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RESUMEN

Se tuvo como problema: ¢De qué manera incide la utilizacion del rastrojo de maiz
en la fabricacion de ladrillos artesanales para muros no portantes?, su objetivo fue:
Evaluar la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no portantes, la hipotesis general: La utilizacion del rastrojo de
maiz incide significativamente en la fabricacion de ladrillos artesanales para muros no
portantes. El estudio realizado utilizé un enfoque aplicado del método cientifico, con un
disefio cuasi-experimental de tipo explicativo. La poblacion de estudio consistié en 50
unidades de ladrillos con rastrojo de maiz. Estos detalles metodoldgicos son relevantes
para comprender la naturaleza y alcance de la investigacion realizada. La evaluacion de
la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en la fabricacion de ladrillos artesanales
para muros no portantes da como resultado que se tiene una incidencia significativa en la
resistencia a la compresion, peso especifico y absorcion de la unidad de ladrillo, siendo
el porcentaje de adicién éptimo el 5% en funcién del peso del ladrillo, sin embargo, no
se ha encontrado una incidencia significativa para la resistencia a la flexion, asi como, el

alabeo tampoco ha sido afectado.

Palabras claves: rastrojo, maiz, ladrillos artesanales, muros no portantes.
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ABSTRACT

The problem addressed was: How does the use of corn stalks impact the
production of handmade bricks for non-load-bearing walls? The objective was: To
evaluate the impact of utilizing corn stalks in the production of handmade bricks for non-
load-bearing walls. The general hypothesis: The utilization of corn stalks significantly
affects the production of handmade bricks for non-load-bearing walls. The study
employed an applied approach of the scientific method, using a quasi-experimental design
with an explanatory nature. The study population consisted of 50 units of bricks made
with corn stalks. These methodological details are relevant to understanding the nature
and scope of the conducted research. The evaluation of the incidence of the use of corn
stubble in the manufacture of artisanal bricks for non-load-bearing walls results in a
significant incidence in the resistance to compression, specific weight and absorption of
the brick unit, being the Optimum addition percentage 5% based on the weight of the
brick, however, no significant incidence has been found for the resistance to flexion, nor

has warping been affected.

Keywords: stubble, corn, handmade bricks, non-load-bearing walls.
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INTRODUCCION

El uso predominante de ladrillos en la construccion de viviendas se debe a sus
cualidades de resistencia, capacidad sismorresistente y calidad de acabados. Es en ese
sentido es que la presente investigacion buscé investigar respecto a un nuevo componente
orgénico como fue el RM, como aditivo para ladrillos artesanales, ya que estos ladrillos,
son los més utilizados por la poblacion, a pesar que no cuentan en su fabricacion con
estandares de calidad. Por ello, se tuvo el objetivo de evaluar la incidencia de la utilizacién
del RM en la fabricacion de ladrillos artesanales para muros no portantes, utilizandose el
método cientifico para tal proceso y un disefio experimental a fin de verificar el
cumplimiento de las normativas nacionales de construccion (NTP 331.017 y la Norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones). De esta manera, se pretendid
aprovechar el RM, que generalmente se desperdicia tras la cosecha en la region Junin, y

brindar una alternativa sostenible a la comunidad ingenieril.

En ese sentido, se han llevado a laboratorio 50 unidades de ladrillos con RM.

Se organizo el contenido de la siguiente manera:

- El primer capitulo aborda el problema, su fundamentacion, justificacion,
delimitaciones y limitaciones de la investigacion, asi como los objetivos perseguidos.
- El segundo capitulo esta dedicado al marco teorico, incluyendo los antecedentes de
la investigacion, el marco conceptual y la definicion de los términos mas relevantes,

ademas de establecer las hipétesis.
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El tercer capitulo abarca la metodologia, detallando la determinacion de la poblacion
y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, y el proceso de analisis
de los resultados.

El cuarto capitulo presenta los resultados obtenidos a partir de la investigacion, en
relacion con los objetivos planteados.

El quinto capitulo se centra en la discusion de los resultados obtenidos,
comparandolos con los hallazgos de otros investigadores.

Se formulan las conclusiones.

Se adjuntan las recomendaciones.

Se presentan los anexos.

16



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

La demanda de ladrillos ha crecido notablemente en América Latina, con especial
énfasis en paises como Perd, debido al auge urbano y la expansién de la industria de la
construccion (Jara et al., 2019). No obstante, este incremento en la produccion ha tenido
efectos adversos en el medio ambiente y las comunidades locales. La extraccion intensiva
de arcilla necesaria para fabricar ladrillos ha provocado deforestacion y erosion del suelo
en varias regiones (Giesen & Garcia, 2019). Ademaés, la coccion de ladrillos en hornos
tradicionales emite grandes cantidades de didxido de carbono (CO2), lo que contribuye

al cambio climatico (Mejia & Romero, 2021).

En la region de Junin, Perd, el aumento en la produccion de ladrillos ha intensificado
los problemas ambientales y sociales. La sobreexplotacion de recursos naturales y la
generacion de residuos de construccion y demolicion han impactado negativamente en el
entorno local (Jara et al., 2019). Es fundamental implementar medidas que aborden esta

situacion y promuevan alternativas mas sostenibles.
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La adopcion de materiales biocompatibles en la fabricacion de ladrillos se presenta
como una solucioén viable y sostenible. Investigaciones han demostrado que materiales
como adobe, bambu y bloques de tierra comprimida son opciones mas ecoldgicas
comparadas con los ladrillos convencionales (Giesen & Garcia, 2019). Estos materiales
son renovables, econdmicos y generan menos emisiones de carbono durante su
produccion. Ademas, su uso fomenta el empleo local y fortalece la economia de las
comunidades (Mejia & Romero, 2021).

En Junin, el déficit habitacional y la alta demanda de viviendas son una realidad. La
construccion de viviendas se ha vuelto esencial para satisfacer las necesidades de la
poblacion (El Peruano, 2021). Sin embargo, es crucial que el crecimiento urbano y la
expansion de la industria de la construccion no se realicen a costa del medio ambiente y
la calidad de vida de las comunidades.

En este contexto, la adopcion de materiales biocompatibles en la fabricacion de
ladrillos puede ser una solucion viable para la construccion de viviendas sostenibles en la
region. Estos materiales no solo reducirian el impacto ambiental, sino que también
mejorarian la calidad de las viviendas existentes, ayudando a mitigar parte del déficit
habitacional en términos de calidad de las viviendas.

Es necesario fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias innovadoras que
permitan la produccidon de ladrillos biocompatibles de alta calidad y a precios accesibles.
Esto requerira la colaboracion entre el sector publico, el sector privado y las instituciones
académicas para impulsar la implementacion de estas soluciones en la region de Junin.

La siguiente tabla ilustra estos puntos:
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Tabla 1: Viviendas particulares en el Perd segin departamento (2007-2017)

Departamento Censo 2007 Censo 2017
Total 7 566 142 10 102 849
Amazonas 112 680 138 806
Ancash 314221 412 339
Apurimac 148 069 181 374
Arequipa 34363 565799
Ayacucho 22283 277 528
Cajamarca 412 375 503 426
Prov. Const. del Callao 212 608 281 882
Cusco 358 498 444 986
Huancavelica 156 819 175192
Huénuco 226 367 263 565
lea 197 493 297 B4T7
Junin 38571 439270
La Libertad 416 064 549 365
Lambayeque 268 235 353973
Lima 2123751 2969 869
Loreto 183 634 221008
Madre de Dios 30201 51498
Moquegua 57 549 82 308
Pasco 77677 93 982
Piura 408 419 558 102
Puno 498 658 605 503
San Martin 191 032 258 005
Tacna 99 665 150 915
Tumbes 55348 80439
Ucayali 101 746 145 B68
Provincia de Lima 1/ 1854 950 2607 336
Regidn Lima 2/ 268 801 J62 533

Fuente: INEI - Censos afio 2007 y afio 2017.

El uso predominante de ladrillos en la construccion de viviendas en la region de Junin

se debe a sus propiedades de resistencia, capacidad para soportar cargas y caracteristicas

sismorresistentes, asi como a la calidad de los acabados que proporciona (EI Peruano,
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2021). Estas caracteristicas hacen que los ladrillos sean una opcién popular y confiable
para la construccion de viviendas en la region.

Es importante tener en cuenta que, si bien los ladrillos convencionales son
ampliamente utilizados, también es necesario considerar alternativas mas sostenibles y
biocompatibles en la fabricacion de ladrillos. Estas alternativas pueden brindar los
mismos beneficios en términos de resistencia y sismorresistencia, al tiempo que reducen
los impactos ambientales asociados con la produccion convencional de ladrillos.

La creciente demanda de viviendas en la region de Junin, como se refleja en el
incremento de 90,699 viviendas en un periodo de 10 afios, subraya la necesidad de buscar
soluciones constructivas que sean tanto resilientes como sostenibles. Esto implica
considerar el uso de materiales biocompatibles, como los mencionados anteriormente,
que puedan cumplir con los requisitos de resistencia y calidad de los acabados, al tiempo
que minimizan el impacto en el medio ambiente. Esta situacion se puede comprobar en

la figura a continuacion:
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Figura 1. Viviendas segin material predominante (2007 — 2017).
Tomada de “Peru: Perfil Sociodemografico”, por INEIL. 2017, p. 298.

El cultivo de maiz amilaceo en la region de Junin es una actividad agricola de gran
relevancia, con los agricultores de la sierra central siendo los principales productores de
este maiz a nivel nacional, contribuyendo con un notable 9.2% de la produccion agricola
total.

Este tipo de maiz se destina principalmente al autoconsumo de los habitantes de la
region. Diversos productos derivados del maiz, como el choclo, la cancha, el mote, la
harina precocida, el pan y las bebidas, son fundamentales en la dieta de la comunidad.
Estos alimentos se consumen tanto en su forma natural como procesada, proporcionando

nutrientes esenciales y una importante fuente de energia para la poblacion local.
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No obstante, durante la siembra y la cosecha del maiz, se genera una considerable
cantidad de rastrojo, que son los residuos que quedan después de la cosecha. Este RM, en
muchas ocasiones, se desecha o se quema, lo cual puede tener efectos negativos sobre el
medio ambiente y la salud.

Es importante sefialar que existen précticas sostenibles para manejar adecuadamente
el RM, mediante técnicas agricolas que fomentan su reutilizacion. Por ejemplo, el RM
puede emplearse como material orgnico para compostaje, alimentacién animal o incluso
como fuente de energia renovable a través de la produccion de biogas.

Esta investigacion tiene como objetivo aprovechar el rastrojo, un subproducto
disponible tras la cosecha del maiz, utilizandolo como fibra en la fabricacion de ladrillos
0 unidades de albafiileria para muros no portantes. La meta es garantizar que estos
ladrillos cumplan con los estandares establecidos en la Norma Técnica E.070 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, permitiendo su uso como una alternativa viable
en la construccién en nuestra ciudad. A través de esta investigacion, buscamos promover
la reutilizacion de materiales orgéanicos y contribuir al desarrollo de practicas mas

sostenibles en el sector de la construccion.
1.2. Delimitaciones

1.2.1. Espacial
La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Huancayo, de la

provincia de Huancayo, de la regién Junin.
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Figura 2. Delimitacion espacial
Tomada de https://www.deperu.com/calendario/871/creacion-politica-de-la-provincia-de-
huancayo

1.2.2. Temporal
La realizacion de toda la investigacion se realizo entre julio hasta el
mes de junio de 2023.
1.2.3. Econdmica
El investigador fue quien financio integramente la realizacion de la

presente investigacion.
1.3. Formulacion y sistematizacién del problema

1.3.1. Problema general
¢De qué manera incide la utilizacion del rastrojo de maiz en la fabricacion

de ladrillos artesanales para muros no portantes?

23



1.3.2.

Problemas especificos

¢Cual es la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en las
propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales?

¢Cudl es la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en las

propiedades fisicas de los ladrillos artesanales?

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Social

Se justificd practicamente ya que como refiere Bernal (2010),
como sefiala Bernal (2010), la justificacion practica ofrece soluciones o
estrategias para abordar el problema. Este tipo de justificacion debe
detallar las variables (sociedad, barrio, pais, medio ambiente) que se
beneficiarian si se implementan las estrategias de solucidn propuestas en
el estudio.

En este contexto, la investigacion se orientd a mejorar la resistencia
de muros no portantes en el distrito de Huancayo utilizando ladrillos
artesanales fabricados con rastrojo de maiz. El objetivo fue obtener muros
no portantes mas econémicos, con un desempefio adecuado y la calidad
necesaria.

Tedrica

La justificacion tedrica se dio, ya que este tipo de justificacion en
una investigacion se centra en la importancia del estudio para la teoria y la
literatura existente. Segun Bernal (2010), la justificacidon es la seccion
donde se fundamenta, argumenta y presenta las razones del porqué y para
qué de la investigacion, es decir, justificar una investigacion implica

24



1.4.3.

exponer los motivos por los cuales es necesaria y relevante para el campo
de conocimiento al que pertenece.

En este contexto, la investigacion aport6 informacion teérica local
relacionada con la mejora de la resistencia de muros no portantes en el
distrito de Huancayo, utilizando ladrillos artesanales fabricados con RM
procedente de las cosechas locales.

Metodoldgica

La justificacion metodolégica de este estudio radica en que el
método utilizado en la investigacion es un aporte en si mismo,
independientemente de los resultados obtenidos. Ademés, como sefialaron
Blanco y \Villalpando (2012), una investigacion se justifica
metodoldgicamente cuando introduce un nuevo método o estrategia para
generar conocimiento valido y confiable.

Por lo tanto, si un estudio se enfoca en desarrollar nuevos métodos
0 técnicas para generar conocimiento y explorar nuevas formas de
investigacion, se considera que tiene una justificacion metodoldgica
solida. Proponiendo enfoques innovadores, la investigacion no solo
contribuye a la generacién de conocimiento, sino que también enriquece y
amplia el campo metodoldgico de la disciplina correspondiente.

Esta investigacion ayudd a desarrollar una metodologia para la
produccién de unidades de albafileria o ladrillos artesanales destinados a
muros no portantes, utilizando RM. A lo largo del estudio, se determinara
una dosificacién éptima con un porcentaje adecuado de RM, permitiendo

cumplir con las normativas vigentes.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Evaluar la incidencia de la utilizacion del RM en la fabricacion de
ladrillos artesanales para muros no portantes.
1.5.2. Objetivos especificos
1. Determinar la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en las
propiedades mecénicas de los ladrillos artesanales.
2. Establecer la incidencia de la utilizacion del rastrojo de maiz en las

propiedades fisicas de los ladrillos artesanales.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Capcha y Rojas (2022) realizaron un estudio en Huancavelica para
investigar la influencia de la ceniza de hoja de maiz y la ceniza de céscara
de trigo en la resistencia mecénica de ladrillos artesanales. Utilizaron un
enfoque metodoldgico cuantitativo y descriptivo, aplicando el método
hipotético-deductivo. Concluyeron que la combinacion de 10% de ceniza de
hoja de maiz y 10% de ceniza de céscara de trigo en la fabricacion de
ladrillos artesanales mejora notablemente su resistencia a la compresion y
traccion. Aunque estos ladrillos alcanzaron una resistencia a la compresion
de 42.25 kg/cm?, inferior al requisito de 50.00 kg/cm? de la NTP E 070, esta
mezcla sigue mejorando la resistencia en comparacion con ladrillos sin
ceniza. Ademas, la resistencia a la traccion alcanzé 11.72 kg/cmz, superando
el requisito de 6.00 kg/cm? de la NTP E 070. Sin embargo, ladrillos con

mayores porcentajes de ceniza de maiz (30%) y de trigo (30%) no

27



cumplieron con los minimos requeridos, mostrando resistencias de 5.48
kg/cm? a la compresion y 3.08 kg/cm? a la traccion.

Guerra (2019) realizé un estudio en Chimbote para determinar la
resistencia a la compresion de ladrillos sustituidos en un 23% por una
combinaciéon de conchas de abanico (15%) y RM (8%). Emplearon un
enfoque cuantitativo con un disefio experimental y ensayos de laboratorio.
Los resultados mostraron que las conchas de abanico calcinadas a 900°C
pierden el 43% de su masa, y el RM calcinado a 450°C pierde el 18%. La
Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X revel6 que las cenizas de RM
contienen 49.122% de SiO2 y las de conchas de abanico 84.298% de CaO.
Los ensayos de pH indicaron que tanto las conchas de abanico (12.65) como
las cenizas de RM (11.17) y su mezcla (12.71) son alcalinas y compatibles
con el cemento (12.54). Se disefi6 una mezcla con una relacion a/c=0.84 para
ladrillos con una resistencia de 130 kg/cm? y consistencia seca. Los ladrillos
con 8% de cenizas de RM y 13% de conchas de abanico alcanzaron una
resistencia de 101.36 kg/cm? después de 28 dias de curado en agua, no
cumpliendo con la norma E-070.

Maucaylle (2023) investigé el mejoramiento de las propiedades
fisico-mecénicas en muros construidos con ladrillos artesanales adicionando
cenizas de totora y raqui de maiz en Apurimac. Concluyé que las pruebas
fisicas y mecanicas mostraron que, al afladir CRM y CT, las muestras con
mayores adiciones tienden a deformarse ligeramente pero se mantienen
dentro de los limites de la NTP E-070. Aunque el alabeo aumenta con

mayores porcentajes de adicion, sigue cumpliendo con el estdndar maximo
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permitido. La absorcion y succién disminuyen con las dosificaciones,
mejorando la adherencia del mortero y contribuyendo a la durabilidad y
resistencia del muro, cumpliendo con la normativa. Las propiedades
mecénicas también mejoran, con aumentos en la resistencia a la compresion
simple y axial en pilas, asi como en la resistencia a la compresion diagonal,
superando los valores minimos requeridos por la NTP E-070. Todas las
dosificaciones mejoraron las propiedades del material dentro del rango de

aceptacion normativa.
2.1.2. Antecedentes internacionales

Alarcon y Burgos (2022) desarrollaron un prototipo de ladrillo
tradicional utilizando cascarilla de arroz y tusa de maiz reciclados para
muros de estructuras civiles en Guayaquil, Ecuador. La investigacion, con
un enfoque explicativo, se fundamentd en el método cientifico. Se concluyé
que la dosificacion de cada prototipo se calculé6 mediante pesaje en bascula
y moldes de carton, adaptandose adecuadamente a la fabricacion del ladrillo.
Los resultados demostraron que el producto final era resistente y presentaba
caracteristicas medibles entre los prototipos. La incorporacién de estos
materiales fue beneficiosa debido a sus componentes quimicos, que al
mezclarse con la arcilla, mejoraron las propiedades del ladrillo. Una tabla
comparativa mostré6 que el prototipo 1 tenia mejores caracteristicas de
absorcion en comparacion con los ladrillos tradicionales, evaluados a través
de las mismas pruebas aplicadas tanto a los ladrillos con desechos agricolas

como a los convencionales.
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Gonzales y Lizérraga (2018) evaluaron las propiedades fisicas y
mecénicas de ladrillos de arcilla recocida elaborados con residuos agricolas
como el maiz en Chiapas, México. Su investigacion, de nivel explicativo,
utilizé un enfoque experimental. Los resultados indicaron que es viable
incorporar residuos agricolas en la fabricacion de ladrillos, siempre que la
calidad de la arcilla lo permita. Para alcanzar la resistencia a la compresion
en ladrillos estructurales, la temperatura de coccion debe elevarse a
alrededor de 1,000°C, mientras que para ladrillos no estructurales se
recomienda 900°C. Se puede afiadir hasta un 4% en peso de residuos como
cascabillo de café y olote, aunque la cascara de coco no cumple con los
requisitos de absorcién. La incorporacion de estos residuos afiade valor y
evita su incineracion, que contamina el suelo, agua y aire. Se recomienda
continuar investigando la adicion de residuos agricolas con arcillas de mejor
calidad y realizar estudios de densidad, conductividad térmica y ahorro
energético para comparar con ladrillos tradicionales.

Lopez y Guerrero (2020) llevaron a cabo una investigacion en
Colombia para elaborar bloques ecoldgicos utilizando sistemas de
produccion alternativos para la construccién de viviendas sostenibles.
Utilizaron la tusa de maiz como uno de los elementos organicos, aplicando
el método cientifico y un disefio experimental. Concluyeron que hay una
gran oportunidad para obtener resultados positivos que inspiren ideas de
emprendimiento. Los ladrillos ecoldgicos son cruciales para proyectos de
construccidn, arquitectura e ingenieria, abordando problemas ecolégicos,

econdémicos y sociales en el valle de Sibundoy en Putumayo. Las
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propiedades fisicas y mecénicas del producto cumplen con las normativas de
construccion. La optimizacion de construcciones y los beneficios
comparativos por metro cuadrado de muro construido destacan la eficiencia
del nuevo producto, que aunque méas costoso, resulta méas resistente y
rentable, ademas de reducir el impacto ambiental negativo de los ladrillos de
arcilla cocida. Es esencial para los constructores desarrollar este proyecto,
profundizando en la investigacion para probar su viabilidad en la region e
incentivando un mercado en la construccion con técnicas novedosas y
resultados eficientes en ingenieria y arquitectura. Utilizar el suelo local como
material puede reducir costos de transporte y mejorar la eficiencia de la mano
de obra, considerando solo los costos de produccién sin margen de utilidad

para obras especificas.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Maiz

De acuerdo con Sheyla (2018), el maiz, cientificamente conocido como
Zea mays, es una planta anual que pertenece a la familia de las gramineas. A
diferencia de otros cereales, el maiz es una especie monoica, lo que significa que
posee flores masculinas y femeninas en la misma planta, aunque ubicadas en
diferentes inflorescencias. Esta particularidad hace que la polinizacion del maiz
sea principalmente cruzada, es decir, el polen de una planta se transfiere a los

organos reproductivos de otra planta.
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2.2.1.1. Partes del maiz

El maiz es una planta de enorme relevancia tanto en la alimentacion
humana como en la industria. Su anatomia estd compuesta por multiples
componentes esenciales que cumplen roles especificos en su crecimiento y
desarrollo.

El tallo del maiz es fundamental y se distingue por su resistencia y
estabilidad. Su principal funcién es soportar el peso de las mazorcas para prevenir
su ruptura. El tallo estd formado por diversas capas, incluyendo una epidermis
exterior impermeable y transparente, asi como una pared interna por donde
circulan nutrientes, especialmente azucares.

Las hojas del maiz constituyen otra parte crucial de la planta. Crecen
lentamente y pueden alcanzar entre 16 y 22 hojas. Estas hojas crecen de manera
alterna y opuesta, naciendo en cada nodo de la planta. Son alargadas y cuelgan
hacia abajo, alcanzando alturas de hasta 10 pies (3,048 m) cuando la planta alcanza
su fase de cafa.

Las raices del maiz desempefian un papel vital en la subsistencia de la
planta. Su funcion primordial es absorber y transportar los nutrientes del suelo
hacia todas las partes del maiz. EI maiz posee dos tipos de raices: las raices
primarias, fibrosas, y las raices adventicias, que emergen en los primeros nudos
por encima del suelo. Ambos tipos de raices son cruciales para el sustento de la
planta, si bien su abundancia de raices superficiales hace al maiz vulnerable a la

sequia y poco tolerante a suelos pobres en nutrientes.
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La inflorescencia del maiz es una caracteristica distintiva de la planta. Al
ser monoica, presenta flores unisexuales masculinas y femeninas en la misma
planta. Estas inflorescencias son claramente diferenciables y son responsables de
la reproduccion y formacion de las mazorcas.

La floracion del maiz conduce a la formacion de la mazorca, el fruto de la
planta. La mazorca tiene forma cilindrica y puede medir entre 15 y 39 centimetros
de longitud. Estd compuesta por varias partes, siendo los granos la parte
comestible y més valorada de la mazorca. Ademaés de los granos, la mazorca esta
unida a la planta mediante la chala o pedtnculo, que juega un papel crucial en su
desarrollo y sujecion. El maiz es una planta con una estructura complejay diversas
partes que desempefian funciones especificas en su crecimiento y reproduccion.
Desde el resistente tallo hasta la formacion de las mazorcas, cada componente del
maiz contribuye al ciclo de vida de la planta y subraya su importancia en la

alimentacion humanay en la industria..

Inflorecencia Inf. femenina
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Figura 3. Partes de la planta de maiz.
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Tomado de: “Perti: Perfil Sociodemografico”, por INEIL 2017, p. 298.
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2.2.1.2. Rastrojo de maiz

Se refiere al residuo que queda después de la recoleccion del cereal. Segun
Escalera et al. (2008), es el material vegetal que queda en el campo una vez que
se ha cosechado el maiz.

El cultivo de maiz genera una cantidad significativa de desechos. Segun
investigaciones de la FAO citadas por Chic (2014), se estima que una hectarea de
cultivo de maiz produce alrededor de 1,55 toneladas de residuos de tallos. El grano
seco representa entre el 30 y el 55,9 por ciento del peso total de la planta seca, lo
que significa que el porcentaje restante se considera desperdicio.

En general, se estima que alrededor del 70 por ciento de la planta de maiz
se considera basura, mientras que la fraccion util se limita al grano de maiz. Esto

implica que gran parte de la planta se considera desecho, segin Chic (2014).

R,

Figura 4. Raétrdjo e
Tomado de “Manejo de la soca de maiz”, por Reyes. 2018, parr. 1.

El RM se refiere a la planta seca del maiz. Segin Galicia y Velasquez

(2016), al ser calcinado a 400°C, el rastrojo alcanza una composicién que incluye
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Caolinita  (AI2Si205(0H)4, Na4Ca(S04)3, KCa(P0O3)3) vy sanidina
(Na,K)AISi308), que son minerales con alta composicion de puzolana.
Estos resultados sugieren que el RM posee propiedades puzolanicas, lo que

implica que podria tener aplicaciones en la industria de la construccién como un

aditivo en la produccién de cemento o concreto, debido a sus caracteristicas de

reactividad y capacidad de mejorar las propiedades del material cementante.

Figura 5. Ceniza de rastrojo de maiz.

Tomado de Galicia et al. 2016, p. 38).

Los residuos a utilizar en este estudio incluyen rastrojos madurados,
resecos Y fibrosos, principalmente de maiz o sorgo. Estos residuos tienen un bajo
contenido de nitrégeno y un alto contenido de carbon. Se desintegran
gradualmente y liberan sustancias que enriquecen el suelo.

También se consideran residuos nutritivos y sanos, como las leguminosas,
especialmente los frijoles, que son ricos en nitrdgeno. Estos residuos se
descomponen mas rapidamente y liberan nutrientes de forma mas inmediata.

En el caso especifico de las laderas, se recomienda utilizar la técnica del

mulching, que consiste en cubrir la superficie del suelo con hojas, forraje u otros
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materiales organicos. Esta practica ayuda a retener la humedad en el suelo y a
crear humus, mejorando las condiciones de cultivo en zonas secas.

En resumen, se sugiere una combinacion de rastrojos madurados y
residuos nutritivos para su uso en este estudio. Ademas, se destaca la importancia
del mulching como una estrategia efectiva para conservar la humedad y enriquecer
el suelo en &reas con condiciones secas.

2.2.1.3. Cenizas de rastrojo de maiz

Las cenizas son subproductos que se generan a partir de la combustion del
carbon o de la cascara de arroz. Segun Rivva (2010), estas cenizas contienen
particulas esféricas de tamafio muy pequefio y presentan propiedades puzolanicas.
Esto significa que pueden reaccionar quimicamente con el hidroxido de calcio
presente en el cemento, formando compuestos que mejoran las propiedades del
concreto.

Debido a sus propiedades puzolanicas, las cenizas pueden ser utilizadas en
la fabricacion del cemento como un aditivo, o bien, pueden formar parte de la
mezcla de concreto. Al incorporar las cenizas en el cemento o en la mezcla de
concreto, se pueden obtener beneficios como el aumento de la resistencia, la
durabilidad y la trabajabilidad del material.

Por ello, las cenizas provenientes de la combustion del carbon o de la
cascara de arroz son subproductos que presentan propiedades puzolanicas y
pueden ser utilizadas en la industria del cemento y el concreto para mejorar las
caracteristicas de los materiales.

De acuerdo con Escalera et al. (2008), el RM, una vez sometido a

combustion, puede ser utilizado como un reemplazo parcial del cemento en
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morteros y hormigones. Esta aplicacion del RM no solo ayuda a gestionar el
residuo generado, sino que también contribuye a reducir el consumo de cemento
Portland.

Galicia y Velasquez (2016) sefialan que el RM, al ser calcinado a 400°C,
adquiere una composicion rica en puzolana. La puzolana es un material silicico o
silicico aluminoso que, en forma de polvo fino y en presencia de humedad,
reacciona con el hidréxido de calcio liberado durante la hidratacion del cemento
Portland. Esta reaccion quimica da lugar a la formacion de silicato de calcio
hidratado y otros compuestos cementantes, como mencionan Kosmatka et al.
(1992).

La composicion quimica del RM es la siguiente:

Tabla 2: Composicion quimica del RM

COMPONENTE SIMBOLOGIA % EXISTENTE
Silicio (5i02) 70.20%
Aluminio (Al203) 0.88%
Calcio (Ca0) 5.10%

Fuente: INEI - Galicia et al. 2016.

2.2.2. Ladrillo artesanal
El ladrillo es una pieza ceramica fundamental en la construccion,
moldeada a partir de arcilla u otros materiales terrosos y sometida a coccion para
mejorar su resistencia. Tradicionalmente, se fabrica de manera artesanal mediante
procedimientos manuales o con maquinaria elemental, lo que le confiere acabados
distintivos y variaciones entre unidades individuales (Moreno, 1981).
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Desde tiempos antiguos, el ladrillo ha sido empleado en construcciones,
inicialmente secado al sol y luego cocido en hornos para obtener mayor
durabilidad y uniformidad (Lépez-Arce, 2012). En Perd, la Norma Técnica
Peruana 331.017 (2003) define el ladrillo como una unidad de albafileria
moldeada, prensada o extruida, y tratada térmicamente a altas temperaturas para
cumplir con estandares de calidad rigurosos.

Las normativas como la NTP E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones especifican requisitos esenciales para los ladrillos, incluyendo la
ausencia de impurezas, buena coccién, color uniforme y resistencia adecuada para
su uso en diversas condiciones de servicio.

El ladrillo es una pieza clave en la construccion, manufacturada con
métodos artesanales o industriales, y debe cumplir con normativas especificas
para garantizar su calidad y desempefio en edificaciones de diferentes niveles de
exigencia.

Las propiedades del ladrillo se pueden dividir en dos categorias
principales: mecanicas y relacionadas con la durabilidad.

Gallegos (2005) indic6 que en términos de resistencia mecanica, el ladrillo
debe demostrar una alta resistencia a la compresion para soportar cargas verticales
sin deformaciones ni fracturas. Ademas, la variabilidad dimensional del ladrillo,
que se refiere a las posibles fluctuaciones en sus dimensiones en comparacion con
las medidas estandar, incluyendo la altura, puede influir significativamente en la
precision y calidad de las construcciones. Los alabeos, que son irregularidades en
las superficies de asiento del ladrillo, también son importantes debido a su impacto

potencial en la estabilidad y nivelacion de las estructuras construidas.
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En cuanto a las propiedades de durabilidad, la absorcion es critica, ya que
afecta la capacidad del ladrillo para retener agua liquida, lo cual puede
comprometer su resistencia y durabilidad, especialmente en condiciones
climéticas adversas. La resistencia a la congelacion es otra propiedad clave,
asegurando que los ladrillos puedan resistir sin dafios los efectos de las bajas
temperaturas y la formacion de hielo. La resistencia al fuego es esencial para los
ladrillos utilizados en estructuras que requieren proteccion contra altas
temperaturas, como en caso de incendios. Finalmente, algunos ladrillos de arcilla
pueden ofrecer propiedades de aislamiento térmico debido a su baja conductividad
térmica, lo que contribuye a la eficiencia energética en la construccion al limitar
la transferencia de calor.

2.2.2.1. Ensayo de variacion dimensional

La prueba de variacion de dimensiones en los ladrillos de albafiileria es
importante para determinar la dispersion de las medidas de las diferentes unidades
y, a su vez, para establecer el espesor adecuado de las juntas en los muros de
albafiileria. Esto se debe a que cada ladrillo presenta diferencias en su largo, ancho
y alto, asi como deformaciones en la superficie que pueden ser concavidades o
convexidades.

Estas imperfecciones geométricas influyen en la construccion de
albafiileria, ya que requieren que se utilicen juntas de mortero de mayor espesor
para compensar las irregularidades de los ladrillos. A mayor imperfeccién, se
necesitara un mayor espesor de juntas.

El autor Angel San Bartolomé menciona que por cada incremento de 3 mm

en el espesor de las juntas horizontales, adicionales al minimo requerido de 10
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mm, la resistencia a compresion de la albafiileria disminuye en un 15%. Ademas,
también disminuye la resistencia al corte. Por lo tanto, es crucial determinar las
dimensiones de los ladrillos y ajustar el espesor de las juntas de manera adecuada
para garantizar la resistencia y durabilidad de la construccion de albafileria.

Para realizar esta prueba, se utilizan instrumentos como una regla graduada
al milimetro, preferentemente de acero inoxidable, de 300 mm de longitud, o un
calibrador de mordazas paralelas con una escala graduada entre 10 mm y 300 mm,
y divisiones correspondientes a 1 mm. Estos instrumentos permiten medir con
precision las dimensiones de los ladrillos y evaluar su variabilidad.

Al seguir este procedimiento, se puede obtener informacion precisa sobre
las dimensiones de los ladrillos y su variabilidad. Esto proporciona datos
importantes para determinar el espesor adecuado de las juntas en los muros de
albafiileria y asegurar la calidad de la construccion.

La prueba de variacion de dimensiones es fundamental para determinar el
espesor adecuado de las juntas en los muros de albafileria, considerando las
imperfecciones geométricas de los ladrillos. Esto contribuye a garantizar la
resistencia y estabilidad de la construccién de albafiileria.

2.2.2.2. Ensayo de Alabeo

En la determinacion del espesor de la junta en los muros de albafiileria,
una propiedad fisica importante a considerar es el alabeo de los ladrillos. El alabeo
se refiere a la presencia de concavidades o convexidades en las superficies de
asiento de los ladrillos, lo cual puede afectar el area de contacto con el mortero y,
a su vez, impactar en la resistencia a compresion, fuerza cortante y posibles fallas

de traccion por flexion.
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El autor Angel San Bartolomé (2011) define este ensayo como la medicion
del mayor alabeo presente en los ladrillos, y sefiala que a medida que aumentan
las medidas de alabeo, se requerira un mayor espesor de junta. Esto se debe a que
el alabeo puede generar vacios en las juntas horizontales, reduciendo el area de
contacto efectiva con el mortero y debilitando la resistencia de la estructura.

La NTP 399.613, norma técnica peruana, establece que para realizar la
medicién del alabeo se requiere un instrumento de medicion como una regla
graduada de acero con divisiones desde 1 mm en uno de sus extremos. También
se puede utilizar una cufia de medicion con dimensiones de 60 mm de longitud,
12.5 mm de ancho y 12.5 mm de espesor en uno de sus extremos.

Al medir el alabeo de los ladrillos, se puede evaluar la planitud de las
superficies de asiento y determinar el espesor adecuado de las juntas para
compensar las irregularidades. Esto contribuye a garantizar una adecuada
resistencia estructural y evitar posibles fallas en los ladrillos debido a las cargas
aplicadas.

En cuanto a la muestra, se deben seleccionar 10 unidades enteras y secas
para cada porcentaje incorporado de almidon de papa evaluado, que son 0%, 5%,
10% y 15%.

Para realizar las mediciones de alabeo se requieren dos cufias de acero
graduadas a medio milimetro como instrumentos de medicion.

Es importante seguir estos procedimientos y registrar los resultados
obtenidos para determinar la concavidad y/o convexidad de los ladrillos en cada

caso. Estas mediciones permitiran evaluar el efecto del almidén de papa en el
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alabeo de los ladrillos y su posible influencia en el espesor de las juntas en la

construccion de muros de albafileria.

o

Cufia milimetrada

Unidad de albafiileria

Figura 6. RM.

Tomado de “Medida de la Concavidad y Convexidad del Ladrillo”, por NTP

399.613. 2005

2.2.2.3. Ensayo para determinar la absorcion

La absorcidn del ladrillo es una medida de su impermeabilidad y se refiere
a la capacidad de retener agua en estado liquido. Segun las Normas Peruanas, la
absorcion de los ladrillos no debe ser mayor al 22%. Si la unidad de albafiileria es
porosa y absorbe una cantidad excesiva de agua, serd& menos resistente a la
intemperie y su adherencia al mortero se vera comprometida.

La limitacién de la absorcion establecida en las normas se debe a que la
principal causa de la durabilidad de los ladrillos es el intemperismo, y las unidades

porosas son menos resistentes a la accion de la intemperie. Sin embargo, es
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importante destacar que este aspecto pierde importancia cuando los muros tienen
un recubrimiento suficiente que los protege de las condiciones climaticas
adversas.

Los valores méaximos de absorcion establecidos en las normas son
aplicables en situaciones en las que se requiere utilizar los ladrillos en contacto
constante con agua o con el terreno, sin ningun tipo de recubrimiento protector.

La absorcion del ladrillo es un indicador de su impermeabilidad y su valor
méaximo establecido en las normas tiene en cuenta la necesidad de evitar que
unidades porosas sean utilizadas en condiciones en las que estarian expuestas
constantemente al agua sin proteccion adecuada.

Absorcion(%) = Psat — Ps * 100
En donde:
Psat = Peso saturado 24 horas en agua fria en kg.
Ps =Peso seco en kg.
2.2.2.4. Ensayo de succién
Es cierto que los ladrillos con una alta capacidad de absorcion pueden
presentar dificultades en la adhesién con el mortero durante la construccion. Si los
ladrillos absorben rapidamente el agua del mortero, este puede perder parte de su
contenido de agua, lo que resulta en una deformacion y endurecimiento prematuro
del mortero antes de que se logre un contacto completo con la cara del siguiente
ladrillo. Esto puede dar como resultado una union deficiente y permeable al agua.
Para abordar este problema, se establece el requisito de saturar los ladrillos
con succiones excesivas antes de su uso. Esto implica sumergir completamente
los ladrillos en agua durante un periodo de tiempo determinado para que se saturen

por completo. Al saturar los ladrillos, se reduce su capacidad de absorcion de agua
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durante la construccion, lo que permite una mejor adhesién con el mortero y una
unién mas resistente.

El criterio de succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de
200 cm2 se utiliza como guia para determinar la necesidad de saturar los ladrillos
antes de su uso. Si los ladrillos superan este umbral de succién, se considera
indispensable saturarlos para garantizar una adhesion adecuada con el mortero.

En resumen, la saturacion de los ladrillos con succiones excesivas antes de
SU USO es un requisito importante para garantizar una unién adecuada y resistente
entre el mortero y el ladrillo durante la construccion. Esto ayuda a prevenir
problemas de adhesion y asegura que las uniones sean duraderas y permeables al
agua.

2.2.2.5. Resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion en la unidad de albafiileria es de
gran importancia, ya que proporciona informacion sobre la durabilidad y calidad
de la unidad ensayada. La resistencia a la compresion es un indicador clave de la
capacidad de la albafileria para soportar cargas y resistir factores externos como
la intemperie u otros agentes de deterioro.

La resistencia a la compresion de la albafileria esta influenciada por varios
componentes, entre los que se encuentran: la resistencia a la compresion del
ladrillo utilizado (f'b), la geometria y perfeccion del ladrillo, la calidad del
mortero utilizado para el asentado de los ladrillos y la calidad de la mano de obra
involucrada en la construccion.

Es importante tener en cuenta que la forma de falla en la prueba de

compresidn de la unidad de albafiileria difiere de la prueba individual del ladrillo.
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En la prueba de la unidad de albafiileria, la falla ocurre por una combinacion de
compresion axial y traccion lateral, causada por el escurrimiento del mortero de
las juntas. En cambio, en la prueba individual del ladrillo, la falla ocurre por
aplastamiento o corte.

En resumen, la resistencia a la compresion de la albafiileria es una
propiedad fundamental que define tanto su calidad estructural como su resistencia
a factores externos. Es influenciada por varios componentes, y los resultados de
este ensayo son indicadores clave de la durabilidad y calidad de la unidad de

albafileria ensayada.

f'b=

= | o

En donde:

f’b= es la resistencia a la compresion del ladrillo en kg/cm?2.

P = es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en da kg.

A =es el promedio del area superior tomando tres medidas en cm?2.

2.2.2.6. Ensayo moédulo de rotura a traccion por flexion

La resistencia a la compresion es una propiedad importante de la
albafiileria, pero también es importante considerar la resistencia a la traccion, ya
que ambos aspectos estan relacionados.

Cuando un prisma de albafiileria es sometido a una carga de compresion,
la primera falla generalmente ocurre al rajarse verticalmente los ladrillos. Esto se
debe a la traccion lateral generada por la tendencia del mortero a fluir lateralmente
y escapar entre los ladrillos. En este sentido, el comportamiento de la albafileria
bajo carga compresiva esta influenciado tanto por la resistencia a la compresion
del ladrillo como por su resistencia a la traccion.
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Un aumento en la resistencia a la traccion del ladrillo se traduce en un
aumento de la resistencia a la compresion de la albafileria, ya que el ladrillo tiene
una mayor capacidad para resistir la traccion lateral y evitar el rajado vertical. Por
lo tanto, el médulo de ruptura, que es una medida aproximada de la resistencia a
la traccion del ladrillo, puede considerarse como un indicador de la resistencia a
la compresion de la albafileria.

En resumen, la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion son
propiedades interrelacionadas en la albafileria. Mejorar la resistencia a la traccion
del ladrillo contribuye a aumentar la resistencia a la compresion de la albafileria,
y el médulo de ruptura del ladrillo puede utilizarse como una medida aproximada
de su resistencia a la traccién y, por ende, de la resistencia a la compresion de la
albafileria.

- El' mddulo de rotura se calcula con la siguiente ecuacion:

23PL
~ bh?

En donde:
fit- es el médulo de rotura, en kg/cm?2.
P= es la carga de rotura, en kg.
L = es la distancia entre apoyos, en centimetros.
b=es el ancho promedio del espécimen cara a cara, en centimetros.
h = es el espesor promedio del espécimen cara a cara, en

centimetros.
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Tabla 3: Clasificacion de las Unidades de Albadileria.

Variacion de la Dimension

Resistencia a la

Clase Alabeo (max.en L

Hasta Hasta Mais de mm) Coﬂ:ﬁ f‘:{r;sll)on
100 mm 150 mm 150 mm =

Ladrillo I +8 +6 +4 10 4,9(50)

Ladrillo TT +7 +6 +4 8 6,9(70)

Ladrillo IIT +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo TV +4 +3 +2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)

Bloque P +4 £3 +2 4 4.9(50)

Bloque NP +7 +6 +4 8 2,0(20)

2.2.2.7. Ensayos prismas de albafiileria

Las muestras denominadas pilas y muretes, construidas utilizando
unidades de albafiileria, son disefiadas con propiedades y caracteristicas similares
a las de un muro portante de albafileria confinada.

Los ensayos realizados en las pilas y muretes nos permitirdn obtener
resultados que nos ayudaran a calcular las resistencias a compresion (fm) en el
caso de las pilas, y a corte (V'm) en el caso de los muretes. Estos ensayos también
nos permitiran analizar y comprender el comportamiento estructural de los muros
de albafiileria confinada frente a eventos sismicos y su capacidad de carga.
Ademas, nos ayudaran a predecir posibles formas de falla de la albafiileria.

Los resultados obtenidos en estos ensayos seran de gran importancia para
el disefio de muros portantes de albafiileria confinada. Con base en estos

resultados, se podran establecer criterios mas precisos y seguros para la
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construccién de estructuras de albafileria, considerando su resistencia y
comportamiento ante cargas y eventos sismicos.
2.2.2.8. Ensayo de compresion de pilas

Las pilas son muestras de albafileria que consisten en la disposicion de
dos 0 mas hiladas de unidades de albafileria, las cuales estdn unidas entre si
mediante capas horizontales de mortero. Estas pilas se construyen con el propdésito
de someterlas a ensayos de compresion axial utilizando maquinas de ensayo.

Mediante estos ensayos de compresion axial, se busca obtener valores que
nos permitan determinar la resistencia a compresion axial (fm) y el médulo de
elasticidad de la albafiileria (Em). Estos valores son fundamentales para poder
disefilar muros portantes de albafiileria confinada, ya que nos proporcionan
informacion sobre la capacidad de carga y el comportamiento estructural de la
albafileria.

Al realizar los ensayos de compresion axial en las pilas, se aplicara una
carga gradualmente creciente sobre la muestra, hasta que ocurra la falla. De esta
manera, se obtendran los datos necesarios para determinar la resistencia y
elasticidad de la albafiileria, lo que permitird realizar un disefio estructural
adecuado y seguro de muros portantes de albafiileria confinada.

2.2.2.9. Esbeltez

La esbeltez en las pilas de albafileria se define como la relacion entre la
altura (e) y el espesor (b) de la pila, expresada como e/b. Este valor de esbeltez
estd determinado por la normativa, que establece un rango de valores entre 2 y 5.
La esbeltez es un factor importante a considerar en el disefio de las pilas, ya que

influye en el nimero de hiladas y, por ende, en la altura y resistencia de la pila.
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Un estudio experimental realizado por San Bartolomé y Mendoza en la
Universidad Pontificia Catolica del Pert investigo la correccion por esbeltez en
pilas de albafileria utilizando diferentes tipos de unidades de albafiileria, como
ladrillos de arcilla'y concreto. Se realizaron ensayos en pilas de 2, 3, 4 y 5 hiladas.
Los resultados mostraron que a menor nimero de hiladas, la resistencia era mayor,
lo que indica que valores més altos de esbeltez estan asociados con una menor
resistencia.

Como conclusion, se recomienda construir las pilas con una esbeltez de 5,
segun lo especificado por la normativa E 070. Ademas, se sugiere que las pilas
estén compuestas por no menos de 3 hiladas para obtener resultados mas realistas
en los ensayos, ya que contienen mas unidades de albafiileria.

La norma E 070 proporciona una tabla con factores de correccion por
esbeltez, que deben ser tenidos en cuenta en el disefio de las pilas de albafiileria.
Estos factores permiten ajustar la resistencia calculada de acuerdo con el valor de
esbeltez de la pila.

Tabla 4: Factores de Correccién de f'm por Esbeltez.

° 2.0 2.5 3,0 4,0 4.5 5,0

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Fuente: Norma Técnica Peruana E. 070
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2.2.2.10. Construccion y namero de pilas

Antes de proceder al asentado de los ladrillos, se llevo a cabo un proceso
de humedecimiento de las unidades de albafileria durante un periodo de media
hora. Esto se hizo con el propdsito de evitar que la albafiileria absorba la humedad
del mortero. Se utilizaran pilas de 5 hiladas, lo que implica una esbeltez de valor
5, de acuerdo con las recomendaciones establecidas.

La cantidad de pilas a construir dependera de la zona sismica, el numero
de pisos y el area techada, segln lo establecido en la norma E 070. Para el
departamento de Junin, que esta clasificado como zona sismica 3 segin la NTP E
030, y considerando la construccion de edificaciones de 3 a 5 pisos, se requerira
un total de 3 pilas por lugar de fabricacion.

Es importante destacar que el espesor de la junta horizontal, es decir, el
espacio entre los ladrillos, debe cumplir con un minimo de 10 mm, como
especifica la norma NTP E 070. Este valor garantiza una adecuada distribucién
del mortero y contribuye a la resistencia y estabilidad de la albafiileria.

Estos aspectos mencionados son consideraciones importantes en la
construccion de las pilas de albafiileria, asegurando que se cumplan los estandares

establecidos por las normativas correspondientes.
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REALIZACION DE ENSAYO EN PILAS:

Es adecuado que los prismas de albafiileria descansen 28 dias desde su
fabricacion. Para la presente investigacion se realizara cuando las pilas cumplan
la edad de 15 dias, al cual se le aplicaré el factorpor correccién a la edad de 14
dias segun la siguiente tabla

Tabla 5: Incremento de F'my V'm por Edad.

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1,10 1,00

Fuente: Norma Técnica Peruana E 070.

Se realizara, el ensayo con una carga aplicada a una velocidad de 4
ton/min, hasta que se produzca rotura por aplastamiento en las pilas. Durante el
comportamiento que desemperie las pilas ante las cargas axiales se analizara la
forma en la que fallan estos prismas.

2.2.2.11. Disefio de muretes

En este ensayo, se construira un murete a escala utilizando los ladrillos de
arcilla que estan siendo estudiados. Mediante ensayos mecanicos, el murete sera
sometido a una fuerza diagonal especifica para medir con precision la resistencia
a la compresion diagonal (V'm) de la albafiileria. Ademas, se utilizara
instrumentacidn especial adicional para medir el médulo de corte de la albafiileria
(G'm). Ambos parametros son importantes para comprender el comportamiento
estructural del muro y son considerados en el disefio.

La NTP 399.621 establece el tamafio de esta muestra como el minimo

tamafio razonable que pueda representar de manera adecuada un muro de
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albafiileria a escala natural. A través de estos ensayos, se busca evaluar como el
murete responde a las fuerzas aplicadas y obtener resultados que ayuden en el
disefio de estructuras.

Estos ensayos proporcionaran informacién valiosa sobre el
comportamiento y la resistencia de la albafiileria frente a las cargas diagonales, lo
que contribuird a una mejor comprension de su desempefio estructural y a la
optimizacion del disefio de muros de albafiileria.

MORTERO:

Para la preparacion del mortero utilizado en las pilas, se seguira la
especificacion de la norma E 070. El mortero estara compuesto por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino, y se deberd agregar la cantidad necesaria para
obtener una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agregado. En este
caso, se utilizara la proporcién de cemento Portland tipo | a arena gruesa de 1:4,
sin agregar cal.

La proporcion de 1:4 significa que por cada parte de cemento, se utilizaran
cuatro partes de arena gruesa. Esta proporcion se ha determinado con base en la
investigacion y es la adecuada para la construccion de las pilas en este estudio.

Es importante seguir las indicaciones establecidas en la norma E 070 y
tener en cuenta la NTP 399.607 para garantizar la calidad y caracteristicas
adecuadas del mortero utilizado en la investigacion. Esto asegurara que el mortero
cumpla con los requisitos de trabajabilidad, adherencia y estabilidad necesarios

para la construccion de las pilas.
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CONSTRUCCION DE MURETES:

Para la construcciéon de los muretes, se llevaron a cabo las siguientes
medidas y procedimientos segln las especificaciones de disefio:

- Humedecimiento de los ladrillos: Antes del asentado de los ladrillos, se realiz6
un proceso de humedecimiento de las unidades de albafiileria. Estos ladrillos
se mantuvieron humedecidos durante media hora, 12 horas antes de la
construccion. El proposito de este proceso es evitar que la albafiileria absorba
la humedad del mortero, lo que puede afectar su resistencia y adherencia.

- Dimensiones y cantidad de ladrillos: Los muretes fueron construidos siguiendo
las especificaciones de disefio establecidas previamente. Estas especificaciones
determinaron las dimensiones y la cantidad de ladrillos necesarios para cada
murete. Estos detalles se encuentran descritos en el acépite correspondiente del
estudio, y se han tenido en cuenta para garantizar la representatividad y validez
de los resultados obtenidos.

La humectacién previa de los ladrillos y el cumplimiento de las
especificaciones de disefio son aspectos importantes para asegurar la calidad y
confiabilidad de los muretes construidos. Estos procedimientos contribuyen a
obtener resultados precisos y significativos en los ensayos realizados
posteriormente en los muretes de albafileria.

REALIZACION DE ENSAYO DE MURETES:

En el ensayo de los muretes, se seguiran los siguientes pasos Yy
consideraciones:

- Tiempo de reposo: Los muretes seran sometidos a ensayo después de haber

cumplido un tiempo de reposo de 28 dias desde su fabricacion. Sin embargo,
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para esta investigacion en particular, se realizara el ensayo cuando los muretes
alcancen una edad de 15 dias. Es importante tener en cuenta que se aplicara un
factor de correccion a la edad de 14 dias, segun lo establecido por la normativa.
Aplicacion de carga: Para el ensayo, se aplicard una carga gradual al murete.
La norma NTP 399.621 especifica que la carga se aplicara a una velocidad
constante de 1 tonelada por minuto. La carga se incrementard hasta que se
produzca la rotura por aplastamiento del murete.

El ensayo de los muretes permitird determinar su resistencia a la
compresion y evaluar su comportamiento ante las fuerzas aplicadas. Los
resultados obtenidos en este ensayo seran importantes para el analisis y disefio de
muros de albafiileria confinada, asi como para la evaluacién de su resistencia
estructural y capacidad de carga.

COMPRESION DIAGONAL DE MURETES:

En el ensayo de compresion diagonal en muretes, se evalla la resistencia
a compresion diagonal mediante la medicién de la distorsién angular. Esta medida
permite calcular el médulo de corte y determinar la resistencia a compresion
diagonal.

La carga de agrietamiento se refiere al punto en el cual se producen grietas
en el murete debido a la aplicacion de la carga diagonal. Esta carga se divide entre
el area de la diagonal cargada para obtener el valor de resistencia a compresion
diagonal.

Es importante realizar las mediciones y calculos con precision para obtener
resultados confiables y representativos del comportamiento del murete ante las

fuerzas aplicadas en direccion diagonal.
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Estos resultados son valiosos para evaluar la resistencia estructural del

murete y su capacidad para soportar cargas diagonales, lo cual es relevante en el

disefio y analisis de muros de albafileria confinada.

POSIBLES FORMAS DE FALLA:

Es cierto que existen diversas formas en las que un muro de albafileria

puede colapsar, y estas pueden estar influenciadas por varios factores, como la

calidad del mortero, la mano de obra, la calidad de las unidades de albaiiileria,

entre otros. Algunas de las fallas conocidas son las siguientes:

Falla por traccion diagonal: Ocurre cuando se produce una fractura diagonal
en el muro debido a la aplicaciéon de cargas diagonales, lo que resulta en la
separacion de las unidades de albafileria.

Falla escalonada en murete: Se presenta cuando se produce un desprendimiento
gradual de las unidades de albafiileria a lo largo de las juntas horizontales,
formando un escalonamiento en el muro.

Deslizamiento (cizalle): Esta falla ocurre cuando las unidades de albafiileria se
deslizan horizontalmente unas sobre otras debido a la falta de adherencia del
mortero o a la aplicacion de cargas laterales.

Trituracion local: Consiste en la compresion excesiva y localizada de las
unidades de albafiileria, lo que provoca la ruptura o trituracion de dichas
unidades en puntos especificos del muro.

Falla mixta (escalonada-traccion diagonal) en un murete cuadrado: Esta falla
combina caracteristicas de las fallas escalonadas y de traccion diagonal, y se

presenta en muretes cuadrados sometidos a cargas diagonales.
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Es importante identificar y comprender estas posibles formas de falla, ya
que permiten evaluar la seguridad y estabilidad del muro de albafiileria y tomar
medidas correctivas en el disefio y construccion para evitar dichas fallas.

2.2.2.12. Muros no portantes

Segln Medina (2018), los tabiques 0 muros no portantes son construidos
después de que la estructura principal de la edificacion esté terminada, la cual
suele ser de concreto armado y ladrillo. A diferencia de los muros portantes, los
tabiques no portantes no estan disefiados para soportar las diversas fuerzas
presentes en una estructura, excepto su propio peso y los efectos sismicos sobre
su masa.

Es importante tener en cuenta que un tabique no portante solo puede
soportar su propio peso y fuerzas sismicas relativamente pequefias en
comparacion con las que soporta la estructura completa. Por lo tanto, estos muros
deben utilizarse Unicamente para dividir espacios o ambientes dentro de un
edificio y no como elementos estructurales.

Cuando se construyen tabiques no portantes, es fundamental seguir las
especificaciones y recomendaciones detalladas en los planos de construccion.
Ademas, al momento de hacer encuentros o intersecciones entre los tabiques, es
mas seguro utilizar arriostres o columnetas en lugar de depender Unicamente de
trabas o uniones simples.

En resumen, los tabiques no portantes son elementos de construccién
utilizados para dividir espacios dentro de una edificacion, pero no estan disefiados

para soportar cargas estructurales significativas. Se recomienda seguir las
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especificaciones del disefio y utilizar refuerzos adicionales en las intersecciones

para garantizar la estabilidad y seguridad de estos muros.
2.3. Marco conceptual:

RASTROJO DE MAIiZz

De acuerdo con HiSoUR Arte Cultura Historia (2018), el rastrojo de maiz,
conocido como RM, comprende las hojas, tallos y mazorcas que permanecen en el
campo después de la cosecha del maiz, representando aproximadamente la mitad
del rendimiento total del cultivo. Este material residual es andlogo a la paja de otros
cereales y puede emplearse como alimento para ganado, especialmente en épocas
de escasez de forraje. Ademas, el rastrojo de maiz posee un valor nutricional
ligeramente superior al de la paja de trigo.

LADRILLOS ARTESANALES NO PORTANTES:

Segln la investigacion realizada por la Universidad Nacional de
Cajamarca (2019), el ladrillo artesanal es una variedad de ladrillo que se fabrica de
forma manual y se emplea en la edificacion de construcciones. Estos ladrillos no
tienen capacidad portante, lo que significa que no estan disefiados para soportar
cargas estructurales significativas. En su lugar, se utilizan principalmente para la
construccion de muros divisorios, paredes y otros elementos no esenciales en la
estructura.

COMPRESION:

La resistencia a la compresion de los ladrillos se define como la carga
méaxima que pueden soportar antes de romperse, dividida por el area de contacto.
Este parametro se utiliza para clasificar la calidad del ladrillo conforme a los

criterios especificados en la normativa ASTM C 62 y la Norma E.070.
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FLEXION:

Estd vinculada a su capacidad para resistir la flexion, asi como a las
dimensiones de la probeta utilizada en el ensayo. Sin embargo, generalmente, la
resistencia a traccion de los ladrillos es bastante reducida, lo que se traduce en una
baja resistencia a traccion del sistema compuesto por los ladrillos y las juntas.
PESO UNITARIO:

El peso de un metro cuadrado de muro construido con ladrillos
convencionales de 30 cm de espesor varia entre 400 y 450 kg, dependiendo del tipo
de mortero utilizado, mientras que para muros de 15 cm de espesor, el peso es
aproximadamente de 250 kg por metro cuadrado. El peso especifico de estos muros
oscila entre 1.600 y 1.800 kg/ma.

ALABEO:

Se refiere al fendbmeno que experimentan elementos como muros, tabiques
0 acabados cuando son sometidos a cargas verticales que exceden su capacidad
estructural adecuada.

VARIACION DIMENSIONAL:

Los ladrillos pueden experimentar cambios reversibles en sus dimensiones
debido a fluctuaciones en la humedad o temperatura. Aumentan de tamario al
absorber humedad o al elevarse la temperatura, pero estas expansiones se reducen
cuando pierden humedad o la temperatura disminuye.

ABSORCION:
Se define como la proporcion entre el peso del agua que puede absorber y

Su peso en seco. Se expresa como un porcentaje del peso inicial del ladrillo.
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CAPITULO IlI

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

La utilizacion del RM incide significativamente en la fabricacion de

ladrillos artesanales para muros no portantes.
3.2. Hipdtesis especificas

1. Al utilizar el rastrojo de maiz se incide significativamente en las propiedades
mecéanicas de los ladrillos artesanales
2. Al utilizar el rastrojo de maiz se incide significativamente en las propiedades

fisicas de los ladrillos artesanales.
3.3. Variables
3.3.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente (X): RASTROJO DE MAIZ

Segun HiSoUR Arte Cultura Historia (2018), el rastrojo de maiz es el
conjunto de hojas, tallos y mazorcas de maiz que quedan en el campo
después de la cosecha, y constituye aproximadamente la mitad del
rendimiento de un cultivo de maiz. Este rastrojo es similar a la paja de

otras gramineas de cereales, y se puede utilizar como alimento para
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3.3.2.

ganado, especialmente en situaciones de deficit de forraje. Tienen un valor
nutricional ligeramente més alto que la paja de trigo

Variable dependiente (Y): LADRILLOS ARTESANALES

Segln el estudio de la Universidad Nacional de Cajamarca (2019), el
ladrillo artesanal es un tipo de ladrillo elaborado de manera manual, que
se utiliza en la construccion de edificaciones. Estos ladrillos no son
portantes, es decir, no soportan cargas estructurales significativas, sino que
se utilizan principalmente para la construccién de muros divisorios,

paredes y otros elementos no estructurales
Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): RASTROJO DE MAIZ

Se adiciono el rastrojo de maiz en porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5%
y 10.0% en funcidn del peso de los ladrillos artesanales, esto se comparo
con los resultados sin adicion es decir al 0%.
Variable dependiente (Y): LADRILLOS ARTESANALES

Se realizaron ensayos en los ladrillos artesanales no portantes para
determinar su compresion, flexion, peso unitario, alabeo, espesor y area,

en funcién de cada ladrillo que logro el éptimo comportamiento.
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3.3.3. Operacionalizacion de la variable

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES| UND ﬁi%?é:é}s
Caracterizacion Granulometria mm Bazon
Consiste en las hojas, tallos v
mazoreas de maiz que quedan en un 0.00% o Tntervilo
campo despuds de la cosecha. Tal Se adiciond el rastrojo da maiz en
rastrojo constituye aproximadamente | porcentajes de 2.3%, 3.0%, 71.3% y 3 500 o Intervalo
Rastrojo de  |la mitad del rendimiento de un cultive | 10.0% en funcion del pese de los o -
maiz de maiz v es similar a la paja de otras | ladrillos artesanales, esto se compard | Porcentaje de rastroje de o . ]
sramineas da cereales; &= un producto | con los resultados sin adicion es decir maiz utilizado 3.00% e Intervalo
agricela muy comin en dreas con al 0%, _
grandes cantidades de preduceitn de 7.30% e Intervalo
Maiz.
10.00% % Intervalo
Ay mabars - Compresion Pulg Fazon
Sl ot o 1% s s | s i | ,
s °p . i artesanalss no portantes para Flexotraccion | kg/em3 Razin
almiden de papa ¥ arcilla, que estard . Iy
. . - i daterminar su compresion, S . .
Ladrillos destinade para levantar los muros y .. o Peso unitario kg Razdn
o . . flexotraccion, peso unitario, alabee,
artesamales |dividir espacios o ambisntes dentro de . .. ,
e espesor ¥ darea, en funcion dela cada . . Alabeo mm Razdn
una edificacion, aligerando el peso d= : PR Propiedades fisicas
: ladrille que logre & optimo
los techos. cumpliendo con la NTP comportamistto Espesor m Razin
331.017 ¥ la norma E.070. P ' k -
N Area m2 Fazon
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

La investigacion se adhirio al enfoque del método cientifico, pues, como
indica Castan (2016), se sigui6 un protocolo metodico y secuencial para abordar
la pregunta de investigacion relacionada con fendmenos naturales. El objetivo fue
plantear metas a alcanzar y ofrecer posibles respuestas fundamentadas en hipotesis
que luego fueron sometidas a pruebas rigurosas para su verificacion.

Asimismo, se consider6 como método especifico, el método hipotético-
deductivo, que tal como indica De La Cruz (2020) es un enfoque cietifico para
generar conocimiento que se basa en formular hipdtesis y luego deducir
consecuencias que pueden ser contrastadas mediante la observacion y la
experimentacion, lo cual, concuerda con lo realizado en la presente investigacion.
Tipo de investigacion

Zafra (2016) indico que una investigacion que corresponde a la modalidad
aplicada, persigue resolver una problematica concreta que afecta a la poblacion en
el area de estudio. La investigacion busca proporcionar una solucion que beneficie
directamente a las personas afectadas, generando un impacto positivo en la

comunidad involucrada, lo cual se realizd con esta investigacion en la cual se
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4.3.

4.4,

pretende solucionar un problema, respecto a las unidades de ladrillos, que aqueja
a la poblacion del area de investigacion.
Nivel de investigacion

De acuerdo a Herndndez (2014) el nivel explicativo estd centrado en
identificar y entender las causas o razones detras de un fenémeno. Es por ello que
se empleo este nivel explicativo, con el propdsito de indagar sobre la relacion de
causa y efecto entre las variables objeto de estudio. En este contexto, se considerd
la variable independiente del RM con el fin de evaluar su influencia en las
propiedades mecanicas de una y y fisicas de ladrillos artesanales para muros no
portantes de edificaciones, en este caso la causa fue el RM y su efecto se aprecio
en la fabricacion de ladrillos artesanales.
Disefio de investigacion

Segun Kirk (1972), un disefio experimental implica un plan para asignar a
los sujetos a diferentes grupos o condiciones experimentales. En este estudio, se
utilizé un disefio de investigacion experimental con el propdsito de identificar
variables de interés, establecer relaciones entre ellas y definir métodos de
medicién para dichas variables. En este sentido, se opté por un enfoque cuasi
experimental, que implica la seleccion o asignacion previa de los sujetos de
estudio, en contraste con la seleccion aleatoria mencionada por Hernandez (2014).
Este disefio permitié analizar de manera rigurosa los datos obtenidos y obtener
conclusiones vélidas sobre la influencia del RM en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no portantes.

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:
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Cuasi experimental

Esquemas

Disefio en series de tiempo

G 01 02 03 X 04 05 06

De muestras equivalentes en el tiempo

G X101 Xo Oo X1 01

Con grupo de control con pre test y pos test

Ge 01 X 03

Ge 02 04

G = Grupo
Ge = Grupo experimental

Gc = Grupo de control

X

Tratamiento

O = Observacion
01, 02 = Pre test
03, 04 = Post test

Figura 7: Disefio cuasi experimental
recuperado de https://es.slideshare.net/davilavigil2222/clase-10-diseos-de-investigacin

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

Segun Arias (2016) es el conjunto total de individuos, elementos, eventos
0 unidades que tienen una caracteristica en comin y que son de interés para un
estudio especifico. En el marco de este estudio, la poblacion seleccionada
consistio en un total de 50 unidades de ladrillos que fueron enriquecidos con RM.
Estos ladrillos se prepararon mediante la adicion de diferentes porcentajes de RM,
especificamente en proporciones de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% en relacion al peso
de cada unidad de albafileria, asimismo, al 0%, es decir sin la adicidn de rastrojo.
4.5.2. Muestra

Segun Hernandez (2014), en el enfoque cuantitativo de investigacion, la
muestra se refiere a un conjunto de personas, eventos, sucesos 0 comunidades
seleccionados para recolectar datos. Esta muestra no necesariamente representa la

totalidad de la poblacién o universo que se esta estudiando.
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4.6.

La muestra seleccionada para este estudio consistié en los mismos 50
ladrillos enriquecidos con RM mencionados anteriormente. Estos ladrillos fueron
preparados con adiciones de RM en porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% en
relacion al peso de cada unidad de albafiileria. La seleccion de la muestra se realizo
de manera censal, lo que significa que se incluyeron todos los ladrillos
enriquecidos con RM disponibles en la poblacién para formar parte de la muestra

utilizada en el estudio, teniéndose una muestra censal.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

Segun, Arias (2006) las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion. Las técnicas de recoleccion de datos
utilizadas en la presente investigacion que permitieron obtener la data necesaria

estuvieron conformadas por las siguientes:

Observacion directa

Hernandez (2014) indicd que la observacion directa consiste en el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta manifiesta. El
investigador desempefid un rol activo y estuvo presente durante la ejecucion de
los ensayos requeridos para la presente investigacion. Su presencia fue
fundamental para supervisar y llevar a cabo los procedimientos de manera
adecuada, asegurando la precision y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Ademas, estuvo disponible para responder cualquier consulta o inquietud que
surja durante el desarrollo de los ensayos y pudo tomar las medidas necesarias

para garantizar el cumplimiento de los objetivos de la investigacion. La
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observacion directa fue utilizada a fin de poder definir, comparar y medir los

efectos de la adicion de RM en los ladrillos artesanales no portantes.

Revision documental

Hurtado (2008) afirma que una revision documental es una técnica en
donde se recolecta informacion escrita sobre un determinado tema, en el marco de
la presente investigacion, se empled una técnica mixta que combina la indagacién
fisica y virtual de diversas fuentes bibliograficas. Para ello, se realizé una
exhaustiva busqueda y revision de tesis, libros, articulos cientificos y otros
recursos relevantes relacionados con las variables objeto de estudio. Esta
metodologia permiti6 obtener una amplia gama de informacion tedrica'y empirica,
tanto en formato fisico como digital, con el objetivo de respaldar y enriquecer el

desarrollo de la investigacion.

En el contexto de la presente investigacion, se optd por utilizar la técnica
de revision del estado del arte con el propdsito de indagar y analizar el
conocimiento existente en relacién a los ladrillos artesanales no portantes a nivel
mundial. Esta técnica permitié examinar las soluciones y enfoques que se han
implementado en diferentes contextos, brindando una visién amplia y actualizada

sobre el tema en cuestion.

Mediante esta revision exhaustiva, se pudo identificar las diversas
propuestas y enfoques adoptados para abordar la problematica de los ladrillos
artesanales no portantes, lo cual facilito la generacion de una solucién innovadora

y novedosa en el marco de esta investigacion.

Ademas, esta técnica de revision del estado del arte también brindé la

oportunidad de profundizar en los aspectos tedricos fundamentales relacionados
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con el tema de estudio. Esto permitié desarrollar la investigacion con un sélido
respaldo tedrico y un conocimiento completo del tema, proporcionando una base
solida para la formulacion de hipotesis y la posterior realizacién de la

investigacion.el tema.
4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo a Arias (2006), los instrumentos son cualquier recurso,
dispositivo o formato (enpapel o digital), quese utiliza para obtener, registrar
oalmacenar la informacion. En esta investigacion, se utilizaron formatos
estandarizados de ensayos de laboratorio como instrumentos de recoleccion de
datos.

Estos formatos se adhieren a las normas internacionales pertinentes,
garantizando la consistencia y excelencia de los datos recolectados. Fueron
escogidos minuciosamente para abarcar variables y pardmetros especificos, lo
cual facilita la compalracion y analisis de los resultados. Ademas, su utilizacion
fomento la transparencia, reproducibilidad y la capacidad de validacion por parte
de otros investigadores en estudios futuros

Estos instrumentos fueron los formatos de ensayos para :

- Resistencia a la compresion de ladrillos
- Resistencia a la flexion de ladrillos

- Peso especifico

- Absorcién

- Alabeo
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD:

Segun Arribas (2004), la validez se refiere al grado en que un instrumento
de medicion realmente evalla lo que pretende medir o es adecuado para el
proposito para el cual fue desarrollado. Por otro lado, Goetz y LeCompte (1988)
indican que un instrumento es confiable cuando produce resultados consistentes
en diferentes momentos, contextos y con diferentes poblaciones, siempre que se
aplique en condiciones similares.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en esta investigacion
gozan de validez y confiabilidad, respaldados por el hecho de que los ensayos se
llevaron a cabo en un laboratorio especializado (Laboratorio Silver Geo Sac),
siendo el profesional responsable el Ing. Civil Johny R. Raymundo Olivera con
registro del CIP N° 204352, ya que, este laboratorio al cumplir los protocolos
estipulados por las NTP para los ensayos realizados, asegura que se mida lo que
se ha requerido medir (validéz) y que estos ensayos sean reproducibles en
diferentes escenarios y momentos (confiabilidad).

Por tanto, los dispositivos empleados para recopilar datos en este estudio
han demostrado su validez al capturar de manera precisa y suministrar la
informacion requerida para cada una de las hipotesis particulares planteadas.
Ademas, se ha asegurado la confiabilidad de los resultados al seguir un
procedimiento establecido y regulado, aplicado de manera coherente durante la
obtencion de dichos resultados. Esto garantiza la capacidad de replicar el proceso

y confirma la confiabilidad en la coherencia de los datos obtenidos.
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4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La informacion obtenida a través de la investigacion fue sometida a un
proceso de procesamiento y andlisis con el objetivo de evaluar el impacto del RM
en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales no portantes. El

proceso se llevo a cabo de la siguiente manera:
ETAPA 1: BUSQUEDA DE INFORMACION

Se ha realizado la busqueda de informacion correspondiente a las variables de
investigacion como fueron el RM vy los ladrillos artesanales, esta informacion

se buscd en bases de datos como REDALYC, ALICYAy CONSYTEC.

Asimismo se ha realizado una busqueda bibliografica en diversos textos
relacionados al tema de investigacion a fin de tener mayor conocimiento

respecto a las variables que han sido investigadas.

Se ha realizado también la busqueda de investigaciones relacionadas, como
antecedentes nacionales e internacionales respecto a las variables que han sido

investigadas.

ETAPA 2: ELABORACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Se adquirié el RM siguiendo las metodologias obtenidas de la revisién
bibliogréfica y antecedentes consultados, siguiendo estrictamente el proceso
de obtencion y produccién del rastrojo, esto fue realizado en la ciudad de

Huancayo, en el anexo de Palian.

Se procedi6 con la fabricacion de las unidades de ladrillo siguiendo el proceso
convencional, incorporando gradualmente el RM en porcentajes de 2.5%,

5.0%, 7.5% y 10.0% con respecto al peso total de la mezcla, asi como también
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se tuvieron ladrillos a los que no se afiadio el rastrojo, sirviendo estos como

muestra patron.
ETAPA 3: ENSAYOS DE LABORATORIO

- Posteriormente, se llevaron a cabo ensayos de laboratorio utilizando las
unidades de ladrillo elaboradas con la adicion de RM, con el objetivo de
verificar su calidad y cumplimiento de las normas establecidas, como la NTP

331.017 y la Norma E.070.

- Estos ensayos permitieron evaluar las propiedades y caracteristicas de los
ladrillos, asegurando su idoneidad para su posterior aplicacion en la

construccion.

- Los ensayos de laboratorio fueron realizados Laboratorio Silver Geo Sac.,
teniéndose como profesional responsable al Ing. Civil Johny R. Raymundo

Olivera con registro del CIP N° 204352,

- Con las muestras ya en laboratorio, las muestras fueron secadas en un horno

ventilado a una temperatura de 105°C por un tiempo no menos de 24 horas.

NIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
WTeos UTILZRGES pr RastRoTo OE MAlZ
EN LD KLABORAGON OE UNIDADES DE
RLBATILERA para 1uges KO
u PORTALTES “
£SPEGE: METOO0 DE MUESTREC § ENSAYO DR
. = ARaLlA u5ADOS EN

Figura 8. Secado de muestras.
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- Después del secado se dejo enfriar libres de corrientes de aires por un periodo

de 4 horas (no apiladas).

UNIVERSIDAD PEPiawa 05 ANDES
Tes "WTILIZAGSY br RASTROTO O MAIZ
ETNRY gtnangnuob DE UNIDADES DE
ALBADILERIR paRa MURKS MO
porTRUTES " - e
£5pEAE: METO00 Dk MUESTREO §y ENSRYO DR
1.aoRlLos DE ARULLA
ALBAGILERIA
DEFEREpQA: MTP 33%.613-2013
L, Sreavo 3y ENFRIADD.

Figua 9. Enfriamiento de muestras.

- Luego las muestras fueron saturadas en agua durante 24 hrs antes de las

pruebas.

Figura 10. Saturacion en agua de muestras.

- Registramos el peso de las muestras saturadas 5 min después de ser secadas,

asimismo registramos el peso sumergido..
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Figura 11. Peso de muestras secas.

Figura 12. Peso de muestras sumergidas.
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Se ingresaron las muestras al horno y luego se registro su peso.

AD PERUAMA LOS AMpPES
2 .
TES: UTILIZRGOD 0 RagRoTo Ok MAIZ

N L LLagopnach pe uwlogp:
(o HEARES
ALBANILERA paga Mugss w0
PoRranTES *
ESPECF: METI00 DE MURSTRED y EMSAy0 DR
Laogilos OF ARallA ysAbos EN
i

Al Ly
CEFEREUUA: WP 330,613~ 707,
|

Figura 13. Peso de muestras secas al horno.

También se verificaron las dimensiones de las unidades de albafileria, para
ello Colocamos la regla horizontalmente al ladrillo y con otra regla graduada

registramos la abertura que se observa con aproximacion a 1mm.

TP 334.613- 2014

Figura 14. Verificacion de las dimensiones.
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Figura 15. Verificacion de las dimensiones con calibrador.

de rotura, tanto a la muestra patrén como a las adiciones consideradas.

\\I\l\ j
T

Figura 16. Ensayo de flexion.

Luego se procedio a realizar el ensayo de flexién a fin de determinar el mddulo
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L

Figura 17. Ladrillo roturado por flexion.

i -
5\ DE RASTROJIO DE MAIZ
wmt N DE UNIDADES DE

A MUROS NO

Figura 18. Ladrillo con adicion roturados por flexion.

También, respecto a las propiedades mecanicas, se ha realizado el ensayo de

resistencia a la compresion, iniciandose por cubrir con yeso a los ladrillos.
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Figura 19. Ladrillos cubiertos de yeso.

- Se dejo fraguar el yeso durante 48 horas antes de someter a compresion.

Figura 20. Reposo de ladrillos cubiertos de yeso.

- Luego se coloco plancha de acero de 6mm de espesor en ambas caras para que
la fuerza se distribuya en toda el area del ladrillo y se procedio a realizar el

ensayo de rotura de ladrillos.
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Figura 21. Rotura por compresion de ladrillo.

ETAPA 4: RESULTADOS

Una vez realizados los ensayos respectivos en laboratorio, se fue a gabinete a
realizar la tabulacion de resultados, utilizandose hojas de calculo, asi como

para el analisis comparativo se utilizo la estadistica descriptiva.

Realizado este proceso, se paso a la utilizacién de la estadistica inferencial a
fin de realizar la contrastacion de hipoétesis, iniciandose con la determinacion
de la normalidad de las muestras, obteniéndose resultados que clasificaron a

nuestros datos como paramétricos.

Fue en ese sentido que se considerd la utilizacion del estadistico ANOVA, el
cual fue el pertinente para determinar la causa y efecto, asi como es el adecuado

para datos paramétricos.
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ETAPA 5: PRESENTACION DE LA INVESTIGACION

- Finalmente, se redacto la tesis cumpliendo el contenido proporcionado por la
UPLA, en la cual se han considerado las conclusiones y recomendaciones

correspondientes a los resultados encontrados.
4.8. Técnicas y analisis de datos

Segun Alfaro (2012), se empleo la estadistica inferencial para analizar
datos, permitiendo generalizar los resultados de la muestra al universo completo
mediante la inferencia de pardmetros. Esta disciplina es especialmente Gtil para
contrastar hipotesis, convirtiéndola en un enfoque idéneo para este tipo de
andlisis.

En el contexto de la investigacion, se utiliz6 andlisis estadistico inferencial
con el software SPSS. Se verificd la normalidad de los datos recolectados y luego
se aplico andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar la significancia de la
variable independiente respecto a la variable dependiente. Este enfoque permitié
Ilegar a conclusiones respaldadas por la evidencia estadistica derivada del analisis

de datos.

El método metodoldgico adoptado se centra en un enfoque cuantitativo
para medir y estimar magnitudes, abordando un problema especifico y delimitado
de estudio. Se llevara a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente para
construir un marco teérico que fundamente la investigacion y dé origen a una
hipétesis. Los datos se recopilaran utilizando métodos estandarizados aceptados
por la comunidad cientifica y se analizaran utilizando herramientas estadisticas

como tablas en Excel. El objetivo final es confirmar y predecir los fendmenos
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investigados, identificando regularidades y relaciones causales entre los

elementos estudiados.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnolégico

A fin de realizar la presente investigacion, se ha realizado la preparacion de
ladrillos artesanales de arcilla con la adicién del RM, la preparacion de este producto

fue obtenido en la ciudad de Huancayo, en el anexo de Palian.

Se procedié con la fabricacion de las unidades de ladrillo siguiendo el proceso
convencional, incorporando gradualmente el RM en porcentajes de 2.5%, 5.0%,
7.5% y 10.0% con respecto al peso total de la mezcla, asi como también se tuvieron

ladrillos a los que no se afiadio el rastrojo, sirviendo estos como muestra patron.

80



Figura 22. Ladrillos producidos para la investigacion.

5.2. Objetivo especifico 01

Como objetivo especifico 01 se tuvo que se busco determinar la incidencia de
la utilizacion del RM en las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales, es en
ese sentido que se han realizado ensayos en laboratorio para determinar la resistencia
a lacompresion y flexion de las unidades de ladrillos, a los cuales se les ha adicionado
el RM en porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% en funcion del peso de los
ladrillos artesanales, esto se compar6 con los resultados sin adicion es decir al 0%,
los cuales sirvieron como muestras patrones. Estos resultados se muestran a

continuacion:
RESISTENCIA A LA COMPRESION

En la tabla siguiente se aprecia la resistencia a la compresion obtenida por las
unidades de ladrillos para las diferentes adiciones de RM, asi como también, para la

muestra patrén, sin ninguna adicion:
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Tabla 6: Resistencia a la compresion de los ladrillos

. . Promedio
Resistencia a R .
. Resistencia a
: o Porcentaje de la
Testigo N I . la
adicion compresion L
(kg/cm2) compresion
(kg/cm2)
1 19.01
2 0% 19.47 20.48
3 22.96
4 27.11
5 2.5% 21.57 26.50
6 30.81
7 3114
8 5.0% 31.60 32.45
9 34.60
10 30.92
11 7.5% 23.16 25.12
12 21.28
13 23.46
14 10.0% 21.71 22.26
15 21.61

Tal como se puede apreciar en la tabla 6, la muestra patron obtuvo una
resistencia a la compresion en promedio de 20.48 kg/cm2, mientras que la adicion de
2.5% obtuvo un resultado de 26.50 kg/cm2, siendo mayor al patrén, también la

adicion del 5% de RM obtuvo un resultado mayor al patron de 32.45 kg/cm2.

Asimismo, la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de resistencia a
la compresion de 25.12 kg/cm2 y 22.26 kg/cm2, respectivamente, siendo mayores a

la muestra patron.
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Resistencia a la Compresion

35.00 32.45
30.00
26.50
25.12
25.00
= 22.26
£ 20.48
(]
= 20.00
X
o
@ 15.00
£
o
[a
10.00
5.00
0.00
0% 2.5% 5.0% 7.5% 10.0%

ADICIONES DE RASTROJO DE MAIzZ

Figura 23. Resultados de compresion en ladrillos.

A continuacion podemos apreciar los porcentajes obtenidos en resistencia
a la compresion por las diversas adiciones, en todos los casos se ha superado a la
resistencia a la compresion obtenida por la muestra patron, siendo de 29.38%
mayor, la adicion al 2.5%, de 58.43% mayor, la adicion al 5%, de 22.66% mayor,

la adicién al 7.5% y de 8.69%, la adicion al 10%.
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% Obtenido de Resistencia a la Compresion

180.00%
158.43%

160.00%

129.38%
140.00% 2 122.66%

9 108.69%
120.00% 100.00%

100.00%

80.00%

% compresion

60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
0% 2.5% 5.0% 7.5% 10.0%

ADICIONES DE RASTROJO DE MAIZ

Figura 24. Porcentaje obtenido en compresion.

Se puede apreciar en la figura anterior que el mayor valor obtenido
respecto a la resistencia a la compresion es la adicién al 5% obteniendo un valor
mayor al de la muestra patrén en 58.43%, siendo este porcentaje de adicion el mas

Optimo respecto a la resistencia a la compresion.
RESISTENCIA A LA FLEXION

En la tabla siguiente se aprecia la resistencia a la flexion obtenida por las
unidades de ladrillos para las diferentes adiciones de RM, asi como también, para la

muestra patrén, sin ninguna adicion:
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Tabla 7: Resistencia a la flexiéon de los ladrillos

. Resistencia a Pr.omed_io
Testigo N° Porce.nt.a}Je de la flexion ReSISten_gla a
adicion (kg/em2) la flexion
(kg/cm2)
1 13.22
2 0% 15.31 1411
3 13.79
4 13.64
5 2.5% 14.82 14.79
6 15.90
7 15.06
8 5.0% 18.14 16.53
9 16.40
10 14.97
11 7.5% 15.43 1541
12 15.83
13 14.73
14 10.0% 15.57 15.11
15 15.02

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la muestra patron obtuvo una
resistencia a la flexion en promedio de 14.11 kg/cm2, mientras que la adicién de
2.5% obtuvo un resultado de 14.79 kg/cm2 siendo mayor al patron, también la

adicion del 5% de RM obtuvo un resultado mayor al patron de 16.53 kg/cmz2.

Asimismo, la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de resistencia a
la flexion de 15.41 kg/cm2 y 15.11 kg/cm2, respectivamente, siendo mayores a la

muestra patron.
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Figura 25. Resultados de flexion en ladrillos.

A continuacion podemos apreciar los porcentajes obtenidos en resistencia
a la flexion por las diversas adiciones, en todos los casos se ha superado a la
resistencia a la compresién obtenida por la muestra patron, siendo de 4.82%
mayor, la adicion al 2.5%, de 17.20% mayor, la adicién al 5%, de 9.24% mayor,

la adicién al 7.5% y de 7.09%, la adicion al 10%.
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% Obtenido de Resistencia a la Flexidon

120.00%
° 117.20%

115.00%

209.24%
110.00%
107.09%

104.82%
105.00%

100.00%

% copmpresion

100.00%
95.00%

90.00%
0% 2.5% 5.0% 7.5% 10.0%

ADICIONES DE RASTROJO DE MAIZ

Figura 26. Porcentaje obtenido en flexion.

Se puede apreciar en la figura anterior que el mayor valor obtenido
respecto a la resistencia a la flexion es la adicion al 5% obteniendo un valor mayor
al de la muestra patron en 17.20%, siendo este porcentaje de adicion el mas 6ptimo

respecto a la resistencia a la flexion.

Por lo tanto, respecto a la incidencia de la utilizacion del RM en las
propiedades mecéanicas de los ladrillos artesanales, se ha determinado que la
adicién al 5% de RM en funcion del peso del ladrillo incrementa los valores de
resistencia a la compresion en 58.43% y de la resistencia a la flexion en 17.20%

respecto a los resultados obtenidos por la muestra patron.
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4.2. Objetivo especifico 02

Como objetivo especifico 02 se tuvo que se buscd establecer la incidencia de
la utilizacion del RM en las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales, es en
ese sentido que se han realizado ensayos en laboratorio para determinar el peso
especifico, porcentaje de absorcion y el alabeo de las unidades de ladrillos, a los
cuales se les ha adicionado el RM en porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0% en
funcion del peso de los ladrillos artesanales, esto se compar6 con los resultados sin
adicion es decir al 0%, los cuales sirvieron como muestras patrones. Estos resultados

se muestran a continuacion:
PESO ESPECIFICO

En la tabla siguiente se aprecian los resultados obtenidos por las unidades de
ladrillos para las diferentes adiciones de RM, asi como también, para la muestra
patrén, sin ninguna adicién, respecto al peso especifico, tal como se puede apreciar

a continuacion:
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Tabla 8: Peso especifico de los ladrillos

Promedio
. Porcentaje de Peso_ Peso
Testigo N° L especifico P
adicion (gricm3) especifico
g (gr/icm3)
1 1.03
2 1.08
3 1.14
4 1.10
5 111
0% 111
6 1.17
7 1.13
8 1.10
9 1.10
10 1.09
11 1.07
12 1.07
13 1.08
14 111
15 111
2.5% 111
16 111
17 1.12
18 1.14
19 1.15
20 1.10
21 1.08
22 1.08
23 1.10
24 1.12
5.0% 1.10
25 1.09
26 111
27 1.10
28 1.09

89



29 111
30 1.08
31 1.07
32 1.12
33 1.06
34 1.05
35 1.08
7.5% 1.09
36 1.08
37 111
38 1.09
39 111
40 1.08
41 1.05
42 1.09
43 1.08
44 1.09
45 1.08
10.0% 1.07
46 1.06
47 1.09
48 1.09
49 1.07
50 1.04

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la muestra patrén obtuvo un
valor de peso especifico de 1.11 gr/cm3, mientras que la adicion de 2.5% obtuvo
también un resultado de 1.11 gr/cm3, siendo igual al patron, la adicion del 5% de RM

obtuvo un resultado menor de 1.10 gr/cm3.

Asimismo, la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de pesos
especificos de 1.09 gr/cm3 y 1.07 gr/cm3, respectivamente, siendo menores a la

muestra patron.
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Peso Especifico
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Figura 27. Resultados de peso especifico en ladrillos.

A continuacion podemos apreciar los porcentajes obtenidos para el peso
especifico por las diversas adiciones, en todos los casos no se ha superado al valor
obtenido por la muestra patrén, siendo igual el valor de la adicién al 2.5%, la
adicion al 5% logra un 99.19%, la adicion al 7.5% logra un 98.19% y la adicion

al 10% logra un 97.19% frente al valor patron.
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% Obtenido de Peso Especifico
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Figura 28. Porcentaje obtenido en peso especifico.

Se puede apreciar en la figura anterior que el mayor valor obtenido
respecto al peso especifico es insignificante, correspondiente a la adicion al 2.5%,
considerandose similar al valor patron, mientras que el resto de adiciones al 5%,
755 y 10% obtuvieron resultados menores en 0.81%, 1.80% y 2.80%

respectivamente.
ABSORCION

En la tabla siguiente se aprecian los resultados obtenidos por las unidades de
ladrillos para las diferentes adiciones de RM, asi como también, para la muestra
patrén, sin ninguna adicion, respecto al porcentaje de absorcion, tal como se puede

apreciar a continuacion:
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Tabla 9: Porcentaje de absorcién de los ladrillos

Tesgone | Poreenaiede | Asorion | GG,
(%)
1 16%
2 12%
3 8%
4 12%
5 11%
0% 11%
6 7%
7 9%
8 10%
9 10%
10 13%
11 12%
12 14%
13 13%
14 12%
15 10%
2.5% 12%
16 12%
17 12%
18 12%
19 10%
20 13%
21 15%
22 16%
23 14%
24 13%
25 5.0% 15% 14%
26 13%
27 15%
28 14%
29 13%
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30 15%
31 16%
32 14%
33 17%
34 14%
35 14%
7.5% 15%
36 17%
37 16%
38 13%
39 14%
40 13%
41 17%
42 13%
43 14%
44 15%
45 17%
10.0% 16%
46 16%
47 17%
48 16%
49 14%
50 17%

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la muestra patrén obtuvo un
porcentaje de absorcion de 11%, mientras que la adicion de 2.5% obtuvo también un
resultado de 12%, siendo mayor al patrén, la adicion del 5% de RM obtuvo un

resultado mayor de 14%.

Asimismo, la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de porcentaje de

absorcion de 15% y 16% respectivamente, siendo mayores a la muestra patrén.
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Figura 29. Resultados de absorcion en ladrillos.

A continuacion podemos apreciar los porcentajes obtenidos para el
porcentaje de absorcion por las diversas adiciones, en todos los casos se ha
superado al valor obtenido por la muestra patron, siendo para la adicion al 2.5%
un porcentaje de absorcion de 12%, la adicion al 5% logra un 14%, la adicion al

7.5% logra un 15% y la adicién al 10% logra un 16% de valor de absorcion.
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Figura 30. Porcentaje obtenido en absorcion.

Se puede apreciar en la figura anterior que el mayor valor obtenido

respecto a la absorcion es de 16%, correspondiente a la adicion al 10%,

pudiéndose apreciar que cuanto mayor es la adicion de RM, mayor es el porcentaje

de absorcion de las unidades de ladrillo, incrementandose hasta un 44.44%.

ALABEO

En la tabla siguiente se aprecian los resultados obtenidos por las unidades de

ladrillos para las diferentes adiciones de RM, asi como también, para la muestra

patrén, sin ninguna adicién, respecto al alabeo generado en los ladrillos, tal como se

puede apreciar a continuacion:

Tabla 10: Porcentaje de absorcion de los ladrillos
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Promedio

Testigo N° Por:g:::ti%jﬁ de A(‘:ﬁz%o Alabeo
(mm)
1 4
2 4
3 5
4 4
5 5
0% 4
6 2
7 4
8 3
9 2
10 2
1 6
12 3
13 4
14 6
15 6
2.5% 4
16 5
17 3
18 5
19 2
20 3
21 3
22 4
23 3
24 4
25 6
5.0% 4
26 6
27 3
28 3
29 3
30 3
31 7.5% 3 3
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32 4
33 3
34 3
35 4
36 3
37 5
38 3
39 2
40 2
41 2
42 5
43 5
44 4
45 3
10.0% 3
46 3
47 2
48 3
49 4
50 3

Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, la muestra patrén obtuvo un
alabeo de 4 mm, mientras que la adicion de 2.5% obtuvo también un resultado de 4

mm asi como, la adicion del 5% de RM obtuvo el mismo resultado.

En cuanto a la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de alabeo de 3

mm, siendo estos menores a la muestra patron.
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Figura 31. Resultados de alabeo en ladrillos.

A continuacién podemos apreciar los porcentajes obtenidos para el valor
de alabeo por las diversas adiciones, para las adiciones al 2.5% y 5% el valor de
alabeo ha sido igual, teniéndose 4 mm, mientras que para las adiciones de 7.5% y

10%, el valor de alabeo ha disminuido a 3 mm.
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Figura 32. Porcentaje obtenido en alabeo.

Se puede apreciar en la figura anterior que para las adiciones de 2.55 y 5%
no ha habido variacion frente al valor de la muestra patron, mientras que para las

adiciones de 7.5% y 10% se ha tenido un valor menor de alabeo en 2.86%.

4.3. Contrastacion de hipétesis

Se realizado la prueba estadistica de las hipotesis en funcion de los datos
obtenidos en laboratorio, para cada una de las hip6tesis especificas, determinandose
inicialmente si los datos son paramétricos o no, para lo cual se ha utilizado Shapiro-
Wilk, al tenerse menos de 50 datos, como los datos resultados paramétricos,
seguidamente se ha utilizado el anélisis de varianza ANOVA.

Estos procesos, los podemos apreciar a continuacion:
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Hipétesis Especifica 01:

Hipotesis alterna H1:

Al utilizar el RM se incide significativamente en las propiedades mecanicas de los
ladrillos artesanales

Hipotesis nula HO:

Al utilizar el RM no se incide significativamente en las propiedades mecénicas de los
ladrillos artesanales

PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos:

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirmov? Shapira-Willk
Adicién rastrojo de maiz  Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenc'ia ala MUESTRA PATRON 347 3 836 3 204
ESUES LY ADICION AL 2.5% 219 3 987 3 781
ADICIONM AL 5% 304 3 a07 3 409
ADICION AL 7.5% 316 3 890 3 3463
ADICIOM AL 10% 368 3 780 3 092

a. Correccion de significacian de Lilliefors
Los valores de significancia obtenidos (0.204, 0.781, 0.409, 0.353 y 0.092) son
mayores al valor de 0.05, por lo tanto se concluye que los datos son paramétricos.
En ese sentido se ha utilizado la prueba del analisis de varianza ANOVA para

la prueba de hipotesis:
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene g a2 Sig.
Resisten_c{ia ala Se basa en la media 2,774 4 10 087 _
sl Se basa en la mediana 630 4 10 652
Se hasaenlamedianay 30 4 5,651 660 .
con gl ajustado
Se basa en la media 2,624 4 10 07 .
recortada
ANOVA
Resistencia a la compresidn
Sumade Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 846,731 4 211,683 10,234 ,001
Dentro de grupos 206,838 10 20,684
Total 1053569 14

El valor alcanzado por la significancia es de 0,001, el cual es menor a la

significancia de 0,05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.

Para la prueba Post-hoc, se ha considerado la prueba de Tukey, obteniéndose

lo siguiente:
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Variahle dependiente:

Comparaciones miultiples

Resistencia ala compresidn

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Adicidn rastrojo de {J) Adicidn rastrojo de Diferencia de Limite
maiz maiz medias (-J) | Desv. Eror Sig. Limite infarior superior
MUESTRA PATROMN ADICIOM AL 2.5% —1Ei,£J1EiEiF"== 371338 010 -28,2377 -3,7956
. ADICION AL 5% —18,63333x 371338 004 -30,8544 -6,4123
. ADICIOM AL 7.5% —14,64[]0'?]’c 371338 018 -26,8610 -2,4190
l ADICIOMN AL 10% -21,.""8[]0'?]’c 3,71338 001 -34,0010 -9,5580
l ADICION AL 2.5% MUESTRA PATRON 16,0166?‘== 371338 010 3,7956 28,2377
i ADICIOM AL 5% -2,61667 371338 951 -14,8377 56044
_ ADICIOM AL 7.5% 1,37667 371338 985 -10,8444 13,6977
ADICIOMN AL 10% -5,76333 371338 Ralal] -17,9844 64677
l ADICION AL 5% MUESTRA PATRON 18,63333’: 371338 004 6,4123 30,8544
i ADICIOM AL 2.5% 261667 371338 951 -9,6044 14,8377
_ ADICIOM AL 7.5% 3,89333 371338 814 -8,2277 16,2144
| ADICIOMN AL 10% -3,14667 371338 909 -16,3677 59,0744
ADICIOM AL 7.5% MUESTRA PATRQM 1"-1,64[]0[]x 3,71338 01g 24180 26,8610
l ADICIOMN AL 2.5% -1,37667 371338 9495 -13,5977 10,8444
i ADICIOM AL 5% -3,89333 371338 814 -16,2144 8,2277
_ ADICIOMN AL 10% -7,14000 371338 366 -19,3610 50810
ADICION AL 10% MUESTRA PATRON 21,.""8[]0[]x 371338 001 955590 34,0010
l ADICIOMN AL 2.5% 676333 371338 Rilild) -6,4577 17,9844
i ADICIOM AL 5% 3, 14667 371338 409 -5,0744 15,3677
ADICIOM AL 7.5% 7,14000 371338 366 -5,0810 18,3610
* Ladiferencia de medias es significativa en el nivel 0.04.
PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION:
Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos:
Pruebas de normalidad
Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Adician rastrojo de majiz ~ Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la flexion  MUESTRA PATROM 298 3 a15 3 435
ADICION AL 2.5% ATE 3 949 3 951
ADICION AL 5% 244 3 ar1 3 674
ADICIOMN AL 7.5% 185 3 898 3 823
ADICION AL 10% 247 3 969 3 662

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos (0.435, 0.951, 0.674, 0.923 y 0.662) son

mayores al valor de 0.05, por lo tanto se concluye que los datos son paramétricos.
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En ese sentido se ha utilizado la prueba del anélisis de varianza ANOVA para

la prueba de hipdtesis:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig.
Resistencia alaflexion  Se basa enla media 1,676 4 10 265
Se basa enla mediana J07 4 10 605
Se basaenla medianay a7 4 6045 615
con gl ajustado
Se bhasa enla media 1,510 4 10 272
recortada
ANOVA
Resistencia a la flexidn
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,697 4 2174 2103 1546
Dentro de grupos 10,338 10 1,034
Total 19,035 14

El menor valor alcanzado por la significancia es de 0.255, el cual es mayor a la

significancia de 0,05, por lo tanto se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis

alterna.

Para la prueba Post-hoc, se ha considerado la prueba de Tukey, obteniéndose

lo siguiente:
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Variable dependiente:

HSD Tukey

Resistencia a la flexidn

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%

(I Adicién rastrojo de (J) Adicidn rastrojo de Diferencia de S Ll'mit_E
maiz maiz medias (-J) Desv. Error Sig. Limite inferior superior
MUESTREA PATROMN ADICION AL 2.5% - 64667 83018 931 -3,3789 20855
ADICIOM AL 5% -2, 30667 83Mme 10 -5 03849 42585
ADICIOM AL 7.5% -1,27000 83me 568 -4.0022 14622
ADICIOM AL 10% - 96667 83018 770 -3,69849 1,7654
ADICIOM AL 2.5% MUESTRA PATROM JB46ET 83Mme a3 -2.0855 33784
ADICIOMN AL 5% -1,66000 83018 332 -4,3822 1,0722
ADICIOM AL 7.5% - 62333 83Mme 839 -335585 210849
ADICIOM AL 10% -,.32000 830me 995 -305622 24122
ADICION AL 5% MUESTRA PATRON 2,30667 83Me 10 - 4255 50384
ADICIOM AL 2.5% 1,66000 83me 332 -1.0722 43922
ADICION AL 7.5% 1,03667 83018 726 -1,6955 3,7689
ADICIOM AL 10% 1,34000 83Mme A -1,34922 40722
ADICION AL 7.5% MUESTREA PATROMN 1,27000 83018 Rt -1,4622 40022
ADICIOM AL 2.5% 62333 83Mme 834 -21084 335585
ADICIOMN AL 5% -1,03667 83me 728 -3,7689 16955
ADICIOM AL 10% 30333 83018 996 -2,42849 30355
ADICIOM AL 10% MUESTRA PATROM JHEBET 83Mme 70 -1, 7655 369849
ADICION AL 2.5% 32000 83018 9495 -2,4122 3,0522
ADICIOM AL 5% -1,34000 83Mme A -40722 13822
ADICIOM AL 7.5% -,30333 83me 996 -3,0355 24289

INTERPRETACION ESTADISTICA:

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades mecanicas de los ladrillos

artesanales, como se ha comprobado anteriormente, para la resistencia a la compresion

se tiene una incidencia significativa mientras que para la resistencia a la flexion esta

no es significante estadisticamente, a pesar de haber logrado mayores valores al patron,

sobre todo para la adicién al 5%, que logré un valor mayor en 17.20%.
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Hipétesis Especifica 02:

Hipotesis alterna H1:

Al utilizar el RM se incide significativamente en las propiedades fisicas de los ladrillos

artesanales.

Hipotesis nula HO:

Al utilizar el RM no se incide significativamente en las propiedades fisicas de los

ladrillos artesanales.

PARA EL PESO ESPECIFICO:

Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Adicion rastrojo de maiz ~ Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Peso especifico MUESTRA PATRON 1583 10 ,2[.'1[.'1== 54 10 J17
ADICION AL 2.5% 168 10 ,2EZ|EZ|== B33 10 482
ADICION AL 5% 168 10 ,2[.'1[.'1x 08 10 268
ADICION AL 7.5% 187 10 2007 848 10 G50
ADICION AL 10% 228 10 1560 847 10 K]

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefars

Los valores de significancia obtenidos (0.717, 0.482, 0.268, 0.650 y 0.053) son

mayores al valor de 0.05, por lo tanto se concluye que los datos son paramétricos.

En ese sentido se ha utilizado la prueba del analisis de varianza ANOVA para

la prueba de hipotesis:
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levens gl gl2 Sig.
Peso especifico Se basaenla media 1,203 4 45 323
Se hasaenlamediana 8849 4 45 478
Se basaenla medianay B84 4 27,328 Ae4d
con gl ajustado
Se basaenla media 1,241 4 45 307
recortada
ANOVA
Peso especifico
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos ooy 4 ooz 29145 03z
Dentro de grupos 0249 45 am
Total 036 49

El valor alcanzado por la significancia es de 0,032, el cual es menor a la

significancia de 0,05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

Para la prueba Post-hoc, se ha considerado la prueba de Tukey, obteniéndose

lo siguiente:
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Variahle dependiente:

Peso especifico

Comparaciones miltiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
(1) Adicisn rastrojo de {J) Adicion rastrojo de Diferencia de S Lirnite
maiz maiz medias (l-J) Cesv. Error Sig. Limite inferior superior
MUESTRA PATRON ADICIOM AL 2.5% -,00100 01132 1,000 -0332 032
ADICIOM AL 5% ,00900 01132 931 -0232 0412
ADICIOM AL 7.5% 02000 01132 405 -0122 0522
ADICIOM AL 10% 03100 01132 064 -0012 0632
ADICION AL 2.5% MUESTRA PATRON 00100 01132 1,000 -0312 0332
ADICIOM AL 5% 01000 01132 am -,0222 0422
ADICIOMN AL 7.5% 02100 01132 356 -0112 0532
ADICIOM AL 10% 03200 01132 052 -,0002 0642
ADICIOMN AL 5% MUESTRA PATRON -,00900 01132 931 -0412 0232
ADICIOM AL 2.5% -.01000 01132 901 -0422 0222
ADICIOM AL 7.5% 01100 01132 BEE6 -0212 0432
ADICIOM AL 10% 02200 01132 310 -0102 0542
ADICIOM AL 7.5% MUESTRA PATROM -,02000 01132 405 -0522 0122
ADICIOM AL 2.5% -02100 01132 356 - 05632 0112
ADICIOM AL 5% -01100 01132 BE6 -,0432 0212
ADICION AL 10% 01100 01132 866 -0212 0432
ADICIOM AL 10% MUESTRA PATRON -03100 01132 064 - 0632 0012
ADICIOM AL 2.5% -,03200 01132 052 -,0642 0002
ADICIOM AL 5% -,02200 01132 310 -,0542 0102
ADICIOM AL 7.5% -01100 01132 JBE6 -,0432 0212
PARA LA ABSORCION:
Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmnoy? Shapiro-Willk
Adicién rastrojo de maiz  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de absorcion  MUESTRA PATRON 123 10 ,200’= ar2 10 807
ADICIOM AL 2.5% 300 10 011 873 10 108
ADICIOMN AL 5% 245 10 Joag 874 10 A1
ADICIOM AL 7.5% 297 10 013 850 10 058
ADICIOMN AL 10% 224 10 165 853 10 062

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos (0.907, 0.109, 0.111, 0.058 y 0.062) son

mayores al valor de 0.05, por lo tanto se concluye que los datos son paramétricos.
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En ese sentido se ha utilizado la prueba del anélisis de varianza ANOVA para
la prueba de hipdtesis:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig.
Porcentaje de absorcion  Se basa en la media 2639 4 45 046
Se basaenlamediana 1,860 4 45 134
Se basaenla medianay 1,860 4 31,943 142
con gl ajustado
Se basaen la media 2,587 i 45 048
recortada
ANOVA
Porcentaje de absorcidn
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 162,800 4 40,700 14,342 .0oo
Dentro de grupos 127,700 45 2,838
Total 290,500 49

El valor alcanzado por la significancia es de 0,000, el cual es menor a la
significancia de 0,05, por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis
alterna.

Para la prueba Post-hoc, se ha considerado la prueba de Tukey, obteniéndose

lo siguiente:
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Variahle dependienta:

Comparaciones multiples

Porcentaje de absorcion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Adicidn rastrojo de (J) Adicidn rastrojo de Diferencia de Limite
maiz maiz medias (-J) Desy. Error Sig. Limite inferior superior
MUESTRA FATRON ADICION AL 2.5% -1,20000 75338 810 -3,3408 9406
ADICIOMN AL 5% -3,50000x 75336 000 -5,6406 -1,3594
ADIGION AL 7.5% -4,00000" 75336 000 -6,1406 -1,8504
ADICIOMN AL 10% —4,80000x 75338 000 -6,9408 -2,6594
ADICION AL 2.5% MUESTRA PATRON 1,20000 TE336 510 - 9406 3,3408
ADIGION AL 5% -2,30000" 75336 030 -4, 4406 - 1504
ADICION AL 7.5% -2,80000x 75336 005 -4,9408 - 6594
ADIGION AL 10% -3,60000" 75336 000 -5, 7406 -1,4504
ADICION AL 5% MUESTRA FATRON 3,5000(]x 76336 000 1,3554 56408
ADICION AL 2.5% 2,30000° 75336 030 1594 4,4406
ADICION AL 7.5% - 50000 76336 963 -2,6408 1,6408
ADICIOMN AL 10% -1,30000 75338 429 -3,4408 8406
ADICION AL 7.5% MUESTRA PATRON 4,'110000x 75336 000 1,8594 6,1408
ADIGION AL 2.5% 2,50000" 75336 005 G594 4,9406
ADICIOMN AL 5% 50000 75338 963 -1,6408 2,6408
ADICIOMN AL 10% -,.B0000 75336 825 -2,9408 1,34086
ADICION AL 10% MUESTREA PATRON 4,BUUUUX 75336 000 2,6594 6,9406
ADIGION AL 2.5% 3,60000" 75336 000 1,4504 5 7406
ADICION AL 5% 1,30000 75336 429 -,B406 3,4408
ADICION AL 7.5% 80000 75336 825 -1,3406 2,9406
* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
PARA EL ALABEO:
Prueba de Shapiro-Wilk para la normalidad de los datos:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
adicitn rastrojo de maiz  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Alabeo de launidad  MUESTRA PATRON 264 10 0486 850 10 058
ADICION AL 2.5% 208 10 2007 882 10 138
ADICION AL 5% 342 10 002 682 10 058
ADICION AL 7.5% 286 10 020 885 10 148
ADICION AL 10% 245 10 090 8492 10 ATT

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos (0.058, 0.138, 0.058, 0.149y 0.177) son

mayores al valor de 0.05, por lo tanto se concluye que los datos son paramétricos.
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En ese sentido se ha utilizado la prueba del analisis de varianza ANOVA para

la prueba de hipdtesis:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gl gl2 Sig.
Alabeo de launidad  Se basaenla media 1,445 45 235
Se basaenla mediana .8a4 45 481
Se hasaenla medianay B84 35,326 483
con gl ajustado
Se basaen la media 1,450 45 233
recortada
ANOVA
Alabeo de la unidad
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 7,320 4 1,830 1,283 281
Dentro de grupos 64,200 45 1,427
Total 71,520 45

El menor valor alcanzado por la significancia es de 0,233, el cual es mayor a la

significancia de 0,05, por lo tanto se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis

alterna.

Para la prueba Post-hoc, se ha considerado la prueba de Tukey, obteniéndose

lo siguiente:
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Wariahle dependiente:

Alabeo de la unidad

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
() Adicién rastrojo de (J) Adicién rastrojo de Diferencia de S Limite
maiz maiz medias (-J) Desy. Error Sig. Limnite inferior superior
MUESTRA PATROM ADICION AL 2.5% - 80000 537 569 -2,3178 7178
ADICION AL 5% -,30000 537 980 -1,8178 1,2178
ADICION AL 7.5% 30000 537 980 -1,2178 18178
ADICION AL 10% 0000 537 1,000 -1,4178 16178
ADICION AL 2.5% MUESTRA PATRON 80000 537 569 - 7178 2,3178
ADICION AL 5% 50000 537 Ba -1,0178 20178
ADICION AL 7.5% 1,10000 537 266 - 4178 26178
ADICION AL 10% 90000 537 453 - 6178 24178
ADICION AL 5% MUESTRA PATROM 30000 EEY N 980 -1,2178 1,8178
ADICION AL 2.5% -,50000 EEY N Ba -2,0178 1,0178
ADICION AL 7.5% 60000 EEY N 793 -9178 21178
ADICION AL 10% 40000 B3Ny 44 -1,1178 1,9178
ADICION AL 7.5% MUESTRA PATROMN -,30000 23417 980 -1,8178 1,2178
ADICION AL 2.5% -1,10000 23417 2566 -2,6178 4178
ADICION AL 5% -,G0000 23417 793 -21178 9178
ADICION AL 10% -,20000 23417 996 -1,7178 1,3178
ADICION AL 10% MUESTRA PATROMN -10000 23417 1,000 -1,6178 1,4178
ADICION AL 2.5% -.80000 23417 4453 -2,4178 6178
ADICION AL 5% -,40000 23417 944 -1,9178 11178
ADICION AL 7.5% ,20000 2347 996 -1,3178 1,7178

INTERPRETACION ESTADISTICA:

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades fisicas de los ladrillos

artesanales, como se ha comprobado anteriormente, para el peso especifico se aprecia

que se tiene una incidencia significativa, reduciéndose el valor del peso especifico a

medida que se aumenta el porcentaje de adicion del rastrojo del maiz, en cuanto a la

absorcion, también estadisticamente se ha demostrado que existe una incidencia

significativa, incrementandose esta valor de absorcion, a medida que aumenta el

porcentaje de adicidn del rastrojo del maiz. Finalmente, respecto al alabeo, no hay una

incidencia significativa, no generandose mayor variacion por parte de la adicion del

RM.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipotesis general: La utilizacion del rastrojo de maiz incide
significativamente en la fabricacion de ladrillos artesanales para muros no
portantes.

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades mecéanicas se ha determinado
que la adicién al 5% de RM en funcion del peso del ladrillo incrementa los valores de
resistencia a la compresion en 58.43% y de la resistencia a la flexién en 17.20% respecto
a los resultados obtenidos por la muestra patrdn, realizandose la prueba estadistica de la
hipotesis se ha encontrado que la incidencia es significativa para la resistencia a la
compresion, sin embargo para la resistencia a la flexién se ha encontrado que la incidencia
no es significativa.

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades fisicas se ha establecido que
para el peso especifico los valores disminuyen a medida que se va incrementando los
porcentajes de adicion del RM, solo se mantiene igual para la adicion al 2.5%. En cuanto
al porcentaje de absorcion se ha encontrado que el porcentaje de absorcion se va
incrementando a medida que el porcentaje de adicion va aumentando. Finalmente, en

cuanto al alabeo, las adiciones de 2.5% y 5% han logrado el mismo valor de alabeo que
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la muestra patron, mientras que las adiciones de 7.5% y 10% han alcanzado un valor
menor en 2.865 frente al valor de la muestra patron. Estadisticamente, se ha encontrado
una incidencia significativa, a través de la prueba de ANOVA, para el peso especifico y
el porcentaje de absorcion, sin embargo, para los valores de alabeo alcanzado, no se ha
encontrado una incidencia significativa.

En cuanto a las consecuencias que podria suceder de no implementarse este aditivo
para el caso de la region de Junin, el déficit habitacional y la alta demanda de viviendas
también son una realidad. La construccion de viviendas se ha convertido en una actividad
crucial para satisfacer las necesidades de la poblacion (EI Peruano, 2021). Sin embargo,
es importante tener en cuenta que el crecimiento urbano y la expansion de la industria de
la construccion no deben realizarse a expensas del medio ambiente y la calidad de vida
de las comunidades. En este contexto, la adopcion de materiales biocompatibles en la
fabricacion de ladrillos puede ser una solucion viable para la construccion de viviendas
sostenibles en la region. Estos materiales no solo reducirian el impacto ambiental, sino
que también podrian mejorar la calidad de las viviendas existentes, abordando asi parte
del déficit habitacional en cuanto a la calidad de las viviendas, mas adn en los ladrillos
artesanales de arcilla que son los més utilizados en nuestro entorno, los cuales no cumplen
estandares de calidad, por lo cual, requieren de ser evaluados y en todo caso, ser dotados
de elementos que mejoren su comportamiento fisico y mecanico, de no implementarse el
RM, se seguira teniendo ladrillos sin la calidad del caso, asi como, generandose impacto
ambiental al seguir generandose basura al no reutilizarse el RM, producto de las cosechas
en la zona.

Es asi, que solo se ha dado un primer paso, puesto que, para futuras investigaciones

es recomendable continuar realizando otros ensayos respecto a propiedades mecanicas y
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fisicas de los ladrillos artesanales para muros no portantes no realizados en la presente
investigacion, asi como respecto al tema econémico, a fin de implementarlo en la realidad
en beneficio de la sociedad, asimismo, deeben de realizarse también investigaciones
respecto a la adicion del RM para muros portantes, recomendéandose utilizar porcentajes
menores al 5% respecto al peso del ladrillo, asi como también, poder combinarlo con
otros aditivos naturales, para optimizar su comportamiento.

Hipotesis especifica 01: Al utilizar el rastrojo de maiz se incide
significativamente en las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales.

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades mecénicas de los ladrillos
artesanales, comenzaremos por la incidencia en la resistencia a la compresion, Cherre y
Sandoval (2019) indicaron que los resultados mostraron que a medida que se aumentaba
el porcentaje de sustitucion de cenizas de maiz, la resistencia a la compresion del concreto
también aumentaba, aunque de manera no significativa, para el caso de la presente
investigacion, en la cual se incorpord el rastrojo en ladrillos de arcilla, si se obtuvo una
incidencia significativa de acuerdo a los resultados obtenidos por la prueba ANOVA,
como se aprecio anteriormente, asimismo, los resultados de resistencia a la compresion
para el caso de todas las adiciones de RM (2.5%, 5%, 7.5% y 10%) fueron mayores al
valor obtenido por la muestra patrén, obteniéndose un valor 6ptimo con la adicién al 5%
del peso del ladrillo, la cual generd un incremento de la resistencia a la compresion del
58.43%.

En cuanto a la resistencia a la flexion, Galicia 'y Velasquez (2016), encontraron en
su investigacion que la resistencia a la flexion del concreto disminuy6 adicionado con la
adicion del rastrojo en un 5%, en nuestra investigacion, si bien es cierto que se considerd

la incorporacién del RM en ladrillos de arcilla, igualmente no se obtuvo un beneficio
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mayor en lo que respecta a la resistencia a la flexion, encontrandose estadisticamente una
incidencia no significativa, aunque numéricamente los resultados obtenidos al respecto
(14,79 kg/cm2, 15.11 kg/cm2, 15.41 kg/cm2 y 16.53 kg/cm2) fueron mayores al patron
(14.11 kg/cm2).

Hipotesis especifica 02: Al utilizar el rastrojo de maiz se incide
significativamente en las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales.

Respecto a la incidencia del RM en las propiedades fisicas de los ladrillos
artesanales, comparando los resultados obtenidos con los antecedentes considerados, se
tiene que Cherre y Sandoval (2019) encontraron respecto a la adicion de cenizas de maiz
en el concreto que las propiedades fisicas de veian afectadas negativamente, incluso
implicando que se manifiesta la necesidad de incorporar mayor cantidad de agua a la
mezcla, en ese sentido en la presente investigacion. Por otro lado, Galicia y Velasquez
(2016) la adicion de ceniza de RM incrementd la consistencia del concreto, es en ese
sentido que la presente investigacion encontré que la muestra patrén obtuvo un valor de
peso especifico de 1.11 gr/cm3, mientras que la adicién de 2.5% obtuvo también un
resultado de 1.11 gr/cm3, siendo igual al patron, la adicién del 5% de RM obtuvo un
resultado menor de 1.10 gr/cm3. Asimismo, la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron
resultados de pesos especificos de 1.09 gr/cm3 y 1.07 gr/cm3, respectivamente, siendo
menores a la muestra patron, estadisticamente se ha encontrado que si existe una
incidencia significativa entre los valores, los cuales van disminuyendo a medida que la
adicion del RM se va incrementando.

Respecto al porcentaje de absorcidn, en la presente investigacion se ha encontrado
que el porcentaje de absorcidn por las diversas adiciones, en todos los casos ha superado

al valor obtenido por la muestra patrén la cual es de 11%, siendo para la adicion al 2.5%
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un porcentaje de absorcién de 12%, la adicion al 5% logra un 14%, la adicién al 7.5%
logra un 15% y la adicion al 10% logra un 16% de valor de absorcion, el mayor valor
obtenido respecto a la absorcion es de 16%, correspondiente a la adicion al 10%,
pudiéndose apreciar que cuanto mayor es la adicién de RM, mayor es el porcentaje de
absorcion de las unidades de ladrillo, incrementandose hasta un 44.44%. Estadisticamente
se ha encontrado que si existe una incidencia significativa entre los valores de absorcién
obtenidos por las diferentes adiciones, los cuales van incrementandose a medida que la
adicion del RM se va incrementando.

Por otro lado, respecto al alabeo que se ha obtenido en la presente investigacion,
de la comparacion con el alabeo obtenido por la muestra patrén y por las diferentes
adiciones de RM, la muestra patrén obtuvo un alabeo de 4 mm, mientras que la adicion
de 2.5% obtuvo también un resultado de 4 mm asi como, la adicién del 5% de RM obtuvo
el mismo resultado. En cuanto a la adicion de 7.5% y 10%, obtuvieron resultados de
alabeo de 3 mm, siendo estos menores a la muestra patron. Es asi, que finalmente se ha
encontrado que para las adiciones de 2.55 y 5% no ha habido variacion frente al valor de
la muestra patrén, mientras que para las adiciones de 7.5% y 10% se ha tenido un valor
menor de alabeo en 2.86%. Estadisticamente, de acuerdo a la prueba ANOVA se ha
encontrado que no existe una incidencia significativa por parte del RM en los ladrillos de

arcilla para muros no portantes.
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CONCLUSIONES

1. Se evalud que la incidencia de la utilizacion del RM en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no portantes da como resultado que se tiene una incidencia
significativa en la resistencia a la compresion, peso especifico y absorcion de la unidad
de ladrillo, siendo el porcentaje de adicion dptimo el 5% en funcion del peso del
ladrillo, sin embargo, no se ha encontrado una incidencia significativa para la

resistencia a la flexion, asi como, el alabeo tampoco ha sido afectado.

2. Se determin6 que con la adicion de RM se incrementa la resistencia a la compresion
de los ladrillos artesanales, siendo la adicion al 5% del peso del ladrillo la que ha
generado un incremento de la resistencia a la compresion del 58.43%, en cuanto a la
resistencia la flexion, también se incrementan sus valores, siendo la adicion al 5% la
que ha generado un incremento del 17.20%, sin embargo, estadisticamente solo la

resistencia a la compresidn genera una incidencia significativa.

3. Se establecié que con la adicion de RM se incide significativamente en el peso
especifico, obteniéndose valores menores a medida que se incrementan los porcentajes
de adicion, asi como en también se incide significativamente en la absorcion,
obteniéndose valores mayores a medida que se incrementan los porcentajes de adicion.
Sin embargo, en cuanto al alabeo, no ha habido una incidencia significativa ya que
para las adiciones de 2.55 y 5% no ha habido variacion frente al valor de la muestra
patrén, mientras que para las adiciones de 7.5% y 10% se ha tenido un valor menor de

alabeo en 2.86%.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la adicion de RM en un porcentaje del 5% en funcion del peso de los
ladrillos artesanales, a fin de generar un incremento en los valores de la resistencia a
la compresion, en cuanto a la resistencia a la flexién, se tendra también un ligero

incremento, aunque no significativo.

2. Asimismo, es recomendable la adicion de RM en un porcentaje del 5% en funcion del
peso de los ladrillos artesanales, ya que, no se presentan valores perjudiciales respecto

a las propiedades fisicas como el peso especifico, la absorcién y el alabeo.

3. Para futuras investigaciones es recomendable continuar realizando otros ensayos
respecto a propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos artesanales para muros no
portantes para un porcentaje del 5% en funcion del peso de los ladrillos artesanales,
no realizados en la presente investigacion como lo puede ser la resistencia a la flexion
y resistencia a la compresion diagonal, asi como respecto al tema econémico, a fin de

implementarlo en la realidad en beneficio de la sociedad.

4. Deben de realizarse también investigaciones respecto a la adicién del RM para muros
portantes, recomendandose utilizar porcentajes menores al 5% respecto al peso del
ladrillo, asi como también, poder combinarlo con otros aditivos naturales, para

optimizar su comportamiento.
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Titulo del Proyecto:

UTILIZACION DEL RASTROJO DE MAIZ EN LA FABRICACION DE LADRILLOS ARTESANALES PARA MUROS NO PORTANTES

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE DIMENSIONES

¢De qué manera incide la
utilizacion del rastrojo de maiz
en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no
portantes?

Evaluar la incidencia de la
utilizacion del rastrojo de maiz
en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no
portantes.

La utilizacién del rastrojo de
maiz incide significativamente
en la fabricacion de ladrillos
artesanales para muros no
portantes.

INDEPENDIENTE:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es la incidencia de la
utilizacion del rastrojo de maiz
en las propiedades mecénicas de
los ladrillos artesanales?

Determinar la incidencia de la
utilizacion del rastrojo de maiz
en las propiedades mecénicas de
los ladrillos artesanales.

Al utilizar el rastrojo de maiz

se incide significativamente en

las propiedades mecénicas de
los ladrillos artesanales.

Caracterizacién

Rastrojo de maiz

Porcentaje de
rastrojo de maiz
utilizado

DEPENDIENTE:

¢Cual es la incidencia de la
utilizacion del rastrojo de maiz
en las propiedades fisicas de los
ladrillos artesanales?

Establecer la incidencia de la
utilizacion del rastrojo de maiz
en las propiedades fisicas de los

ladrillos artesanales.

Al utilizar el rastrojo de maiz
se incide significativamente en
las propiedades fisicas de los
ladrillos artesanales.

Propiedades
mecanicas

Ladrillos artesanales

Propiedades fisicas

METODO DE LA INVESTIGACION:
* Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Experimental (Tipo cuasi-
experimental).

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION

50 unidades de ladrillos con rastrojo de
maiz.

* MUESTRA: El nimero total de
muestras es el mismo nimero de la
poblacioén, por lo tanto es una muestra
censal.

TECNICA DE LA INVESTIGACION:
* La observacion directa.
* La revision bibliografica.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS:
* Los formatos de los laboratorios.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | UND DE
MEDICION
Caracterizacion Granulometria mm Razén
Consiste en las hojas, tallos y
mazorcas de maiz que quedan en un 0.00% % Intervalo
campo después de la cosecha. Tal Se adiciond el rastrojo de maiz en
rastrojo constituye aproximadamente | porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 2.50% % Intervalo
Rastrojo de la mitad del rendimiento de un 10.0% en funcioén del peso de los
maiz cultivo de maiz y es similar a la paja ladrillos artesanales, esto se Porcentaje de rastrojo
de otras gramineas de cereales; esun | compard con los resultados sin de maiz utilizado 5.00% % Intervalo
producto agricola muy comin en adicion es decir al 0%.
reas con grandes cantidades de 7.50% % Intervalo
produccién de maiz.
10.00% % Intervalo
. ) L Compresioén Pulg Razon
El ladrillo estara constituido por una Propiedades mecénicas
dosificacion de polimero derivado Se realizaron ensayos en los Flexotraccion | kg/cm3 Razén
del almiddn de papa y arcilla, que ladrillos artesanales no portantes
Ladri estara destinado para levantar los para determinar su compresion, Peso unitario ki Razén
adrillos - . . . o g
artesanales | MUrosy dividir espacios o ar_nblentes flexotracuor}, peso unltar_lp, alabeo,
dentro de una edificacion, aligerando |  espesor y area, en funcion de la Alabeo mm Razon
el peso de los techos. cumpliendo cada ladrillo que logro el éptimo Propiedades fisicas
con laNTP 331.017 y la norma comportamiento. Espesor m Razon
E.070.
Area m2 Razén
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Anexo 03: Ensayos del laboratorio
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Anexo 05: Panel Fotografico
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TESIS: “Utilizacion del Rastrojo de Maiz en la Elaboracion de Unidades de Albanileria para Muros no Portantes™
TESISTA: Santos Sotomayor Hermdgenes

Normas

NTP 399.613

UNIDADES DE
. Métodos
de muestreo y
ensayo de ladrillos de
arcilla usados en
albanilerta.

Recepcidn de muestras
en lahoratorio.

Recepcidn de muestras
en laboratorio.

NTP 399,613

Secado de muestras

g T
WeInIDAE FVIUME Ais fages.

Las muestras fueron
recepcionadas para
su respectivo
analisis,
inmediatamente  se
identificd los tipos
de ladrilios
elaborados.

Las muestras fueron
secadas en un homo
ventilado a una
temperatura de
105°C por un tiempo
no menos de 24
horas
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Secado de muestras

Enfriado de muestras

Enfriado de muestras

Después del secado
se dejo enfriar fibres
de corrientes de aires
por un periodo de 4
horas (no apiladas).
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Determinacion del Peso
Especifico

Las muestras fueron
saturadas en agua
durante 24 lrs antes
de las pruebas.

Registramos el peso
de las muestras
saluradas 5 min
después de ser
secadas

Sumesgimos en agua
y registramos €l peso
sumergido.
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Ingresamos las
muestras al horno,

Registramos el peso
secado al homo.
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NTP 399,613
UNIDADES DE
de muestreo y
ensayo de ladrillos de
arcilla usados en
albanilerta.

Medicion de! Alabeo

K

SRiceer M ez abes . )

o

TIORGOS 4h epkunie 8 Sa g
A amalin g maniagy k5
2 O

pTp 339.613 - 201+

Colocamos fa regla
horizontaimente  al
ladrillo y con ofra
regla graduada

registramos la
abertura que se
observa con
apraximacion E)
imm
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Medicidn del Tamano
(Espesar y Area)

calibrador e

cada ladrillo
aproximacian
Tmm

HNTEEORAD  [yRuaen L0y Ampes
AN R o casede @ merd "
o b2 RRebn s DL BiaN 0
.;ninln.c\ pue mitnl

Medimos con el

largo

ancho y espesor de

con
a
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TIESTRE W

LOORILOS Uk nRurig
‘ ALBAGILER/L
(BEREEREQGan: wrp 339.613

| L. NE0IOGS ox Lss L4

J = 0 {
USADeS Ep

albafiilerta,

Maduto de Rotwa
(Ensayo Flexo fraccion)
Muestra: Paror

Colocames el ladrillo
con los accesorios
en la mdquina y
registramos la carga
con @ cual se
produce |a rotwra en
el punto medio del
ladrilio
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Maduko de Rolura
(Ensayo Flexo traccidn)
Muestra: 2.5%

T
= T

e ST e |

lulm::_ PORA e
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Medimos el x
promedio que es la
longitud del punto
medio del ladrilio
hacia el plano de
falla mas largo.

Maduio de Rotura
(Ensaya Flexo traccidn)
Muestra: 5%
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Maduto de Rotura
(Ensayo Flexo traccion)
Muestra: 7.5%

RIS A 18 SR
i ¢

o AT G 6
“Im“ Prwn HU
PR A

TR TN e mn ¥ Cwtere
; ' o8 M91s Sastse
NP 336122043

BiA -
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NTP 399,613

UNIDADES DE
Métodos
de muestreo y
ensayo de ladrillos de
arcilla usados en
albafiilerta,

Madulo de Rolwa
(Ensayo Flexo traccidn)

Muestra: 10%
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NITP 399.613

UNIDADES DE
Métodos
de muestreo y
ensayo de ladrillos de
arcilla usados en
albafiilerta,

Resistenciaa la
Compresion
Refrendado de Ladrillos
con Yeso

Colocamos una capa
ge yeso en ambas
caras del ladrillo para
rellenar los vacios
existentes.
Nivelamos
horizontaimente con
¢l nivel de mano.
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Dejamos fraguar el
yeso durante 48
horas antes de
someter a
compresion.
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esistenciaa la
Compresion

r
e
i
1
’

IR L d

i BRG PEEUARK Lo§ ANDES z
. 2Ac 100 DE RASTEUSS Co MAIT
s DTHEAC !

Th DE UNIDADAS OF

BNk ~O
LEe FPRE HURDS
ALBARI X

2 5
avec. érons s MIER LRICIY,

1A CE ILAR USALSS
25 Kaaticcai
erreevei NTP 2396432007
HaGTENUA A LA CANPRE O

PR e

Colocamos plancha
de acero de 6mm de
espesor en ambas
caras para que la
fuerza se distribuya
en toda el drea del
ladriflo




Resistenciaa la
Compresion

Muesta 2.5%

&m E:‘:nu-ﬂrm

NTP 333643200

Momento en que
ocurre la rotura. Se
observa el plano de
falla en direccion de
Ia fuerza aplicada por
la maguina
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Resistenciaa la
Compresion

Muestra: 57

g METIR ot ",‘2‘-":‘.;.’.‘5-‘»’&
&

LERIA
50 Nrp 37643 - 2009
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Resistenciaa la
Compresian

Muestr: 7.59

o0 TR ICARA (T8
e gASTe3IS De MAL
U CADRN S
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Resistenciaa la
Compresion
Muesta 100

e I e
= ST
wein. NTR 33§43 - 2047
X ACTIGA A 18 CIn PRt cn
Soanrsode ALD R

167



168



