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INTRODUCCION

La concientizacion con el medio ambiente es un tema cada vez mas recurrente en el mundo,
y nuestro pais no se queda atras, ya que cada vez es mas comun oir hablar de "ladrillos

ecoldgicos" y de su utilizacion en construcciones ambientales.

Millones y millones de ladrillos se fabrican cada afio en el mundo, siendo responsables de la
emision a la atmdsfera de unos 800 millones de toneladas de CO», debido principalmente a
los combustibles fésiles utilizados durante su proceso de coccion. Simplemente este dato
debiera preocupar a todos los profesionales de la arquitectura, y provocar que fuéramos los

primeros en promover el uso de los ladrillos ecoldgicos.

Ladrillos que reaprovechan la ceniza del carbédn, el plastico usado, que convierten la
humedad ambiental en agua o que utilizan materiales naturales como el caiamo o la paja.
Diversas empresas, equipos de investigacion e iniciativas ecologistas promueven el uso de

varios modelos de ladrillos ecolégicos.

Al utilizarlos, se reduce el gasto en energia y materias primas que requieren los ladrillos
convencionales, ayudando asi al medio ambiente y a construir casas con propiedades mas

ecoldgicas.
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Cada afo, unos 45 millones de toneladas de ceniza procedentes de las centrales térmicas de
carbon acaban en la basura. ;Y si transformamos estos desechos en ladrillos evitando su

impacto ambiental?.

Los grandes volumenes de desechos producidos por diversas actividades humanas como la
agricola, forestal, industrial o doméstica son considerados como un problema en la actualidad
por muchos ciudades, en base a su disposicion final, es asi que la gestion de los residuos
solidos domiciliarios, posee un alto contenido de residuos entre ellos los peligrosos; todo
estos problemas en gran parte se le atribuye al poblador que hasta la fecha desconoce la
forma de segregacion, generando una incorrecta segregacion, permitiendo que se sigan
evacuando los residuos solidos domiciliarios de una forma no adecuada, desconociendo el

problema que se genera en la salud, seguridad, ambientales y legales.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacion, mediante la generacién de una tecnologia
adecuada pretende contribuir a generar una informacién inicial en base a la caracterizacion
de los residuos sdlidos y a partir de ella poder caracterizar su composicion entre sélidos
organicos e inorganicos, con el fin de utilizarla como materia prima para la generacion de

Ladrillos Ecolégicos como una manera de minimizar el costo que demandaria su aplicacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLE
1.1.1 Problema
En los ultimos afios la agroindustria se ha venido constituyendo en uno de los
referentes de nuestra economia a nivel nacional y local, lo que ha conllevado que en
diferentes zonas de nuestro pais se incrementen zonas de produccién de estos cultivos
por su buen precio en los mercados locales, nacionales e internacionales, caso Cacao
(Theobroma cacao), Arroz (Oriza sativa ), café (Coffea arabica), etc., aqui la
importancia de analizar que todos estos cultivos generan desechos producto de su
procesamiento industrial que muchas veces no pueden ser utilizados en procesos de
compostaje por su alto contenido de compuestos lignocelulosicos; de aqui parte nuestra
propuesta de dar un mejor uso a estos sub productos al ser utilizados como materia
prima para la elaboracion de ladrillos Ecoldgicos inspirado en el tradicional adobe y que
sustituya al ladrillo convencional cocido.
El ecoladrillo ademas de un buen aspecto responde a criterios ecologicos y sostenibles
ya que requiere un bajo nivel de energia para su fabricacién y se elimina la emision de
CO2 a la atmésfera al ser ladrillos que no requieren de coccion. Este proyecto pretende
concienciar que el desarrollo de una ingenieria mas sostenible es posible. La
bioconstruccién es un campo amplio en el que se debe trabajar de forma constante para

obtener nuevos logros. Esta tecnologia es muy ambiciosa por su eficiencia energética y
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economica. Este concepto de ingenieria es el que se propone con el desarrollo en este
trabajo de ladrillos puzolanicos sin coccion, con el resultado de un material de
construccion sostenible con un gran potencial y capacidad de cubrir las necesidades

actuales y futuras de la sociedad.

Basado en los procesos de conceptualizacion nos trazamos la pregunta de investigacion
es la siguiente ¢La elaboraciéon de Ecoladrillos con base puzolanica contribuira a
disminuir la presién sobre el agua, aire, suelo y arboles y disminuir el proceso de

contaminaciéon ambiental por los procesos de construccion de ladrillos?

1.1.2 Hipotesis
Hipétesis general
La Elaboracion de los ecoladrillos, contribuye a mejorar el impacto de estos al
ambiente y genera un producto de bajo coste y adecuado rendimiento para la

construccion de viviendas.

1.1.3 Variables

e Variable dependiente:

X1. Residuos de cultivo de arroz (cascara y ceniza), mescla puzolanico.

e Variables Independientes:

Y1: Relacion mescla.

Y2: Relacion aditivo

Y3. Caracterizacion fisica - mecanica

Y4. Formas de uso
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1.1.4 Operacionalizacion de las variables

Cuadro N° 1. Operacionalizacion de las variables

VARIABLES
INDEPENDIENTES

INDICADORES

iNDICES

Xs: Ladrillos Ecoldgico a
partir de residuos

Formas de ladrillo

Tipos de ladrillos

- NTP 331.040:2006
- NTP 331.017:2003

agricolas. - NTNITINTEC 331.018
VARIABLE ‘
DEPENDIENTE INDICADORES INDICES
1. Cemento Portland convencional.
] o 2. Cal hidratada natural
Y1 Caracterizacion de los . ,
. 3. Cenizas de cascara de arroz
materiales o L Ka/unidad
utilizados. como aditivo puzolanico g/uniaa

Cascarillas de arroz como
aditivo estructurante.

Y.: Relacién mezcla

Relacion de mezcla de cada uno de
los componentes

Cemento Kg/Unidad ladrillo.
- Ceniza.

Cal hidraulica.

Ceniza.

- Agua.

Y;: Caracterizacion fisica
- mecanica

Ladrillo elaborado con plastico reciclado

Uniformidad ~ dimensional 'y
Determinacion de la masa.
* Peso unitario y absorcién de

agua.

* Mddulo de rotura.

* Andlisis  esfuerzo -
deformacion.

* Resistencia a la compresion.
* Andlisis térmico.

Y4: Formas de uso.

Tipo de construccion

- Canto uni/metro lineal
- Canto Uni/metro Lineal-
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Objetivo general
Elaborar ladrillos ecologicos de caracter puzolanico mediante la incorporacion de

residuos procedentes del cultivo del arroz, y con bajo coste energético y econdmico.

1.2.2 Objetivos especificos

Aprovechar los residuos procedentes del cultivo del arroz.

Minimizar el impacto ambiental que provocan la cascara de arroz procedente

del pilado industrial.

= Minimizar el gasto energético en el proceso de elaboracion de los ladrillos:
disminuyendo la energia utilizada de compactacion y eliminando la coccion.

= Realizacion de ensayos normalizados en laboratorios, a fin de establecer

propiedades fisicas - mecanicas.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1 Justificacion

Se desarrollara una nueva pieza constructiva que elimina la emision de CO2 a la
atmésfera, y utiliza niveles de compactacion minimos que incluso se pueden obtener por
medio de prensas manuales de ladrillos mediante un simple mecanismo hidraulico que
no requiere de grandes avances tecnoldgicos. Ademas, se trabajara con residuos
procedentes del cultivo del arroz que suponen millones de toneladas al afio en todo el
mundo, lo que implicaria la reduccién de un gran impacto ambiental ya que, al no tener
ninguna salida comercial hasta el momento, se almacenan a cielo abierto contaminando

suelos, aguas, etc.
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1.3.2 Importancia

La importancia del trabajo radica en que la informaciéon que se genere, nos
permitird promover a los empresarios a invertir en este campo, debido a la mayor
informacidn que se brinda de como elaborar de manera eficiente estos ladrillos. De esta
forma se podria aprovechar los residuos de otros cultivos de los cuales no se tenga un
uso definido y no simplemente botarlos como se hace ahora. Se pretende que sea un
proyecto sostenible y posible de llevarse a cabo también en poblaciones con menos

recursos econdmicos y tecnolégicos.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACION GENERALES DE LA ZONA
2.1.1 Localizacién
El presente estudio de Investigacion se desarrolld en la ciudad de lquitos -
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana - Ciudad Universitaria de Zungaro
Cocha, en el area del Centro de Investigacion de animales Menores; Ubicado a 45
minutos de la ciudad de Iquitos; asi mismo se tendra como centro de acopio al centro
poblado de Zungaro Cocha.

Ubicacion politica.

Distrito : San Juan Bautista

Provincia : Maynas

Region ; Loreto.

Coordenadas UTM:

70422083 mE

9557313.00m N

Altitud : 109, 00 m.s.n.m.
2.1.2 Clima

El clima de la ciudad de Iquitos es tropical célido, humedo y lluvioso, con una

temperatura alta y constante a lo largo del afio presentando poca variedad térmica diaria.
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= Temperatura media maxima :33°C

= Temperatura media minima :22°C
= Temperatura media anual :26.4°C
= Humedad relativa promedio :87%
» Humedad relativa : 85%

La evaporacion media anual es de 1500 mm con una variacién de 20%. De la frecuencia
de las lluvias depende el caudal de los rios y su expansion horizontal en la selva baja

(época de creciente y vaciante).

2.1.3 Climay ecologia

El clima de la zona de estudio se clasifico como humedo y célido, con una
temperatura media anual de 26°C y una precipitacion promedio anual de 2,600 mm. La
estacion invernal no es muy marcada y se caracteriza por un nivel de precipitacion
pluvial y temperatura ligeramente igual a la de las otras estaciones, ademas posee una

elevada humedad relativa la cual fluctiia entre 80-88%. SENAMHI.

Suelos y vegetacion

Los suelos en el distrito de Fernando Lores se pueden diferenciar en tres tipos: Las
terrazas bajas que lo constituyen las playas y restingas inundables que son cubiertas
anualmente. Las terrazas medias o restingas inundables temporalmente y las terrazas
de altura. El uso que se los da a estos suelos es para labores agropecuarias de
subsistencia sin usos adecuados de tecnologia, una agricultura de autoconsumo y con

poca rentabilidad.
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Las principales especies que se pueden citar con las siguientes, lupuna, cumala,
marupa, cedro, moena, tronillo, quillosisa, catahua, capirona, capinuri, huasai, ungurahui,
camu - camu, humari, pifia. Entre otras especies, asi mismo destacan multiples
variedades de helechos arboreos, plantas ornamentales y medicinales que la poblacién

aprovecha para el tratamiento.

METODOS
2.2.1 Tipo de Investigacion.

Investigacion — Accion, descripta de la siguiente manera: La metodologia
integrada de Investigacion — Accidn implica la ejecucion inter.-disciplinaria y grupal de
tareas de gabinete y campo, con evaluaciones ciclicas capaces de ir generando un

retorno para retro-alimento de la investigacion. (Berretta, 1987).

2.2.2 Diseiio de la Investigacion.

Se realiz6 un proyecto de investigaciéon de tipo experimental. Segin Tamayo
(1995) “se presenta mediante la manipulacién de una variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué
modo o porqué causa se produce una situacion o acontecimiento particular. El
experimento fue una situacién provocada por el investigador para introducir
determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar el aumento o
disminucion de esas variables y su efecto en las conductas observadas. En el
experimento, el investigador manej6é de manera deliberada la variable experimental y

luego observd lo que ocurre en condiciones controladas”.
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Etapas de la investigacion
Las etapas que se realizd en esta investigacién fueron los siguientes:

| FASE DE GABINETE

v" En esta fase se realizaron estudios bibliograficos para conocer sobre el estado
de la técnica sobre el tema.

Il. FASE DE CAMPO

v" Se procedié a la elaboracion de los ladrillos ecolégicos.
v’ Se procediéd a la evaluacién de los elementos constructivos desarrollados
desde los puntos de vista ecoldgico, técnico, econdmico y social.

lll. FASE DE CAMPO VALIDAR FORMULAS

v' En esta fase se valido el disefio de los ladrillos y posibles fallas generadas en
el proceso de elaboracion, con el fin de realizar las acciones correctivas
necesarias.

IV. FASE DE LABORATORIO

v" Se procedio a la realizacién de ensayos normalizados en laboratorios, a fin de
establecer propiedades fisicas - mecanicas.
v" Por consiguiente, se hizo la evaluacién economica comparativa de los

elementos constructivos desarrollados.

Procedimiento de la investigacion

» El procedimiento que se utiliz6 para la fabricacion de los ladrillos
ecoldgicos de cascarilla de arroz fue la siguiente:
a) Se realiz6 el preparado de la mezcla para tal fin se utilizo las siguientes

concentraciones en base a 10 Kg:
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T1 : 5.00 Kg cemento; 3.50 Kg CA, 1.50 Kg CCA
T2 :5.75 Kg cemento; 3.00 Kg CA, 1.25 Kg CCA
T3 :6.25 Kg cemento; 2.50 Kg CA, 1.25 Kg CCA
T4 : 6.75 Kg cemento; 2.00 Kg CA, 1.25 Kg CCA

b) Se procedi6 a realizar la mezcla adicionado el cemento, la cascarilla de
arroz, la cual previamente se triturd para tener una mejor compactacion y
evitar bolsas de aire, y por ultimo las cenizas de la cascarilla de arroz que
previamente se calcind, se adicioné agua de forma cuidadosa, con el fin de
lograr la cohesion de los agregados.

¢) Cuando la mezcla adquirié consistencia uniforme, se la vertié en el molde
de ladrillos o bloques, segun elemento constructivo deseado, y se realiz6 la
compresion de la mezcla, la cual ésta fue del tipo manual.

d) Se obtuvo en base a 10 Kg de mezcla la cantidad de ladrillos para:
T1: Se obtuvo 6 ladrillos
T2: Se obtuvo 6 ladrillos
T3: Se obtuvo 4 ladrillos
T4: Se obtuvo 4 ladrillos

e) Se dejo en reposo durante un dia y luego se pasé a la etapa de curado con
agua, en donde permanecio 7 dias.
Después de este tiempo, se los retira y se los almacen6 en pilas a cubierto

a sombra hasta cumplir los 28 dias desde su elaboracion.
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2.2.5 Técnicas de analisis estadistico empleado
Para el procedimiento estadistica se empled el disefio estadistica completamente
al azar con cuatro (04) tratamientos x 3 repeticiones, haciendo un total de 4 tratamientos

con 12 repeticiones.

Con los siguientes tratamientos en base a proporciones (1 : 1):

Tratamientos:

T1:1.00 cemento 0.70 CA, 0.30 CCA

T2:1.15cemento 0.60 CA,0.25 CCA

T3:125cemento ; 0.50 CA, 0.25 CCA

T4:135cemento 0.40 CA,0.25 CCA
Donde:

CA = CASCARILLA DE ARROZ

CCA = CENIZA CALCINADA DE ARROZ

ANVA DEL DISENO A UTILIZAR

Cuadro N° 2. Analisis de Varianza

FV GRADOS DE LIBERTAD
TRATAMIENTO t-1=4-1 3
ERROR t(r-1)=4(3-1) 8
TOTAL (rt)-1=(3x4)-1 11

Fuente: Tesis 2015.



[22]

Cuadro N° 3. Unidad de Albanileria

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES

ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) en mm}) A COMPRESION
Hasta Hasta | Mas de f» minimo en MPa
100 mm| 150 mm [150 mm (kg/cm? ) sobre area
bruta
Ladrillo | + 8 +6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrille 1l + 7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrille I +5 + 4 + 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 + 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V + 3 + 2 + 1 2 17.6 (180)
Blogue P ' + 4 +3 * 2 4 4.9 (50)
Bloque NP & + 7 + 6 + 4 8 2.0 (20)

Fuente: DANTE EDDO BONILLA MANCILLA 2006



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

3.1 MARCO TEORICO
Constitucion Politica del Estado Peruano
Articulo 2°. Toda persona tiene derecho:
Inciso 22: A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como
de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.
Normatividad Ambiental para el sub sector ladrillos
Constitucion Politica del Peru (1993).
En un nivel de jerarquia legal mayor, otorga expresamente la categoria de derecho
fundamental de la persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo
de su vida articulo 2 inc. 22, sefiala, asi mismo, que el estado determina la politica
nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los recursos naturales, la
conservacion de la diversidad biolégica y areas naturales protegidas y el desarrollo de la
amazonia.
Politica Nacional del Ambiente
La politica Nacional del ambiente se presenta a la ciudadania en cumplimiento del
mandato establecido en el articulo 67° de la Constitucion Politica del Perd y en
concordancia con la legislacion que norma las politicas publicas ambientales esta
politica es, uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del desarrollo
sostenible en el pais y fue elaborado tomando en cuenta la declaracién de Rio sobre el

medio Ambiente y Desarrollo, los objetivos del milenio formulado por la Organizacion de
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la Naciones Unidas y los demas tratados y declaraciones internacionales suscritos por el

estado peruano en materia ambiental.

En tal sentido en base al proceso, de integracion de los aspectos sociales ambientales y
economicos de las politicas publicas y la satisfaccion de las necesidades de las actuales
y futuras generaciones, la politica nacional del ambiente es un instrumento de
cumplimiento obligatorio, que orienta las actividades publicas y privadas, asi mismo, esta
politica sirve de base para la formulacién del plan nacional de accién ambiental, agenda
nacional de accién ambiental y otros instrumentos de gestién publica ambiental en el
marco del sistema nacional de gestion ambiental.

La politica nacional del ambiente considera los lineamientos de las politicas establecidos
por la Ley N° 29158, Ley organica del poder ejecutivo y las disposiciones de la Ley N°
28611, ley general del ambiente. Define los objetivos prioritarios, lineamientos
contenidos principales y estandares nacionales de obligatorio cumplimiento, conforma la
politica general de gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las politicas la cual
enmarca las politicas sectoriales regionales y locales.

La presente politica ha sido formulada sobre la base del anélisis de la situacion
ambiental del pais, tomando en cuenta las politicas implicitas y lineamientos que
sustentaron la elaboracién de planes y estrategias nacionales en materias como
diversidad bioldgica, bosque, cambio climatico, residuos soélidos, saneamiento,
sustancias quimicas entre otros, asi mismo incluye los resultados del proceso de
consulta publica. Descentralizado efectuado por el ministerio del ambiente.

La politica nacional del ambiente como herramienta del proceso estratégico de desarrollo

del pais constituye la base para la conservacién del ambiente, de modo tal que se
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propicie y asegure el uso sostenible responsable, racional y ético de los recursos
naturales y del medio que lo sustenta, para contribuir al desarrollo integral, social,

econdmico y cultural del ser humano en permanente armonia con su entorno.

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (Ley N° 28611)

La Ley General del Ambiente establece principios y normas basicas para que se asegure

el derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida,

y el deber de contribuir a una correcta gestion ambiental, proteccidn y conservacion del

ambiente.

Articulo 66: DE LA SALUD AMBIENTAL

1: La prevencion de riesgos y dafios a la salud de las personas es prioritaria en la
gestion ambiental. Es responsabilidad del Estado, a través de la Autoridad de Salud y
de las personas naturales y juridicas dentro del territorio nacional, contribuir a una
efectiva gestion del ambiente y de los factores que generan riesgos a la salud de las
personas.

2: La Politica Nacional de Salud incorpora la politica de salud ambiental como area
prioritaria, a fin de velar por la minimizacién de riesgos ambientales derivados de las
actividades y materias comprendidas bajo el &mbito de este sector.

LEY N° 26842: “LEY GENERAL DE LA SALUD”. 20/07/1997 Establece que: “Toda

persona natural o juridica estd impedida de efectuar descargas de desechos o

contaminantes en el agua, el aire, o el suelos, sin haber adoptado las precauciones de

depuracidn que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente”.

DECRETO LEGISLATIVO. 295: “Cdédigo Civil”. 1984 Establece que el propietario, en

ejercicio de su derecho y especialmente dentro de su desarrollo industrial debe



[26]

abstenerse de perjudicar las propiedades contiguas, su seguridad, tranquilidad y la salud

de sus habitantes.

DECRETO LEGISLATIVO. 635: “Cédigo Penal”. 08/04/1991 Establece responsabilidad
criminal para aquel que violando las normas de proteccion ambiental, contamina el
ambiente introduciendo residuos solidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra
naturaleza por encima de los limites establecidos y que causen o puedan causar

perjuicio o alteraciones en la flora, fauna o en los recursos hidrobioldgicos.

Decreto Legislativo N° 613, Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(08/09/90).

Tiene como objetivo la proteccion y conservacion del medio ambiente y de los recursos
naturales a fin de hacer posible el desarrollo integral de la persona humana con el fin de
garantizar una adecuada calidad de vida.

Ademas involucra directamente al Estado y los gobiernos locales en el tema de una
adecuada de la gestion de los residuos sélidos.

Articulo 102°. Es obligacion del Estado, a través de los gobiernos locales, controlar la
limpieza publica en las ciudades y todo tipo de asentamiento humano, considerando
necesariamente las etapas de recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos

domésticos, asi como la educacion de sus habitantes.

DECRETO LEGISLATIVO. N° 757: "Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion
Privada".b13/11/1991. Mediante esta Ley Marco se determiné que la “Autoridad

Ambiental Competente” para conocer los asuntos relacionados con la aplicacion de las
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disposiciones del Codigo del Medio Ambiente, fueran los Ministerios de los sectores
correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio de las

atribuciones que correspondan a los Gobiernos Regionales y Locales.

LEY 23407: “LEY GENERAL DE INDUSTRIA”. Mayo 1982. Establece que las
empresas industriales deberan desarrollar sus actividades sin afectar el medio ambiente,

alterar el equilibrio de los ecosistemas, ni causar perjuicio a las colectividades.

D. S. N° 001-97-ITINCI: “Disponen que las empresas industriales manufactureras se
adecuen a las normas de Proteccion Ambiental a sera probadas por el MITINCI”.
05/01/1997. Define un esquema especial de plazos y procedimientos para la ejecucion
del PAMA, para empresas en actividad segun su ubicacion geogréfica y la zonificacion
que la municipalidad correspondiente haya establecido. Sefiala que las empresas
industriales que ejecuten un PAMA, para adecuarse a los niveles permisibles, no podran
ser obligadas o conminadas a suspender sus actividades o trasladar sus

establecimientos de conformidad con el art. 103 de la Ley N° 23407.

Ministerio del Ambiente Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM de 23 de Mayo del
2009Fundamento: La calidad ambiental ha sido afectada por el desarrollo de
actividades extractivas, productivas y de servicios sin medidas adecuadas de manejo
ambiental, una limitada ciudadania ambiental y otras acciones que se reflejan en la
contaminacion del agua, del aire y el suelo. El deterioro de la calidad de agua es uno
delos problemas mas graves del pais. Entre sus principales causas estan los

vertimientos industriales y domésticos sin tratamiento (el 70% de los vertimientos
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domésticos no son tratados y solo en Lima se vierten al menos de 400 millones de m3/
anuales servidas al mar), asi como el uso indiscriminado de agroquimicos, el de insumos
quimicos en la produccién de drogas ilegales y en la mineria informal. La contaminacién
del aire también presenta retos importantes, sobre todo en los lugares con alta

concentracion del parque automotor e industrias fuertemente impactantes.

D. S. N° 019-97-ITINCI: “Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de
las Actividades de la Industria Manufacturera”. 26/09/1997. Se fijan los lineamientos
de Politica

Ambiental del MITINCI, donde se sefiala como aspecto relevante el principio de
prevencion en la gestion ambiental, a través de practicas que reduzcan o eliminen la
generacion de elementos o sustancias contaminantes en la fuente generadora. En caso
de no ser posible la reducciéon o, eliminacion de los contaminantes, se realizaran
practicas de reciclaje y reutilizacion; asi como, tratamiento o control y adecuada

disposicion de desechos.

R. M. N° 108-99-ITINCI/DM: “Guias para Elaboracién de EIA, PAMA, DAP Informe
Ambiental”. 28/09/1999. Es un documento en el cual se definen los objetivos,
requerimientos y estructura de las Guias para Elaboracién de Estudios Ambientales;

incluyendo los lineamientos para el PAMA.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

La apuesta por nuevas propuestas de investigacion sobre alternativas sostenibles debe
implicar a todos los sectores de la sociedad para dar un nuevo enfoque a las soluciones
planteadas hasta el momento. Fruto de la concienciacion del gran impacto ambiental
producido por el hombre desde el comienzo de la Revolucion Industrial, tomamos
conciencia del agotamiento de la tierra y de los recursos. Consecuencia de ello, se
comienza a vislumbrar una conciencia mas sostenible y ecoldgica. El derroche
energético y los desmesurados objetivos de mercado y modelos de vida, llevan a una
reflexion global y al planteamiento de metas diferentes. (Boardman, 2004).

En Peru y en otros paises con recursos, muchos de los edificios de nueva construccion
estan disefiados bajo la conciencia del cambio climatico, con sistemas de ahorro de
energia y por lo tanto bajas emisiones de didxido de carbono a la atmoésfera. Esta
situacién comienza a ser indispensable en cualquier modelo productivo. En los paises
economicamente mas desfavorecidos esta problematica pasa a un segundo plano por la
carencia de recursos. La autoconstruccion con arcilla ha demostrado ser la respuesta
mas apropiada en varios paises de Asia, Africa y América Latina, y quizas la solucion
que mejor auna ambos dilemas. Los ladrillos de arcilla cocida son algunos de los
materiales de construccion mas importantes de todos los tiempos. Hoy, sin embargo, a la
mayoria de productores les resulta cada vez mas dificil competir con los productos a
base de cemento. Este es considerado un producto estrella de la construccion que
genera un gran impacto medio ambiental, que implica en su elaboracién altos niveles de
energia y una gran dependencia del petréleo. El incremento del precio del crudo desde
2008, la deforestacion, las nuevas normativas y regulaciones en materia medio

ambiental y el aumento del coste de produccién, demandan la busqueda de alternativas
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para las empresas de ladrillos cocidos tradicionales. Todos estos factores negativos y la
necesidad de crear productos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente, han
llevado a la realizacion de este trabajo de investigacion siguiendo recientes propuestas
en la elaboracién de ladrillos puzolanicos que mejoren el perfil medio ambiental de la
construccion. La elaboracion de ladrillos ecoldgicos responde a las necesidades de
disminuir el gasto energético y el impacto ambiental provocado por subproductos
provenientes de cultivos agricolas e industriales, y a la necesidad de aumentar la calidad
medio ambiental. En este trabajo se propone la elaboracién de ladrillos puzolanicos sin
coccion 'y con materiales ecolégicamente aceptables. Ademas, como puzolanas
artificiales se utilizan subproductos residuales del cultivo del arroz, de esta forma se
elimina colateralmente el impacto ambiental que éstos producen. (Kjarstad y Jonson,
2007, Rajgor, 2007 y Carter, 2008).

Los ladrillos tradicionales cocidos como material de construccion datan de hace mas de
5000 afios. Estos han permitido la construccion de edificios duraderos y confortables.
Los Romanos, grandes innovadores de la arquitectura, ya utilizaban en sus
construcciones los ladrillos cocidos y antes de estos los adobes tradicionales ya que
eran buenos conocedores de sus buenas propiedades haciendo gran uso de este tipo de
materiales durante toda su historia. A finales del siglo XX, los ladrillos cocidos fueron
usados generalmente en estructuras de media y baja altura, como revestimiento en
muros de hormigon, pilares de acero y en tabiqueria interna no portante. (Brick

Development Association, 2009)
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GESTION AMBIENTAL: Estrategia mediante el cual se organizan las actividades
antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de

vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales. (CAD, 2012).

DISPOSICION FINAL: Consiste en deposito de los residuos solidos en el relleno

sanitario o informalmente en botaderos. FUENTES et al (2008).

REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS: Se entiende como el proceso para volver a
obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo que constituye el
residuo. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento: el reciclaje, recuperacion o

reutilizacion. Bolanos K. (2011).

FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE LADRILLO: La calidad y durabilidad

de los ladrillos dependen de estos dos factores:

- La Formulacién.- La calidad y porcentaje de arcilla en la composicion de la mezcla
determinan la resistencia mecanica del ladrillo, igualmente el porcentaje de
desengrasantes, insumos agregados y granulometria.

- La coccion.- Los ladrillos de ceramica roja adquieren su resistencia mecanica por
medio del tratamiento térmico conocido como sinterizacion, el cual se da cuando los
puntos de contacto de los granos adyacentes se funden en una fase vitrea y se unen.
Este proceso conocido como sinterizacion vitrea, empieza generalmente a los 800°C
y continlia hasta temperaturas cercanas a los 1200°C, cuando tiene lugar la fusién y

recristalizacion de los materiales. GBPAL (2009).
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La industria ladrillera tiene un gran consumo de energia, aproximadamente 4,06 billones
kWh equivalentes de gas natural al afio. Los hornos ceramicos utilizados en este tipo de
industria consumen una gran cantidad de combustibles fésiles, lo cual origina un enorme
gasto energético y la liberacion a la atmosfera de gases de efecto invernadero. Durante
el proceso de coccion muchos gases nocivos (incluyendo gases carbdnicos,
hidrogenados y fluorados) y diferentes particulas son liberadas desde los hornos
ceramicos (US EPA, 2003). Estas emisiones son desde hace varios afios una de las

mayores preocupaciones ambientales del sector. (CERAM, 2009).

El empleo de residuos con capacidad puzolanica procedentes de la combustion de
materiales, como las cenizas de combustiéon de residuos vegetales (Behak y Pérez,
2008), y su aplicacion en la fabricacion de ladrillos puzolanicos ecologicos, asi como la
propia elaboracion de los mismos, aunque la bibliografia citada permite suponer que su
empleo permitird alcanza los parametros resistentes minimos exigidos en la normativa
actual vigente sobre piezas para fabrica de albafiileria. (Oti et al, 2008., Oti et al, 2008.,

Oti et al, 2008.; UNE EN 772-1; UNE 67028 EX).

Por otro lado, también se esta considerando el empleo de aditivos en forma de fibras
vegetales o animales en el proceso de elaboracién de los ladrillos puzolanicos. Cabe
destacar que la adicion de fibras vegetales, garantiza la disminucion de las grietas, limita
la contraccion de la pieza, aligeran los ladrillos y disminuyen el tiempo de curado. (Galin-

Marin, 2010; Bouhicha et al, 2005).
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Ademas de todo lo anteriormente comentado, merece la pena mencionar el impacto
medioambiental que no se generaria elaborando ladrillos puzolanicos ecoldgicos en frio.
Algunas fuentes independientes, indican que la fabricacion tradicional de ladrillos
cocidos tiene un importe energético de 4186,8 MJ por cada tonelada de ladrillos
producidos con una temperatura de coccion entre 900 y 1200°C. Ademas, el proceso de
coccion libera a la atmosfera alrededor de 202 kg de CO2/tonelada. Por otro lado, los
sistemas tradicionales de elaboracion de adobes con secado al sol, empleados en
regiones muy secas como los paises musulmanes, tienen un coste energético de 525,6
MJ/Tm y unas emisiones de CO2 de 25,1 kg/Tm. Este reducido coste energético se debe
principalmente a una elaboracién muy tradicional, localizada en las zonas mas pobres de
dichas regiones y con gran cantidad de mano de obra barata. La elaboracion de este tipo
de ladrillos necesita una maquinaria con muy poco gasto energético, con lo que diversos
estudios han promulgado que el coste energético de la fabricacion de ladrillos
puzolanicos en frio se sitia en 657,1 Mj/Tm y unas emisiones totales de 40,95 kg/Tm de
CO2. Estas cifras, hacen que este nuevo producto sea 7 veces mas ecologico y
respetuoso con el medioambiente que los ladrillos tradicionales cocidos y ademas, la
incorporacion en el proceso de fabricacion de residuos como los utilizados en este
trabajo, aumentan de manera exponencial su sostenibilidad y contribuyen enormemente
a la lucha contra el calentamiento global de la tierra. (Oti et al 2009 ; BDA, 2008 ;

Morton, 2008).

Ladrillos Ecolégicos
Los ladrillos ecoldgicos son ladrillos construidos con materiales que no degradan el

medio ambiente y cuya fabricacion también es respetuosa con éste, frente a los ladrillos
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habituales  cuya  fabricacibn ~y  materiales no es tan  indcua.
(http://lwww.enbuenasmanos.com/ladrillos-ecologicos)

Los ladrillos ecoldgicos tienen cualidades similares a los tradicionalmente utilizados para
la construccion de las casas. Por tanto, su uso no se deriva en pérdida de calidad puesto
que, como la mayoria de productos ecoldgicos, sufren méas pruebas de su viabilidad que
los tradicionales. La bioconstruccion no estd en absoluto refiida con una casa

confortable, bonita y segura.

Tipos de ladrillos ecolégicos

Diferenciaremos los ladrillos ecolégicos por los materiales con que estan construidos ya

que existen varias propuestas (en via o ya en marcha) de ladrillos con diferentes

componentes:

- Cenizas de carbén: Esta fue una idea de un ingeniero civil, Henry Liu, en 1999, con
un doble beneficio ecolégico. Con este material los ladrillos se obtienen a 212 grados
en 10 horas y se aprovechan los 45 millones de toneladas de residuos del mismo que
generan las centrales térmicas de carbon.

- Canamo y paja: Este ladrillo ecoldgico ya ha sido usado por empresas espafiolas.
Pese a la aparente fragilidad de los materiales su dureza es semejante a los
convencionales. Cuentan con la desventaja de ser mas caros pero aislan muy bien
de la temperatura exterior. Ello supone un ahorro del gasto de energia en calefaccion
y aire acondicionado, por lo que se amortiza pronto su precio.

- Plastico usado y cascaras de cacahuete: Los ladrillos ecoldgicos de este material

son una creacion del Centro Experimental de la Vivienda Econémica de Argentina
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quien asegura que son duros, aislantes ligeros y econdmicos. Ademas de producir

un ahorro energeético posibilitan un reciclaje de residuos para su produccion.

Ventajas de los ladrillos ecolégicos
Ya hemos adelantado algunas ventajas del ladrillo ecoldgico en el apartado anterior y
dependiendo del material con que se construya, unas estaran mas potenciadas que

otras. Pero en general sus ventajas son:

Menor perjuicio para la naturaleza, ya que su fabricacion requiere menos energia y

residuos asi como el reciclaje de otros materiales de desecho.

- Son mejores aislantes del frio y del calor exterior, con lo que se gasta menos energia
en el hogar.

- En algun caso son mas econdémicos que los convencionales, pero cuando no es asi,
al ser mejores aislantes, el ahorro de energia amortiza la diferencia.

- Los materiales de los ladrillos ecoldgicos hacen que éstos sean mas ligeros y

manejables para el trabajador agilizando el tiempo de construccidn y disminuyendo

los gastos.

- Se consigue eliminar el impacto ambiental de estos residuos.

Desventajas de los ladrillos ecolégicos

La desventaja de los ladrillos ecolégicos es que estan empezando a entrar en el
mercado y en algunas zonas aun no se consiguen y hay que pedirlos. También tienen
otra desventaja derivada de lo nuevo de este producto y es que, de momento, no existen
variedades decorativas como los convencionales para decorar fachadas, muros,

jardines, etc. (Juan José Sanchez Ortiz)


http://www.enbuenasmanos.com/juan-jose-sanchez-ortiz
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Clasificacion de los ladrillos ecoldgicos

El ladrillo se clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus propiedades:

¢ Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio con exigencias minimas.

¢ Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones de albafileria en
condiciones de servicio moderado.

¢ Tipo llI: Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones de albafileria de
uso general.

o Tipo IV: Resistencia y durabilidad alta. Aptos para construcciones de albafileria en
condiciones de servicio riguroso.

o Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Aptos para construcciones de albarileria

en condiciones de servicio particularmente rigurosas.

CASCARAS DE ARROZ: La cascara de arroz, como subproducto del cultivo del arroz,
se caracteriza por su baja densidad, por ser aislante acustico y por su facil trabajabilidad,
no oponiendo resistencia al corte. En lo que respecta al fuego se ha comprobado no ser
inflamable y de condiciones aceptables de combustibilidad, no produciendo gases. La
cascara de arroz tiene una composicion quimica parecida a la de la madera, es decir,
celulosa, lignina, grasas y resinas, diferenciandose por una fuerte proporcién de cenizas

con un 18% en silice. (Maria Cabo Laguna - Junio 2011).

CENIZAS CASCARA DE ARROZ: Siendo un residuo a nivel mundial, las cenizas

suponen un gran problema de almacenamiento y un grave impacto medio ambiental, y
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por el momento, no se ha desarrollado ninguna aplicacién concreta ni uso para

valorizarlas. (Maria Cabo Laguna - Junio 2011).



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Luego de concluido el trabajo de campo, con los datos obtenidos se procede a realizar el

analisis respectivo de los mismos, los cuales se presentan a continuacion.

4.1 EVALUACION DEL PESO SECO DE LOS LADRILLOS
Esta variable esta referida al peso de los ladrillos elaborados en los tratamientos luego
de ser sacados de los bastidores y puestos a secar por 24 horas en base a la norma
NTP 399.613, cuyos datos se muestran en el analisis de variancia del cuadro n° 4. Peso

Ladrillo / Tratamiento. Mostrandonos un Coeficiente de Variacion de 12.7%, lo cual nos

indica fiabilidad de los datos.

Cuadro N° 4. Peso seco de los Ladrillos

Suma de Media
ANVA cuadralclilos tipo gl cuadratica F Sig.
Tratamiento 211 3 ,070 122 ,558
Error 1,171 12 ,098
Total corregida 1,383 15

Fuente: Tesis 2015.

En el cuadro N° 4, nos muestra que la existencia de no significancia estadistica entre
tratamientos, ya que el valor de la significancia 0.558 es menor del alfa 0.05, con el fin
de observar la existencia de diferencias entre los tratamientos se someti¢ a la prueba de

Duncan de las medias de los tratamientos.
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Cuadro N° 5, Prueba de Duncan peso seco de los ladrillos

Variable Tratamiento N Subco1njunto
T4 4 2,1388
T3 4 22728
Duncan. T2 4 2,3448
T1 4 2,4553
Sig. ,209

Fuente: Tesis 2015.

El cuadro N° 5, muestra la prueba de Duncan para la variable Peso seco de Ladrillo, en
ella observamos que se muestra un solo grupo, siendo para este caso totalmente
homogéneo los tratamiento entre si, donde el tratamiento T1 obtuvo el mejor peso con
2.1388 kg, y el tratamiento con el peso mas bajo lo obtuvo el T4 con 2,1388 Kg; esto se
corrobora con la significancia alcanzada para esta prueba igual a 0.209 superior al alfa
del tratamiento que es igual a 0.05; esto se debe a que en el tratamiento T4 las
concentraciones para cada tratamiento se modifican y esto lleva que en alguno de ellos
se incremente mas cantidad de cemento y en otros se baja la cantidad de cemento
incrementados el de cascarilla de arroz, esto se realiza con el fin de obtener mayor
resistencia de los ladrillos, los cuales demostraran en la pruebas de compresion en base

a la carga respectivamente para cada uno de los tratamientos.

PESO HUMEDO DE LOS LADRILLOS

Esta variable esta a la humedad de cada uno de los tratamientos en estudio, en ella se
observa que cada uno de los tratamientos va a poseer diversos tipos de concentracion
de humedad, la cual, va a estar dada por el contenido de cascarilla de arroz, cenizas y

cemento, sometidos a 24 horas de inmersion en agua, los cuales se muestran en la
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siguiente variable, para lo cual se observa un coeficiente de variacion 13.16%, la cual

nos da confianza en la toma de datos.

Cuadro N° 6. Peso Himedo de los Ladrillos (Kg)

Suma de
Origen cuadrados tipo Gl Media cuadratica F Sig.
11}
Tratamiento ,460) 3 ,153 1,448 278
Error 1,269 12 ,106
Total corregida 1,729 15

Fuente: Tesis 2014.

En Cuadro N° 6, se observa la no existencia de significancia estadistica entre
tratamientos ya que la significancia 0.278 es superior al alfa utilizado de 0.05, esto nos
indica que no existe diferencias entre los tratamientos que son iguales entre si, con el fin
de observar estas diferencias sometemos a la prueba de Duncan, la cual, nos mostrara

estas diferencias entre tratamientos.

Cuadro N° 7. Prueba de Duncan para Peso Hiimedo de los Ladrillos (kg)

Variables Tratamiento N Subcc;njunto
T1 4 2,3351
T3 4 2,5650

Duncanab T4 4 2,6050
T2 4 2,8125
Sig. ,078

El cuadro N° 7, nos muestra un solo grupo homogéneo entre si con la no existencia de

significancia estadistica, en ella se observa que el tratamiento T2 fue la que tiene mayor
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contenido de humedad con un peso de 2,8Kg, seguido de T4 con 2.6Kg, T3 con 2.56Kg

y el que presento menor humedad es T1 con 2.3Kg.

Cuadro N° 8. Diferencia entre peso seco y peso Himedo de los ladrillos y ganancia

porcentual de humedad a las 24 horas de inmersion.

T1PS T1PH DIFERENCIA | %HUMEDAD
1.911 2.14032 0.22932 12.00
2.841 3.18192 0.34092 12.00
2.317 2.59504 0.27804 12.00
2.752 3.08224 0.33024 12.00
T2PS T2PH
2.344 2.62528 0.28128 12.00
2.335 2.6152 0.2802 12.00
2.377 2.66224 0.28524 12.00
2.323 2.60176 0.27876 12.00
T3PS T3PH
2.277 2.55024 0.27324 12.00
2.742 3.07104 0.32904 12.00
2.249 2.51888 0.26988 12.00
1.823 2.04176 0.21876 12.00
T4PS T4PH

1.8 2.016 0.216 12.00
2.129 2.38448 0.25548 12.00
2.216 2.48192 0.26592 12.00
2.41 2.6992 0.2892 12.00

Fuente Tesis 2015.

Como se puede observar en el cuadro N° 8, se muestra una misma cantidad porcentual
de humedad ganada durante las 24 horas de exposicion de forma porcentual ya que en
base a incremento de peso se observar que existe una ganancia de peso en cada una
de ellas, esto va a estar influenciada en la cantidad de burbujas de aire que hayan
quedado dentro del ladrillo, lo cual, ha dejado con un alto grado de porosidad por lo que
la cantidad de humedad no tiende a ser mayor ya que existe una gran movilidad de aire

dentro de ella, lo que hace que la humedad tienda a disminuir, debiéndose posiblemente
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a este efecto, muy diferente al de las arcillas cuya subida es muy lenta por la falta de
porosidad, razén por la cual, a los ladrillos de arcilla hay que mojarlos previamente antes

de someterlos a trabajo de albafiileria.

Calculamos la absorcion de cada Tratamiento con la siguiente expresion:

W —Ww
Absorcion% = 10{}@
w,

Donde:
Wd = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersion en agua fria durante 24

horas.

Cuadro N° 9. Nivel de Absorcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento % ABSORCION
Tl 10.71428571
T2 10.71428571
T3 10.71428571
T4 10.71428571

Como se puede observar, el porcentaje de absorcion de los tratamientos es similar por lo
ya sustentado en el cuadro N° 9, en ella se observa que existe una aproximacion a lo
calculado, es decir que el nivel de humedad que puede alcanzar los ladrillos es alto, lo

cual, genera una unidad de albafileria de muy baja calidad, pero que puede tener cierta
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resistencia al interperismo, ya que su valor es inferior al 22% que se considera a las

arcillas adecuadas para estar a la intemperie.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA (Kg)

La variable esta referida a la capacidad de carga de cada uno de los ladrillos, segun a la
prueba a la cual fueron sometidos, peso que puede soportar los ladrillos al ser sometidos
a esta prueba, mostrandonos los datos en el cuadro n°10, asi como el C.V. de 11.37%

para esta variable, la que nos indica confianza en la toma de la informacion.

Cuadro N° 10. Capacidad de Carga (Kg)

Suma de Media
ANVA cuadrados tipo gl - F Sig.
i cuadratica
Tratamiento 4,545 3 1,515 5,814 ,011
Error 3,127 12 ,261
Total corregida 7,672 15

En cuadro N° 10, se muestra la existencia de alta significancia estadistica entre
tratamientos, ya que el valor de la significancia 0.011 es menor que el valor del alfa
utilizado de 0.05.

Con el fin de observar la existencia de diferencias entre los tratamientos se sometié a la

prueba de Duncan de las medias de los tratamientos.
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Cuadro N° 11. Prueba de Duncan de Capacidad de Carga de los ladrillos (Kg)

Variables Tratamiento N 1SUbC°”JU”t°2
ik 4 5,5340
T4 4 6,5910
Duncana® T3 4 6.7613
T2 4 6,8753
Sig. 1,000 468

Fuente: Tesis 2014.

El cuadro N°11, se muestra la existencia de dos grupos, en ella se observa que el
tratamiento T1 soporto una carga de 5,53 Ton., siendo muy inferior a la soportada por los
tratamientos T4, T3 y T2, donde cada una de ellas recibié una carga de 6.5, 6.76 y 6.87
Ton., siendo la que mostro mayor resistencia el Tratamiento T2 con 6.87 Ton. Esto nos
muestra que la composicion del ladrillo en base 75% cemento; 15%CA, 10%CCA, se
comportd de manera superior a los demas tratamientos que poseen mayor y menores
concentraciones, ya que los rangos de comprensién estdn dentro de los rangos
establecidos por la norma técnica peruana RNE E-070 ALBANILERIA, Capitulo 5:
Resistencia de Prismas de Albafileria y NTP 399.605 (Referencia 5), UNIDADES DE
ALBANILERIA. Método de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion

de prismas de albafiileria

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS LADRILLOS

La variable esta referida al peso que puede soportar los ladrillos al ser sometidos a esta
prueba, donde se ve la flexibilidad y resistencia de los ladrillos, mostrandonos los datos
en el cuadro N° 12, asi como el Coeficiente de variacién de 8.7% para esta variable, la

que nos indica confianza en la toma de la informacion.
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Cuadro N° 12. Resistencia a la compresion (Kg/cm?)

Suma de Media
ANVA cuadrados tipo Gl i F Sig.
il cuadratica
Tratamiento 22,813 3 7,604 5,237 ,015
Error 17,425 12 1,452
Total corregida 40,238 15

Fuente. Tesis 2015.

Como se observa en el Cuadro N° 12, existe una alta significancia estadistica entre
tratamiento ya que la significancia 0.015 es inferior al alfa del trabajo 0.05, con la

finalidad de observar la existencia de diferencias entre los tratamientos se sometié a la

prueba de Duncan de las medias de los tratamientos.

Cuadro N° 13. Prueba de Duncan de Resistencia a la compresion (Kg/cm?)

Variables Tratamiento N 1S”bC°”JU”t02
T1 4 17,0750
T4 4 19,6000
Duncana® T2 4 19,6500
T3 4 20,1250
Sig. 1,000 569

Fuente: Tesis 2015.

presente con 17,07 Kg/cm2.

En el Cuadro N° 13, se observa la existencia de dos grupos heterogéneos entre si, se
observa una alta significancia estadistica para ambos grupos ya que las significancias son
mayores al alfa utilizado de 0.05, en la prueba se observa que la mayor resistencia la
obtuvo T3 con 20,1250 (Kg/cm2), siendo similares los tratamientos T2y T4 19,65y 19,60

Kglcm? respectivamente, diferente al tratamiento T1 que fue el que menor resistencia




CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. De los cuatros tratamientos en estudio T1 : 85%cemento; 10%CA, 5%CCA (5.00 Kg
cemento; 3.5 Kg CA, 1.50 Kg CCA), T2 75%cemento; 15%CA, 10%CCA (5.75 Kg
cemento; 3.0 Kg CA, 1.25 Kg CCA), T3 : 65%cemento; 20%CA, 15%CCA (6.25 Kg
cemento; 2.5 Kg CA, 1.25 Kg CCA) y T4 : 55%cemento; 25%CA, 20%CCA (6.75 Kg
cemento; 2.0 Kg CA, 1.25 Kg CCA); 10. se sometieron a pruebas de Humedad,
Absorcion, Carga y Comprension con el fin de observar el comportamiento de cada
una de ellas.

2. Los cuatro tratamientos se comportaron de la misma forma en el incremento de
humedad, proceso basado en poner por 24 horas en agua a los ladrillos, tras un
proceso previo de secado; donde T1, T2, T3 y T4 muestran una ganancia de
humedad del 12% de forma similar, esto estd influenciada por el contenido de
cascarilla de arroz en los ladrillos, la cual actua creando poros dentro de los mismos
por donde el aire circula generando procesos de evaporacion, e influye en el
incremento de la humedad.

3. El nivel de absorcién en los cuatro tratamiento fue similar con el 10.7% de humedad
respectivamente, lo cual muestra que esta a sido afectado por el grado de porosidad
de los ladrillos desmejorando su calidad, pero por su porcentaje de humedad puede
ser considerado como un ladrillo util para zonas expuestas a la intemperie por su

facilidad en ganar humedad y en perderla.
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4. En cuanto a la capacidad de carga, el tratamiento que presento mejor
comportamiento fue el tratamiento T2 con el 6,8 Ton, antes de la deformacion y/o
ruptura del ladrillo, siendo el peor el T1 con la carga minima de 5.5 Ton.

5. En cuanto a la resistencia a la comprension el mejor tratamiento fue el T3 con
20,1250 Kg/m?, y el que menor resistencia tuvo T1 con 17,0750.

6. Basado en la Normatividad, Norma E.070, NTP 399.613, NTP 399.605; estos ladrillos
tienen una clasificacion TIPO LADRILLO | ya que la compresién en menor a
50Kg/m?, resistencia y durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones de

albanileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

5.2 RECOMENDACIONES
1. Elaborar ladrillos ecologicos usando como aditivo la cascarilla de arroz molida con
ceniza calcinada o, plastico triturado ya que mientras las particulas sean mas
diminutas la compactacion y homogenizacion en la mezcla, tendra mejor terminacién

facilitando el proceso de fabricacion de los ladrillos ecoldgicos.

2. Disefiar diferentes formas o tipos de moldes donde el espacio sea controlado y
manejado en la cual, se elaboraran los ladrillos ecoldgicos dandoles formas y disefios

multiples a desear.

3. Compara en duracion con productos clasicos usados en las construcciones mejoradas
y evaluar el comportamiento de los ladrillos ecoldgicos.
4. Evaluar el aspecto econdmico y ambiental de su uso a nivel familiar y comercial, con

el fin de masificar su uso.
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ANEXO 01

Peso seco Ladrillo Kg

Repeticién T1 T2 T3 T4
1 1.911 2.344 2.277 1.8
2 2.841 2.335 2.742 2.129
3 2.317 2.377 2.249 2.216
4 2.752 2.323 1.823 2.41
Total 9.821 9.379 9.091 8.555
X 2.46 2.34 2.27 214
ANEXO 02
Resistencia a la compresion Kg/cm?
Repeticion T1 T2 T3 T4
1 17.6 19.6 18.3 20.3
2 16.2 19.7 19.6 18.9
3 18.3 19.6 23 20.3
4 16.2 19.7 19.6 18.9
Total 68.3 78.6 80.5 78.4
X 17.08 19.65 20.13 19.60
ANEXO 03
Resistencia a la Carga Kg
Repeticion T1 T2 T3 T4
1 5.09 6.591 6.136 6.818
2 5.455 6.592 6.591 6.364
3 6.136 6.593 7.727 6.818
4 5.455 6.591 6.541 6.364
Total 22.136 26.367 26.995 26.364
X 5.53 6.59 6.75 6.59
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ANEXO 04

Peso humedo Ladrillo Kg

Repeticién T1 T2 T3 T4
1 2.14032 2.62528 2.55024 2.016
2 3.18192 2.6152 3.07104 2.38448
3 2.59504 2.66224 2.51888 2.48192
4 3.08224 2.60176 2.04176 2.6992
Total 10.99952|  10.50448|  10.18192 9.5816
X 2.75 2.63 2.55 2.40
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ANEXO 5

MOLEDORA DE CASCARILLA DE ARROZ

Fig. A
ey
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ANEXO 06

CASCARA DE ARROZ

ANEXO 07

CENIZA CALZINADA DE ARROZ
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ANEXO 08

MOLDES PARA LA ELABORACION DE LOS LADRILLOS

ANEXO 09

PROCESO DE MOLER LA CASCARILLA DE ARROZ
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ANEXO 10

PROCESO DE MEZCLA
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ANEXO 11

ELABORACION DE LADRILLOS
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ANEXO 12

PROCESO DE HUMEDAD DE LOS LADRILLO

Fig. A
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ANEXO 13

MAQUINA PARA MEDIR PRESION Y COMPRESION
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ANEXO 14

LADRILLOS SELECCIONADOS PARA LA EVALUACION

ANEXO 15
COMPRESION DE LOS LADRILLOS

Fig. A
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Fig. B




