe producir un sonido metalico, lo cual indica
que el ladrillo esta bien cocido y no presenta defectos como fisuras (Modena &
Popolizio, 2022). Asi mismo debe contar con una geometria homogénea,
compacta, luciente y exenta de caliches, no debe estar demasiado cocido ya que
produciria una unidad de color violaceo o negruzco, con una estructura vitrificada
y brillosa, con deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es muy duro
pero la resistencia queda anulada por las fisuras (Modena & Popolizio, 2022). El
ladrillo debe cumplir con varias caracteristicas fisicas para ser considerado de
buena calidad. Debe tener una geometria homogénea, compacta y brillante, sin
caliches. No debe estar demasiado cocido, ya que eso resultaria en un color
violaceo o negruzco, con una estructura vitrificada y brillante, asi como
deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido puede ser muy duro, pero
su resistencia se ve afectada por las fisuras. Por otro lado, tampoco debe estar
poco cocido o blando, ya que podria desmoronarse facilmente y producir un
sonido apagado. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070
Albanileria), Chino & Mathios (2020), el ladrillo debe estar libre de elementos

extrafios en su superficie o en su interior, como guijarros, conchuelas o nédulos
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calcareos. Ademas, es importante que esté adecuadamente cocido, tenga un
color uniforme y no presente vitrificaciones (Barranzuela, 2014; Modena &
Popolizio, 2022). Chino & Mathios (2020), los ladrillos no deben tener grietas,
fracturas u otros defectos que puedan afectar su durabilidad y resistencia.
Tampoco deben tener manchas o vetas blancas causadas por la presencia de
sales u otros tipos de imperfecciones. Segun la norma NTP 331.017, los ladrillos
deben estar libres de defectos, deficiencias y tratamientos superficiales que
puedan afectar su correcta colocacién o perjudicar significativamente la
resistencia o el rendimiento de la construccién. (Barranzuela, 2014; Modena &

Popolizio, 2022).

2.2.1.2. Propiedades de los ladrillos

Las caracteristicas principales de las unidades de albafiileria
deben ser comprendidas en relacién con el producto final, que es la albadileria.
Estas caracteristicas se pueden clasificar en dos categorias principales (Moreno,

1981; Moreno, 2021).

Propiedades fisicas relacionadas a la estética del
material (Modena & Popolizio, 2022).

Color: El color resultante depende de la materia prima y
del grado de quemado, siendo el hierro el 6xido mas influyente en la tonalidad
de las arcillas entre los 6xidos comunes presentes en ellas (Modena & Popolizio,
2022).

Textura: Modena & Popolizio (2022), menciona como la
apariencia o superficie de la unidad es afectada por la manera en que se produce

(Somayaiji, 2001).
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Propiedades ingenieriles:

Barranzuela (2014), A continuacién, se presentan algunas
de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla (Gallegos, 2005;
Modena & Popolizio, 2022): Relacionadas con la resistencia estructural

Resistencia a la compresién: Caracteristica mecanica que
capacita al ladrillo para soportar cargas aplicadas en forma de compresion
(Modena & Popolizio, 2022).

Diferencias en las dimensiones en comparaciéon con la
medida estandar, especialmente en lo que respecta a la altura de la unidad
(Modena & Popolizio, 2022).

Curvaturas en las superficies de apoyo, que se pueden
cuantificar como concavidades o convexidades (Modena & Popolizio, 2022).

Inclinaciones en las superficies de apoyo, las cuales
pueden ser evaluadas como hundimientos hacia adentro o protuberancias hacia

afuera (Modena & Popolizio, 2022).

Relacionadas con la longevidad o durabilidad:

Absorcién: Una caracteristica fisica que se refiere a la

capacidad de retener una sustancia, en este caso, agua en estado liquido.

Resistencia a la congelacion: La habilidad de los ladrillos
para resistir bajas temperaturas sin comprometer sus propiedades ni sufrir

fracturas.

Resistencia al fuego: Una propiedad fisica de los ladrillos

que implica la capacidad de soportar altas temperaturas sin sufrir dafnos.
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Aislamiento térmico: Una caracteristica fisica que impide

la transferencia de calor debido a su baja conductividad térmica.

2.2.1.3. Clasificacion de los ladrillos
De acuerdo a sus propiedades, el Reglamento Nacional

de Edificaciones, clasifica al ladrillo en cinco tipos:

Clasificacion de ladrillos segun resistencia y durabilidad

(Modena & Popolizio, 2022):

Tipo |: Exhibe resistencia y durabilidad minimas y es
adecuado para construcciones de albafileria con requisitos minimos en las

condiciones de servicio (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo Il: Posee resistencia y durabilidad bajas y se utiliza en
construcciones de albanileria sometidas a condiciones de servicio moderadas

(Modena & Popolizio, 2022).

Tipo lll: Ofrece resistencia y durabilidad de nivel medio,
siendo adecuado para construcciones de albafiileria de uso general (Modena &

Popolizio, 2022).

Tipo IV: Presenta resistencia y durabilidad elevadas y es
apropiado para construcciones de albafileria que enfrentan condiciones de

servicio rigurosas (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo V: Muestra resistencia y durabilidad muy altas, siendo
apto para construcciones de albafileria que se someten a condiciones de

servicio particularmente rigurosa (Modena & Popolizio, 2022).
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La Norma Técnica Peruana 331.017 (2003) clasifica los

ladrillos de arcilla en cuatro tipos adicionales (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo 21: Destinado para aplicaciones que requieren alta
resistencia a la compresion y resistencia a la penetracion de la humedad, asi

como la exposicién severa al frio (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo 17: Utilizado en aplicaciones generales donde se
necesita moderada resistencia a la compresién y una buena resistencia a las

condiciones frias y a la penetracion de la humedad (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo 14: Apropiado para aplicaciones generales que

demandan moderada resistencia a la compresién (Modena & Popolizio, 2022).

Tipo 10: Empleado en aplicaciones generales que requieren

moderada resistencia a la compresion (Modena & Popolizio, 2022).

2.2.2. Laarcilla

Modena & Popolizio (2022), el término "arcilla", que se describe y
define de diversas maneras, es variable y desafiante de definir con precision.
Desde la perspectiva de su origen, la arcilla carece de una definicion uniforme,
ya que puede ser un depdsito sedimentario, un producto de la meteorizacién, un
producto de origen hidrotermal o el resultado de una sintesis. La falta de
precision en el término "arcilla" se debe a que tiene significados conceptuales
distintos para el ceramista, el gedlogo, el edafélogo o el fabricante de ladrillos
(Besoain, 1985). Del Rio (1975), La arcilla se puede describir como una roca
terrosa que se origina como un subproducto resultante de la descomposicién de
materiales previamente existentes con contenido de alumina. Otros autores

como Kohl (1975), indican que las arcillas se forman como resultado de la
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erosidon quimica de las rocas, aunque esta afirmacion puede ser un tanto
imprecisa o menos especifica. Del Busto (1991), considera que es una clase
especial de tierra, formada por descomposicién de rocas mediante la accion de
agentes ambientales. La definicion mas completa parece ser la propuesta por
Rhodes (1990), Esto sugiere que la arcilla se compone de minerales y sustancias
coloidales que han surgido a través de la descomposicién quimica de rocas ricas
en alumina. Este proceso geolégico de formacion se debe al envejecimiento
continuo del planeta y, dado que este proceso ocurre en todo el mundo, la arcilla
se considera un material comun y ampliamente disponible (Modena & Popolizio,
2022). Modena & Popolizio (2022), La mayoria de las rocas que componen la
capa externa de la Tierra estan compuestas principalmente de feldespato, que
es el mineral mas abundante en nuestro planeta. Estas rocas que contienen
feldespato se llaman "rocas feldespaticas", y la formacién de arcilla se debe en
gran parte a la descomposicion de estas rocas (Rhodes, 1990), asi también lo

menciona (Barranzuela, 2014; Modena & Popolizio, 2022).

2.2.2.1. Composicion de la arcilla

Segun Barranzuela (2014), la arcilla en su estado natural
consta de uno o, en la mayoria de los casos, varios minerales arcillosos.
Principalmente, estos minerales de arcilla son silicatos de aluminio, aunque
también pueden contener productos hidratados resultantes de la
descomposicion de rocas aluminosas y silicatadas, asi como otros elementos
como fragmentos de rocas, 6xidos hidratados, alcalis y materiales coloidales (Del
Rio, 1975). Modena & Popolizio (2022), conforme a lo mencionado previamente,
las arcillas se originan naturalmente a partir de la degradacién de rocas igneas

o feldespatosas, tanto en depdsitos aluviales como edlicos (Gallegos, 2005).
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Esto explica la similitud en la composicién quimica entre la corteza terrestre y la
mayoria de las arcillas, donde los contenidos mas destacados son silice y
alumina (Rhodes, 1990; Modena & Popolizio, 2022). Barranzuela (2014), Las
arcillas con un mayor grado de pureza son las que cuentan con un alto contenido
de silice y alumina. El contenido de hierro y otras impurezas en este tipo de
arcillas tiende a ser mas bajo. El caolin y la arcilla plastica son un ejemplo de
este tipo de arcillas. El contenido quimico de los diferentes tipos de arcillas puede
variar considerablemente. Este cambio es consecuencia de las condiciones con
las cuales se formé la roca ignea de la que proviene (Rhodes, 1990).

2.2.2.2. Caracteristicas fisicas de la arcilla

Modena & Popolizio (2022), es evidente que la
caracterizacion de la arcilla estd intrinsecamente ligada a la complejidad y
proporcion de sus componentes, tal como lo sefiala Besoain (1985). La
distribucion del tamafo de particulas es un factor de extrema importancia, ya que
incide en el grado de compactacién de las particulas y, por consiguiente, en las
propiedades fisico-mecanicas de los productos elaborados con arcilla, como la
porosidad, la absorcion de agua y la resistencia a la flexion, entre otras
(Barranzuela, 2014). La variabilidad en el tamano de las particulas de arcilla,
dependiendo del tipo de arcilla en cuestidén, contribuye a la variacion de las
propiedades fisicas de las arcillas, como menciona Rhodes (1990). En muchos
casos, se encuentra una abundancia de particulas en arcillas con un diametro
inferior a un micrén (0.001 mm). Estas particulas suelen ser delgadas, planas y
alargadas, lo que resulta en una elevada area superficial por unidad de volumen.
El tamafio sumamente reducido de las particulas de arcilla se debe al proceso

de descomposicion de la roca debido a la interaccién entre las particulas de las
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rocas. No obstante, junto a estas particulas diminutas, es comun hallar
fragmentos de mayor tamafo que pueden ser feldespato inalterado, cuarzo u
otros minerales que se han unido a la arcilla a lo largo del transporte o durante
la sedimentacion. Segun el Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos
(SUCS), el rango tipico de tamafio de grano es de 4.75 mm a 0.075 mm de
diametro para las arenas y menos de 0.075 mm de diametro para las arcillas

(Barranzuela, 2014; Modena & Popolizio, 2022).

Segun Barranzuela (2014), la composicion mineral de una
arcilla tiende a variar en funcion del tamario de las particulas, lo que significa que
algunos minerales tienden a concentrarse dentro de ciertos limites de tamario.
Por ejemplo, el cuarzo y, en mayor medida, el feldespato, tienen una mayor
presencia en la fraccion de arcilla mas gruesa (de 2 a 0.2 micrometros, u ¢). Por
otro lado, los minerales caracteristicos de la arcilla son mas predominantes en
las fracciones mas finas (Modena & Popolizio, 2022). Por lo general, en tamafos
inferiores a 0.2 micrémetros, solo se encuentran minerales arcillosos y algunos
oxidos. Modena & Popolizio (2022), para lograr una caracterizacién completa de
una arcilla, es necesario realizar la separacion o fraccionamiento de acuerdo al
tamafo adecuado. Una identificacidon precisa debe mantener las propiedades

que presentan los minerales en su estado natural, como sefnala Besoain (1985).

Modena & Popolizio (2022), La reintegraciéon al trabajo
debe ser planificada de manera segura, teniendo en cuenta que las propiedades
de las arcillas estan intrinsecamente relacionadas con sus antecedentes
geologicos, particularmente el entorno en el que se ha depositado (ONU, 1970).
Estas propiedades, que se derivan de su mineralogia, estado fisico e historia
geoldgica, pueden ser modificadas con cierta facilidad y su versatilidad en
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aplicaciones se basa en sus propias caracteristicas y en cdmo interactuan con
otras sustancias (Sociedad Geoldgica Mexicana, 1964). Para comprender mejor
el comportamiento de la arcilla utilizada en la mezcla para la fabricacion de
ladrillos, se presentan a continuacion algunas de las propiedades clave de la

arcilla (Barranzuela, 2014).

2.2.2.3. Clasificacion de las arcillas
Varios investigadores proponen una clasificacion de las
arcillas considerando varios criterios, que pueden incluir su procedencia,

composicién o habilidad para retener agua (Barranzuela, 2014).

Arcillas primarias o residuales: Modena & Popolizio
(2022), los depositos iniciales de arcilla se han generado en la misma ubicacion
que sus rocas originales. Estas arcillas se forman directamente a partir de la
descomposicion natural de rocas igneas o feldespatos (Gallegos, 2005). Por esta
razon, la arcilla originaria de estos depdsitos proporciona los materiales mas
puros, aunque son relativamente escasos (Del Rio, 1975). Estas arcillas, que no
han sido transportadas por agentes como el agua, el viento o el glaciar, tienden
a ser generalmente mas puras. Esto se debe a que las particulas que contienen
la mayoria de las impurezas son aquellas que han sido arrastradas por el viento
o el agua. En la mayoria de los depdsitos de arcillas primarias, es posible hallar
fragmentos de roca sin alterar. Dado que la arcilla no ha pasado por el proceso
de clasificacion de particulas mediante la suspensién en el agua, los granos de
mayor y menor tamafio se encuentran mezclados (Barranzuela, 2014). Por lo
general, los yacimientos de arcillas primarias tienden a contener particulas mas

grandes y presentan una plasticidad reducida (Hamilton, 1989).
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Modena & Popolizio (2022), Arcillas secundarias o
sedimentarias son depdsitos que se originan a través del transporte de arcilla
por medios como agua, viento o hielo. La arcilla que se encuentra en estos
depdsitos es la mas comun en la Tierra (Del Rio, 1975). Estas arcillas
secundarias se caracterizan por no encontrarse en el mismo lugar donde ocurrié
la descomposicion de la roca madre, ya que han sido transportadas a otro sitio.
El agua suele ser el medio principal de transporte, aunque el viento y los
glaciares también pueden desempefar un papel en su movilizacion. Modena &
Popolizio (2022), Durante el transporte por agua, las particulas de arcilla
experimentan dos procesos: primero, se desgastan debido a la friccién entre
ellas, y luego, al llegar a aguas mas tranquilas, se someten a un proceso de
seleccién. En esta etapa, las particulas mas grandes se sedimentan,
separandose de las mas pequenas que permanecen en suspension en el agua.
En comparacion con las arcillas primarias, la pureza de las arcillas secundarias
tiende a ser menor, ya que son una mezcla de diversas arcillas erosionadas de
diferentes lugares, lo que da lugar a la presencia de impurezas como hierro,
cuarzo, mica y otros componentes (Barranzuela, 2014). Modena & Popolizio
(2022), En lo que respecta a los estudios relacionados con las propiedades de
las arcillas, diversos autores han realizado investigaciones en las que se han
obtenido valores especificos. Castrillon et al. (2016) determinaron una densidad
aparente de 2.06 + 0.03 g/cm?® para arcillas utilizadas en la fabricacién de
ladrillos, con valores adecuados de 1.95 g/cm® y 1.76 g/cm?® para ladrillos
convencionales y ladrillos con un 2.5% de colillas, respectivamente (Corredor,
Guzman & Torres, 2020). Diaz et al. (2022) obtuvieron valores de conductividad

eléctrica en un rango de 0.49 a 0.79%. Muestras de arcilla presentaron una
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composicién variada en términos de contenido de grava, arena y limo/arcilla
(Manco et al., 2020). Castillo (2017) determin6 que el limite liquido variaba segun
las condiciones de secado, siendo de 80% en muestras secadas al horno y de
450% en muestras secadas a temperatura ambiente a una humedad del 150%.
Chavez & Laban (2020) evaluaron el limite plastico y el indice de plasticidad,
encontrando promedios de 22.58%, 17.31% y 18.84% para el limite plastico, y
promedios de 29.05%, 36.96% y 34.07% para el indice de plasticidad. La
gravedad especifica de sdélidos en tres muestras tomadas en el area de estudio
oscilaba entre 2.26 g/cm?®y 2.28 g/cm? (Seclén, 2022).
2.2.2.4. Arcillas para la fabricacion de ladrillos

Modena & Popolizio (2022), Las arcillas presentaran
caracteristicas distintas, que son especificas de cada tipo, dependiendo de las
condiciones y factores que influyeron en su formacion, y estas particularidades
influiran en las propiedades de la mezcla de la que formen parte, como es el caso
de la elaboracion de ladrillos (Gallegos, 2005). Modena & Popolizio (2022), En la
fabricacion de ladrillos, los materiales utilizados suelen ser arcillas amarillas o
rojas, las cuales tienden a tener una composiciéon heterogénea o relativamente
impura, generalmente siendo de tipo secundario. Para ser adecuadas en la
mezcla, las arcillas deben ser plasticas al entrar en contacto con el agua, de
manera que puedan ser moldeadas en moldes o mediante maquinas extrusoras
que les proporcionan su forma final. Sus particulas deben tener una suficiente
capacidad de adhesion para mantener la estabilidad de la unidad una vez
moldeada, y deben ser capaces de fundirse y unirse cuando se calientan a
temperaturas elevadas. Segun estas caracteristicas, las arcillas superficiales

cumplen con las condiciones necesarias para ser utilizadas en la fabricacion de
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ladrillos. Este tipo de arcillas son mas accesibles para la extraccion, ya que
pertenecen a formaciones sedimentarias recientes y, por lo tanto, son las mas
utilizadas en este proceso (Barranzuela, 2014). No obstante, debido a su mayor
exposicion a la contaminacion por sales, tanto de origen natural como derivadas
del uso agricola del suelo, estas arcillas tienden a producir ladrillos mas
susceptibles a la eflorescencia (Gallegos, 2005).

2.2.3. El aserrin

Chino & Mathios (2020).EI aserrin se refiere a las particulas o polvo
que se desprenden de la madera durante el proceso de aserrado. Esto también
incluye minusculas particulas de madera generadas durante la manipulacién de
la madera, paneles contrachapados y aglomerados. Ademas del polvo, el
proceso de aserrado produce virutas, que son fragmentos residuales con forma
de laminas curvadas o espirales (Reyes, 2013). La granulometria se refiere a la
medicion y distribucion de los tamanos de particulas en un agregado, y se
determina mediante un analisis de tamices. El método mas simple para
determinar la granulometria implica el uso de una serie de mallas con diferentes
aberturas que actuan como filtros para separar los granos, este método es
conocido como columna de tamices. La madera que se encuentra en uso
generalmente contiene un nivel de humedad que varia entre el 6% y el 18%,
dependiendo del uso, la exposicion a la intemperie y la estacién del afo. Esta
variacion en el contenido de humedad de la madera puede tener un impacto

significativo (Chino & Mathios, 2020).

2.3. Definiciéon de términos basicos
Ladrillo, Un ladrillo es una pieza construida con arcilla, adobe o hormigon,
y puede ser cocida o no. Estos bloques se producen utilizando moldes o
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extendiendo una capa gruesa de material arcilloso y luego cortandola con
alambres para obtener el tamafio deseado. Los ladrilos se emplean en la
construccion de edificios y pavimentos. (Chino & Mathios, 2020).

Aserrin, Se refiere a los restos generados durante el proceso de aserrado
de la madera, comunmente en un aserradero. Estos materiales, en un principio
considerados como subproductos o desechos del corte de madera, representan
residuos forestales que tienen un alto impacto ambiental (Chino & Mathios,
2020).

Arcilla, La descripcidon mas exhaustiva proviene de la propuesta de Rhodes
(1990), quien sefiala que la arcilla es una amalgama de minerales y sustancias
coloidales originadas a partir de la descomposicion quimica de rocas con
contenido de alumina. Este material se forma a lo largo de los procesos
geoldgicos relacionados con el envejecimiento del planeta. Debido a que el
proceso de envejecimiento es un fendbmeno constante que ocurre en todo el
mundo, la arcilla se considera un recurso comun y ampliamente disponible
(Barranzuela, 2014).

Tahuari, Es un arbol que pertenece al género Handroanthus serratifolius,
esta especie tiene un alto contenido de silice, que contribuird a mejorar la
resistencia a la comprensién de los ladrillos.

Comprensién, Es una prueba que consiste en colocar una pila en el mortero
ya que estan sentados una sobre otras. El prisma esta fabricado con su misma
consistencia para el mortero y la humedad ya que los ladrillos estan hechos para

la construccion (Picon, 2022).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia y técnicas utilizadas

3.1.1. Tipoy nivel de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que se utilizé conocimiento
para resolver algun problema en este caso el “Analizara el efecto de diferentes
tipos de arcillas y aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos King kong en Pucallpa”. Esta tipo
de investigacién esta orientada a resolver los problemas que se presentan en los
procesos de produccioén, distribucion, circulacion, y consumo de bienes y
servicios de cualquier actividad humana. Se denomina aplicadas; porque en
base a investigacién basica, pura o funda-mental en las ciencias facticas o
formales se formulan problemas o hipdtesis de trabajo para resolverlos
problemas de la vida productiva de la sociedad. Se llama también tecnoldgico,
porque su producto no es un conocimiento puro, sino tecnoldgico. Este tipo de
investigaciones estan orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el
funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnolégicas
actuales a la luz de los avances de la ciencia y la tecnologia; por tanto, este tipo
de investigacién no se presta a la calificacion de verdadero, falso o probable sino
a la de eficiente, deficiente, ineficiente, eficaz o ineficaz (Naupas, 2013; Esteban,

2018).
3.1.2. Nivel de investigacién

El nivel de la investigacién es experimental, porque existid un

efecto de la variable la arcilla y el aserrin fino de tahuari (Handroanthus
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serratifolius), en las caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos King Kong en
Pucallpa. Los estudios experimentales son un grupo de disefios de investigacion
que se usan generalmente para evaluar alguna medida o variable modificada;
sin embargo, con estos disefios también se evaluan otro tipo de intervenciones.
Como intervencion(es) o cambios en los componentes de los insumos de los
ladrillos a modificar uno 0 mas que se requiera para obtener alguna respuesta
(Zurita, 2018). Normalmente los promedios son sometidos a alguna prueba de
promedio paramétrico, con la intencidén de encontrar diferencias significativas

entre los tratamientos.

3.1.3. Diseno de investigacion

La variable independiente se caracteriza por generar los grupos de
intervencion que se organizan en el estudio. Clasicamente, una variable
independiente es la variable causal que genera un impacto sobre una variable
dependiente, en tal sentido, los niveles de experimentacion de la variable
independiente generaran un impacto en la variable que se pretende influir
(Galarza, 2021).

El presente trabajo de investigacion se utilizé el diseno
completamente al azar DCA, con 15 tratamientos y 5 repeticiones (cada
repeticion estuvo formada por un ladrillo), se obtuvo un total de 75 unidades
experimentales, de encontrarse diferencias estadisticamente significativas en los
tratamientos se aplico la prueba de Tukey al 0.05 de significacion para cada
variable en estudio.

Modelo estadistico:
Yij = U +Ti + Eij
Donde:
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Yij = Cualquier observacion en estudio.

U = Media general

Ti = Efecto del i — esimo tratamiento en estudio

Eij = Error o residual.

Los tratamientos planteados para determinar el efecto de diferentes tipos
de arcillas y aserrin fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos King Kong en Pucallpa. Son los
siguientes:

T1: Arcilla de la primera cantera sin aserrin.

T2: Arcilla de la primera cantera con aserrin de tahuari al 1%.

Ts: Arcilla de la primera cantera con aserrin de tahuari al 3%.

Ta4: Arcilla de la primera cantera con aserrin de tahuari al 5%.

Ts: Arcilla de la primera cantera con aserrin de tahuari al 7%.

Te: Arcilla de la segunda cantera sin aserrin.

T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 1%.

Ts: Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 3%.

To: Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 5%.

T1o: Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 7%.

T11: Arcilla de la tercera cantera sin aserrin.

T12: Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 1%.

T13: Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 3%.

T14: Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 5%.

T1s: Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 7%.
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Tabla 2.

Grados de libertad y fuentes de variabilidad del anélisis ANVA.

FV GL
Tratamientos 14
Error 60
Total 74

El analisis de las propiedades fisicas y mecanicas se realiza en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Ucayali, ademas de
laboratorios privados de la localidad, estos se realizaran utilizando los
tratamientos necesarios para obtener promedios que represente de forma

significativo a la poblacion en estudio.

Se utilizé el programa Microsoft Excel, para la tabulacién de los graficos y
para realizar la base de datos para ser analizados posteriormente con el software
SPSS 22 para los promedios obtenidos y para determinar diferencias

significativas segun la prueba de promedio de Tukey.

Luego los datos se redactaron en el programa Microsoft Word segun el

reglamento de grados y titulos de Carrera Profesional de Ingenieria Civil.

La técnica de recoleccion de datos se realizara mediante un formato

sistematizado para almacenar y analizar la informacién para su procesamiento.
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Tabla 3.

Formato para la recoleccién de datos.

Dimensionamiento
Tratamiento Resistencia en (kg/cm2)
Largo Ancho Espesor

T
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

Para obtener informacion precisa de los ladrillos se realiza por observacion
directa y se tomaran las fotografias pertinentes por cada tratamiento en estudio.

Los resultados se comparan con la norma técnica peruana NTP 331.017.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacion total estuvo formada por el numero total ladrillos
fabricados con o sin tratamientos de aserrin fino de tahuari, estara conformada

por 1000 ladrillos.

31



3.2.2. Muestra

Para alcanzar los objetivos de la investigacion y poder determinar
el efecto de diferentes tipos de arcillas y aserrin fino de tahuari (Handroanthus
serratifolius), en las caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos King kong en
Pucallpa, se trabajara con un total de 75 ladrillos, que seran sometidos a la
prueba de resistencia a la compresion en (Kg/cm?) y el dimensionamiento de los

ladrillos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas de la arcilla de tres
canteras

4.1.1. Densidad de las arcillas de tres canteras

Los resultados obtenidos del analisis de varianza de la densidad de
las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la Tabla 15A.
En esta Tabla, se destacan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad registrado es del 1.15%,
lo que sugiere que los datos estan concentrados en torno a la media, lo que
facilita las comparaciones entre las diferentes muestras. Adicionalmente, el
coeficiente de determinacion, representado por R? = 0.9392, indica que el
93.92% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto
de los tratamientos evaluados, mientras que el 6.08% restante se debe a factores

no controlables en el contexto de este estudio.
Tabla 4.

Contenido de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras.

Canteras Densidad en (g/cm®) Significancia
Cantera 3. 2.5 a
Cantera 1. 2.5 a
Cantera 2. 2.38 b
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Esta columna enumera las tres canteras de las cuales se
obtuvieron las muestras de arcilla. Estas canteras se identifican como "Cantera

1", "Cantera 2" y "Cantera 3".

Esta columna muestra los valores de densidad de las arcillas en
cada una de las canteras. La densidad se expresa en gramos por centimetro
cubico (g/cm?). Los valores especificos son 2.5 para las Canteras 3y 1,y 2.38
para la Cantera 2. Esta columna indica la significancia estadistica de los valores
de densidad en cada cantera. Las letras "a" y "b" se utilizan para identificar los
diferentes grupos estadisticos. En este caso, las Canteras 3 y 1 tienen el mismo
valor de densidad con 2.5 y, por lo tanto, se agrupan bajo la misma letra "a",

mientras que la Cantera 2 tiene un valor ligeramente diferente con 2.38, lo que

la coloca en un grupo diferente identificado con la letra "b".

Figura 1.

Variacion de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras.
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4.1.2. Conductividad de las arcillas de tres canteras

Los datos obtenidos del analisis de varianza de la conductividad
eléctrica de las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en
la Tabla 16A. En esta Tabla, se destacan diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad
registrado es del 1.81%, lo que sugiere que los datos estan concentrados en
torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las diferentes muestras.
Adicionalmente, el coeficiente de determinacion, representado por R? = 0.9733,
indica que el 97.33% de la variabilidad en los valores de la variable puede
atribuirse al efecto de los tratamientos evaluados, mientras que el 2.67% restante

se debe a factores no controlables en el contexto de este estudio.
Tabla 5.

Contenido de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres

diferentes canteras.

Canteras Conductividad en (S/m) Significancia
Cantera 1. 0.25 a
Cantera 2. 0.1 b
Cantera 3. 0.07 c

Esta columna enumera las tres canteras de las cuales se
obtuvieron muestras para medir la conductividad eléctrica. Estas canteras se
identifican como "Cantera 1", "Cantera 2" y "Cantera 3". Esta columna muestra

los valores de conductividad eléctrica en cada una de las canteras. La
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conductividad se mide en Siemens por metro (S/m). Los valores especificos son
0.25 S/m para la Cantera 1, 0.11 S/m para la Cantera 2 y 0.07 S/m para la
Cantera 3. Esta columna indica la significancia estadistica de las diferencias
entre las canteras en términos de conductividad eléctrica. Las letras "a", "b" y "c"
se utilizan para identificar diferentes grupos estadisticos. En este caso, las letras
asignadas indican que existen diferencias significativas entre las
conductividades de las canteras, y se agrupan en funcion de sus similitudes

segun la prueba de Tukey.

Figura 2.

Variacion de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres

diferentes canteras.
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4.1.3. Propiedades fisicas de las arcillas de tres canteras

Los resultados obtenidos del analisis de varianza del porcentaje de
arena, arcilla y limo de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la
Tabla 17A, 18Ay 19A. En esta Tabla, se destacan diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad
registrado es del 8.24%, 1.11%, y 1.73%, lo que sugiere que los datos estan
concentrados en torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las
diferentes muestras. Adicionalmente, el coeficiente de determinacion,
representado por R? = 0.9677, 97.32 y 98.33, indica que el 96.77%, 97.32%, y
98.33% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto
de los tratamientos evaluados, mientras que el 3.23%, 2.68% y 1.67% restante

se debe a factores no controlables en el contexto de este estudio.
Tabla 6.

Contenido en porcentaje de arena, arcilla y limo en tres diferentes

canteras para la elaboracion de ladrillos.

Canteras Arena (%) Arcilla (%) Limo (%)
Cantera 1. 13.60 a 69.20 c 17.20 a
Cantera 2. 3.60 b 83.20 b 13.20 c
Cantera 3. 0.40c 85.20 a 1440 b

Los resultados del analisis granulométrico de las materias primas
en tres canteras diferentes, las cuales fueron utilizadas como fuentes de
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materiales para la produccion de ladrillos, se expresan en porcentajes y se
dividen en tres componentes clave: arena, arcilla y limo. Estos tres componentes
son criticos en la determinacion de la idoneidad de las canteras para el proceso
de fabricacién de ladrillos.

La primera columna enumera las tres canteras que han sido objeto
de estudio y que se identifican como Cantera 1, Cantera 2 y Cantera 3. Cada
cantera representa una ubicacion especifica de extraccion de materias primas
destinadas a la produccién de ladrillos.

El contenido de arena presente en cada una de las canteras. La
arena desempena un papel fundamental en la fabricacién de ladrillos, ya que
contribuye de manera significativa a la resistencia y textura de los mismos. La
Cantera 1 presenta un contenido de arena del 13.60%. La Cantera 2, presenta
un de 3.60%. Por ultimo, La Cantera 3 muestra un contenido menor de arena,
con un 0.40%. La tercera columna muestra el porcentaje de contenido de arcilla
en cada cantera. La arcilla es un componente fundamental en la fabricacion de
ladrillos, ya que le proporciona forma y cohesién al material. En la Cantera 1, se
encontré un alto contenido de arcilla, llegando al 69.20%.

La Cantera 2, por otro lado, tiene un porcentaje de arcilla
notablemente mayor, con un 83.20%. Finalmente, la Cantera 3 presenta el mayor
contenido de arcilla, con un 85.20%. La cuarta columna muestra el porcentaje de
contenido de limo en cada cantera. El limo puede afectar propiedades como la
plasticidad y la capacidad de retencion de agua de los ladrillos. En la Cantera 1,
el contenido de limo es del 17.20%. En la Cantera 2, este porcentaje es de

13.20%. En la Cantera 3, el contenido de limo es del 14.40%.
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Figura 3.
Variacion del porcentaje de arena, arcilla y limo en tres diferentes

canteras para la elaboracion de ladrillos.
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4.1.4. pH de las arcillas de tres canteras

Los datos obtenidos del analisis de varianza del pH de las arcillas
de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la Tabla 20A. En esta
Tabla, se destacan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad registrado es del 2.01%,
lo que sugiere que los datos estan concentrados en torno a la media, lo que
facilita las comparaciones entre las diferentes muestras. Adicionalmente, el
coeficiente de determinacién, representado por R? = 0.9815, indica que el
98.15% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto
de los tratamientos evaluados, mientras que el 1.85% restante se debe a factores

no controlables en el contexto de este estudio.
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Tabla 7.

Contenido del pH de las arcillas de tres diferentes canteras.

Canteras pH Significancia
Cantera 1. 5.35 a
Cantera 2. 4.70 b
Cantera 3. 4.55 c

En la columna del medio, se muestran los valores de pH para cada
una de las canteras. El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una
sustancia, en este caso, de las arcillas. Estos valores representan la
concentracion de iones de hidrogeno en las arcillas, lo que puede ser relevante
en una variedad de procesos industriales, incluyendo la fabricacién de ladrillos.
Cantera 1 tiene un pH de 5.35. Cantera 2 muestra un pH ligeramente mas baijo,
con un valor de 4.70. Finalmente, la Cantera 3 tiene el valor de pH mas bajo de
todos, registrando un pH de 4.55. La letra "a" junto a Cantera 1 indica que hay
diferencias estadisticamente significativas entre estas canteras y las otras dos
en estudio. La letra "b" junto a Cantera 2 sugiere que el pH de Cantera 2 es
significativamente diferente de Cantera 1 (grupo "a") pero similar a otras canteras
con la letra "b." La letra "c" junto a Cantera 3 indica que el pH de Cantera 3 es
estadisticamente diferente tanto de Cantera 1 (grupo "a") como de Cantera 2

(grupo "b").
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Figura 4.

Variacion del pH de las arcillas de tres diferentes canteras.
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4.1.5. Humedad de las arcillas de tres canteras

Los resultados obtenidos del analisis de varianza de la humedad
en porcentaje de las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran
detallados en la Tabla 21A. En esta Tabla, se destacan diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente
de variabilidad registrado es del 2.10%, lo que sugiere que los datos estan
concentrados en torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las
diferentes muestras. Adicionalmente, el coeficiente de determinacion,
representado por R? = 0.9828, indica que el 98.28% de la variabilidad en los
valores de la variable puede atribuirse al efecto de los tratamientos evaluados,
mientras que el 1.72% restante se debe a factores no controlables en el contexto

de este estudio.
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Tabla 8.

Contenido de humedad en porcentaje de las arcillas de tres

diferentes canteras.

Canteras Humedad en (%) Significancia
Cantera 2. 18.54 a
Cantera 3. 15.33 b
Cantera 1. 14.22 c

En la columna del medio, se muestran los valores de contenido de
humedad en porcentaje para cada una de las canteras. El contenido de humedad
es una medida de la cantidad de agua presente en las arcillas y es un factor
critico en varios procesos industriales, como la produccion de ladrillos, ceramica
o ceramica refractaria. Cantera 2 tiene un contenido de humedad del 18.54%. La
Cantera 3 muestra un contenido de humedad ligeramente mas bajo, con un valor
del 15.33%. La Cantera 1 tiene el valor de contenido de humedad mas bajo de

todos, registrando un 14.22%.

Las arcillas de las tres canteras tienen diferentes contenidos de
humedad, y la prueba de Tukey muestra que existen diferencias significativas
entre los contenidos de humedad de las arcillas de las diferentes canteras. Las
letras "a," "b," y "c" se utilizan para agrupar las canteras con contenidos de

humedad similares en términos estadisticos, 0 que proporciona informacion

valiosa sobre las caracteristicas fisicas de las arcillas en cada cantera.
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Figura 5. Variacion de la humedad en porcentaje de las arcillas de

tres diferentes canteras.
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4.1.6. Evaluacion del limite liquido, plastico e indice plastico

Los resultados obtenidos del analisis de varianza del limite liquido,
plastico e indice plastico de tres diferentes canteras, se encuentran detallados
en la Tabla 22A, 23A y 24A. En esta Tabla, se destacan diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente
de variabilidad registrado es del 2.16%, 2.24%, y 2.38%, lo que sugiere que los
datos estan concentrados en torno a la media, lo que facilita las comparaciones
entre las diferentes muestras. Adicionalmente, el coeficiente de determinacion,
representado por R? = 0.97547, 0.9756 y 0.9671, indica que el 97.547.%,
97.56%, y 96.71% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse
al efecto de los tratamientos evaluados, mientras que el 2.453%, 2.44% y 3.29%

restante se debe a factores no controlables en el contexto de este estudio.
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Tabla 9.

Contenido del limite liquido, plastico e indice plastico en tres

diferentes canteras para la elaboracién de ladrillos.

Limite liquido Limite plastico Indice plastico
Canteras
(%) (%) (%)
Cantera 1. 42.70 b 22.50Db 20.20 b
Cantera 2. 40.20 c 21.66 ¢ 18.54 ¢
Cantera 3. 46.80 a 24.77 a 22.03 a

Esta columna muestra el limite liquido en porcentaje para cada
una de las canteras. El limite liquido es el contenido de humedad en el suelo en
el cual el suelo pasa de un estado plastico a un estado liquido. En este caso, los
valores varian desde 40.20% en la Cantera 2 hasta 46.80% en la Cantera 3. En
el Tabla también se presenta el limite plastico en porcentaje para cada cantera.
El limite plastico es el contenido de humedad en el suelo en el cual el suelo se
vuelve plastico y comienza a deformarse permanentemente. Los valores varian
desde 21.66% en la Cantera 2 hasta 24.77% en la Cantera 3. La ultima columna
muestra el indice plastico en porcentaje para cada cantera. El indice plastico se
calcula restando el limite liquido del limite plastico y es una medida de la
plasticidad del suelo. Los valores varian desde 18.54% en la Cantera 2 hasta
22.03% en la Cantera 3. Es importante destacar que estos valores son
fundamentales para la caracterizacion de los suelos de cada cantera y son utiles

para la seleccidon adecuada de suelos para la producciéon de ladrillos. Por
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ejemplo, suelos con un indice plastico adecuado son deseables en la fabricacion
de ladrillos, ya que permiten una manipulacién eficiente del material durante el

proceso de fabricacion.

Figura 6.
Variacion del limite liquido, plastico e indice plastico de tres

diferentes canteras de arcilla.
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4.1.7. Clasificacion (SUCS)y (AASHTO)

En la Tabla anterior, se presenta la clasificacién de las arcillas de
acuerdo con el Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS), un sistema
ampliamente utilizado en ingenieria geotécnica. La designacion "CL" indica que
todas las arcillas en las canteras pertenecen a la categoria de suelos organicos
0 con un alto contenido de materia organica. Se muestra la clasificacion de las
arcillas segun la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), una organizacién que establece estandares para la
construccion de infraestructura vial en los Estados Unidos. La clasificacion
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AASHTO es fundamental para determinar la idoneidad de los suelos en
proyectos de construccién de carreteras. En este caso, todas las canteras se han
clasificado como A-7-6, con numeros entre paréntesis (13, 10 y 15). Esto indica
que las arcillas en las tres canteras se agrupan dentro de la categoria A-7 segun
la AASHTO, que abarca suelos con baja compresibilidad y alto contenido de
arcilla. Los numeros entre paréntesis indican la resistencia relativa del suelo,

donde valores mas altos sugieren una mayor resistencia a la compresion.
Tabla 10.

Clasificacion (SUCS) y (AASHTO) en tres diferentes canteras para

la elaboracion de ladrillos.

Canteras Clasificacion (SUCS) Clasificacion (AASHTO)
Cantera 1. CL A-7-6 (13)
Cantera 2. CL A-7-6 (10)
Cantera 3. CL A-7-6(15)

4.2. Variacion de las propiedades fisicas de los ladrillos King Kong

4.2.1. Variacion de la longitud de ladrillos King Kong

Los resultados del analisis de varianza de la longitud de ladrillos
King Kong provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 25A.
En dicha Tabla, se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 4.18%,

indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las
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comparaciones entre las diversas muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacion, representado por R? = 0.6610, sefiala que el 66.10% de la
variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los
tratamientos evaluados, mientras que el 33.9% restante se debe a factores no

controlables en el contexto de este estudio.
Tabla 11.

Longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

Tratamientos

Largo en (mm) Significancia
Te: Arcilla de la segunda cantera con
aserrin de tahuari al 5% 237.23 a
T13: Arcilla de la tercera cantera con
aserrin de tahuari al 3%. 23545 ab
T ,’Arcnla de la tercera cantera sin 234 81 ab
aserrin.
T1a: Arcilla de la tercera cantera con
aserrin de tahuari al 5%. 233.73 c
Ts: Arcilla de la segunda cantera con
aserrin de tahuari al 3%. 232.98 cd
Tz A’rC|IIa de Ia.segunda cantera con 231.12 cd
aserrin de tahuari al 1%
T1s: Arcilla de la tercera cantera con
aserrin de tahuari al 7%. 230.18 cd
Ts: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 3%. 229.94 cd
Th2: ,’Arcilla de |? tercera cantera con 298.75 d
aserrin de tahuari al 1%.
T1o: Arcilla de la segunda cantera con
aserrin de tahuari al 7%. 228.37 d
Te: A’rcilla de la segunda cantera sin 297 08 d
aserrin.
T4: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 5%. 225.17 de
Ts: A’\rcnla de la primera cantera sin 22493 de
aserrin.
Ts: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 7%. 224.29 e
T2: Arcilla de la primera cantera con 293 31 e

aserrin de tahuari al 1%.
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Figura 7.

Variacion de la longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes

canteras.
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Los tratamientos Tg (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de
tahuari al 5%), T1s (Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 3%) y
T11 (Arcilla de la tercera cantera sin aserrin), presentan longitudes promedio de
ladrillos King Kong de aproximadamente 237.23 mm, 235.45 mm y 234.81 mm,
respectivamente. Estos tratamientos se indican con la letra "a", lo que sugiere
que no hay diferencias significativas entre ellos en términos de longitud. El
tratamiento T14 (Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 5%), tiene
una longitud promedio de ladrillos King Kong de 233.73 mm, marcado con la letra
"c", lo que indica que es estadisticamente diferente de los tratamientos "a". Los
tratamientos Ts (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 3%), T~

(Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 1%), T1s (Arcilla de la
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tercera cantera con aserrin de tahuari al 7%), T13 (Arcilla de la tercera cantera
con aserrin de tahuari al 3%), T12 (Arcilla de la tercera cantera con aserrin de
tahuari al 1%) y T1o (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 7%),
tienen longitudes promedio en el rango de 228.37 mm a 232.98 mm, y se les
asignan las letras "cd", lo que sugiere que no hay diferencias significativas entre
ellos, pero son diferentes de los tratamientos "a" y "c". Los tratamientos Te (Arcilla
de la segunda cantera sin aserrin), T4 (Arcilla de la primera cantera con aserrin
de tahuari al 5%), T1 (Arcilla de la primera cantera sin aserrin) y Ts (Arcilla de la
primera cantera con aserrin de tahuari al 7%), tienen longitudes promedio mas
cortas, que varian de 224.29 mm a 227.08 mm. Se les asignan las letras "de", lo
que indica que son estadisticamente diferentes de los tratamientos "a", "c", y
"cd". El tratamiento T2 tiene la longitud mas corta con un valor promedio de
223.31 mm, marcado con la letra "e", lo que sugiere que es estadisticamente

diferente de la mayoria de los otros tratamientos.

4.2.2. Variacion del ancho en ladrillos King Kong

Los resultados del analisis de varianza del ancho de ladrillos King
Kong provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 26A. En
dicha Tabla, se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 6.41%,
indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las
comparaciones entre las diversas muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacion, representado por R? = 0.7970, sefiala que el 79.70% de la
variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los
tratamientos evaluados, mientras que el 20.30% restante se debe a factores no

controlables en el contexto de este estudio.
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Tabla 12.

Ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

Ancho
Tratamientos Significancia
(mm)
T11: Arcilla de la tercera cantera sin aserrin. 126.06 a
T13: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
124.36 ab
de tahuari al 3%.
T1a4: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
124.32 ab
de tahuari al 5%.
To: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
. 123.48 b
de tahuari al 5%.
T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
. 123.22 b
de tahuari al 1%.
Ts: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
. 122.86 bc
de tahuari al 3%.
T1s: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
122.28 bc
de tahuari al 7%.
T1o: Arcilla de la segunda cantera con
121.14 c
aserrin de tahuari al 7%.
Ta: Arcilla de la primera cantera con aserrin
120.44 c
de tahuari al 3%.
T12: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
. 120.38 d
de tahuari al 1%.
Te: Arcilla de la segunda cantera sin aserrin~ 119.94 d
Ta: Arcilla de la primera cantera sin aserrin.  118.66 de
Ta: Arcilla de la primera cantera con aserrin
. 118.58 de
de tahuari al 5%
Ts: Arcilla de la primera cantera con aserrin
. 118.06 de
de tahuari al 7%.
T2: Arcilla de la primera cantera con aserrin
117.660 e

de tahuari al 1%.
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En esta Tabla se enumeran los diferentes tratamientos o grupos de
ladrillos King Kong que se han analizado en el estudio. Cada tratamiento se
describe en detalle, indicando la cantera de la cual proviene la arcilla y las
condiciones especificas, como la presencia y el porcentaje de aserrin de tahuari
en la mezcla. Ancho (mm). El ancho de ladrillos King Kong procedentes de tres
canteras diferentes, sometidos a diversos tratamientos. Estos tratamientos
implican la adicion de aserrin de tahuari en distintas proporciones a la arcilla
extraida de las canteras. El ancho de los ladrillos se mide en milimetros (mm) y
se detalla a continuacién: En primer lugar, se observa que la tercera cantera sin
aserrin (T11) produce ladrillos con un ancho de 126.06 mm, mientras que la
misma cantera, con un 3% de aserrin de tahuari (T13), resulta en ladrillos
ligeramente mas delgados, con un ancho de 124.36 mm. Por otro lado, con un
5% de aserrin de tahuari (T14), los ladrillos de la tercera cantera tienen un ancho
similar, registrando 124.32 mm. La segunda cantera, cuando se mezcla con un
5% de aserrin de tahuari (T9), produce ladrillos con un ancho de 123.48 mm,
mientras que con un 1% (T7) y un 3% (Ts) de aserrin de tahuari, los ladrillos
presentan anchos de 123.22 mm y 122.86 mm, respectivamente. Por otro lado,
en la tercera cantera, con un 7% de aserrin de tahuari (T15), los ladrillos se
vuelven mas estrechos, con un ancho de 122.28 mm. En contraste, la segunda
cantera, con un 7% de aserrin de tahuari (T10), genera ladrillos aun mas
delgados, midiendo 121.14 mm de ancho. La primera cantera también se incluye
en el estudio. Sin aserrin (T1), produce ladrillos con un ancho de 118.66 mm. Con
un 3% de aserrin de tahuari (T3) y un 1% (T2), los ladrillos se vuelven mas
delgados, con anchos de 120.44 mm y 117.66 mm, respectivamente. Ademas,

se observa que la incorporacién de aserrin de tahuari puede influir
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significativamente en el ancho de los ladrillos King Kong, y este factor varia
segun la cantera de origen. Estos datos proporcionan informacién util para
comprender la variabilidad en las dimensiones de los ladrillos y su relacién con
los diferentes tratamientos aplicados. En la ultima columna se observa la
significancia estadistica de las diferencias observadas en el ancho de los ladrillos
King Kong entre los diferentes tratamientos. Cada tratamiento se le asigna una
letra que denota su grupo de significancia. Los tratamientos que comparten la
misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas en términos
de ancho de ladrillos King Kong, segun el analisis de Tukey. Los tratamientos
agrupados por letras similares con significancia se describen a continuacion: En
el grupo "a": T11 (Arcilla de la tercera cantera sin aserrin). El grupo "ab": T1zy T14
(Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 3% y al 5%). El grupo "b":
Toy T7 (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 5% y al 1%). El
grupo "bc": Ts y T15 (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 3% y
Arcilla de la tercera cantera con aserrin de tahuari al 7%). El grupo "c": T1oy T3
(Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 7% y Arcilla de la primera
cantera con aserrin de tahuari al 3%). El grupo "d": T12 y Te (Arcilla de la tercera
cantera con aserrin de tahuari al 1% y Arcilla de la segunda cantera sin aserrin).
El grupo "de": T1, T4y Ts (Arcilla de la primera cantera sin aserrin y con aserrin
de tahuari al 5% y al 7%). El grupo "e": T2 (Arcilla de la primera cantera con

aserrin de tahuari al 1%).
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Figura 8.

Variacion del ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes

canteras.
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4.2.3. Variacion de la altura en ladrillos King Kong

Los datos del analisis de varianza de la altura de ladrillos King Kong
provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 27A. En dicha
Tabla, se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 1.29%,
indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las
comparaciones entre las diversas muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacion, representado por R? = 0.7559, sefiala que el 75.59% de la

variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los
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tratamientos evaluados, mientras que el 24.41% restante se debe a factores no

controlables en el contexto de este estudio.
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Tabla 13.

Altura de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

Tratamientos

Altura (mm)

Significancia

Ta1: Arcilla de la tercera cantera sin aserrin.
Taa: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
de tahuari al 5%.

Ta3: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
de tahuari al 3%.

To: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
de tahuari al 5%.

T1o: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
de tahuari al 7%.

Ts: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
de tahuari al 3%.

T1s: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
de tahuari al 7%.

Ta2: Arcilla de la tercera cantera con aserrin
de tahuari al 1%.

T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrin
de tahuari al 1%.

Ta: Arcilla de la primera cantera con aserrin
de tahuari al 5%

Ts: Arcilla de la primera cantera con aserrin
de tahuari al 7%.

Ts: Arcilla de la primera cantera con aserrin
de tahuari al 3%.

Te: Arcilla de la segunda cantera sin aserrin.
Ta: Arcilla de la primera cantera sin aserrin.
T2: Arcilla de la primera cantera con aserrin

de tahuari al 1%.
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Durante las evaluaciones se pudo determinar la altura de los
ladrillos King Kong, provenientes de tres distintas canteras, también se evaluo la
significancia estadistica de las diferencias entre estos ladrillos mediante la
prueba de promedio de Tukey.

La altura de los ladrillos se mide en milimetros (mm) y se detalla a
continuacion, junto con las letras que indican la significancia estadistica:
Comenzando con la tercera cantera, los ladrillos hechos de arcilla sin aserrin
(T11) tienen una altura de 93.03 mm y se etiquetan con "a". Cuando se afiade un
5% de aserrin de tahuari (T14), la altura disminuye ligeramente a 92.71 mm, pero
aun se mantiene en el grupo "ab". La misma cantera con un 3% de aserrin (T+13)
produce ladrillos con una altura de 91.91 mm, también incluidos en el grupo "ab".
Del mismo modo, los ladrillos de la segunda cantera con un 5% de aserrin de
tahuari (T9) miden 91.85 mm y estan en el grupo "ab". Por otro lado, los ladrillos
de la segunda cantera con un 7% de aserrin de tahuari (T10) tienen una altura de
91.18 mm vy se clasifican en el grupo "b". Similarmente, con un 3% de aserrin
(Ts), la altura es de 90.75 mm, también en el grupo "b". Los ladrillos de la tercera
cantera con un 7% de aserrin (T15) miden 90.25 mm y se ubican en el mismo
grupo "b".

La tercera cantera con un 1% de aserrin de tahuari (T12) produce
ladrillos mas altos, con una altura de 90.74 mm, etiquetados como "bc". La
segunda cantera con un 1% de aserrin (T7) y la primera cantera con un 5% de
aserrin (T4) y un 7% de aserrin (Ts) también generan ladrillos con alturas
cercanas, de alrededor de 90.56 mm, y se agrupan en el conjunto "bc".
Finalmente, los ladrillos de la primera cantera sin aserrin (Te) tienen una altura

de 87.39 mm y se etiquetan como "d". La cantera 1 con un 3% de aserrin (T3)
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produce ladrillos de 88.71 mm, mientras que sin aserrin (T1), la altura es de 86.64
mm, y ambos estan agrupados en el conjunto "de". La cantera 1 con un 1% de
aserrin (T2) genera los ladrillos mas bajos, con una altura de 86.31 mm,
etiquetados como "e". Estas etiquetas de significancia indican como las alturas
de los ladrillos King Kong varian de manera estadisticamente significativa segun
la cantera de origen y los tratamientos aplicados. Este conocimiento es valioso
para fines de construccion y disefio, ya que permite seleccionar ladrillos que
cumplan con las dimensiones deseadas en proyectos especificos.

Figura 9.

Variacion de la altura en ladrillos King Kong de tres diferentes

canteras.
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4.3. Variacioén de las propiedades mecanicas de los ladrillos King Kong

Los resultados del analisis de varianza relacionados a la resistencia a la

compresion provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 28A.
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En dicha Tabla, se observan diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 9.70%,
indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las
comparaciones entre las diversas muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacion, representado por R? = 0.8031, sefiala que el 80.31% de la
variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los
tratamientos evaluados, mientras que el 19.69% restante se debe a factores no

controlables en el contexto de este estudio.
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Tabla 14.

Resistencia a la compresion de ladrillos King Kong de tres diferentes

canteras.

Resistencia en

Tratamientos (Kglcm?) Significancia
Ta: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 5%. 335.75 a
To: Arcilla de la segunda cantera
con aserrin de tahuari al 5%. 324.10 ab
Ts: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 3%. 316.85 ab
Ta: Arcnla de la primera cantera sin 311.80 ab
aserrin.
Ts: Arcilla de la primera cantera con
aserrin de tahuari al 7%. 311.24 ab
Ta: Arcnla dela p.rlmera cantera con 306.66 ab
aserrin de tahuari al 1%.
Ts: Arcilla de la segunda cantera
con aserrin de tahuari al 3%. 298.50 ab
T1o: Arcilla de la segunda cantera
con aserrin de tahuari al 7%. 291.33 b
T14: Arcilla de la tercera cantera
con aserrin de tahuari al 5%. 289.30 b
T7: ArC|IIa’de la seguera cantera 286.90 be
con aserrin de tahuari al 1%
T1s: Arcilla de la tercera cantera
con aserrin de tahuari al 7%. 285.66 be
T13: Arcilla de la tercera cantera
con aserrin de tahuari al 3%. 267.04 c
T11: A’\rcnla de la tercera cantera sin 237 60 q
aserrin.
T12: Arcilla de la tercera cantera
con aserrin de tahuari al 1%. 236.03 d
Te: Arcilla de la segunda cantera 203.60 o

sin aserrin.
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Los datos de resistencia a la compresién de los ladrillos King Kong han sido
analizados detenidamente, revelando diferencias significativas entre los
tratamientos. Donde el T4: Ladrillos fabricados con arcilla de la primera cantera
y un 5% de aserrin de tahuari exhiben la maxima resistencia, alcanzando 335.75
Kg/cm? y se agrupan como "grupo a". El Te: Los ladrillos de la segunda cantera
con un 5% de aserrin de tahuari muestran una resistencia ligeramente menor de
324.10 Kg/cm? y pertenecen al "grupo ab". El Ts: Los ladrillos de la primera
cantera con un 3% de aserrin de tahuari registran una resistencia de 316.85
Kg/cm?, también dentro del "grupo ab". Seguido del T+: Los ladrillos de la primera
cantera sin aserrin tienen una resistencia de 311.80 Kg/cm? y se agrupan en el
"grupo ab". El Ts: La resistencia de los ladrillos de la primera cantera con un 7%
de aserrin de tahuari es de 311.24 Kg/cm?, y se incluyen en el "grupo ab". El T2:
Los ladrillos de la primera cantera con un 1% de aserrin de tahuari muestran una
resistencia de 306.66 Kg/cm?, también en el "grupo ab". Mientras el Ts: Los
ladrillos de la segunda cantera con un 3% de aserrin de tahuari tienen una
resistencia de 298.50 Kg/cm? y se ubican en el "grupo ab". El T1o: Los ladrillos
de la segunda cantera con un 7% de aserrin de tahuari presentan una resistencia
de 291.33 Kg/cm? y se identifican como "grupo b". El T+4: Los ladrillos de la
tercera cantera con un 5% de aserrin de tahuari tienen una resistencia de 289.30
Kg/cm? y también forman parte del "grupo b". El T7: Los ladrillos de la segunda
cantera con un 1% de aserrin de tahuari exhiben una resistencia de 286.90
Kg/cm? y se incluyen en el "grupo bc". El T15: Los ladrillos de la tercera cantera
con un 7% de aserrin de tahuari registran una resistencia de 285.66 Kg/cm? y se

agrupan en el "grupo bc".
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El T13: Los ladrillos de la tercera cantera con un 3% de aserrin de tahuari
presentan una resistencia significativamente menor de 267.04 Kg/cm?,
etiquetados como "grupo c". El T11: Los ladrillos de la tercera cantera sin aserrin
muestran una resistencia considerablemente mas baja, registrando 237.60
Kg/cm? y se clasifican en el "grupo d". El T12: Los ladrillos de la tercera cantera
con un 1% de aserrin de tahuari tienen una resistencia similar, de 236.03 Kg/cm?,
y también se identifican como "grupo d" y finalmente el Te: Los ladrillos de la
segunda cantera sin aserrin presentaron la resistencia mas baja, con 203.60
Kg/cm?, y se encuentran en el "grupo e", siendo inferior a los demos tratamientos

estudiados.
Figura 10.
Variacion de la resistencia a la compresion en ladrillos King Kong de tres

diferentes canteras.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas de la arcilla de tres
canteras

Los valores relacionados a la densidad de tres canteras diferentes, donde
Cantera 1 y Cantera 3 tienen una densidad de 2.50 g/cm?, mientras que Cantera
2 tiene una densidad ligeramente menor de 2.38 g/cm®. Estos datos son
esenciales en la seleccidbn de materias primas para diversas aplicaciones
industriales, como la construccion de ladrillos o ceramica. La variacion en la
densidad puede influir en la resistencia y caracteristicas finales de los productos.
Ademas, podria indicar diferencias en la composicion mineraldgica de las arcillas
en cada cantera, lo que es crucial para la calidad y rendimiento en la produccién.
Por lo tanto, estos valores tienen un impacto directo en la toma de decisiones en
la industria ceramica. Otros autores encontraron valores similares como.
Castrillon et al. (2016), encontré6 que la densidad aparente fue de 2.06 *
0.03g/cm?® de arcillas para ladrillos. En cuanto a las densidades adecuadas
obtuvo valores de (1.95 g/cm?® y 1.76 g/cm?® en el ladrillo convencional y en el
ladrillo con un 2.5% de colillas, respectivamente (Corredor, Guzman & Torres,
2020).

Los valores de conductividad eléctrica en tres canteras distintas.
Notablemente, la Cantera 1 tiene la conductividad mas alta con 0.25 S/m,
mientras que Cantera 3 tiene la mas baja con 0.07 S/m. Estas diferencias indican
variaciones en la composicion de las arcillas y su capacidad para conducir

electricidad, lo que es relevante en aplicaciones industriales que requieren
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control de la conductividad. la conductividad eléctrica de arcillas para ladrillos
encontrados por otros autores fue de 0.49 a 0.79 S/m. (Diaz et al., 2022).

Los porcentajes de arena, arcilla y limo en tres canteras diferentes. Cantera
1 exhibe un alto contenido de arcilla (69.20%) y un moderado contenido de arena
(13.60%), lo que la hace adecuada para la fabricacion de ladrillos debido a su
cohesién. En contraste, Cantera 2 tiene un contenido de arcilla aun mayor
(83.20%) y un bajo contenido de arena (3.60%), lo que la hace propicia para
ceramica fina. Cantera 3, con su menor contenido de arcilla (85.20%) y arena
(0.40%), podria ser idonea para la produccion de porcelana de alta calidad
debido a su predominio de limo. Estos datos demuestran como la composicién
mineraldgica influye en las aplicaciones industriales de las arcillas. Otros autores
mencionan que las muestras de arcilla muestran variaciones significativas en la
composicién de los componentes granulares. La muestra #1 tiene un alto
contenido de limo y arcilla, lo que la hace adecuada para ciertas aplicaciones
ceramicas. En contraste, la muestra #2 contiene mas arena y grava, lo que
podria ser util en la construccion. Por ultimo, la muestra #3 tiene un contenido
muy bajo de grava y arena, lo que la convierte en una opcién prometedora para
usos especificos en la industria. Estos hallazgos resaltan la importancia de
conocer la composicion exacta de las arcillas para su uso adecuado en diversas
aplicaciones. (Manco et al., 2020).

En cuanto al pH y el contenido de humedad en tres canteras distintas. En
cuanto al pH, Cantera 1 tiene el valor mas alto con 5.35, lo que sugiere una ligera
alcalinidad. Cantera 2 y Cantera 3 tienen pH mas bajos, indicando una mayor
acidez. En términos de contenido de humedad, Cantera 2 muestra el nivel mas

alto con un 18.54%, seguida por Cantera 3 con un 15.33%, mientras que Cantera
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1 tiene el contenido mas bajo con un 14.22%. Estas diferencias en el pH y la
humedad son cruciales en la seleccién de materias primas para aplicaciones
especificas, como la ceramica o la construccion. Los datos relacionados con el
limite liquido (LL), el limite plastico (LP) y el indice plastico (IP) de tres canteras
diferentes. Cantera 3 muestra los valores mas altos tanto en LL (46.80) como en
LP (24.77), lo que indica una mayor plasticidad del suelo. Por otro lado, Cantera
2 tiene los valores mas bajos en LL (40.20) y LP (21.66), lo que sugiere una
menor plasticidad. El indice plastico (IP) refleja la plasticidad y varia en el rango
intermedio. Estos datos son fundamentales para la ingenieria geotécnica y la
construccion, ya que determinan la adecuacién de los suelos para diferentes
tipos de proyectos. El limite liquido determinado de una muestra secada al horno
fue de 80%, mientras que secado a temperatura ambiente a una humedad de
150%, el valor del limite liquido fue de 450% (Castillo, 2017). En relacién al limite
plastico se obtuvieron promedios de 22.58%, 17.31% y 18.84%, en cuanto al
indice de plasticidad se obtuvo promedios de 29.05%, 36.96% y 34.07%, los
datos relacionados a la gravedad especifican de solidas demostraron que los
valores se encontraban entre 2.26 g/cm?® y 2.28 g/cm?, en tres muestras tomadas

en el area en estudio (Seclén, 2022).

5.2. Variacion de las propiedades fisicas de los ladrillos King Kong

Los datos del Tabla representan las dimensiones (largo, ancho y altura) de
diferentes tratamientos de arcilla de tres canteras, con y sin la adicion de aserrin
de tahuari en diferentes concentraciones (1%, 3%, 5% y 7%). Se observa que
los tratamientos con aserrin tienden a tener dimensiones ligeramente menores
en comparacion con los tratamientos sin aserrin en la mayoria de los casos. Esto

sugiere que la adicion de aserrin puede tener un efecto de compactacién en la
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arcilla. Sin embargo, las diferencias no son drasticas, y se necesita un analisis
mas detallado para comprender completamente el impacto del aserrin en las
propiedades fisicas de la arcilla en cada cantera. Es importante destacar que
todas estas variaciones cumplen con el maximo porcentaje permitido por la

norma E 0.70 albafiileria del RNE para ladrillos de tipo IV.

5.3. Variacion de las propiedades mecanicas de los ladrillos King Kong

Los datos de resistencia a la compresion de ladrillos King Kong de tres
canteras diferentes sometidos a varios tratamientos. Los valores de resistencia
varian considerablemente, lo que indica diferencias significativas en la calidad
de los ladrillos segun la cantera y el tratamiento. Los ladrillos de la primera
cantera con un 5% de aserrin de tahuari (T4) tienen la resistencia mas alta,
mientras que los de la segunda cantera sin aserrin (Te) tienen la resistencia mas
baja. La significancia estadistica indica que algunos tratamientos son
comparables en términos de resistencia, como Ty, T3, T1, Ts y T2, que comparten
la etiqueta "ab". Por otro lado, T1o y T4 tienen resistencias significativamente
mas bajas y se etiquetan como "b", mientras que T7y T+1s, junto con T13, muestran
resistencias aun mas bajas, etiquetadas como "bc" y "c", respectivamente.
Finalmente, T11y T12 tienen la resistencia mas baja, etiquetada como "d", y Te es
el mas bajo de todos, etiquetado como "e". Deulofeuth & Severiche (2020),
estudio la incidencia de la adicién del aserrin fino en las propiedades fisicas de
los ladrillos de arcilla, La muestra con 7% de adicion de aserrin ya que posee
una capacidad de absorcién mas baja que las otras muestras con un porcentaje
de 18.36% y una resistencia a la compresion de 144.9Kg/cm?. Vélez & Mendoza
(2018), evalud la cascara de arroz para fabricacion de ladrillos. Cabe mencionar

que en el proceso de elaboracién de ladrillo no requiere de maquinarias o
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equipos de tecnologia avanzada, pues se procesa de manera artesanal. Delgado
(2022), En su tesis mencionan que el ladrillo convencional y los elaborados con
3% y 5% superan los 5.1 kg/cm? que se indica en la norma 339.613, lo que no
ocurre con los ladrillos de 10% y 15% que lograron una resistencia por debajo
de los 5.1 kg/cm?. Rimarachin (2020), en su investigacion utilizo de la cascarilla
de arroz y aserrin en la resistencia a compresién de ladrillos de arcilla para techo.
determind que la muestra 01 al 5% ofrece una resistencia maxima de 72.78
kg/cm?, al 10% una resistencia maxima de 89.01 kg/cm?, la muestra 02 al 5%
obtuvo una resistencia a compresion maxima de88.41 kg/cm?, al 10% una
resistencia maxima de 71.76 kg/cm?, el ladrillo industrial obtuvo una resistencia
maxima de 60.06 kg/cm?, y finalmente el ladrillo artesanal obtuvo una resistencia
maxima de 28.11 kg/cm?. Obregon (2021), La resistencia a la compresion
alcanzo resultados menores al que indica la NTP EO070 el que estipula que el
ladrillo de tipo | la resistencia a la compresion minima tiene que ser de 50.00
Kg/cm?, se rescata con respecto al ladrillo convencional la dosificacién empleada
ayuda a incrementar su resistencia llegando como resistencia maxima con la
incorporacion del 10% de aserrin (30.00 Kg/cm?), la norma INTINTEC 331.017
indica que su nivel de absorcion es aceptable cuando no es mayor que el 22%.
Nuestras unidades se encuentran dentro del limite, 14.10 (ladrillo con 5%), 14.30

(ladrillo con 10%) y14.70 (ladrillo con 15%).
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CONCLUSIONES

. Se pudo determinar el efecto de diferentes tipos de arcillas y aserrin
fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las caracteristicas fisicas y
mecanicas de ladrillos King Kong en Pucallpa. Basandonos en los datos
proporcionados, se observa que un aumento en el contenido de aserrin de
tahuari parece estar relacionado con una disminucion en la resistencia de los
ladrillos King Kong, lo que sugiere que un mayor contenido de aserrin puede
debilitarlos. Ademas, se nota variabilidad en las caracteristicas entre las canteras
de arcilla, con ladrillos de la segunda cantera mostrando resistencias mas bajas.
Si bien las diferencias en dimensiones son menos notables, pueden afectar la

calidad de los ladrillos.

o En cuanto al tipo de arcilla mas efectivo, se destaco que el T4 (Arcilla
de la primera cantera con aserrin de tahuari al 5%) exhibi6 una notable
resistencia a la compresion, superando en mas de 132.15 Kg/cm? al Te (Arcilla
de la segunda cantera sin aserrin). Respecto al porcentaje éptimo de aserrin fino
de tahuari (Handroanthus serratifolius), se determin6 que se situa entre el 5% y
el 3%, revelando mejoras significativas en las propiedades mecanicas de los

ladrillos King Kong en Pucallpa a estas concentraciones.

o La proporcién oOptima de aserrin y el tipo de arcilla para las
caracteristicas fisicas de ladrillos King Kong segun la norma técnica peruana
NTP 331.017, se determind que existié variaciones notables en las dimensiones
de los ladrillos bajo diferentes condiciones de tratamiento. Los resultados

muestran que la eleccién del tipo de arcilla y el porcentaje de aserrin tienen un
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impacto significativo en las dimensiones del producto final. Esto indica la
importancia de seleccionar cuidadosamente estos factores para cumplir con los
estandares de calidad establecidos por la normativa peruana y garantizar la
consistencia en las dimensiones de los ladrillos King Kong, donde el T11 (Arcilla
de la tercera cantera sin aserrin), presento la mayor variacion en cuanto a la
altura en un 6.87%, el T11 (Arcilla de la tercera cantera sin aserrin), presento la
mayor variacion en cuanto al ancho con un 5.87%, con respecto al testigo,
mientras el T9 (Arcilla de la segunda cantera con aserrin de tahuari al 5%),
presento la mayor variacion en cuanto a la longitud, superando al testigo en un

5.18%.
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RECOMENDACIONES

. Controlar el contenido del aserrin, ya que un aumento en el
contenido de aserrin de tahuari parece debilitar los ladrillos king kong, cuando
se sustituye en mas de 10%, se recomienda mantener un equilibrio en la
proporcion de aserrin utilizado. Se sugiere evitar concentraciones excesivas de
aserrin que puedan comprometer la resistencia del producto final y, en su lugar,
optar por niveles cercanos al 5% o 3% para mejorar las propiedades mecanicas.

. Seleccionar cuidadosamente el tipo de arcilla ya que influye
significativamente en la resistencia de los ladrillos. Se recomienda considerar el
uso de arcilla de la primera cantera, como se demostro en el T4, ya que mostré
una mayor resistencia a la compresion. Esto podria contribuir a la produccion de
ladrillos mas robustos y confiables.

. Mantener la consistencia en las dimensiones dado que se
observaron variaciones notables en las dimensiones de los ladrillos segun las
condiciones de tratamiento y la cantera de origen, es esencial implementar un
riguroso control de calidad para mantener la uniformidad en las dimensiones de
los ladrillos King Kong. Esto asegurara el cumplimiento de la normativa técnica
peruana y la satisfaccion del cliente.

. Realizar pruebas regulares y periédicas de resistencia y
dimensiones en los ladrillos King Kong para monitorear y mantener la calidad del
producto. Esto permitira ajustar los procesos de produccién segun sea necesario
y garantizar que los ladrillos cumplan con los estandares establecidos por la

normativa peruana NTP 331.017.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE(S) INDICADORES

¢, Cual es el mejor tipo S\?aﬁ:ﬁde Anallzalrog Vi Cantidad porcentual de

de arcila 'y el Analizar y evaluar los | diferentes tipos de | X1: Los tres diferentes tipos de arcillas ~ presente en las

orcentaje optimo de . . . . g " muestras de las diferentes

P - .| diferentes tipos de arcillas y | arcillas y aserrin fino | arcillas.

aserrin fino de tahuari g fi d tahuari | d tahuari | X2: El in fino de tahuari canteras.

(Handroanthus aserrin fino —de  tanuar | ge anuari - =1 aserrin fino de tahuarl Sustitucién porcentual de las
(Handroanthus serratifolius), | (Handroanthus en diferentes porcentajes.

serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y
mecanicas del ladrillo

en las caracteristicas fisicas
y mecanicas del ladrillo king
kong en Pucallpa.

serratifolius), en las
caracteristicas
fisicas y mecanicas

VD
Caracteristicas fisicas y

arcillas en 1%, 3%, 5%y 7%
por aserrin de tahuari.
Resistencia a la compresién

i 2
gbncgall a?Kong en del ladrillo king kong | mecanicas de los ladrillos. g?rrgzgg?;rr]]gs del ladrillo en
pa en Pucallpa. (mm)
Proble’nlras Objetivos especificos Hip ote_s_ls Sub variables Sub indicadores
especificos especificas

1. ¢Cuales es el mejor
tipo de arcila y el
porcentaje O6ptimo de
aserrin fino de tahuari
(Handroanthus

serratifolius), en
caracteristicas

mecanicas del ladrillo
King Kong en Pucallpa?

las

1. Determinar el mejor tipo
de arcilla y el porcentaje
6ptimo de aserrin fino de

tahuari (Handroanthus
serratifolius), en las
caracteristicas mecanicas

del ladrillo King Kong en
Pucallpa.

Si establecemos el
mejor tipo de arcilla y
el porcentaje 6ptimo
de aserrin fino de
tahuari

(Handroanthus
serratifolius),
entonces
determinaremos un
efecto  significativo
en las

Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresién
en (Kg/cm?). Segun tipo de
arcilla y sustitucién parcial
de aserrin al 1%, 3%, 5% y
7% por aserrin de tahuari.
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caracteristicas

mecanicas del
ladrillo King Kong en
Pucallpa.
Si  utilizamos la
2. ¢Cual  es  la . . norma técnica
o ) 2. Determinar la proporcion
proporcion optima de : , . peruana NTP
. : . optima de aserrin y el tipo
aserrin y el tipo de arcilla . 331.017, entonces , :
e de arcilla en las . Resistencia a la
en las caracteristicas " e . determinaremos la i
o . . caracteristicas fisicas del . . Norma NTP 331.017 comprension en 10 Mega
fisicas del ladrillo King proporcion  optima

Kong segun la norma
técnica peruana NTP
331.0177?

ladrillo King Kong segun la
norma técnica peruana NTP
331.017.

de aserrin y el tipo
de arcilla en las
caracteristicas  del
ladrillo King Kong.

Pascales o (130 kg/cm?).

o TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE
IO Ve D POBLACION, MUESTRA | DS=NODE | RECOLECCION DE RECOLECCION DE
INFORMACION INFORMACION
:" Tip by de . Poblacion Tipo de disefio Técnicas bibliograficas Instrumentos:
investigacion
Aplicada. Se utiliza
conocimiento para El disefio
resolver algun problema estadistico, que se
en este caso el | La poblacidn total estuvo empleara sera un Textuales
“Analizara el efecto de | formada por el numero total | disefio Ficha de evaluacion especial. Internet

diferentes  tipos de
arcillas y aserrin fino de
tahuari (Handroanthus
serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y

ladrillos fabricados con o sin
tratamientos de aserrin fino
de tahuari, estara
conformada por 1000
ladrillos.

completamente  al

azar con 12
tratamientos y 5
repeticiones.

Revistas especializadas
Biblioteca especializada
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mecanicas de ladrillos
King Kong en Pucallpa”.

2. Nivel de
investigacion

Muestra

Técnicas
estadisticas

Técnicas de campo

Instrumentos

Experimental, porque
existird un efecto de la
variable la arcilla y el
aserrin fino de tahuari
(Handroanthus

serratifolius), en las
caracteristicas fisicas y
mecanicas de ladrillos
King Kong en Pucallpa.

Para alcanzar los objetivos
de la investigacion y poder
determinar el efecto de
diferentes tipos de arcillas y
aserrin  fino de tahuari
(Handroanthus serratifolius),
en las caracteristicas fisicas
y mecanicas de ladrillos King
kong en Pucallpa, se
trabajara con un total de 75
ladrillos, que seran
sometidos a la prueba de
resistencia a la compresion
en (Kg/cm2) y el
dimensionamiento de los
ladrillos.

Unidad de analisis

La unidad de analisis estara
conformada por los ladrillos
tipo King Kong.

Para determinar si
existe diferencias
entre los
tratamientos se
realizara la prueba
paramétrica de
Tukey a un nivel de
significancia de 0.05
para los promedios
obtenidos.

Método de observacion directa.

Fichas especializadas

Instrumentos estadisticos

software estadistico SPSS
version 22
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Tabla 15A.

Analisis de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 0.028800 0.014400 108.00  0.000
Error 6 0.000800 0.000133
Total 8 0.029600

R? =93.92; C.V.=0.0115

Tabla 16A.

Analisis de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres diferentes canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 0.053600 0.026800  402.00  0.000
Error 6 0.000400 0.000067
Total 8 0.054000

R? = 97.33; C.V.=0.0181

Tabla 17A.

Analisis del porcentaje de arena en tres diferentes canteras para la elaboracion
de ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 284.480 142.240 20917.65 0.000
Error 6 0.041 0.007
Total 8 284.521

R?=96.77; C.v.=0.0824

82



Tabla 18A.

Analisis del porcentaje de arcilla en tres diferentes canteras para la elaboracion
de ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 456.000 228.000 22800.00 0.000
Error 6 0.060 0.010
Total 8 456.060

R? =97.32; C.V.=0.0111

Tabla 19A.

Analisis del porcentaje de limo en tres diferentes canteras para la elaboracion de
ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 25.2800  12.6400 401.69  0.000
Error 6 0.1888 0.0315
Total 8 25.4688

R? = 98.33; C.V.=0.0173

Tabla 20A.

Anélisis del pH en tres diferentes canteras para la elaboracion de ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 1.08500 0.542500 1356.25 0.000
Error 6 0.00240 0.000400
Total 8 1.08740

R? = 98.15; C.V.=0.0201
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Tabla 21A.

Anaélisis de la humedad en porcentaje en tres diferentes canteras para la
elaboracion de ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 30.1986  15.0993 37748.25 0.000
Error 6 0.0024 0.0004
Total 8 30.2010

R? = 98.28; C.V.=0.021

Tabla 22A.

Anadlisis del limite liquido en tres diferentes canteras para la elaboraciéon de
ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 66.6200 33.3100 71378.57 0.000
Error 6 0.0028 0.0005
Total 8 66.6228

R? = 97.547; C.V.=0.0216

Tabla 23A.

Analisis del del limite plastico en tres diferentes canteras para la elaboracion de
ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 15.5306  7.76530 15530.60 0.000
Error 6 0.0030 0.00050
Total 8 15.5336

R? = 97.56; C.v.=0.0224
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Tabla 24A.

Andlisis del indice plastico en tres diferentes canteras para la elaboracion de

ladrillos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 18.4326  9.21630 16264.06 0.000
Error 6 0.0034 0.00057
Total 8 18.4360

R?=96.71; C.V.=0.0238

Tabla 25A.

Analisis de la longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 1340 95.70 5.47 0.000
Error 60 1048 17.47
Total 74 2388

R?=66.10% C.V.=0.0418
Tabla 26A.

Anélisis del ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 471.4 33.670 16.83 0.000
Error 60 120.0 2.000
Total 74 591.4

R?=79.70% C.V.=0.0641

85



Tabla 27A.

Andlisis de la altura de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 309.10 22.078 13.27 0.000
Error 60 99.80 1.663
Total 74 408.90

R?=75.59% C.V.=0.0129

Tabla 28A.

Analisis de las propiedades mecanicas de ladrillos King Kong de tres diferentes

canteras.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 14 93887 6706.2 10.15 0.000
Error 60 39647 660.8
Total 74 133533

R? =80.31% C.V.=0.0970
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Figura 11A.

Obtencién de muestras de la cantera n°1, para el analisis fisicoquimico de

la arcilla para ladrillos.

Figura 12A.

Zona de extraccion de arcilla para ladrillos, vista general.
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Figura 13A.

Obtencién de muestras de la cantera n°2, para el analisis fisicoquimico de

la arcilla para ladrillos.

Figura 14A.

Zona de extraccion mecanica de arcilla para ladrillos, en la cantera n® 2.




Figura 15A.

Vista general de la cantera n® 2.

Figura 16A.

Zona de extraccion y etiquetado de muestras, en la cantera n® 3.
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Figura 17A.

Georreferenciacion del area de extraccion de muestras, en la cantera n® 3.

Figura 18A.

Transporte de arcilla de diferentes canteras para la elaboracién de ladrillos

segun tratamientos.

90



Figura 19A.

Preparacion de muestras de arcillas para analisis de laboratorio.

Figura 20A.

Triturado previo al analisis fisico de las muestras de arcillas.
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Figura 21A.

Pesado previo al anélisis fisico de las muestras de arcillas.

Figura 22A.

Pesado previo de las muestras por tratamiento para el analisis fisico de las

muestras de arcillas.
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Figura 23A.

Pesado previo a la determinacion de la densidad de las arcillas, segun

tratamientos.

Figura 24A.

Determinacion del volumen de las muestras de arcillas.




Figura 25A.

Cuantificacion del volumen de las muestras de arcillas.

Figura 26A.

Preparacién de muestras de arcillas de la cantera n°3.

94



Figura 27A.

Evaluacion de la resistencia a la comprension de ladrillos en diferentes

tratamientos.

R
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e Sew,

Figura 28A.

Preparacion de ladrillos para la prueba de rotura segun tratamientos.
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Figura 29A.

Ladrillos listos para la prueba de rotura.

Figura 30A.

Ladrillos recién salidos del horno de coccion.
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Figura 31A.

Acopio de material segun tratamientos para la elaboracion de ladrillos.

Figura 32A.

Mezcladora de arcilla para la elaboracion de ladrillos.
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Figura 33A.

Resultado de Ensayos de Clasificacion de Suelos

o SEEss

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

Pucallpa, 30 de Mayo del 2023

ATENCION Sr.Gianni Kevin Garcia Vargas y Sr.Roberto Ronaldifiho Ramirez Robledo
Tesistas.

ASUNTO : Informe Técnico Clasificacion para Estudio de Canteras.

PROYECTO : “Andlisis y Evaluacién de Diferentes Tipos de Arcillas y Aserrin fino de
Tahuari (Handroanthus Serratifolius), en las Caracteristicas Fisicas y
Mecénicas del Ladrillo King Kong en Pucallpa”

Es grato dirigirme a2 Ud. Con ¢l fin dem sobre los trabajos realizados

en Obra y en el laboratorio, que se dclalmcié - \

De acuerdo a |
seleccionado para relleno con la partidi 1
Federico Basadre-Km.10 entrando § m‘
Carretera Federico Basadre Km,19-} 0 < las muestras inalteradas al
laboratorio, donde se realizo la evaluacion de sus caracteriSficas fisiBh-mecénica, de acuerdo a las
Normas establecidas en el Sistema de Clasificacion SUCSJ QAS O, asimismo realizando los
ensayos Quimicos e¢n nuestro laboratorio. !
el Material Arcilla limosa Cantera N°01- Km.10-C.F.B.

> Ensayo de Clasificae erial Arcilla Limosa Cantera N°02- Cashibococha.
» Ensayo de Cla: rial Arcilla Limosa Cantegg N°03 Km.19-C.F.B.

indican en la tabla $ %g

zo Ii;\ muestras del material
las cantera N°01-Carretera
Cashibococha y la Cantera

mitidas a nuestro laboratorio, se han realizado los
aterial de cantera de acuerdo a las normas que se
“Suclos y Cimentaciones”, del R.N.E del Reglamento

ensayos de la cara

Nacional
{ TABLA N°5 ]
ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO I NORMA
APLICABLE

“Andlisis Granulométrico por tamizado ) “MTC-E-107 |
Andlisis de Limite Liquido o : MTC-E-110 |
Anélisis de Limite Pléstico e Indice de Plasticidad MTC-E-111
Anélisis de Control de Humedad B MTC-E-208 |

- —— - — e
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Figura 34A.

Resultado de Ensayos de Clasificacion de Suelos

sl

m CONCRETO ASFALYO - m-'
¥ SUPERVIBON DE OBRAS CIVILES
mvmum
RUC N* 20093220130
N* CLASIFICACION Usos SISTEMA DE CLASIFICACION
CBR GENERAL | 'UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL AS5.A8,A7
3.7 | Pobre a Regular 'Ts‘imum OH, CH, MH, OL,CL A4, AS, A8, A7 ]
7-20 Regular ~ | Sub-base ~ | OL,CL,ML,SC,SM,SP A2,A4,A6,A7
20-50 | Bueno Base, Sub-Base | GM,GC,SW,SM,SP, P Alb, A2-5, A3, A2-6
>50 Excelente Base GW,GM Ala, A2-4, A3
e — = B
SISTEMAS DE CLASIFICACION
B.- SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE GRANO FINO,
(lbs dol 80% del maunll pasa el tamiz # 200)
Suelos Limos y lrcm“ Limos y arcillas
Altamente (limite liquido > 60) {limite liquido < 50)
orgénicos
Pt OH CH MH oL CcL ML
Turbas Arcillas Arcillas Limos Inorgén. Limos Arcillas Inorgén. Limos Inorgér
y otros orgénicas Inorgénico Suelos limosos orgénicos de baja a media y arena muy fi
suelos De media de alta LI TLLTETT S— plasticidad Polvo de roca
Altamente alta plasticidad finos Arcillas gravosas Arenas
orgénicos plasticidad Arci [ﬂ M_:ooi Arcillas arenosas finas limosas
Limos Gras ¢ s Arcillas limosas o arcillosas
ani mm Y, Arcillas margas Limos arcillos

42.70

22.50

20.00

cl

A-76(13)

REGULAR

Por las caracteristicas fisica-mecanica, son recomendables para su uso en
rellenos, por su regular % de plasticidad (CL), arcilla limosa de color anaranjado , con fragmentos
finos en forma homogénca suclos altamente expansivos cuando absorben agua y se contraen cuando
pierden su 6ptimo contenido de humedad, se conservan en estado estable con su optimo contenido de
humedad Natural; ¢l material se encuentra dentro de las tolerancias optimas de trabajo +/- 2 % en su
optimo contenido de humedad.
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Figura 35A.

Resultado de Ensayos de Clasificacion de Suelos

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Contenido de Humedad (%): | 18.54%
Limite Liquido (LL) : 4020
Limite Pléstico (LP) : 21686
Indice Plastico (IP) - 18.54
Clas#ficacion (SUCS) : ci

| Clasificacion

(AASHTO) : ATX10)
_Descripcién ( AASHTO ) : REOUAR

Por las caracteristicas fisica-mecénica, son recomendables para su uso en
rellenos, por su regular % de plasticidad (CL), arcilla limosa de color marron , con fragmentos finos
en forma homogénea suelos regularmente expansivos cuando absorben agua y se contraen cuando
pierden su dptimo contenido de humedad, se conservan en estado estable con su optimo contenido de
humedad Natural; el material se encuentra dentro de las tolerancias optimas de trabajo +/- 2 % en su
optimo contenido de humedad.

CLASIFICACION DEL MATERIAL DE LA CANTERA N°03 Km.19 C.F.B.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Contenido de Humedad (%) : | 1533% -

Limite Liquido (LL) : 46.80 ]

Limite Pidstico (LP) : 24.77 \

Indica Pléstico (1P) : 20 N
Clasificacién (SUCS) : cL N
_Descripcion ( AASHTO ) : SROULAR

o Mqricas fisica-mecénica, son recomendables para su uso en
rellenos, por su reg idad (CL), arcilla limosa de marrdn con betas cremas , con
fragmentos finos en suelos regularmente expansivos cuando absorben agua y se
contraen cuando pieeg inido de humedad, se conservan en estado estable con su
optimo contenido d ¥ el material se encuentra dentro de las tolerancias optimas de
trabajo +/- 2 V@ d
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Figura 36A.

Resultado de Ensayos de Compresion — Cantera con mejores resultados

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

& E0uarco ol AQuda # 728 F‘M Telf 562080 - Cet 961971920 - 961706732 - RPM #1954953681 RUC N° 20092270660

0y QeosenpucQ

:mvmumwumvmmummm-mm' Mo %
mvm-mmwum > 7 3

= P = -0
A
Donde
™ = Recsencs canchwisics
s = e =
P m  Cargamiuimaoderohra
A = Aroa bruta 0 rta del esphcimen
@ = Desviackn estindar
Mociciones y resultados de enseyos & ks compresion de tados de arcila cockda con 18 tecos C1 SA-Tpo V.
Ewpicimen Largo (cm) . Pexho fom) s & SR | PeoBeo | CagaMadims | CogaMidms
> Ly L Sy Hy (o ey oa) |
3 25 2m 11,80 170 [ X3 2.355.00 220 84487
2P n%0 n% 150 1100 an 80 2.355,00) 43798 “oses
P 2m 2% 1100 1A () 850 2 296 80| a0 2233
w 28 2% 1nmn 1nm am 4% 2280001 52,17 8538
5P 20, 2% 1100 1.5 a0 85 2.255,00) 8453 00045
Cliculo de la resistencls » ba de ladrifios de arcilla cocida con 18 huecos C-1 /A - Tipo IV
» (om) (=) M Nets Oy
1P 1185 2, s 17843 3857
29 11,58 25 4050.78 17181 2094
3P 150 225 72233 107,52 21.90
3 1.78 248 53053,55 17543 584
5P e 2.1 SO004,52 187,48 356,90
b= 31183 hgrem2
0= AN igm2
I s 268,59 g2 ]
Cilouto de porcartaje de vacks Quiua--u C1SA- nnn
[Esphcimen | Apom | Loom Dldematro e vacios | A A do vackon (%)
» Cm) : | Brota oy o) Moo por Ladkilo Ty s
1w 1185 2m =2 245 8421 ne Q2
22 1155 25 2018 250 A9 9,3 7181 4.0
3P 1150 2.2 25588 250 40 8% 167,52 U5
4P 1175 2.4 207 25 an LX) 11543 3.5
P 1155 2.4 250 [ CE) 167,48 us
[ Promadio de porcentaje de vacios |
¢ __ s *
8 5 LADRALOS A COCIDA DE TIPO PERFORADA O HUECA
2 LADRILLOS RECTANGULAR DE ARCILLA COCIOA
CARACTERISTICAS OF LA PRENSA

Equipo:  PRENSA DIGITAL D€ ROTURA DE CONCRETO TAMEQUPOS LTDA
CABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL WEIGHING INOICATOR -X 10

MARCA : ABA INSTRUMENTS
MODELO : STYZ-2000
SERE : 200240
CAPACOAD : 2000 KN

v
w0 =

Jarcon Vas
weniero CNM

Cip 4782
ICAY IR w;l"‘SELR

GEO

Ceecensnnven

ris M. Silva Ipanaque
TEC. LABORATORISTA
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Figura 37A.

Resultado de Ensayos de Compresion — Cantera con mejores resultados

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

C N* 20083270658

¥ Ecuando del AQuta £ 728 - Pucalipa Tett ’»M Cet 961971920 - 981705732 - APM #7 wysy,u L

Coneo E

2 hotmat com ge:

f} mvmummumvmmnmmmmmmwm

:m
ADO

mvmuwmmum .

BACH. GIANNI KEVIN GARCIA VARGAS - mmm“um

oy
= 7 = MDEd.o
A
Donde :
M = Resisincs caraclrisics
() = Resistancla ala comgresion de una unidad
P = Cargs miuxdma 0 de rotra
A . Acea brusta 0 neta del espécimen
@ % Desrieckn estindy
y ensayos als rlios de el C1 1%-Tpo v
e B O (G ot Ly v A”‘”ﬁ"““ RETLE Ay DTSR T Yy ) YO .3‘! —r m bier a s
[ 2.3 2% 1.7 11,78 ) 810 23500 538,00 AT
2% 2.0 2% 11,60 11,85 850 ) ﬂ 3.9 BET
3P 2,00 235 11,70 11,68 850 880 220000| 506,40 516378
P 200 250 11,70 11,5 8.0 3.5 2.208.00 483,52 472051
5P 2.5 23 11,00 1170 870 800 2945 520,17 S3041.7
Ciculo de la tadrlios de arcilla cocida con 18 huscos C-1 1% - Tipo IV
Esphcimen | Aprom Lpom Carga B 5 hoea TR [Yex
[ fom)_ (om) Maxima Neta
P 1 28 SAT17.90 187,07 32751
2P 1183 2,18 5139108 160,14 303,85
3P 1168 2,18 5183781 [ %280
4P 11,00 2228 4728513 100,74 21845
5P 1185 240 5304173 14539 32070
b= 200,68 kglom2
o= 1904 kglom2
[ = 2782 ko2 1
Chﬁl de vacios de ladriflos de arclla cocida C-1 1% - IhN
Espbcimen | A.prom | Lprom Arsa | Didmetro de vacios | A i devacios | ™
» (Cm) (©n)_ | Beta ©) Hosco Meto (Cn') | Neto por Ladrilo
pad 173 20 262.4 280 531 95,57 187,07 04
2P 116 215 257149 2.50 491 88,36 168,14 343
3P 1188 2. 258,86 2,50 491 88,% 17054 M
w 1160 22 258, 250 [ 2.5 169.74 U2
3 11.65 24 200,96 2,60 531 %57 1650 %8
Promedio 00 pOroentaje G Vacks
| EX] % I
OBSERVACIONES : 1. LADRILLOS RECTANGULAR DEARCILLA COCIDA DE 18 HUECOS, TIPO PERFORADA O HUECA
2 LADRILLOS RECTANGULAR DE ARCILLA COCIDA
CARACTERISTICAS DE LA PRENSA

Equipo:  PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO TAMEQUIPOS LTDA
CABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL WEIGHING INDICATOR -X10

MARCA : ARA INSTRUMENTS
MODELO : STYZ- 2000

SERIE : 200240
CAPACIDAD : 2000 KN

j

Jarcon Vasq ”
geniero Clvil
cre "“"7

b’ Ipanaque
TEC. LABORATORIS"A
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Figura 38A.

Resultado de Ensayos de Compresion — Cantera con mejores resultados

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

& Ecduado des AQuita # 728 - WV'J 592080 «”!9719}0 51705732 - RPM 07 %‘95!‘! RUC N* 20090270888

[PROYECTO  : "ANALISIS Y EVALUACION DE DIFERENTES TIPOS OE ARCILLA Y ASERRIN ° wunu‘ mm-mm
mvmmmmmmm 1 h X N oar

SOLICITADO :  BACH. -BACH, RAMIREZ ROBLEDO

FechA : teowons
= P = fed-o
A

Donde
n - Resistencia caracterisica
® A o do una unidad
P = Carga miuima o de robsra
A = Area trta 0 nota del sapecamen
L s Dusviaciin estindy

de entayos 3 La comp ““"‘“t.‘“mﬂ”@'ﬂ ~Tipo v

y
w TG e e T AT ST T AT .,.,!',..-..., = @ o) ‘
AL 250 3% 11,70 1200 9.10 umn 52550 535852
2P 2% 240 1180 12.10 m %0 232500, 565,72 578885
3P 2% 285 11,80 1225 850 9,00 2355,00) 581,58 ST
4P 2% 210 11,70 12,30 370 890 2.345,00) sz 589101
5P 24 2450 11,00 1250 850 900 2290001 ST7.67 58 905,0

Ciiculo de la resistencia a la compresién de ladrilios de arcilla coclda con 18 huecos C-1 3% - v

Lo 1185 20 53585.24 1735 2877
fad 1185 24 57888.47 17788 324,87
3P 1203 28 5200167 7.0 34 85
[ 1200 295 581011 187,04 1458
5P 1205 nes 5890501 L] 31098
LN 31885 Mghm2

o= 1460 kglom2
I o~ 818 g2 ]

Chiculo deo do vacios de ladeilios de arcilla cocida C1 3% - Tpo IV
(Espicimen | A.prom | Lprom Arsa | Dilmatro devacion | Arsadevacios | Arvadevacics |  Amamacies
A L a Porcantaje da vacios (%)
» (Cm) oy | Meto (Con') | Meto por Lokl
1P 1185 20 7R 280 531 9557 17935 us
2P 188 245 20803 2% 491 88,3 17788 2
38 1208 28| 287 260 531 8s7 [1X7) 359
40 1200 2% | ase | 2% | 49 | ®% | 106 +— 2]
5P 1205 285 | 498 280 531 57 109,02 ns
Promedio de de vacios
37 %
OBSERVACIONES : 1. LADRILLOS A COCDA DE 18 HUECOS, THPO PERFORADA O HUECA

2 LADRILLOS RECTANGULAR DE ARCALA COCIDA
CARACTERISTICAS OE LA PRENSA

Equipo:  PRENSA INGITAL DE ROTURA DE CONCRETO TAMIEQUIPOS LTDA
CABEZAL OE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL WEIGHING INDICATOR -X10

MARCA : ABA INSTRUNENTS
MODELO : STYZ-2000

SERE : 200400
CAPACIDAD : 2000 KN

Iarcon Vasq <
Ingeniero Civil
ci2 47227

gt s e v
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Figura 39A.

Resultado de Ensayos de Compresion — Cantera con mejores resultados

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

X E0umoo del Aguta # 728 - WVC‘ 50 2980 - Cel uw\m mmvn RPM rm%ml RUC N* 20090270068

i mvmummnmvmmummmmm-mm
1 mvmuwmmnm

; vwou.u

mmmmm-mmmmm
1 16032023
= P = fb=d.o
A
Donde :
™ = Resistencia cov ache isica
® R s e i
4 . Carga miaima o de robs 3
A - Area bruta © neta del scpécimen
L = Desviaciin estindar
Mediciones y resultados de ensayos 3 L compresion de ladrilios de arcilla cocids con 18 huscos C1 5% -Tpo IV
g L — T e —— T T Ml B
1P 22 250 11,60 1,80 880 0.9 226000 624 838050
2P 2.4 24 11,59 150 g0 890 228500 62031 532530
3P 22 2% 1. 1200 850 2.0 22350 000,32 12148
w0 25 285 1180 11,70 870 L1 238500 50140 80.308,1
5P 270 252 11,50 1185 800 890 235000 805,10 1.7020
M-hy-uwa-mummﬁuw CA 5% v
Espécimen Apom | Lprom Camga  Am L
Ld {om) fow) | Muimipg) | Netafow’) | Qgew) |
19 170 23 8308596 18871 0.0
¥ 1165 248 83253.01 17286 3585
3P 1185 235 6121483 183,42 ™75
4P 11,65 288 00305,08 195,74 300,09
5P ns pedl) 8170205 1882
b= 335,75 hglem2
as 2082 kgkm2
[Eaasne 31493 igond ]
Clculo de de vacios de laddlios de arcilla cockda C1 % - v
|Espbcimen | A.prom | Lprom Arsa | Didmeto devacios | Aresdevacios | Arsadevacios |  Ame maciea
¢ Porcentaje de Vacios (%)
L3 ©) | @ |owaem| om | pertecon) | Neoom) | o por oo .
1P 1. 23 20150 2.0 AL 7476 188,71 28
2P 1165 2.8 26125 2.50 491 88,3 17280 s
3P 1185 n¥ 26485 2.40 452 814 183,42 07
4P 11,85 2, 204,18 220 80 2 195.74 59
5P 11,58 281 2171 2% 415 7479 188,92 288
e g e ey
FTOmedio o8 0’ vacios
B8 %
OBSERVACIONES : 1. LADRILLOS RECTANGULAR DEARCILLA COCIDA DE 18 HUECOS, TIPO PERFORADA O HUECA
2 LADRILLOS RECTANGULAR DE ARCILLA COCIDA
CARACTERISTICAS OE LA PRENSA

Equipo:  PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRE 10 TAMIEQUIPOS LTDA
CABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL WEIGHING INDICATOR -X10

MARCA : ABA INSTRUMENTS
MODELO * STYZ-2000

SERE 200240
CAPACDAD 2000 KN

rcon Vasquez
lngemcro Civik
C1® 37227

. A o o —

Sil
TEC. LABORATORISTA

104



Figura 40A.

Resultado de Ensayos de Compresion — Cantera con mejores resultados

GEOSERV-GEOTECNICA Y SERVICIOS E.LR.L

Jr Eduando det Aguia # 128 - Pucalipe Tert 592800  Cel 961971920 - 981705732 < RPM 9795495368 1- RUC N* 20093270868
Comeo Bectrtms hamopion 2Q hotmat com -geosenpucGnotmal com

H mvmummnmvmmummwwnmm
FISICAS Y NECANICAS DEL LADRILLO KINOG KONG EN PUCALLPA™

: WA
: BAGH. GIANNI KEVIN GARCIA BACH. ROBERTO .‘mmmw
1000300
e 7 " rhem o
A
Donde !
n = Resustencia caractristica
s Es 3 = 4
P *  Cargemixima o do robwa
A s Area trita 0 neta del espécimen
@ % Desvieckn estindy
“lmhgg M«hﬂ-a-ﬁ“uummnmw
. R 'b' > S e ] ..&, @ o)
1P 200 240 1160 1180 ) 220000 sz $83544
2» 260 2245 1150 1100 860 w 226500 S84 557103
3P 2n 25 170 1170 [ 200 223500 sa.12 538118
[ 2% 22 1100 [ 870 890 230500 508 607415
P 21 28 1,50 1188 880 8% 2.350.00 55504 56,6588
Cidculo de fa resistencia & ta de Ladrilios de arcilla cocida con 18 huscos C-1 T% - Tlpo IV
: Apom | Llpom | Cage A n
N | fom) fom) Murima (k) | Meta(Cw) |
[ 170 220 S84 18496 851
29 1,65 24 5571029 17289 w2 |
EY 11,70 280 5381181 18299 zu,c_1
40 1165 210 8074149 189.04 2.3
[ 158 281 5065801 108,92 0311
b= 311,24 kgom2
0= 1228 kg2
| = 2898 koo |
Clhculo da porcentaje de vacios de ladifios de arcllia cockda C-1 7% - rwu
k.a- Apom | Lprom Asa | Didmetro devacion | A ¢acicr ;
f v Poccentape de Vacios
W ©o) | (om | Beta (cm) Hueco Neto (Cm') | Neto por Ladeilo =
3 120 20 290,74 2% 415 N 18495 28
29 11,65 2.4 2125 250 491 88,3 112,88 8
e 1nmn 26 2402 240 452 81,43 18299 08
4P 1165 2.4 25141 220 30 .42 189.04 28
5P 11,58 281 20,71 2% 415 “n 186,92 26
de de vacios
2T L]
OBSERVACIONES . . LADRILLOS RECTANGULAR DEARCILLA COCIDA DE 18 HUECOS, TIPO PERFORADA © HUECA
2 LADRILLOS RECTANGULAR DE ARCILLA COCIDA
CARACTERISTICAS DE LA PRENSA

Equipo:  PRENSA DIGITAL DE ROTURA DE CONCRETO TAMEQUIOS LTOA
CABEZAL DE LECTURA AUTOMATICO - DIGITAL WEIGHING INDICATOR X10

MARCA : ABA INSTRUNENTS
MODELO : STYZ-2000

SERIE : 200240
CAPACIOND : 2000 KN

Tarcon vadques
geniero Civik
Cla 37827
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