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RESUMEN . Si bien los materiales de construcción han tenido un desarrollo técnico enorme desde aquella época, es notable que, para viviendas unifamiliares, y edificios de poca envergadura, se siga imponiendo el ladrillo cerámico macizo; a pesar que en su fabricación se produce una gran erosión del suelo, y una notable emanación de gases tóxicos a la atmósfera. Además, si se presupone como hasta ahora, lo más apto, seguramente no habrá otro que lo supere en calidad. El propósito de este trabajo precisamente es tratar de desarrollar un elemento constructivo que mejore las condiciones de confort, facilite los procedimientos constructivos, satisfaga la reglamentación al respecto y, fundamentalmente en su manufactura y obtención. Los ladrillos ecológicos suelo cemento son producidos con arena, arci lla, cemento y un 5% de agua, el cual el cual después de ser prensados pasa a secado y posteriormente a su respectivo curado con agua. De esta manera se estaría eliminando proceso de quemado. Contribuyendo Contribuyendo a mejorar las condiciones del



medio ambiente.
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ABSTRACT While the building materials have had an enormous technical development since that time, it is remarkable that, for houses, buildings and underperforming, it continues to be solid ceramic brick; despite a large soil erosion, and a remarkable release of toxic gases into the atmosphere occurs in manufacturing. Also, if it is assumed as usual, most suitable, surely there will be another that surpasses in quality. The purpose of this paper is precisely to try to develop a constructive element to improve comfort conditions, facilitate the construction procedures, please respect the rules and fundamentally in their manufacture and procurement Preserve the conditions of the environment.
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INTRODUCCIÓN La alternativa constructiva con ladrillos económicos y ecológicos suelo cemento, es una alternativa ecológica por cuanto el mayor insumo que se utiliza es el propio suelo. Los ladrillos económicos y ecológicos nos permiten tener unidades del tamaño de los ladrillos de arcilla cocidos en horno, es decir reduciendo el tamaño de las unidades comparadas con los adobes tradicionales



El costo del material para su construcción es grandemente reducido ya que la mayor parte de la materia prima proviene del propio terreno. Por otro lado los ladrillos compactados son superiores a los de adobe de tierra apisonada que fueron usados en construcciones que hoy tienen 100 años de construcción, y que aún se encuentran en buenas con diciones.



Los bloques son fácilmente manejados; no necesitan ser horneados, puesto que el proceso de curado es completamente natural. Esta Presentación tiene como objetivo principal exponer de una manera clara y sencilla las conclusiones que surgen de las diversas experiencias sobre mampostería con suelo-cemento. En la misma, se especifican las características generales de los ladrillos de suelo-cemento, las condiciones que deben cumplir los materiales intervinientes, el proceso de producción de los mampuestos y una serie de recomendaciones simples vinculadas al a construcción de mampostería utilizando suelo-cemento. El suelo es quizás el material con mayor tradición empleado para la construcción de viviendas y caminos. Varias son las técnicas y procedimientos de utilización de la tierra para la construcción de edificios, particularmente viviendas. Según el lugar y los
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ámbitos de trabajo, existe al respecto cierta mezcla de términos y denominaciones: 



como adobes, modelados con suelo abundantemente humectada







compactado entre moldes, conformando muros monolíticos







como ladrillos, moldeados a mano, con cocción de la capa fértil del suelo







como suelo estabilizado, combinándolo con un agente estabilizador para mejorar sus aptitudes, fundamentalmente de uso vial







como bloques de tierra comprimida, empleando un estabilizante, en diferentes tamaños y geometrías.



El agente estabilizador más empleado es el cemento Portland. El suelo estabilizado ha demostrado superior calidad técnica y durabilidad respecto al adobe o al suelo apisonado. El procedimiento general para estabilizar consiste en extraer suelo del terreno, tamizarlo, agregarle un agente estabilizante, humedecerlo hasta obtener un grado óptimo de humedad y finalmente someterlo a presiones por medios manuales o mecánicos.



La producción de ladrillos de suelo-cemento, no sólo es considerada por sus aptitudes técnicas, sino también como vehículo de generación de empleo vinculado a la generación de actividades productivas, desde la extracción del suelo en canteras, hasta la producción, transporte y puesta en obra.



MARINO E. RAMIREZ SANTILLAN



 10



CAPÍTULO I EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA  Actualmente en la ciudad de Cajamarca existen fábricas de ladrillos de arcilla las cuales utilizan para el quemado de sus ladrillos leña y quemadores a petróleo, ya que con estas técnicas lo que se logra es contaminar el medio ambiente. Viendo el daño que nos ocasiona en nuestra sociedad estas fábricas ladrilleras, se propone apostar por tecnologías nuevas y limpias que reduzcan posibles consecuencias negativas en el medio ambiente nos favorece a todos. Con la fabricación de los ladrillos ecológicos se podrá evitar la deforestación de nuestros bosques



1.2 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 1.2.1. DELIMITACIÓN ESPACIAL. PLANO DEL DISTRITO DE JESUS
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Extensión Del Distrito De Jesús. Jesús es un Distrito muy extenso, su superficie es de 44 8,66 Km2.



LÍMITES. Por el Norte con los Distritos de Cajamarca y Llaca Nora, por el Sur con el distrito de Cachachi, por el Este con los distritos de Namora, Matara y la provincia de San Marcos y por el Oeste con los distritos de Cospán, Asunción y San Juan.



1.2.2. Delimitación Temporal Se realizara entre los meses de Fecha de inicio: 03 enero del 2016 Fecha de término: 03 de marzo del 2016



1.2.3. Delimitación Social  Antiguamente el Distrito de Jesús estuvo ubicado dentro de la GUARANCA de POMAMARCA, por encontrarse cerca al pueblo de CAJAMARCA (año 1400) de modo especifico la Pachaca de Yanamango. Luego en el periodo pre - inca esta Pachca pertenecía al poderoso Reino de CUISMANCU de extensos territorios, al cual los españoles llamaron provincia de Cajamarca, que estaba dividida en siete WUARANCAS, que los blancos dieron el nombre de parcialidades. El jefe principal Jatun Curaca o 'Señor de Señores' del reino de Cuismancu fue CARWARAICO, descendiente directo de CUISMANCU. Dentro de estos extensos territorios se encontraban las pachacas y los ayllus que datan de tiempos inmemorables y que aún se conservan con sus nombres originales, tales como los csos de Yanamango y Huaracalla por citar algunos. Por Ley 2206 del 29 de noviembre de 1915, el Distrito de Jesús fue elevado a la categoría de 'Ciudad' durante el gobierno de José Pardo, quien recibe el mando el 15 de agosto de 1915, por cuyo motivo la calle que da entrada de Cajamarca a Jesús lleva el nombre.
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EDUCATIVAS



Institución Educativa “Dulce Nombre de Jesús”:



Está ubicada en Jr. Pardo en la entrada de la ciudad de Jesús, su población escolar es de 400 alumnos, su infraestructura es moderna y cuenta con campo deportivo. Institución Educativa 82064 de Mujeres: Tiene más de 50 años de creación y está al servicio de las niñas de localidad Institución Educativa 82063”Santiaguo Agüero Centurión”: Esta escuela es sesquicentenaria, se formó como la escuela de varones n0 95; es la más antigua del pueblo de Jesús 



CULTURALES.



Fiestas FERIA PATRONAL EN HONOR AL DULCE NOMBRE DE JESUS La principal festividad religiosa que tiene el distrito de Jesús es su Fiesta Patronal en Honor al “Dulce Nombre de Jesús”, esta festividad se realiza en el mes de



enero y es muy concurrida por lugareños, turistas y paisanos que se encuentran en diversos puntos del país y a nivel internacional. Esta festividad se caracteriza porque se realizan diversas actividades religiosas, taurinas y sociales que causan la gran admiración de propios y extraños.



Eventos Sociales CARNAVALES El sábado se hace el ingreso de ñocarnavalón, con abundancia de agua, globos pinturas y anilinas, disfrazadas y bailando que no queda nadie sin mojarse ni  jugar, ya en días anteriores a esto la municipalidad elige una reina que desfila en corzo el día domingo para alistar el carro alegórico que participa en el gran Corso de Cajamarca los días Lunes de cada año. Mientras que los jóvenes varones y
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mujeres con guitarra, cajón y otros instrumentos cantan de casa en casa coplas del carnaval Jesusano.



DANZAS FOLCLORICAS Los Chunchos de Yanamango muy original y devota con sus canciones tristes, su baile y su pito van delante del niño, sólo por una cuadra, haciendo una serie de números y bailes todos al mismo compás acompañados de la danza de mujeres con sus vistosos y coloridos anacos que a la procesión le dan un matiz y encanto  jamás visto en otro lugar, muchos clarines van en procesión delante del niño. Luego al frente del niño ingresan la danza de los Incaicos, sus vestidos de pieles y bordados, sus capas, un iformes, sus escudos y machetes bien presentados”.



1.2.4 Delimitación Conceptual El proyecto trata de analizar la posibilidad de utilizar los ladrillos ecológicos prensados en la construcción de viviendas como alternativa a los ladrillos de arcillas quemados de manera artesanal. El sistema de albañilería con ladrillos ecológicos prensados de suelo  – cemento se desarrolló como alternativa para la albañilería armada considerando refuerzo vertical y horizontal en su interior. La albañilería se conforma con bloques alveolares de dimensiones modulares que permiten que las unidades coincidan unas con otras y a través de los alveolos se permita el paso de las varillas de refuerzo. Tanto las columnas como las vigas de amarre se construyen con las unidades de suelo  – cemento. Los bloques tienen una longitud de 25 cm, un ancho de 12.5 cm y una altura de 7 cm Las dimensiones de los alveolos permiten el paso de las varillas de r efuerzo y las unidades de ladrillo de viga permiten la instalación del refuerzo horizontal
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Los alveolos circulares tienen un diámetro de 6 cm, con lo que el porcentaje de huecos en la unidad es de: (2xπxDxD/4) / (LxA) = (2*3.1416*6*6/4)/(25*12.5) =



0.1809 (18.09%). La sección transversal de la unidad es mayor al 70% del área bruta, por lo que el bloque se clasificó como solido de acuerdo con la Norma E.070. El peso de las unidades es de 2.9 kg aproximadamente, por lo que puede ser manipulado por los operarios con una sola mano y permite catalogarlo como ladrillo. 1.3. PROBLEMAS DE INVESTIGACION



1.3.1 Problema Principal “¿Cómo la utilización de arena arcilla y cemento influye en la fabricación de



ladrillos ecológicos en la localidad de Cajamarca en el año 2015?



1.3.2 Problemas Secundarios ““¿Cómo la fabricación de ladrillos ecológicos se adapta a la construcción de



viviendas en la localidad de Cajamarca en el año 2015?



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 1.4.1. Objetivo general Determinar



cómo



la utilización de arena arcilla y cemento influye en la



fabricación de ladrillos ecológicos en la localidad de Cajamarca en el año 2015



1.4.2. Objetivos Secundarios 



Identificar la dosificación para fabricar ladrillos ecológicos.
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Determinar las características de la arena, arcilla y cemento.







Seleccionar la técnica de fabricación o manufacturación de algunos de los tipos de ladrillos de construcción.



1.5. Justificación é Importancia de la Investigación 1.5.1 Justificación Considerando desde nuestro punto de vista ideológico como emprendedores y son cimientos para la elaboración de la hipótesis. 



La tecnología adecuada en la fabricación de ladrillos que existe en el mercado de la provincia de Cajamarca es medianamente y contaminante.







La fabricación de ladrillos económicos y ecológicos no existe la producción hasta la actualidad en la provincia de Cajamarca.







En las investigaciones realizadas en el Perú hasta fecha no ha habido estudios de importancia sobre esta tecnología de ladrillos



suelo  –



cemento, en todo caso los estudios realizados no han tenido la continuidad sistemática requerida. 



Qué la fabricación de estos ladrillos surgirá en el mercado por la evolución del sector y, sobre todo, por políticas ambientales.







“Nosotros estamos presentando este nuevo ladrillo como una alternativa



opcional al ladrillo convencional, permitiendo ahorrar hasta un 30 por ciento en el valor final de la obra, si es bien empleado”, 



En la fabricación de nuestros ladrillos, no botamos gases contaminantes al medio ambiente, a diferencia de los ladrillos tradicionales que utilizan gas o leña para sus grandes hornos.



1.5.2 Importancia 



Puede ser producido con el propio suelo local y en el propio perímetro de la obra, reduciendo o eliminando el costo de transporte



  Puede utilizar mano de obra no especializada con un mínimo







entrenamiento.
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No consume combustible en su fabricación por eliminar la quema, por tanto es un PROCESO DE FABRICACION ECOLOGICA







La regularidad de sus formas posibilitan la utilización de menores cantidades de mortero para revocar.







Pueden también, eliminar el uso de revestimiento para protección de la acción directa del agua, siendo por lo tanto, recomendables para paredes con ladrillo cara vista.



1.6 Limitaciones 1.6.1. Población: El desconocimiento que tiene la población del tipo de ladrillo ecológico, no permiten obtener una mejor información para la ejecución del proyecto.



1.6.2. Administrativo: El responsable del trabajo no cuenta con los recursos económicos para cubrir los gastos que demanda el proyecto



1.6.3. Metodológico:  No se tiene un amplio conocimiento sobre la metodología de investigación de que genera el presente trabajo.



1.6.4. Temporales: Para el desarrollo de este proyecto no se cuenta con el tiempo necesario
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CAPÍTULO II MARCO TEÓRICO
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2.1. Antecedentes de la Investigación 2.1.1 Antecedente Internacionales En Fernández Victoria, J. (2010). DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN



MURO CONFINADO DE BLOQUES ALIGERADOS DE SUELOCEMENTO.  Tesis Para optar al Título de Ingeniero Civil. Universidad Central de Venezuela. Se llegó a las siguientes conclusiones:







El diseño de mezcla propuesto en el trabajo especial de grado “Diseños De Mezcla Para El Uso En La Fabricación De Bloques Aligerados De Suelocemento”  elaborado por En Fernández Victoria J.



Respondió a los



objetivos del presente trabajo de grado. 



La metodología de construcción propuesta se ajustó adecuadamente a la metodología de fabricación de bloques propuesta en el Trabajo Especial de Grado Fabricación y Caracterización de Bloques Aligerados de SueloCemento. Hay que anotar que dicha metodología se adapta a la máquina usada en la fabricación de bloques, aunque puede aplicarse en forma general para otros tipos de máquina que sigan un principio similar.







El tiempo de vibrado ideal para la mezcla utilizada fue de 8 segundos. Sin embargo no puede hacerse una generalización porque las mezclas variaran sus propiedades con el suelo que se utiliza. La elección del tiempo de vibrado dependerá de la observación y experiencia de los fabricantes







A pesar de que el diseño de mezcla recomienda el agua optima del suelo, debe tenerse en cuenta la humedad ambiental a la cual fue embolsado el material. De ésta dependerá la dosificación de agua que se agregue. En este caso la cantidad utilizada será la que indique la textura de la mezcla, se debe añadir agua hasta que la mezcla sea homogénea y consistente.







El sistema constructivo propuesto ofrece un instrumento útil y de bajo costo para que aquellas comunidades aisladas y de poco acceso a zonas industrializadas puedan edificar sus propias viviendas.
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2.1.2 Antecedente Nacionales Javier



Rojas



Vargas,



Ricardo



Antonio



Vidal



Toche



(2014)



COMPORTAMIENT SÍSMICO DE UN MÓDULO DE DOS PISOS REFORZADO Y CONSTRUIDO CON LADRILLOS ECOLÓGICOS PRENSADOS. Tesis Para optar al Título de Ingeniero Civil, PONTIFICIA UNIVERSIDA CATOLICA DEL PERU. Se llegó a la siguiente conclusión:



a) Unidades prensadas de suelo-cemento 



Se presentaron variaciones en las dimensiones de los ladrillos ecológicos prensados de suelo-cemento. Principalmente se encontraron diferencias en altura en donde se tuvo que utilizar juntas horizontales con un espesor mayor a 0.5 cm, llegando a juntas de 0.9 a 1.0 cm de espesor, las que afectan directamente la resistencia a fuerza cortante y compresión axial de la albañilería. En el futuro se deberá corregir y/o calibrar la prensa hidráulica a fin de lograr unidades que permitan un proceso constructivo sin juntas horizontales.







La fabricación de las unidades de suelo-cemento dio un rendimiento de un Ladrillo cada dos minutos. No se presentaron fisuras por contracción por secado, por lo que el curado utilizado fue el correcto para el tipo de material empleado en la fabricación.







Considerando una mezcla conformada por tierra arenosa (70%), cemento (10%), arcilla (10%) y agua (5%) se lograron ladrillos de suelo cemento con una resistencia a la compresión de 99.5 kg/cm2, valor superior a la resistencia mínima exigida por la Norma de Adobe E.080 (12 kg/cm2) y siendo equivalente a la resistencia característica a compresión de los ladrillos clase III (95 kg/cm2) de la Norma de Albañilería E.070.







El peso de los ladrillos ecológicos prensados de suelo-cemento es de 2.9 kg por unidad, presentando variaciones en sus dimensiones de hasta 1.6%. Se realizaron pruebas de absorción en las unidades, teniendo una
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absorción de 12.3% en promedio, valor inferior al límite aceptado para ladrillos de arcilla cocida. 



Luego de realizar la prueba de densidad sobre las unidades, se obtuvo un valor promedio de 1.89 gr/cc, siendo el resultado mayor al mínimo de 1.50 gr/cc que se exige para los ladrillos de arcilla cocida.







Durante la construcción de los especímenes se pudo verificar que las unidades de suelo-cemento fabricadas con prensa hidráulica facilitan el asentamiento de las hiladas y la presencia de alveolos otorgan la posibilidad del uso de refuerzo vertical, horizontal y tuberías para instalaciones eléctricas y sanitarias.







La facilidad de instalación genera un ahorro en el número de horas hombre utilizado en la construcción y el acabado sin tarrajeo un ahorro en el costo del muro por metro cuadrado instalado.



b) Construcción 



Durante la construcción de los especímenes se pudo verificar que las unidades de suelo-cemento fabricadas con prensa hidráulica facilitan el asentamiento de las hiladas y la presencia de alveolos otorgan la posibilidad del uso de refuerzo vertical, horizontal y tuberías para instalaciones eléctricas y sanitarias.



c) Pilas y Resistencia Admisible a Compresión Axial La resistencia a compresión axial de la albañilería, corregida por esbeltez, 



fue f´m = 32.12 kg/cm2, de acuerdo con la Norma de Albañilería E.080, la resistencia admisible a compresión axial de los muros resulta: fm = 0.25 f´m =8.03 kg/cm2. 



De acuerdo al valor obtenido de presión admisible de 8.03 kg/cm2, se concluye que la resistencia de los muros con ladrillos ecológicos prensados de suelo-cemento, es suficiente para que los muros internos de una vivienda de dos pisos puedan soportar las cargas de gravedad.



d) Ensayo Sísmico del Módulo 



Luego de aplicar al módulo de dos pisos un sismo equivalente al leve y moderado de la Norma de Albañilería E.070, para el ensayo Fase 1 y Fase
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2 con aceleración de 0.3g y 0.7g en suelo duro, no se presentaron grietas en el espécimen. 



Al aplicar al módulo de dos pisos un sismo equivalente al severo de la Norma de Albañilería E.070, para el ensayo Fase 3 con aceleración de 1.3g, solamente se presentaron fisuras finas y de poca extensión. Por otro lado, a pesar de la simetría del módulo, se presentó una ligera torsión en la dirección del ensayo sin producirse deslizamiento entre los elementos.



2.2. Bases Teóricas 2.2.1 Definición De Suelo-Cemento El suelo-cemento está definido por el Instituto Americano de Concreto, en sus publicaciones especiales sobre terminología del cemento y concreto, como una mezcla de suelo, con cantidades medidas de cemento Portland y agua, compactada a alta densidad. Puede ser definido en forma más amplia como el material producto de mezclar, compactar y curar la conjunción de suelo –agregado, cemento Portland y otros ingredientes, incluyendo puzolanas y agua, para formar un material endurecido con específicas propiedades requeridas en ingeniería de construcción.



2.2.2 ANTECEDENTES DEL USO DE SUELO-CEMENTO La primera referencia del uso del suelo como material de construcción data de la época de Aníbal, durante la segunda Guerra Púnica, en la edificación de torres de observación para vigías Estas torres fueron encontradas en sus sitios de emplazamiento unos 300 años después de construidas. Observadores de las últimas décadas han certificado la existencia de estas estructuras de suelo después de 20 siglos. Desde hace unos 10.000 años, el hombre ha utilizado el suelo en la construcción de fortificaciones, templos y viviendas. Después obtuvo materiales como el adobe, que ha jugado un papel importante en la dinámica del proceso constructivo además de hacer posible la cimentación de estructuras de gran tamaño. Unos 25 años A.C. , los romanos dieron una trascendental contribución al desarrollo de la construcción con la invención del concreto y del mortero de cemento. No se tiene referencia de avances importantes en la tecnología de la construcción
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hasta el siglo XVIII, época en la que se establecen industrias para la fabricación de bloques de arcilla. La construcción en gran escala y las exigencias de normas planteadas a dicho proceso, obliga a la necesidad de recurrir a técnicas y métodos s científicos en el análisis, para determinar con precisión el comportamiento de éste material. Como consecuencia de tal necesidad se realizan análisis racionales de las materias primas, se toman medidas exactas de las temperaturas de los hornos y se formulan normativas para controlar la calidad de los ladrillos. Así, la evolución se extiende hasta la propia invención de la maquinaria empleada en el proceso de fabricación que va desde la molienda de la arcilla hasta el corte de piezas que van a los Hornos. Bajo esta revolución tecnológica nace y se patenta la elaboración de bloques de concreto Se sabe que durante el año 1797 el arquitecto François Coiteaux diseñó diversos procedimientos para la estabilización del suelo, buscando aumentar su resistencia y mejorar su aplicación en el proceso constructivo. 2 Durante la primera mitad del siglo XX el uso del suelo como material de construcción es desplazado por el empleo de materiales industriales tales como el acero, el cemento y el concreto armado. Sin embargo, la crisis ecológica, energética y económica a nivel mundial, ha generado el resurgimiento de materiales y métodos alternativos que ofrecen mayores posibilidades de ahorros económicos y protección del medio ambiente. Uno de estos métodos alternativos, se fundamenta en el uso del suelo-cemento como material de construcción.



APLICACIONES PAVIMENTOS El suelo-cemento tiene su aplicación más importante como sub-base y base de pavimentos de concreto. Se emplea especialmente en infraestructuras rurales y en superficies destinadas a usos rústicos. El uso del suelo-cemento en los EEUU registra estadísticas relevantes. Desde 1930, hasta la fecha actual se ha empleado dicho material en
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construcciones de pavimento que pueden asimilarse a una superficie equivalente de 161000 Km. de longitud por 7 metros de ancho. El suelo-cemento se introduce en Venezuela en el año 1963. Entonces se utilizó como material para la construcción de sub-Bases de carreteras, en el tramo que une las poblaciones de Biruaca y Achaguas (Edo. Apure). Posteriormente se emplea en muchas obras de gran envergadura: Aeropuerto de la Chinita en Maracaibo (1969); autopista Valencia-Campo de Carabobo (1972),; Circunvalación Norte de Barquisimeto (1998); Patio de Manejo de Coque-SINCOR en el Criogénico de Oriente (2001); Aeropuerto Internacional de Maiquetía (1972),Autopista



PROTECCIÓN DE TALUDES La estabilización de taludes con suelo-cemento es un método ampliamente extendido en virtud de los buenos resultados que se obtienen con su uso. Entre las bondades que ofrece dicho método destaca el logro de altos índices de resistencia y reducción de permeabilidad, en comparación con los obtenidos en métodos convencionales. El proyecto de mayor envergadura mundial en protección de taludes con suelo-cemento fue realizado para estabilización de un estanque de 2835 Ha, utilizado para el enfriamiento de agua servida por una planta de energía nuclear, cerca de Houston, en el sur de Texas. Terminados en 1979, los terraplenes de 12 a 15 m de altura fueron diseñados para soportar la acción de un oleaje de una altura de 4,6 m provocado por vientos huracanados de hasta 250 km/h.



REVESTIMIENTOS El suelo--cemento se ha utilizado por más de 30 años como un material de revestimiento de baja permeabilidad. Durante la década de 1980 fueron revestidos con suelo--cemento estanques de hasta una hectárea, en el sur de California, con espesores de 10 a 15 cm.
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La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos ha patrocinado ensayos de laboratorio para evaluar la compatibilidad de un número de materiales de revestimientos expuestos a la acción de varios desechos. Los ensayos indicaron que después de un año de exposición a las filtraciones de desechos sólidos, el suelo- cemento había endurecido apreciablemente y podían cortarse cilindros como en el concreto de cemento Portland. También disminuyó su permeabilidad durante el período de ensayo. El suelo-cemento fue también expuesto a varios desechos peligrosos que incluían pesticidas, tóxicos farmacéuticos, caucho y plásticos. Los resultados indican que a pesar de la acción de estos desechos peligrosos, no se han producido filtraciones en el suelo-cemento en los dos años y medio del ensayo. Después de 625 días de estar expuesto a la acción de estos desechos, la resistencia a la compresión del suelo cemento excedía a la obtenida en muestras que no habían sido sometidas a esa acción. El suelo-cemento no fue expuesto a la acción de desechos ácidos. Su comportamiento fue registrado como regular al ser sometido a la acción de barros plásticos de petróleo, lo cual estaría indicando la necesidad de hacer ensayos previos, antes de someterlos a acciones de este tipo. Se infiere entonces la conveniencia de usar suelo-cemento para revestimiento de superficies sometidas a la acción de desechos peligrosos y agentes que en general sugieren la necesidad de una máxima protección contra filtraciones .Un ensayo demostrativo de la efectividad del suelo-cemento fue realizado en 1983,cerca de Apalachin, New York. Al efecto se colocó una sección de polietileno de alta densidad entre dos capas de suelo-cemento de 15 cm de espesor cada una. Después que la capa superior de suelo-cemento fue compactada, la inspección de la membrana mostró que no había sufrido daños, aun considerando que el suelo empleado en la capa inferior tenía partículas de hasta 19 mm.
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ESTABILIZACIÓN DE FUNDACIONES El suelo-cemento ha sido usado como relleno masivo para constituir fundaciones resistentes y de soporte uniforme bajo grandes estructuras. Se empleó en lugar de pilotes o cajones de fundación para un edificio de 38 pisos terminado en 1980, en Tampa, Florida.  Además de proveer el soporte necesario a la fundación del edificio facilitó las operaciones necesarias para la colocación de los encofrados. En la represa de Chochiti, situada en el centro norte del Estado de Nuevo México, una hondonada de 10,7 m de profundidad con esquistos arenosos de baja resistencia ubicada debajo de los conductos de descarga a construir, fue reemplazada por 44 100 m3 de suelo-cemento. Con la colocación de este masivo volumen de suelo cemento se reemplazó un material poco resistente por otro de propiedades físicas similares a las de los esquistos arenosos circundantes, minimizando el riesgo de asentamientos diferenciales a lo largo de los conductos de descarga. La resistencia a la compresión del suelo-cemento a los 28 días fue de 7 MPa, similar a la de los esquistos arenosos. En la Universidad Central de Venezuela se han hecho investigaciones sobre el comportamiento del suelo-cemento en la construcción de placas de fundación para viviendas de bajo costo Según los resultados de esta investigación, se considera que las placas de fundación de suelo-cemento, cumplen con las exigencias de carga impuestas por una vivienda unifamiliar rural, logrando transmitir los esfuerzos de una manera adecuada a una profundidad de 25 cm. Desde el punto de vista económico ésta alternativa presenta menores costos que las variantes de fundación usadas tradicionalmente: una placa de fundación maciza en concreto armado de 20 cm de espesor.
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OTRAS



APLICACIONES



DEL



SUELO-CEMENTO



EN



LA



CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS Tierra compactada es otro nombre con el cual se suele referir al suelocemento empleado en la construcción de paredes de edificios para viviendas. Las paredes de tierra compactada se construyen colocando suelo-cemento humedecido en encofrados comúnmente hechos con tablas separadas del espesor de la pared por grampas o separadores especiales. El suelo-cemento es colocado dentro del cofre y compactado en capas horizontales de 10 a 15 cm de espesor. Una vez removido el encofrado, el suelo-cemento puede ser pintado o estucado. El suelo-cemento compactado tiene excelentes condiciones de aislamiento térmico. El contenido de cemento será fijado en cada caso con los ensayos correspondientes. En Venezuela se introdujo un sistema de construcción conocido como tapia, similar al descrito en el párrafo anterior. Sin embargo este sistema sólo utiliza tierra como material de construcción. Fue introducido en el país en tiempos de la colonia, extendiéndose principalmente en la región andina. Edificaciones eclesiásticas y gubernamentales llegaron a ser construidas con este sistema.4 En la zona andina todavía se usa la tapia como sistema constructivo. Cada vez son más los cafés y posadas que ofrecen lo tradicional como atractivo principal para captar la atención del visitante. Las experiencias más representativas son las de Los Aleros y La Venezuela de Antier donde se han levantado caseríos completos de Puro ladrillo suelo cemento.



MAMPOSTERÍA Como mampostería se entiende la elaboración de estructuras mediante la disposición ordenada de unidades de construcción (bloque, ladrillo), cuyo peso y tamaño depende del sistema de albañilería que se vaya a emplear (manual, equipo mecánico, equipo motorizado, etc.). Según el tipo de junta, la mampostería puede ser: al tope, cuando no tiene ningún elemento de unión
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en las juntas entre las unidades; y pegada, cuando existe una capa de mortero en las superficies o puntos de contacto entre las unidades, o sea en las juntas. Desde el punto de vista de su configuración funcional, la mampostería puede ser: estructural, cuando los muros que conforma deben soportar tanto su propio peso como las cargas horizontales y verticales actuantes sobre sus planos; y no estructural, cuando los muros deben soportar tan solo su propio peso y servir como división entre dos espacios.  Ambos tipos de mampostería se pueden elaborar con unidades perforadas verticalmente (bloques) o macizas (ladrillos). Los principios de fabricación, calidad, construcción y desempeño, se aplican de igual manera para ambos. Sin embargo, en el presente documento, las unidades de mampostería a las que se hace referencia, a no ser que se indique lo contrario, serán unidades perforadas verticalmente (bloques).



COMPONENTES DE LA MAMPOSTERÍA El bloque o unidad de mampostería de perforación vertical es un elemento prefabricado, con forma de prisma recto y con una o más perforaciones verticales que superan el 25% de su área bruta. Se utiliza para elaborar mamposterías (por lo general muros), y es responsable, en muy buena medida, de las características mecánicas y estéticas de éstas. El bloque es la unidad por excelencia para la construcción de mamposterías estructurales, debido a la posibilidad de reforzar el muro en ambos sentidos de su plano, colocando barras en las celdas que conforman las perforaciones, alambres en sus juntas o barras en vigas horizontales generadas con bloques de tabiques recortados. Estas unidades se caracterizan por tener dimensiones y pesos variables debiendo ser a la vez manejables, permitiendo el adecuado montaje durante el proceso constructivo.
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Partes de un bloque a cada parte del bloque se le ha dado un nombre para propósitos de normalización y escritura de textos académicos, (Figuras 1 y Sin embargo, dichos nombres pueden diferir según el léxico que se utilice en cada lugar para la construcción. En el diseño de mezcla de suelo-cemento intervienen los siguientes componentes



El suelo: Debe ser seleccionado “in situ” para no incrementar los costos de la



elaboración de las unidades de mampostería. La composición y las propiedades mecánicas del suelo varían según su ubicación, por lo tanto es necesario hacer los siguientes estudios para seleccionar adecuadamente el material: 



Constitución del suelo







Ensayo de Granulometría







Ensayo de Sedimentación Límites de Atterberg







Pruebas de campo: olor, mordedura, brillo, tacto, lavado de manos ,color







·Prueba de sedimentación amplificada







El suelo debe contener un 10 % de arcilla aproximadamente para asegurar las propiedades cohesivas necesarias. Debe estar constituido por un esqueleto mineral (arena-gravillas) que asegure una acción eficiente del cemento. Ciertos componentes pueden tener una acción fisicoquímica perjudiciales sobre la acción del cemento, como por ejemplo las materias orgánicas, los sulfatos, los óxidos e hidróxidos metálicos
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El cemento Para mejorar las propiedades físicas de la tierra es necesario agregar un estabilizante que permita al suelo responder satisfactoriamente a las exigencias impuestas por la obra. Con este proceso se mejoran los enlaces existentes entre las partículas del suelo y se reducen la porosidad y permeabilidad del suelo. También mejoran las características mecánicas del material y reduce su sensibilidad a la acción del agua: crecimiento y contracción, reducción de las calidades de cohesión, rigidez y erosión. La presencia del cemento crea entre las partículas más gruesas de los suelos (arenas y limos) enlaces mecánicamente resistentes aun cuando el material se encuentre posteriormente en presencia de agua, de esta forma es como conserva las características aportadas por la compactación. Sin embargo una compactación o una granulometría inadecuada pueden volver totalmente ineficaz la adicción del cemento; la estabilización en este caso habrá sido totalmente inútil con la consiguiente degradación del material. El cemento utilizado es el tipo Portland I. Utilizar cementos de alta resistencia es contraindicado, debido a que estos son mas costosos y su empleo en la estabilización no representa mejoras considerables, además, en su gran mayoría son altamente sensibles a la acción del aire, dificultando su empleo. Los cementos con alto contenido secundario (cemento Portland de hierro, cemento de altos hornos, cementos metalúrgicos mixtos) son muy delicados en cuanto al curado se refiere. Los valores usuales del contenido de cemento vienen expresados en porcentajes de peso del suelo. Efectos del cemento sobre la mezcla



Resistencia a la compresión Las mejoras en la resistencia a la compresión pueden, dependiendo del suelo tratado, evolucionar de manera diferente según el contenido de cemento. Por ejemplo un aumento en la resistencia puede ser rápido con bajos contenidos de cemento, o puede ser proporcional al contenido del cemento ó que, para bajos contenidos de cemento, se presente disminución de la resistencia.
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Disminución de la resistencia en presencia del agua El principal propósito de la estabilización de la mezcla con el cemento es lograr una neutralización a la acción del agua. Esto es logrado si se obtienen una disminución de la resistencia mecánica aceptable, luego de sumergir el bloque en agua







Variaciones proporcionales en presencia de agua La estabilización con el cemento disminuye la contracción en el secado y el crecimiento por humedad de las unidades. Con tan solo un cinco por ciento de contenido de cemento se logra una contracción lineal inferior al uno por ciento; por lo tanto este efecto reduce los riesgos de fisuras que se producen en la unidad. Con un contenido superior a este no se logra una disminución sustancial a la contracción. Es por esta razón que los bloques de SueloCemento adquieren una buena resistencia a la acción de la alternancia cíclica del contenido de agua.



Erosión El uso del cemento como elemento estabilizante mejora la resistencia de la tierra a la erosión, la cual es producida por la acción de las lluvias. La erosión no se encuentra ligada directamente a la resistencia mecánica; un bloque de tierra resistente a la compresión puede desagregarse rápidamente o a la inversa. Un elemento estabilizado con cemento o no, resiste más a la acción de la lluvia cuando este contiene granos mas gruesos en su composición, es por esto que la granulometría representa un papel importante dentro de la estabilización frente a la acción de la lluvia.



Agua El agua es uno de los componentes más importantes ya que define la trabajabilidad y el grado de compactación de la mezcla. La cantidad de agua necesaria viene dada por el ensayo de compactación, en donde la humedad óptima es la indicada para obtener la mejor compactación posible. Este valor es variable para cada tipo de suelo, por eso es necesario
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realizar un estudio completo del suelo antes de elaborar los bloques. Se descartará en principio el agua con materia orgánica y que presente contenido salino, ya que provocaría eflorescencias inaceptables, las aguas ricas en sulfato pueden también ser desfavorables. El proceso de fabricación de bloques, se inicia con la elección del tipo de equipo de producción y del proceso de curado, almacenamiento y despacho, que sea adecuado en escala, tecnología y costos, al medio o al proyecto que se va a emprender. Dentro del proceso de fabricación de las unidades es importante tomar en cuenta que debido a la baja relación entre el suelo y el cemento, hay que garantizar que la mezcla sea homogénea, pues la eficiencia en esta etapa asegura la producción de hidratos. En caso de utilizar métodos automáticos de alimentación de mezcla en los moldes, hay que garantizar una distribución adecuada en los mismos debido a que una errónea e irregular distribución altera las propiedades de las unidades. Deben seleccionarse materiales (suelo y cemento) de buena calidad, limpios y con una granulometría adecuada, la cual viene indicada según las dimensiones de las unidades, resistencia y textura esperada. Es importante la elección del tipo de cemento a utilizar ya que éste en conjunto con el grado de compactación proporcionado, determina la resistencia de la unidad terminada. La dosificación de los materiales será determinante en las características del producto terminado, razón por la cual debe prepararse un diseño de mezcla con las proporciones adecuadas. El suelo y el cemento se introducen en una mezcladora, en cantidades calculadas, siguiendo una secuencia específica; después de esto se agrega un volumen calculado de agua, teniendo en cuenta la humedad que será incorporada por el suelo. La pigmentación se agrega, si es el caso, diluida en el volumen de agua calculado.
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2.3 Definición De Términos Básicos. a) Selección del suelo Método de sifonaje Se toma una probeta con agua, se agrega el suelo que pasa la malla N°10, se agita hasta que sea uniforme la suspensión; luego se deja en reposo y posteriormente se extrae el agua con el material en suspensión, Finalmente se verifica la estratificación del suelo y cálculo de porcentajes de arena, arcilla y limo.



Figura Nº 01: método de sifonaje



b) Extracción del suelo La tierra a emplear para la elaboración de suelo-cemento puede ser comprada en canteras y trasladarlo hasta la obra o planta de elaboración de piezas de suelo-cemento comprimido. o bien puede extraerse tierra del lugar donde se va a efectuar el moldeo, con el consiguiente ahorro en costes del material, traslado y descarga.
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 Al extraer tierra del lugar, es necesario desechar la primera capa vegetal y asegurarse de no extraer material orgánico. El límite de la profundidad de extracción estará dado por la densidad de rocas de gran tamaño y por el alcance de las herramientas y técnicas empleadas.



Cantera de suelo



c) Secado Especialmente si la tierra ha sido extraída del lugar y a profundidad considerable es posible que contenga un gran porcentaje de humedad. Con excesiva humedad resulta muy difícil realizar el tamizado, debido a la cohesión entre partículas; para lo cual es necesario esparcir la tierra uniformemente, con un espesor no mayor de 30 cm para que el aire y el sol penetren en la totalidad del volumen de tierra, sobre una superficie plana y seca, como, por ejemplo, una platea de hormigón. Cuanto más seco y más granular sea el suelo, la mezcla será más homogénea, favoreciendo así la estabilización



Secado del suelo
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d) Tamizado Con el objeto de eliminar partículas superiores a 5 mm, es recomendable pasar la tierra por una criba o tamiz. Esta tarea no sólo asegurará una eficiente compactación sino que promoverá el correcto uso y mantenimiento de los equipos mecánicos empleados. No obstante, el tamizado más corriente que se realiza en obra es en f orma manual. La observación sobre la cantidad de horas/hombre empleadas en esta tarea rutinaria alentó  A equipo de trabajo al desarrollo de una máquina trituradora terrones y tamizadora de tierra, de sencilla ejecución y manejo.



Tamizado de suelo seco



e) Determinación de la dosificación (Prueba de la Caja) La prueba de la caja es una guía para la proporción correcta de tierra cemento. Mide el encogimiento de tierra que no tiene estabilizador. La caja debe tener estas medidas interiores: 60 x 4 x 4 cm, ver figura Nº 0 2. 



Aceite o engrase cuidadosamente el interior de la caja.







Llene muy bien la caja con tierra húmeda (previamente colada). La tierra debe ser bien humedecida para empacarse bien en la caja, pero no debe ser lodosa.







Apisone especialmente en las esquinas.







Aplane la caja con una paleta.
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Ponga la caja en el sol durante tres días o en la sombra durante siete días. Protegida de la lluvia.







Mida el encogimiento empujando la tierra hacia uno de los extremos de la caja.



Figura Nº 02: caja de madera El encogimiento de la tierra en la caja, nos determina la proporción de cemento tierra, para la mezcla que se utilizará en la producción de los bloques comprimidos. El cuadro Nº 01, muestra el resultado de diferentes pruebas que se han realizado, los mismos que ya son definitivos para su utilización.



Cuadro Nº 01: Resultados de prueba de la caja f) Mesclado de componentes en seco 



Se mezcla cuidadosamente la tierra con el cemento (de acuerdo a las dosificaciones calculadas, en función a la cantera).



Adicionado de agua a la mescla. (Método tanteo) 



Agregue agua con una regadera sin que se hagan charcos.







Revuelva otra vez cuidadosamente con una pala.







Que la cantidad de agua que usted pone sea menos de lo que parezca ser suficiente.
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La cantidad correcta de agua se verifica apretando un puñado de la mezcla. Si está suficientemente húmeda, conservara la forma en la que se apriete, si se deja caer en una superficie dura de una altura de más o menos 1.5 m, debe quebrarse en pequeños pedazos.







La mezcla estará demasiado húmeda si el agua escurre fuera de la tapa de la maquina cuando se están prensando los bloques.







La mezcla debe ser usada dentro del término de una hora después de que se ha agregado el agua.



Calculo de la cantidad de agua con (Ensayo de proctor modificado) El ensayo de proctor modificado se realiza para saber la óptima humedad de compactación que presenta el suelo. Para realizar el ensayo primero se debe de ubicar a la muestra de suelo que tengamos en alguna de las 3 posibles tipos de ensayos de proctor, cuya tabla para clasificación se presenta a continuación METODO molde de trabajo emplear material que pasa



A 4"



B 4"



C 6"



malla N°4



Malla 3/8"



malla 3/4"



Si malla N°4 Si malla 3/8" Si malla N°4 retiene mas de retiene más de Retiene 20% o 20% y malla 20% y malla de menos 3/8" retire 20% 3/4" menos de o menos 30%



condición



Dependiendo del tipo de muestra que se tenga, se escoge uno de los ensayos PROCTOR ENERGÍA DE COMPACTACIÓN



A



NORMAL O ESTANDAR 600KN-M/M3 12400PIE-LBF/PIE3 B



C



A



MODIFICADO 2700KN-M/M3 56000PIE-LBF/PIE3 B



PESO DEL PISTON



2.5Kg



4.5Kg



ALTURA DE CAIDA



305mm



457mm



NUMERO DE CAPAS



3



5



NUMERO DE GOLPES POR CAPA



25
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Para nuestro caso la muestra no encajó en ninguno de los casos para lo que se trató de trabajar con el tipo C, por ser el que más se acercaba al de nuestra muestra los detalles están en el cuaderno de laboratorio. El ensayo se realizó solamente con la muestra 1 obteniendo los siguientes datos para el ensayo Humedad del primer punto 1.06% Peso específico compactado seco del primer punto2.099g/cm3 Humedad del segundo punto 3.07% Peso específico compactado seco del segundo punto 2.150g/cm3 Humedad del tercer punto 5.3% Peso específico compactado seco del tercer punto 2.045g/cm3 Se obtiene la siguiente curva



De donde obtiene que el óptimo contenido de humedad es 5%



g) Compactación y moldeo Mediante la operación de compactación, la mezcla suelta se comprime hasta un cierto límite, disminuyendo su volumen inicial y transformándose en una masa más compacta y con un mínimo de vacíos. Existen dos maneras de realizar la compactación, ya se trate de moldes manuales o máquinas moldeadoras.
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Moldeado de ladrillo



h) Acopio y curado Para asegurar el fraguado eficiente de los ladrillos, éstos deben será almacenados con una adecuada protección frente al sol y la lluvia.  Al igual que las piezas moldeada en cemento hormigón, durante las primeras 24 horas de fabricación de los ladrillos debe controlarse que no se produzcan pérdidas bruscas de humedad. Ello se logra cubriendo la producción del día de la siguiente manera: Se coloca un manto de polietileno de modo tal que se asegure que no se va a producir infiltración de aire por los bordes, apoyando ladrillos secos en el perímetro  AI día siguiente se trasladan los ladrillos a la pila de estiba, re comendándose humedecer éstos con una regadera y volver a tapar con polietileno. Es conveniente mantener el riego hasta los 8 días de edad, formando con polietileno u a cámara de curado.



 Acopio y Curado
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i) Transporte. Los ladrillos podrán ser empleados en construcción a partir de los 21 días de fabricación. Al término de ese tiempo habrán alcanzado una resistencia muy cercana a la máxima. Una vez que ha transcurrido el periodo total de curado, esto es, a los 21 días de edad, los ladrillos estarán en condiciones de poder ser estibados a la intemperie. y transportados a obra.



 j) Características que cumple para ser una unidad de albañilería. Norma e. 070 RNE. 



Se denomina ladrillo a aquella unidad cuyas dimensiones permitan que pueda ser manipulada con una sola mano; y bloque, a aquella que requiera de ambas manos para su manipulación.







Las unidades de albañilería pueden tener como materia prima a la arcilla, sílice-cal o al concreto.







Estas unidades pueden ser sólidas, huecas, tubulares o alveolares y pueden ser fabricadas de manera artesanal o industrial.







Las unidades de albañilería de concreto serán utilizadas después de lograr su resistencia especificada.







Usos del ladrillo de suelo cemento en la construcción de viviendas .
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k) Limitaciones para su uso de la unidad de albañilería para usos estructurales



Nuestro ladrillo suelo cemento se encuentra en el tipo alveolar cumple tanto para zonas sísmicas 2, 3 y zonas sísmicas 1, con celdas totalmente llenadas con grout. (Lechada de cemento con confitillo)



l) Compresión de Unidades La resistencia promedio a compresión es de



99.5 kg/cm2, con una



dispersión en los resultados de 10%, con lo que la resistencia promedio es mayor que la resistencia a compresión mínima de 12 kg/cm2 exigida por la Norma de Adobe E.080 y superior a 50 kg/cm2 valor para ladrillos tipo I en la Norma de Albañilería E.070.
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Nuestros ladrillos suelo cemento se encuentran la clase III



m) Absorción y densidad Se realizó la prueba de absorción, teniendo como resultado una absorción de 12.3% en promedio sobre las 5 unidades. Podemos ver que la absorción es menor al 22%, el cual es el valor máximo para los ladrillos de arcilla cocida de la Norma E.070. De los valores se aprecia que el curado parcial por 3 días es el apropiado para el tipo de unidades ensayado.



n) Algunos procesos constructivos.



Asentado de las primeras hiladas de ladrillo
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CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES



MARINO E. RAMIREZ SANTILLAN



 44



3.1. Hipótesis General La mescla de arena, arcilla cemento comprimido permiten obtener ladrillos ecológicos con una resistencia adecuada para la albañilería.



3.2. Hipótesis secundaria Se someterá a los ladrillos ecológicos a pruebas para que pueda cumplir con la Norma E. 070 del RNE.



3.3. Variables. Variable Dependiente 



Variación de dimensiones



  Resistencia







  Alabeo







Variable Independiente. 



Dosificación de cemento, arena y arcilla



3.2.1 materiales de arena, arcilla y cemento Arena La arena es un conjunto de partículas de rocas disgregadas. En geología se denomina arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño varía entre 0,063 y 2 milímetros (mm). Una partícula individual dentro de este rango es llamada «grano de arena». Una roca consolidada y compuesta por estas partículas se denomina arenisca (opsamita). Las partículas por debajo de los 0,063 mm y hasta 0,004 mm se denominan limo, y por arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava.



Arcilla La arcilla es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados, procedentes de la descomposición de rocas que contienen feldespato, como el granito. Presenta diversas coloraciones según las impurezas que contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura.
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Cemento El cemento es un aglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas es llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plástica que fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigón (en España, parte de Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en México, Centro América y parte de Suramérica). Su uso está muy generalizado en construcción e ingeniería civil. 3.2.2 ladrillos ecológico Variable



Definición



materiales



La



de



arena



arena, conjunto



arcilla cemento



Dimensiones es



Indicadores



un  Ancho=0.12 cm Porcentaje de  Altura=0.08 cm



y partículas de rocas Largo= 0.24cm disgregadas.



que



de



vivienda



manifiestan



con



ladrillos



satisfacción



ecológicos



ladrillo ecológico Fabricados



con 0.24 x 0.12 x



ecológicos



arena,arcilla,cemento 0.08 cm (l x a x alt)



.
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de familias de un módulo



con



ladrillos



Instrumento



el
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CAPÍTULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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4.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 4.1.2 Tipo de Investigación El tipo de mi investigación es aplicada. X____________Y O Donde: X= arena y cemento. Y = ladrillos ecológico. O = población



4.1.2 NIVEL DE INVESTIGACIÓN La investigación que se va realzar es una investigación experimental porque queremos comprobar si el uso arena, arcilla y cemento ecológicos podrá reducir la contaminación del medio ambiente



4.2 METODO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACION 4.2.1 Método de la Investigación El método que se utilizara es el método cuantitativo porque la investigación se desarrollara mediante experimentos y encuestas.



4.2.2 Diseño de la Investigación El



presente proyecto de tesis será experimental porque se determinara la



dosificación óptima de arena, arcilla, cemento y con un contenido óptimo de agua para el prensado final del ladrillo.



4.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 4.3.1  Población estará conformada por el espacio geográfico o de la localidad de Cajamarca



4.3.2 Muestra está conformada por la arena arcilla cemento de la localidad de Cajamarca en la cual ha sido determinada por criterio del investigador. material



cantidad



 Arena



70%



 Arcilla



20%



Cemento



10%
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4.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 4.4.1 TÉCNICA. 4.4.2 INSTRUMENTOS. 4.4.3 FUENTES.



INDICADORES INDICE Ladrillos curados Con hornos



Ladrillos ecológicos Suelo cemento



FUENTE



TECNICA



INSTRUMENTO



 Aplicado a gran



Resistencia



Resistencia
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Numero de 100 personas de Cajamarca Aplicación en vivienda zona urbana



Encuetas



Cuestionario



Encuetas



Cuestionario
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CAPÍTULO V: ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO
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5.1. Recursos: (Humanos, Materiales) RECURSOS HUMANOS



  ASESOR







MATERIALES 



UN MILLAR DE PAPEL A4-75g.







01 INVESTIGADOR







UNA LAPTOP.







2 ASISTENTES.







UNA IMPRESORA



5.2 PRESUPUESTO ELABORACIÓN DE TESIS CANT



DESCRIPCION



P.UNIT



TOTAL



01



Un millar de papel A4 75g



24,00



24.00



02



Cartucho de tinta negra



50.00



100.00



01



Impresora



150.00



150.00



01



Laptop



1500.00



1500.00



02



Asistentes



300.00



600.00



01



Asesor



2000.00



2000.00



TOTAL



4374.00



SON TOTAL CUATRO MIL TRECIENTOS SETENTA Y CUATRO 00/100 NUEVOS SOLES
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DE UN LADRILLO PARTIDA



FABRICACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS



JORNADA RENDIMEINTO



8 1200



ID



0.69



COSTO UNIT.



h/DIA Ld/DIA



DESCRIPCION DE RECURSO



1



Unidad Cuadrilla



MANO DE OBRA



Cantidad



Precio S/.



Parcial S/.



1.01



OPERADOR DE LA PRENSA



hh



1



0.01



5



0.03



1.02



PEON MESCLADO DEL MATERIAL



hh



1



0.01



3.5



0.02



1.03



PEON TRANSPORTE DEL LADRILLO AL SECADO



hh



1



0.01



3.5



0.02



0.08



2 2.01 2.02 2.03 2.04



Unidad Cuadrilla Kg Kg Kg Lt



MATERIALES



ARCILLA ARENA CEMENTO AGUA



Cantidad 0.2 0.3 0.09 0.05



Precio S/. 1 0.5 1.5 0.5



Parcial S/. 0.2 0.15 0.1 0.025



0.51



4 4.01 4.02 4.03



Unidad %MO h/m h/m



EQUIPOS



HERRAMIENTAS MANUALES MAQUINA PRENSADORA TRITURADORA DE TIERRA



Cuadrilla



Cantidad 0 0



5 0.01 0.01



Precio S/. Parcial S/. 0.08 0.00 5 0.05 5 0.05



0.10



RESUMEN



Costo Unit



0.69



Utilidad (10%)



0.07



Gastos Generales



0.07



Costo Total



0.83



COSTO POR UND. DE LADRILLO
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5.3. Cronograma de Actividades. Diagrama de Gantt CRONOGRAMA INICIO



10 SEMANAS TERMINO



SEMANAS  ACTIVIDADES 01



Elección del tema.



02



Delimitar el problema.



03



Bosquejo tentativo.



04



Recopilación de información.



05



Preparación de fichas o apuntes.



06



Organización y clasificación de datos.



07



Análisis de la información.



08



Redacción.



09



Presentación.
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8



9
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