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CAPITULO 1 

1. 1. Introducción 

trias más 

fabricación de 

antiguas de la 

ladrillos es una de 

humanidad\ además 

las indus-

de ser tam-

bién una de las más cotizadas y necesarias por la gran 

influencia que tiene prácticamente en todas las acti

vidades del ser humano. 

A través del tiempo se han efectuado muchos 

experimentos y cambios para desarrollar nuevos métodos 

con el objeto de aumentar la capacidad de producción, 

reducir los costos de fabricación y establecer carac

terísticas estándares de tamaño, forma y calidad que 

logren satisfacer la demanda cada vez más exigente, 

aun cuando las operaciones básicas de elaboración 

siguen siendo las mismas, comenzando por el moldeo de 

la arcilla para darle la forma requeri da mientras está 

hümeda y plástica; seguidamente, el secado a la intem-

perie y, finalmente, la cocción para utilizar el pro

ducto como material de construcción. 
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El estado actual de la industria del ladrillo en 

la provincia de Huaraz nos conduce a deducir su 

carácter básicamente artesanal y de muy bajo nivel 

técnico, dado que no se utilizan métodos de moderna 

tecnología sin que esto signifique que sea necesaria 

una implantación compleja o demasiado costosa. 

Así, se plantea la instalación de una Unidad de 

producción de ladrillos ubicada en la Provincia de 

Huaraz, aprovechando principalmente los ricos yací-

mientos arcillosos de Chihuipampa y Pongor cercanos a 

la ciudad de Huaraz. As fmi smo, se pretende también 

aprovechar el hecho de que la industria de la cons

trucción está manifestando un inusitado desarrollo a 

causa del significativo aumento de la población que, a 

su vez, es consecuencia del gran desarrollo del 

turismo nacional e internacional que viene presentán

dose en la zona y requiere de nuevas edificaciones 

como hoteles, albergues, centros de esparcimiento, 

centros comerciales, viviendas, colegios, etc. 

Por otra parte, es necesario descentralizar la 

industria que está acumulada en Lima, compitiendo con 

ella no sólo para satisfacer la demanda de Huaraz, 

sino también para alcanzar la conquista de nuevos mer

cados en otras provincias de la región, tanto en la 
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sierra como en la costa, e incluso en las zonas rura

les donde hasta los ladrillos artesanales fabricados 

muy rudimentariamente son apreciados y escasos. 

La fabricación de ladrillos en la provincia de 

Huaraz se ha quedado estancada en su primera etapa, en 

la que, además de su incipiente tecnología, baja cali-

dad de producto e insuficiente producción, hay que 

agregar su casi nula variedad constituyendo el ladri

llo King-Kong el 95% de la producción, obteniéndose 

ocasionalmente ladrillo hueco para techos de muy baja 

calidad y prácticamente sin ninguna significación 

comercial. 

La instalación de una planta ladrillera, con-

forme se postula en el presente trabajo, permitiría 

diversificar la producción, ofreciendo al mercado no 

sólo ladrillos King-Kong, sino también tejas, ladri-

llos pasteleros, ladrillos para techos, en diversos 

tamaños, proporcionando además un mayor nivel de capa-

citación al personal operativo. A esto podemos añadir 

la generación de nuevas fuentes de trabajo, mejores 

niveles de comercializaci6n y ' en general, la impor-

tante contribución en el desarrollo de la región. 
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1. 2. Exposici6n de motivos 

El presente estudio se ha desarrollado con la 

intenci6n de proporcionar una apreciación más clara 

sobre el nivel actual de la producción ladrillera en 

la provincia de Huaraz y con el prop6sito de instalar 

una planta productora que permita atender la demanda, 

no s6lo en base a cantidad, sino ·también dé acuerdo a 

las especificaciones técnicas establecidas para 

ladrillos. 

La producción ladrillera en la provincia de 

Huaraz es de muy bajo nivel técnico, ya que en general 

no cuenta con instalaciones adecuadas ni con el perso

nal capacitado para fabricar un producto satisfacto

rio, conforme a normas técnicas de fabricación. 

La fabricaci6n de ladrillos es muchas veces con

siderada como una de las actividades industriales más 

sencillas, tanto desde el aspecto tecnol6gico como del 

comercial. Sin embargo, esta apreciaci6n es errónea, 

sobre todo cuando se trata de una fabricación de 

ladrillos en instalaciones de mediana y gran capaci

dad, ya sean de tipo artesanal o mecanizado. 

/ 
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Por tal razón, se ha tratado de examinar los 

diversos factores involucrados, empezando por el estu

dio de la materia prima, para lo cual se evaluará sus 

características y disponibilidad en el capítulo II. 

Existe una creciente necesidad de abastecer la 

provincia de Huaraz de ladrillos de buena calidad para 

reemplazar el adobe, que no es un material recomenda-

ble para la zona, altamente sísmica y lluviosa. Ade-

más, es necesario cubrir el mercado, que con frecuen-

cia busca mejores proveedores en Lima, 
, 

aun cuando 

todas las condiciones son favorables para instalar una 

ladrillera artesanal con tecnología moderna, puesto 

que la zona cuenta con yacimientos de arcilla ladri-

llera de buena calidad, disponibilidad de carbón 

mineral y de mano de obra suficiente que puede ser 

capacitada. 

En el Simposium "El Carbón", auspiciado por el 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología CONCYTEC 

(Lima, 14 al 16 de junio de 1985), se llegó a la con

clusión según la cual el ahorro de combustible llega

ría a 45 millones de dólares aJ. año por el uso ade

cuado de petróleo y carbón en la industria nacional. 

Estas apreciaciones complementan el capítulo II en el 
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correspo ndiente estudio de mercado y sus más importan

tes incidencias relacionadas con el producto, combus

tible y comercialización. 

En los capítulos III y IV se plantean las dimen

siones de instalación y los diversos aspectos de tec

nología del proceso, así como los criterios de selec

ción, respectivamente. 

Luego de un estudio económico, desarrollado en 

el capítulo V, se exponen las conclusiones alcanzadas 

y se plantean las recomendaciones para instalar una 

ladrillera artesanal de producción tecnificada en la 

Provincia de Huaraz, considerando como producto de 

referencia el ladrillo King-Kong que abarca la mayor 

parte de la demanda, dejando abierta la posibilidad de 

producir otros tipos de ladrillos. 



CAPITULO 11 

ESTUDIO DE MERCADO 

2.1. Materia Prima: Arcilla 

2.1.1. Definición 

La arcilla es una substancia mineral, 

hidrolizada, impermeable y plástica formada por sili-

cato alumínico. En cualquiera de sus formas, se pre-

senta como sedimento geológico resultante de la des

composición de las rocas silicosas y aluminosas, prin-

cipalmente de feldespatos. En general, la arcilla 

puede definirse como un material formado básicamente 

por silicatos de alúmina hidratados. 

2.1.2. Propiedades y ensayos de la arcilla 

La evaluación de la arcilla es una de 

las principales tareas de un fabricante de ladrillos. 
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Aunque hay en la actualidad procesos 

técnicos para fabricar ladrillos a partir de práctica

mente cualquier tipo de arcilla, el uso de algunas de 

tales arcillas podría significar una disminución con-

siderable en la rentabilidad de la empresa. La eva-

luación de las arcillas generalmente conduce a mez

clarlas y homogenizarlas, buscando anular la variación 

de sus propiedades físicas, lo cual no se presenta 

mayormente cuando se trata de explotar un solo yaci

miento. 

En general, la bondad de una arcilla 

para ladrillos depende de sus propiedades y, aunque 

algunos trabajadores experimentados podrían deducir el 

espesor de las capas de arcilla observando la configu

ración superficial del suelo, la valoración técnica y 

científica del yacimiento sólo se obtendrá con el 

estudio de las muestras de perforación, en las que 

pueden ser consideradas las siguientes propiedades 

aparentes para la fabricación de ladrillos: 

2.1.2.1. Plasticidad. Una arcilla es 

plástica cuando, después de humectar una muestra, se 

puede moldear con facilidad bolas que, al ser compri

midas en una dirección cualquiera hasta la mitad de su 

diámetro, no presentan grietas. Igualmente, arrollada 
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la pasta en cilindro y curvada en forma de anillo sin 

que se produzca agrietamiento y cuando, estirada una 

tira, se deja notar visiblemente una reducción de sec

ción antes de producirse una rotura por tracción. 

Por otro lado, se tiene tam-

bién un número de plasticidad 

humedades 

Pl = w , 
e 

donde 

y w 
e 

son las correspondientes a los 

límites de fluidez y de extensión de un cordón de 

arcilla, en porcentajes. Para producir artículos 

cerámicos de construcción se utilizan, por lo común, 

arcillas cuyo número de plasticidad es de Pl 7-15. 

Las arcillas de poca plasticidad con Pl ¿_7 se moldean 

mal, mientras que las arcillas con plasticidad Pl >1s 

se agrietan durante el secado y necesitan desgrasa

miento. 

2.1.2.2. Capacidad aglutinante. Pro-

piedad conocida también como "pedregosidad", según la 

cual la arcilla, cuando está húmeda, puede contener 

entremezclada en su masa cierta cantidad de materiales 

pulvurulentos más o menos granulosos que proporcionan 

cierta resistencia mecánica a la arcilla según cómo 

ésta vaya perdiendo humedad hasta secarse y alcanzar 

así su mayor nivel de resistencia mecánica. Tales 
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partículas son a menudo de carbonato cálcico (cali

ches-) y su exceso provoca dificultades, por lo cual se 

evalúa su contenido aprovechando su reacción con un 

ácido débil que ocasiona efervescencia. Las partícu-

las muy grandes pueden causar deformaciones en el 

ladrillo cocido e incluso agrietamientos, debido a la 

expansión del carbonato cálcico durante la cocción. 

En la práctica no se presentan problemas si dichas 

partículas se hallan en cantidades relativamente mode

radas (menores de 1%) y en forma de polvo fino. 

2.1.2.3. Contracción de secado y coc-

ción. Se puede también evaluar fácilmente utilizando 

un molde de madera o metal (gavera) de 15 x 15 x 25 

cm. para moldear la muestra. La contracción de secado 

se halla mediante la relación 

dividiendo la diferencia entre 

porcentual obtenida 

la longitud antes y 

después del secado entre la longitud inicial. La con-

tracción de cocción se evalúa en forma similar compa

rando la longitud de la muestra antes y después de ser 

cocida. Ambas contracciones no · deben exceder el 7%, 

en cuyo caso debe desgrasarse la arcilla, mezclándola 

con arcilla magra o arena. 
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2.1.2.4. Capacidad de absorción y

cesión de agua. Está determinada por la mayor o menor 

facilidad de humectación producida por el esponja-

miento de las partículas de arcilla que detendrán el 

paso del agua cuando la arcilla es grasa y favorecerán 

su paso cuando la arcilla es magra. 

La absorción de agua es un 

buen indicador de la resistencia de la arcilla cocida 

y se evalúa fácilmente sumergiendo una muestra cocida 

en agua h i r vi en do duran t e d os .horas • Así, la absor-

ción de agua se determina por la diferencia de peso de 

la muestra antes y después de la inmersión. Las arci-

llas grasas absorben más que las magras, a causa de su 

mayor contenido en partículas esponjables con el agua. 

Sin embargo, las arcillas magras secan antes y mejor 

que las grasas. 

Además de estas propiedades 

fundamentales, puede considerarse el grado de unifor-

midad de 

yacimiento, 

la arcilla proveniente de un determinado 

así como su comportamiento al calor, lo 

cual depende de su contenido de fundentes como cal, 

óxido de hierro, magnesio y álcalis; lo cual es impor

tante si se tiene en cuenta que las arcillas pobres en 

fundentes requieren mayor calor para su cocción. 
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2.1.3. Clasificaci6n de las arcillas 

En la naturaleza existen con una varie

dad prácticamente infinita y su clasificaci6n depende 

fundamentalmente de su contenido de arcilla pura, con

tenido de agua y contenido de impurezas. 

La arcilla pura es el principal compo

nente de las tierras arcillosas porque es el constitu

yente aglutinante del conjunto de materias que consti-

tuyen el barro cerámico. La composici6n de la arcilla 

pura es, a su vez, la siguiente: 

Sílice 

Alúmina 

Agua 

47% 

39% 

14% 

El porcentaje de agua indicado corres

ponde al agua de composici6n y va a ser eliminada 

durante la cocci6n. 

El contenido de arcilla pura debe ser de 

un 30% como mínimo del total de componentes del barro 

cerámico para ladrillos; puesto que, de no ser así, la 

-
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masa o pasta es poco plástica y ofrece dificultades en 

el moldeo y resistencia deficiente en el producto 

final. 

Además de la arcilla pura, las arcillas 

o tierras cerámicas contienen también arena en propor-

ciones muy variables, pudiendo llegar hasta el 50% del 

total o, en algunos casos, en cantidades ins-ignifican-

tes. Un bajo porcentaje de arena presente en las tie-

rras arcillosas implica generalmente un aumento del 

contenido de arcilla pura, por su carácter de mayor 

plasticidad. 

Las impurezas presentes en las tier ras 

arcillosas son principalmente el óxido de hierro, que 

es el que da al ladrillo ese color anaranjado caracte-

rístico; carbonato de calcio y yeso, que deben ser 

evitados cuando no se cuenta con equipo de molienda 

extraordinariamente fino; piedras de di versas calida

des y dimensiones, que -también deben ser evitadas, y 

materiales orgánicos que pudieran estar presentes. 

das en las 

Según la cantidad de impurezas conteni-

tierras arcillosas, las arcillas pueden 

clasificarse en magras y grasas. 
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Las arcillas magras o arenosas tienen un 

mayor porcentaje de arena, son muy difíciles de mol

dear, presentan un rápido secado y mínima contracción. 

Las arcillas grasas o plásticas tienen 

mayor porcentaje de sílice y alúmina, son muy plásti

cas en el moldeo y presentan alta contracción en el 

secado. 

Ambas clases 

para fabricar ladrillos, 

de arcilla pueden usarse 

cuidando de hallar un buen 

balance de sus componentes agregando arena u otros 

materiales a las arcillas grasas y arcilla pura a las 

magras, para lo cual debe efectuarse la homogenización 

en la pasta final. 

2.1.4. Características de 

Provincia de Huaraz 

En la provincia 

las arcillas de la 

de Huaraz se tienen 

varios yacimientos de arcilla ubicados tanto cerca de 

la ciudad de Huaraz como en lugares apartados. En la 

tabla 2.1. se muestran la ubicación de algunos yaci

mientos y una breve descripción de cada uno. 
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Con el fin de evaluar el volumen de los 

yacimientos y la calidad de las arcillas, la Universi

dad Nacional de Ingeniería (UNI), a pedido de la Cor

poración de Desarrollo Ancash (CORDEANCASH), ha reali

zado ensayos y experimentos utilizando como referencia 

las arcillas de yacimientos cercanos a la provincia de 

Huaraz, como son los de Chihuipampa y Pongor, obte

niéndose los resultados que se múestran en la tabla 

2. 2.

En la tabla mencionada se puede notar el 

yacimiento de Pongor como el yacimiento con la arcilla 

de mayor plasticidad, por lo que sufre mayor contrae-

ción que la de Chihuipampa. Además, la arcilla de 

Chihuipampa requiere de un 1% de arena para reducir su 

contracción lineal al 5% y la de Pongor necesita adi

cionarle de 30 a 40% de arena. 

Se observa, además, que el contenido de 

carbonato de calcio está presente en cantidades infe

riores al 1%, siendo aptas las arcillas para ser uti-

!izadas en la fabricación de ladrillos.

La realización sistemática de estos 

ensayos durante la operación diaria de fabricación se 

estima de suma importancia en el procedimiento que se 
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p 1 a n t e a e n e 1 p r e sen t e e s t u d i o , pu e s t. o q u e g a r a n t i z a 

la calidad de los productos y la captaci6n de la 

demanda en el mercado. 

También se tiene la tabla 2.3. que mues-

yacimientos con sus índices relativos de tra cinco 

comparaci6n en volumen, configuraci6n 

vías de ácceso, 

del ter reno, 

disponibilidad de agua, 

Huaraz, limpieza de material, 

distancia a 

disponibilidad de 

terreno, obtenidos de CORDEANCASH y ordenados de mayor 

a menor puntaje. 

2.2. Car�ón como combustible 

2.2.1. Antecedentes 

El uso del combustible líquido prove-

niente de la destilaci6n del petr6leo resulta en nues

tro país cada vez más oneroso como consecuencia de la 

crisis energética y el elevado costo que incide en la 

producci6n y luego en la comercializaci6n. 

Además, es característico en países en 

desarrollo como el nuestro obtener una cantidad rela-

tivamente baja de trabajo útil que se obtiene de la 

energía consumida. 
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Por tales razones, es necesario mejorar 

el rendimiento de los recursos energéticos disponi

bles, buscando combustibles sustitutorios como el car-

bón mineral. El Perú cuenta con una variada fuente de 

combustibles además del petróleo, como el gas natural, 

la madera, desechos agrícolas, específicamente el car

bón mineral, cuya utilización en cisco y finos viene 

siendo aprovechado, principalment"e en la· industria 

ladrillera; aun cuando el rendimiento que se obtiene 

podría hacerse más elevado superando dificultades de 

abastecimiento que son generados mayormente por el 

insuficiente conocimiento de la tecnología adecuada, 

la baja calidad de los carbones y, en algunos casos, 

los elevados precios de extracción y transporte, que 

han sido estudiados y evaluados ampliamente por el 

Instituto de Investigación Tecnológica Industrial y de 

Normas Técnicas (ITINTEC), y expuestos en el Primer 

Fórum Regional de Aprovechamiento del Carbón realizado 

en Arequipa en agosto de 1985. 

En Lima la industria ladrillera utiliza 

el carbón mineral como combustible, alternando la coc

ción con petróleo bunker 6, tanto a nivel de pequeñas 

empresas cuyo número llega alrededor de los sesenta, 

como a nivel de grandes productoras tales como la 

ladrillera Huachipa S. A. que es la pionera en el uso 
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técnico del carbón pulverizado y Ladrillera Rex S.A., 

que obtienen productos de buena calidad, llegando a 

sustituir hasta un 50% del petróleo. La primera opera 

con hornos cerrados de cámara continua y la segunda, 

con hornos túnel. 

La pequeña industria, mayormente de 

carácter artesanal, utiliza los hornos abi�rtos para 

la cocción de ladrillos y también alterna el uso de 

carbón mineral. 

En 1983, el uso de carbón mineral como 

combustible alcanzó las 108,000 TM en la industria 

ladrillera artesanal y 250,000 TM en la industria de 

hornos cerrados (Fuente Ministerio de Industria, 

Comercio, Turismo e Integración MICTI). 

2.2.2. Principios generales de la combustión 

del carbón 

2.2.2.1. El carbón 

Este mineral, que contiene más 

del 70% en volumen de material carbonoso, o más del 

50% en peso, además de humedad inherente, es amorfo y 

de composición química muy variada, cuyo contenido de 
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materia volátil y carbón fijo sirven para determinar 

su calidad, por efectos de elevada presión y tempera

tura se transforma al cabo de edades geológicas, desde 

su estado inicial de turba, pasando por los estados 

intermedios de lignito, sub-bituminoso, bituminoso; 

hasta llegar al último grado de carbonización conocido 

como antracita de color negro azabache, duro, bri-

lloso, de baja humedad, con alto contenido ·de carbón 

fijo y gran poder calorífico. 

2.2.2.2. 

formado por carbón 

Propiedades químicas y físicas 

del carbón mineral 

El 70% del carbón mineral está 

aromático y el 20% por carbón 

hidro ar o má t i c o ( sus tan c i as que con t i en en e l e s que le t o 

carbonado de un sistema aromático, pero que poseen 

demasiados átomos de hidrógeno para la aromaticidad, 

se denominan sustancias hidroaromáticas). 

Sus átomos presentan asocia-

clones paralelas con enlaces metilénicos, estéricos, 

difenílicos y de sulfitos con estructura plana y lami

nar, alcanzando una porosidad de 8 a 20% en volumen. 
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que 

Este mineral es 

puede contener 

amorfo 

de 25 a 

y 

95% 

de 

de 

carbono, 2 a 7% de hidrógeno, hasta 25% de oxígeno, 

hasta 10% de azufre y 2% de nitrógeno. Además, con

comprendida tiene materia inorgánica incombustible 

generalmente entre 3 y 15% que luego de la combustión 

se presentan en las cenizas y son mayormente tierras 

pizarrosas, arcillas, sulfatos, etc. El carbón mine-

ral contiene también azufre proveniente principalmente 

de las piritas presentes desde el yacimiento. Final-

mente, contiene humedad que puede ser superficial o de 

composición. 

Como consecuencia de la gran 

variedad que presenta el carbón mineral, sus caracte

rísticas físicas son también muy variables y cada tipo 

de carb6n determina la conductividad térmica, densi-

dad, poder calórico, calor específico; además, el 

índice de hinchamiento, la friabilidad o resistencia a 

desmenuzarse, la re s i s t· en c i a a la molienda, el 

esfuerzo a la compresión, la plasticidad, el poder de 

aglomeración, la resistividad eléctrica, la abrasivi

dad de las partículas y su resistencia a la intempe

rie, así como la temperatura de fusión de las cenizas, 

siendo ésta la que determina su tendencia a formar 

escoria. 
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En general, la determinación 

particular de estas propiedades físicas responde al 

intento de lograr una mezcla adecuada de los carbones 

provenientes de diferentes yacimientos y requiere de 

implantación especial, que a nivel de mediana produc-

ción es imprescindible, dándose mayor interés a los 

requerimientos para obtener una buena combustión. 

2.2.2.3. Requerimientos físico-químicos 

para la combustión del carbón 

Los factores que deben consi-

derarse son: 

- Tamaño de partícula

Desde el momento en que el 

carbón mineral se extrae queda expuesto a la oxidación 

por el oxígeno del aire, desarrollándose calor, que 

altera las propiedades coquizantes y la potencia calo-

rífica del carbón extraído. Así, la intervención de 

la superficie externa con su grado de amplitud es pre

dominante desde ·1a combustión espontánea inicial. 
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Si 

éstos 

el carbón contiene 

pueden llenar los 

trozos 

espacios 

entre los gruesos, expulsando el aire que los ocupaba. 

Si los finos contienen agua, ésta puede dar coherencia 

a la masa de carbón y evitar la disipación del calor 

desde el interior del montón. 

La cantidad de calor desarro

llado por unidad de superficie tiene estrecha relación 

con el tamaño del grano medio y con la actividad del 

carbón. Por tal razón, es muy importante elegir el 

tamaño del grano más adecuado para un buen comporta-

miento en la quema, especialmente en la industria 

ladrillera de hornos abiertos, especificando los tama-

ños límites de la malla. Además, el tamaño del grano 

permite evaluar la cantidad de calor desprendido por 

unidad de volumen y el consumo de aire por unidad de 

carbón. 

Estudios realizados por el 

ITINTEC indican que el carbón a utilizarse debe pre

sentar gránulos de 1/2" (1.27 cm.) y finos menores de 

0.01 mm, por ser el tamaño que presenta buena combus

tión bajo condiciones aparentes de operación, además 

de ser económico. 
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- Análisis inmediato 

Este es un análisis aproximado 

que permite determinar el grado de humedad, el conte

nido de materia volátil, carbono fijo, cenizas, azufre 

y el reblandecimiento de las cenizas. 

- Análisis elemental

Este sirve para determinar 

carbono, hidr6geno, nitr6geno, oxígeno, azufre y ceni

zas, de importancia en la valorización de eficiencia. 

- Aspectos generales

Estos están relacionados con 

1 as· c ar a c t e r í s t i ca s f í s i ca s come n ta d as en e 1 a c á p i t e 

anterior, como tendencia a aglomerarse, combustión 

libre, tendencia a formar escoria, etc. 

,,-------

2.2.2.4. Combusti6n de carbón mineral 

La reacción química de combus

tión del carbón se produce por una buena combinación 

de este combustible con el oxígeno del aire en un 
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estado de agitaci6n externa producida por la tempera

tura de ignición, liberándose calor que es aprovechado 

en la cocción ladrillera. 

Al quemarse el carbón, absorbe 

el calor necesario para volatilizar los hidrocarburos, 

produciendo calor sensible y latente que permite eli-

minar la humedad del carb6n. Al final queda· un resi-

duo de coque, una mezcla de carbón fijo y cenizas, 

según la combustión llegue a ser completa o incom

pleta, además de productos gaseosos como el anhidrido 

carbónico, nitrógeno, oxígeno (proveniente del exceso 

de aire), anhidrido sulfuroso y vapor de agua. 

De modo general, el equipo o 

instalación para quemar el carbón debe permitir la 

mezcla en proporción adecuada del aire con las mate

rias volátiles, procurando mantener el tiempo que sea 

necesario para efectuar una combustión completa. 

2.2.2.5. Métodos 

análisis 

y procedimientos de 

De acuerdo a los requerimien

tos físico-químicos, pueden desarrollarse los métodos 

y procedimientos seguidos por el ITINTEC en su labora-
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torio de química y minerales no metálicos, conforme se 

detalla a continuación: 

Análisis granulométrico, 

referente al tamaño de grano comentado anteriormente, 

cuya se cu en c i a de opera c iones e o ns id era 1 a toma d e 

muestra del carbón directamente del yacimiento; luego 

su clasificación por mallas, cuya ábertura p'uede ele

girse desde 75 mm hasta 2.36 mm, conforme a los resul

tados obtenidos por el ITINTEC para una muestra de 

carbón mineral procedente de un yacimiento de Ancash; 

luego la determinación de la humedad superficial, la 

selección de los tamices, pruebas de tamizado, deter-

minación del peso de carbón retenido en el tamiz, 

determinación del porcentaje en peso y porcentaje acu

mulativo. 

Determinación de humedad, la 

cantidad de humedad superficial se expresa en porcen

taje y es evaluada a partir de 100 gr. de muestra que 

se somete a so·c en un horno durante 2 horas, 

calcular su valor con la fórmula siguiente: 

m2 

H = X 100 

para 
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donde y corresponden a las masas del 

recipiente con muestra húmeda, con muestra seca y tara. 

Determinación de materia 

volátil, que evalúa el porcentaje anhi dro de la masa 

de carbón que se volatiliza durante la calcinación sin 

acceso de aire. Para ello se calcina a un cri-

sol de porcelana, luego se tara y se coloca en él 1 

gramo de muestra de carbón calcinando nuevamente a 

igual temperatura durante unos 7 minutos, para luego 

enfriar en un desecador y pesar a temperatura ambiente 

con una aproximación de unos diezmilésimos de gramo, 

para aplicar la fórmula siguiente: 

M. V. = X 100 
m2 - m1 

donde y indican la masa de un crisol 

vacío, con la muestra y con el residuo no volátil, 

respectivamente. 

Determinación de cenizas, 

que consiste en pesar los crisoles vacíos, previamente 

calcinados a 81s·c, para luego introducir en ellos una 

muestra de l a 2 gramos, hasta alcanzar una capa que 

no sobrepase los 0.15 cm. S� pesa en frío, se coloca 

en el horno para llevar la muestra a soo
º

c en 30 minu

tos, a continuación se eleva la temperatura a 815
°

C, 
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60 minutos; se deja enfriar 

hasta la temperatura ambiente en un desecador; a con

tinuaci6n se pesa con una aproximaci6n de diezmilési

mos, para luego calcular con la siguiente f6rmula: 

donde m
1

, 

recipiente 

y 

e. z. =
m3 m¡ 

mz - m¡

corresponden 

X 100 

a la 

calcinado vacío con la muestra de 

masa del 

carbón y 

con la muestra calcinada, respectivamente. 

Determinaci6n de carbón 

fijo, el cual, junto con el contenido 

volátiles, constituyen el carbono total. 

de materias 

El car bono 

fijo es el carbono sin combinar y que destila al lle-

gar a ciertas temperaturas. 

f6rmula siguiente: 

Puede evaluarse con la 

C.F. = 100 - (H
2

o + M.V. + C.Z.)

donde el agua corresponde al contenido de humedad de 

la muestra a lOS
°

C, expresada en porcentaje, corres

pondiendo las iniciales al contenido de materia volá

til (M.V.) y contenido de cenizas (C.Z.), expresadas 

igualmente en porcentaje. 
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2.2.3. Características del carbón de Ancash 

En concordancia a las informaciones 

obtenidas de los análisis efectuados por los laborato

rios No-Metálicos de la División de Energía de ITINTEC 

y por el Laboratorio de Petróleo de la UNI, se conoce 

que los carbones de la zona de Chavín, San Marcos, 

Chiquián, Sihuas y Santa, en Ancash, presentan medio y 

elevado poder calorífico y sus características los 

hacen adecuados para su uso en ladrilleras. 

La tabla 2. 4. nos muestra yacimientos 

importantes de Ancash y sus características. 

2.3 Producto 

2.3.1. El Ladrillo: Definición 

El ladrillo es uno de los materiales de 

construcción más versátiles y 6tiles que permit� edi

ficar interiores habitables en condiciones de calidad 

que no ofrecen otros materiales. 

rectangular 

Puede definirse 

de tierra cocida. 

como un paralepípedo 

Su longitud es casi 

siempre el doble de su ancho y éste, casi el doble de 



36 -

su altura. En líneas generales, el ladrillo es un 

material de construcci6n que posee apreciables propie

dades aislantes, tanto térmicas como acústicas, debido 

a su estructura propia de la tierra porosa. Sus pro-

piedades aislantes pueden ser controladas y adecuadas 

a cada caso particular. Presenta buena resistencia 

mecánica y prácticamente su único inconveniente es su 

resistencia relativamente baja a la tesión, aunque 

comparte esta característica con otros productos cerá-

micos, que incluso ya se ha superado combinando la 

edificación con vigas pre tensadas reforzadas con 

barras de acero y cemento. 

2.3.2. Clasificación general 

Según la naturaleza de la materia prima 

empleada, puede clasificarse en: 

Ordinario 

Refractario 

Aligerado 

Calcáreo 

Silicatado 
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También puede considerarse en esta cla-

sificaci6n a los ladrillos especiales, hidráulicos, 

flotantes, de escoria, etc., cuya producción es even-

tual y realizada bajo requerimientos específicos. 

2.3.3. Clasificaci6n de ladrillos ordinarios 

Los ladrillos ordinarios, a cuyo orden 

pertenece el ladrillo de construcción conforme se ana

liza en el presente estudio, pueden a su vez clasifi-

carse como sigue: 

2.3.3.1. Según el moldeo 

Ladrillos rústicos, que son 

fabricados a mano empleando gaveras y cociéndolos en 

horno tipo hormiguero. 

Ladrillos de mesa, también 

fabricados a mano y con gaveras pero sobre superfi-

cies lisas y en hornos fijos. 

Ladrillos mecánicos, también 

llamados "galleteros" o "cerámicos" que son moldeados 

mecánicamente y cocidos en hornos fijos. 
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Ladrillos prensados, que 

poseen caras finas y en cuyo moldeo se usan prensas. 

2�3�3.2� Según la cocción 

Ladrillos porteros, que por 

haber sido dispuestos en las capas exteriores del 

horno sin alcanzar adeucada cocción, aún están todavía 

crudos� 

Ladrillos pardos, que han 

percibido s ólo cocción inicial y que presentan colora

ción rojo parduzca. 

Ladrillos pintones, que 

resultan de una adecuada cocci6n, la misma que ha sido 

uniforme y que le da un color rojizo característico. 

Ladrillos escafilados, que 

denotan un prinipio de vitrificación ocasionado por el 

exceso de cocción y 

alabeo� 

que además casi siempre 

Ladrillos sautas, 

muestran 

que por 

exceso de cocción han resultado requemados, retorcidos 

y negruzcos, mostrando además gran vitrificación. 
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2.3.3.3. Según la forma 

Ladrillos macizos, que pue

den ser totalmente compactos o con perforaciones para

lelas a una de sus aristas, que no excedan el 5% del 

volumen de la pieza. 

Ladrillos' perforados, que 

poseen perforaciones paralelas a cualquier arista, de 

tal modo que tales perforaciones tienen un v o 1 u me n 

superior al 5%, pero inferior al 33% del volumen total 

de la pieza. 

Ladrillos huecos, en los que 

el volumen total de las perforaciones supera el 33% 

del volumen de la pieza. 

Se hallan ladrillos menos fre-

cuentes que no corresponden a ninguno de los tres 

tipos anteriores, pero que por su forma son llamados 

rasillas, aplatillados, mochetas, trabucos, bardos, 

ladrilletas o plaquetas, etc. 

2.3.4. Propiedades de los ladrillos ordinarios 

Las propiedades de los ladrillos ordina

rios están en relac�6n con el procedimiento de fabri-
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cación que los clasifica de acuerdo a lo comentado en 

el acápite 2. 3. 3., dando lugar a una evaluación espe

cífica en cada caso. 

Para realizar la evaluación en referen-

cia, cada país tiene sus propias reglamentaciones que 

permiten salir al mercado un produc to de calidad. En 

nuestro país un ladrillo ordinario debe cumplir con 

ciertas propiedades de acuerdo 

que establecen métodos de ensayo 

de características, tales como: 

a las normas técnicas 

para la de terminación 

dimensiones, densi-

dad, absorción, módulo de ro tura, alabeo, eflorescen-

cia, color, peso. 

Así, las propiedades características 

alcanzadas por los ladrillos ordinarios serán tra tadas 

detalladamente al comentar, tanto las Normas Técnicas 

que establece el ITINTEC como los controles de calidad 

inherentes a la tecnología del proceso. 

De manera general se puede mencionar que 

todo buen ladrillo tiene las siguientes característi-

cas: 
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Moldeo preciso que implica el uso de 

los moldes sin desgaste, de medidas adecuadas y que 

puedan llenarse en forma eficiente. 

Ausencia de grietas, que implica una 

buena mezcla y un control adecuado de las materias 

primas. 

Buena cocción, que depende, entre 

otras cosas, del buen acomodo del crudo en el horno, 

así como del control de la temperatura y el tiempo de 

operación. 

Sonoridad a la percusión, que depende 

fundamentalmente de la cocción. 

2.3.5. Tipo y características de los ladrillos 

en Lima 

Los ladrillos de más frecuente fabrica-

ción en Lima se muestran en la siguiente relación, en 

la que se detalla las características principales de 

comercialización, como son las dimensiones y el peso: 



Tipo 

Ladrillos macizos 

- King-Kong

- Cor riente

- Alta

- 2 huecos

- 3 huecos

- 4 huecos

- 6 huecos

Ladrillos pasteleros 

- 42 -

Dimensiones 

cm. 

25 X 16 X 12 

24 X 11 X 6 

24 X 11.5 X 9 

30 X 20 X 8 

40 X 20 X 12 

25 X 14 X 6 

40 X 30 X 12 

40 X 20 X 20 

40 X 30 X 20 

40 X 40 X 12 

25 X 12 X 10 

40 X 20 X 12 

40 X 30 X 12 

20 X 20 

25 X 25 

Peso 

Kg. 

7.6 

3. 1

4. 3

3.8 

7.15 

1.48 

10.2 

12.6 

12.8 

14.0 

3. 1

12.5 

18.7 

1. 6

2.5 
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2.3.6. Tipos de ladrillos en Ancash 

La producci6n de ladrillos en el depar

tamento de Ancash y específicamente en la provincia de 

Huaraz, no 

principal 

es tan 

producto 

diversificada como en Lima 

es el ladrillo King-Kong 

y su 

en sus 

tamaños grande y chico. Se produce, además, el ladri-

llo para techos aligerado y el llamado pastelero, pero 

en forma esporádica. 

Los ladrillos en la zona tienen 

siguientes características: 

Tipo Dimensiones 

King-Kong 

King-Kong chico 

Pastelero 

Para techo aligerado 

8.5 x 15 x 25 cm.

7.0 x 12 x 24 cm.

22.0 X 22 cm. 

30.0 x 30 x 15 cm.

las

Es apropiado mencionar la baja calidad 

de los productos, consecuencia de una falta de técnica 

adecuada y, según un estudio que se está realizando en 

el laboratorio de mecánica de suelos de la facultad de 

Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Anchash 

Santiago Antúnez de Mayolo, UNASAM, ninguno de los 

,J 
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productores saca al mercado un producto que cumpla con 

las especificaciones técnicas dadas por ITINTEC, 

siendo esto un grave precedente ya que, en caso de 

sismos, no se tiene ninguna seguridad de las construc

ciones hechas con estos ladrillos. 

2.3.7. Normas técnicas de ensayo 

La producción de ladrillos de arcilla 

usados en albañilería está sujeta a las disposiciones 

emanadas del ITINTEC, 1 as mismas que t i en en a 1 can ce 

nacional · y, por lo tanto, norman también la producción 

en la provincia de Huaraz. 

siguientes: 

ITINTEC 

ITINTEC 

Las normas en referencia son las _. 

331.017 

331.018 

Elementos de arcilla cocida, 

ladrillos de arcilla usados en 

albañilería. Requisitos. 

Elementos de arcilla cocida, 

ladrillos de arcilla usados en 

albañilería. Métodos de 

ensayo. 
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ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida, 

ladrillos de arcilla usados en 

albañilería. Muestreo y

recepción. 

Estas normas tienen por objeto estable

cer los métodos de ensayo para determin ar la variación 

de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresión, 

densidad, módulo de rotura, absorción, absorción 

máxima, coeficiente· de saturación, succión y eflores-

cencia de los ladrillos de arcilla usados en albañile-

ría. Incluyen los métodos de ensayo, desde el mues-

treo hasta la expresión de resultados. Finalmente, el 

establecimiento de estas normas es el resultado de una 

investigación realizada en 14 departamentos de nuestro 

país, en ladrilleras representativas de procesos arte-

sanales y mecanizados en su fabricación. Ver Apéndice. 

2. 4. Area de mercado 

Fundamentalmente, la superficie geográfica sobre 

la cual se realiza el estudio de mercado corresponde a 

la provincia de Huaraz en el Departamento de Ancash, 

cuya selección está en estrecha relación con la exis

tencia y posibilidad de la explotación de los yaci

mientos de arcilla y carbón mineral que se requieren 

para la producción de ladrillos. 
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El área señalada para el estudio de mercado de 

consumo está también en relación con la calidad del 

producto final y el número relativo de pobladores, 

factores todos que, a fin de cuentas, determinan el 

comportamiento de la demanda y la necesidad de produc-

ción. 

Los límites que determinan el · área del- mercado 

en referencia no se han considerado estrictos, admi

tiendo la posibilidad de su expansión a otras provin-

cias, incluso de la costa, 

adelante. 

2.5 Estudio de la demanda 

Sobre la base de la 

conforme se discute más 

producción de ladrillos 

King-Kong, y su consumo como producto que constituye 

el elemento primordial de la demanda, se ha realizado 

el estudio sobre el comportamiento del mercado de con-

sumo. 

No existen antecedentes registrados en fuentes 

de información oficiales en relación al consumo de 

ladrillos. Sin embargo, se ha procedido a entrevistar 

a cada propietario o administrador de las plantas de 

producción que se encuentran en el área de mercado, 
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considerando tanto a las fábricas de ladrillos regis

tradas en el Ministerio de Industria y que por tal 

motivo tienen registro industrial, como a las fábricas 

informales. Los resultados de dichas entrevistas 

efectuadas a modo de encuesta, así como el formato de 

la encuesta, se hallan expuestos en las tablas 2.5, 

2.6 y 2.7, constituyendo. los datos fundamentales que, 

además de otras observaciones, conducen a su evalua-

ci6n final segGn las apreciaciones siguientes: 

Todas las plantas productoras de ladrillos 

operan de manera artesanal, sin tecnología sofisti-

cada, utilizando preferentemente hornos abiertos a

leña y materia prima de la zona. 

Independientemente de una instalación sofisti-

cada, el procedimiento artesanal en cada ladrillera no 

se efectGa de manera racionalizada; es decir que la 

producción se hace sin una organización sistemática 

del trabajo conducente a un mayor rendimiento por 

calidad. En general, los \._controles de calidad que 

implican, por ejempló, ensayos previos adecuados en la 

m a t e r i a p r i ma , p r u e b as d e i ns pe c c i 6 n e n 1 a s o pe r a c i o -

nes preliminares del comportamiento de la quema, etc., 

no se realizan técnicamente. Así, el producto es ela-
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horado rutinariamente en base a la expe�iencia de los 

operadores, lo cual conduce en la mayoría de los casos 

a una limitada confianza de parte de los consumidores. 

La mayor parte de la producción es dedicada a 

la elaboración de ladrillos King-Kong, salvo un 

pequeño porcentaje que se dedica a la fabricación de 

t e j as , 1 a c u a 1 e s e ve n t u a 1 y d e pe n d ·e d e 1 a s o 1 i c i t u d 

de los consumidores. 

El mantenimiento de un stock permanente que 

permita atender la demanda no es una norma establecida 

ni aceptada por la mayoría de los productores que pre-

fieren trabajar según los pedidos se 

tando, señalando los plazos de entrega 

los hornos para su entrega inmediata, 

turno que le corresponde a cada cliente. 

vayan presen

y descargando 

conforme el 

La mayoría de los productores tienen pedidos 

que van reuniendo a diario hasta cubrir la capacidad 

de sus hornos y dar inicio a una quema. 

En general, la falta de un producto elaborado 

en forma óptima conducente a un nivel de confianza en 

el consumidor que ahora adquiere el producto con 

cierto conformismo, a plazos de entrega incumplidos, 
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algunas veces en forma excesiva, dan lugar frecuente-

mente a compras en plantas productoras fuera de la 

zona e incluso de la costa y de Lima, según como su 

necesidad implique tiempo de entrega, calidad del pro-

dueto, o ambas cosas. 

La instalación de nuevas plantas productoras se 

ha venido incrementando en los últimos años a partir 

de 1975, destacando en los años 1978 y 1986 con 5 y 7 

nuevas fábricas, respectivamente. En total, suman 25 

las nuevas instalaciones de producción en la provincia 

de Huaraz desde 1975 a 1987, 

variedad de productos. 

en las que no existe 

El constante incremento de la población en la 

provincia de Huaraz de 97,167 habitantes según el 

último censo de 1981, y que se estima actualmente en 

115,177 con una tasa anual de crecimiento aproximada 

de 2.5%, ver tabla 2.8 del Instituto Nacional de 

Estadística INE, suscita consecuentemente un incre-

mento de la demanda. 

Además, la demanda local se ve incrementada tam-

bién por los crecientes y cada vez más frecuentes 

pedidos de compradores que vienen de provincias cerca-

nas en las que no se han instalado nuevas plantas pro-
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ductoras, conforme se ha confirmado en la encuesta 

realizada. Resulta difícil indicar un porcentaje para 

este tipo de demanda debido a su gran variación en 

diferentes meses del año, pero para 1988 podría esti

marse en un 25%, que resulta significativo y probable-

mente sea mayor en los años venideros, según lo indi

can las propias encuestas. 

A las 

productoras, 

limitaciones 

se agrega 

existentes en las plantas 

que la producción disminuye 

considerablemente conforme las lluvias se vienen pre

sentando, hasta hacerse nula en la temporada de llu-

vias. Durante la época de siembra o cosecha, la mano 

de obra se hace escasa debido a que la mayor parte de 

los trabajadores ladrilleros son agricultores. 

estas dificultades también tienen incidencia en 

Así, 

los 

alcances que la producción debiera tener para atender 

la creciente demanda. 

La producción se halla incrementada por produc-

tores informales que 

continuada, siendo su 

no producen en 

calidad poco 

forma regular y 

aceptada por los 

consumidores, aun cuando se nota el deseo de mejorar 

con intenciones de incursionar mejor en el mercado, el 

que antes de 1975 no tenía practicamente competencia. 

' 
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Los productores informales en la provincia de 

Huaraz vienen operando desde 1950 a 1965 los más anti

guos y los más recientes desde 1972 a 1986, con un 

promedio total relativo que alcanzaría los 55 millares 

mensuales si trabajaran en forma continua. 

Por otra parte, el turismo receptivo, tanto de 

nacionales como de extranjeros, cuya captación se ha 

.duplicado desde 1976, según la oficina de Estadística 

Mensual de Establecimientos de Hospedaje, constituye 

un 

su 

importante 

influencia 

factor que 

directa en 

incrementa la 

la necesidad 

demanda, dada 

de edificar 

hoteles, lugares de esparcimiento y recreo, estableci-

mi en t OS C orne r C i a 1 e S, Vi Vi e nd a S, oficinas, etc. Dada 

la gran publicidad que viene haciéndose para incremen

tar el turismo y las actividades relacionadas con tal 

fin, es de esperar que el comportamiento del turismo 

aumente constantemente, y de manera especial en la 

provincia de Huaraz, por ser ésta la que capta el 

mayor número de turistas con un 81.6%, seguida muy de 

lejos por Huaylas y Huari con un 7% y 0.9%, respecti-

vamente. Ver tablas 2.9, 2.10 y 2.11. 

El aumento del flete de transporte, debido a la 

elevación del costo de la gasolina, repuestos, etc., 

constituye el factor de influencia en la demanda, dado 
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que los consumidores de la provincia de Huaraz ven 

cada vez con mayor dificultad la adquisición de los 

ladrillos de Lima y otras ciudades costeñas. 

En tales condiciones puede identificarse la 

demanda como insatisfecha, no sólo por la cantidad 

insuficiente de unidades de ladrillo producidos, sino 

también por la limitada calidad que presenta el pro

ducto de la zona. 

Desde 1975 han incidido sobre el comportamiento 

de la demanda otros factores, aparte del simple hecho 

del aumento de población. Estos factores, principal-

mente de carácter económico como la inflación, los 

cambios en las tasas de interés, la devaluación, el 

acceso al crédito, etc., cuya influencia no viene al 

caso comentar detalladamente en el presente trabajo, 

han dado 

demanda, 

encuestar 

lugar a un definitivo crecimiento de la 

cuyo desarrollo se hace notorio, cuando al 

a los productores, éstos manifiestan que 

tienen cada vez mayores pedidos que no pueden atender 

en el tiempo y la cantidad solicitada por los compra

dores, sobre todo en meses de siembra o cosecha. 

Al p�recer, tal situación presenta una caracte

rística estacionaria; es decir, que la forma de ope-

rar, tanto en la producción como en la comercializa-
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ci6n, se ha de mantener por tiempo indefinido, dado el 

conformismo y el poco interés que muestran la mayoría 

de los productores en este sentido. 

Sin embargo, la demanda busca ser atendida y su 

tendencia la inclina a la búsqueda de nuevos proveedo

res, tanto en zonas vecinas como de Lima. 

Por tal raz6n, es evidente que se trata de un 

momento propicio para invertir e instalar una nueva 

planta productora que permita atender la demanda en 

forma cualitativa y cuantitativa • 

. 2. 6. Proyección de la demanda 

Las estadísticas de consumo en la región de la 

provincia de Huaraz son incompletas, como en el resto 

del país, y la demanda sólo se puede deducir, por el 

consumo aparente representando por el volumen de pro-

ducción hallado por las encuestas, las que además 

indican que la demanda es atendida en sólo un 50%, por 

causas que han sido comentadas en el acápi te anterior . 

En la tabla 2.12, y en base a las apreciaciones men

cionadas, se efectúa una proyección del comportami ento 

de la demanda desde 1981 hasta 1995, con las observa

ciones siguientes: 
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De acuerdo a las informaciones del Instituto 

Nacional de Estadística, la población de la provincia 

de Huaraz mantiene una tasa anual de crecimiento de 

2.5% que debe mantenerse constante en los próximos 7 

años (columna �). 

Los volúmenes de producción anual se han obte-

nido de las encuestas (tabla 2. 6), dividiendo los 

importes totales de facturación (VBP) entre el precio 

por millar correspondiente a cada año y sumando la 

producción de todas las fábricas para cada año (VPAA) 

(columna �). 

Teniendo en cuenta que la oferta cubre sólo el 

50% de la demanda, los valores de la columna c deben 

duplicarse; así, los millares necesarios según la 

relación indicada, se muestran en la columna d. Uti-

!izando como referencia que para 1988 se necesitan 7 x

2 = 14 lad./hab., y aceptando esta cantidad como 

mínima , se obtienen 1 os mi 11 ar es ne ces ar i os par a 1 os 

próximos 7 años. 

Debido a los fuertes aumentos de los fletes de 

transporte y, por otra parte, superando el problema de 

la calidad, la nueva planta debe atender el total de 

la demanda que actualmente es atendida desde la costa 
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o Lima, con una cantidad que equivale al 100% de la 

producción anual, o sea el 50% de la actual demanda 

total. 

Finalmente, asumiendo poder captar por lo 

menos la mitad de la demanda atendida por la produc

ción actual, significaría atender el 25% de la demanda 

total. 

Con las dos últimas estimaciones se obtiene la 

columna �, ésta indica las producciones anuales que 

deberán ser alcanzadas por la nueva planta en por lo 

menos 10 meses de operación al año, lo que permite 

adelantar instalaciones de 30/ millares por quema y un
' -- J 

promedio de 4 quemas al mes (columna f). 



Nombre del 
depósito 

Utuscan 

Shancayán 

Antauco 

Chuna 

Chihuipampa 

Tabla 2.1 

YACIMIENTOS DE ARCILLA EN LA PROVINCIA DE HUARAZ 

Ubicación 

Se ubica al pie del 
cerro Rataquenua hacia 
la margen derecha de 
la quebrada en el borde 
del área urbana de 
Huaraz. 

Se encuentra próxima al 
hotel de turistas. 

Está a 3 km. al N.E. de 
Huaraz, sobre la trocha 
que conduce a Marián. 

Se ubica en el parque 

Chuna en la margen de 
Huaraz hacia el S.E. 

Se encuentra en la Cor

dillera Blanca, a 7 km. 
de Huaraz. 

Muestra Tipo: Descripción 

Arcilla buena� pero mezclada 

con piedras. La cubierta es 
desechable, de 4 m. Es cos
toso el aprovechamiento. 

El inconveniente es que está 
cerca del área urbana, además 
de tener 4 - 5 m. de cober
tura de material desechable. 

Predomina el material grueso. 

El volumen no es considera
ble, costoso.aprovechamiento, 
fácil acceso. 

De buena calidad. Capa dese

chable de 2 m.; fácil acceso. 

Arcilla de buena calidad, 
gran volumen, pequeña cober
tura desechable; fácil 

acceso. 



Tabla 2.1 (Continuación) 

Nombre del 
depósito 

Mal Paso 

Pongor 

Quinuacocha 

Los Pinos 

Ubicación 

Se encuentra a 4 km. al 
sur de Huaraz, sobre la 
carretera a Recuay. 

Se encuentra en la 
Cordillera Negra, a 
6 km. de Huaraz. 

Cerca a Huaraz, sobre 
la carretera a 
Willcahuain. 

Se encuentra a 2 km. al 
este de Huaraz, a uno y 
otro lado de la carre
tera a Coyllur. 

Referencia: CORDEANCASH 

Muestra Tipo: Descripción 

Regular cantidad. Baja pro
porción de arcilla. Gran 
proporción de arena y gravi
lla. Cobertura desechable 
pasa de 2 m. Fácil acceso. 

Arcilla de buena calidad, 
regular volumen, mínimo por
centaje de material grueso, 
pequeña cobertura desechable. 
Fácil acceso. 

Calidad buena, no óptima. 
Contiene gran cantidad de 
gu1Jarros. Cobertura dese
chable pasa de 1 1/2 m. 
Fácil acceso. 

De regular calidad. Suscep
tible de aprovechamiento. 
Gran contenido de material 
grueso. La capa desechable 
hasta 4 m. Fácil acceso. 



Tabla 2.2 

CARACTERISTICAS DE LAS ARCILLAS DE HUARAZ 

Chihuipampa Pongor 

l. VOLUMEN (aprox.) 160,000 m3 100,000 m 3

2. COMPOSICION (%)
Grava y piedras 12.9 1.6 
Arena gruesa 22.8 10.7 
Arena fina 24.3 26.5 
Arcilla pura 40.0 61.2 

3. LIMITES DE CONSISTENCIA(%) 
Límite líquido 3 4.3 41.1 
Límite plástico 20.6 22.0 
Indice plástico 13.7 19.1 
Límite de contracción 17.4 16.0 

4. CONTRACCION LINEAL (cm. %) 
Arena en la muestra (%)

5 1.0 5.0 1.6 B.O

10 1.0 5.0 1.3 6.5 
20 1.0 5.0 1.3 6.5 
30 0.8 4.0 1. 2 6.0 
40 0.5 2.5 0.9 4.5 

5. CONTENIDO DE CARBONATO DE
CALCIO (%) 0.60 0.69 



Mallas 

3 / 4" 

1 / 2 " 

3 /8" 

1 / 4 " 

No. 4 

No. 10 

No. 20 

No. 30 

No. 40 

No. 60 

No. 100 

No. 200 

Tabla 2.2 (Continuación) 

6. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Porcent�je acumulado que pasa 

Abertura Muestras 

en mm. Chihuipampa Pongor 

19.050 100.0 

12.700 97.3 

9.525 94.6 100.0 

6.350 92.9 99.8 

4.760 92.1 99.8 

2.000 87.1 98.4 

0.840 77.6 94.2 

0.590 71.5 '91.3 

0.420 64.3 87.7 

0.250 54.9 81.9 

0.149 47.6 74.2 

0.074 40.0 61.2 



Nota: Los porcentajes acumulados que pasan presentados en el cuadro 

anterior corresponde al material menor de 3/4", separando las par-

Mallas 

2 .
. 

1 1 / 2 " 

l" 

3 / 4 " 

tículas mayores de 3/4", cuyos porcentajes de la muestra total se 

dan a continuación: 

Tabla 2.2 (Continuación) 

Porcentaje retenido (respecto al 

total de la muestra proporcionada 

Abertura Muestra 
en mm. Chihuipampa Pongor 

50.800 o.o o.o

38.100 7. 6 o.o

25.400 14.9 o.o

19.050 1.8 o.o



Tabla 2.3 

INDICES RELATIVOS DE COMPARACION PARA SELECCION DE CANTERA 

Volu-
Cantera men 

Chihuipampa 100 

Pongor 100 

Marián so 

Nicrupampa 25 
Shancayan 

Rataquenua 20 
Los Pinos 

Fuente: CORDEANCASH 

Con-
figu-

ración 
del 

te-
rreno 

100 

100 

80 

25 

10 

Dis-
poni-
bili-
dad Vías 

de de 
agua acceso 

100 100 

70 30 

80 60 

90 90 

60 90 

Dis-
pon1-

Dis- Lim- bili-

tan- pieza dad Pun-
cia del del taje 

a mate- te- to-
Huaraz ria! rreno tal 

80 80 30 590 

80 100 30 510 

90 70 30 460 

100 60 30 420 

100 70 30 380 

Prio-

ridad 
de 
se-
lec-

. ,

c1on 

1 

2 

3 

4 

5 



Yacimiento 

San Marcos 

Chavín 

Chiquian 

Sihuas 

Santa: 
a) Minas Centauro
y Vizcaya

b) Minas Mis
Sueños y San
Jerónimo

c) Minas Lord

Caraz 

Tabla 2.4 

CARACTERISTICAS DEL CARBONEN ANCASH 

Reserva Hume- Materia Carbono 
estimada dad· volátil fijo 

% % % 

- 2 5.4 73 

- 4 4.4 75 

- 2.2 3.8 71 

80 mill. TM 4-7 4 -6 65 - 7 2 

9,300 TM 4 3- 4 80 - 85 

29.5 4 5 - 6. 5 80 -88 
Mill. TM 

8 Mi 11. TM 3 - 6 4- 6 6 5 - 7 5 

- 4.4 7 54 

Cenizas 
% 

20 

17 

23 

6 - 14 

7 -12 

6 -12 

8 - 20 

35 

Nota: Todos presentan características de Carbón Antracítico. 

Poder 
calorífico 
Kcal/Kg. 

6000 - 7000 

6000 - 6500 

6000 - 6500 

6000 - 7 500 

6000- 7500 

6000 - 7500 

5000 - 7500 

5500 - 7500 



Tabla 2.5 

PRODUCTORES INFORMALES DE LADRILLOS EN HUARAZ 

-

Nombre o Año en que Número Capacidad Producción 

dueño de 
,. 

de del horno mensual empezo a 

la fábrica Ubicación trabajar hornos por quema (eventual) 

Gabriel Carretera a 1965 1 5 mill 5 mill 

Yauri Rashta Wilcahuaín 
Km. 1 

Nicrupampa Nicrupampa 1982 2 8 mill 16 mill 

Acovichay Carretera a 1986 1 3 mill 3 mill 

Wilcahuaín 

Genaro Gonzáles Utushcan 1950 2 9 mill 18 mill 

Raymondi Espalda del - 2 5 mill 5 mill 
.. 

Estadio 

Picón Pro l. 1982 2 5 mill 10 mill 
Centenario 

Quinuacocha 

Asunción Flores Av. Raimo nd i 1972 1 12 mill 12 mill 
Rosales 



TABLA 2.6 

PRODUCTORES FORMALES DE LADRILLOS EN HUARAZ 

PVP Volumen 
por de la 

VBP año producción 

Razón social Ubicación RI FET intis (intis) millares VPAA 

Gerardo Hinostroza Shancayán 170-013 1975 115 1.7 68 

Ignasia Sánchez Pariahuanca 170-014 1975 288 l. 7 169 237 (1975) 

Méndez 

Dionisia Jachilla Chequio 02-04380 1978 60 38 1.6 237 (1976) 

Silva 

Marcos Tinoco Cascapampa 02-04420 1978 60 38 1.6 

Rosales 

Francisco Vásquez Picup 02-04440 1978 175 38 4.6 

Solano ·•· 

Alejandro Picón Quinuacocha 02-04450 1978 160 38 4. 2 249 ( 19 7 8) 
Figueroa 

Alejandro Macedo Shancayán 02-04760 1979 330 68 4.9 254 (1979) 
Cáceres 



TABLA 2.6 (Continuaci6n) 

PVP Volumen 
por de la 

VBP año producción 

Razón social Ubicación RI FET intis (intis) millares VPAA 

José Broncano Cascapampa 02.0495D 1980 2,460 78 31 
Rodríguez 

' 

Magdalena Av. Cordi- 02-0501D 1980 6,000 78 77 362 (1980) 
Barrenechea llera 

Blanca 535 

Cerámicas del Río Seco 02-0582D 1982 9,960 390 25.5 362 (1981) 
Norte Pje. Chuca 

Augusto Alberto Chequio 02-0585D 1982 1,020 390 2.6 390 (1982) 
Salazar 

José Patricio Shancayán 02-0592D 1983 1,375 600 2.J

Shuan Solís 

Maximiliano Shancayán 02-0593D 1983 2,844 600 4.7 397 (1983) 
Rosales Solís 

Marcelo Celestino Km. 3 Carr. 02-0644D 1984 3,100 750 4.1 401 (1984) 
Cadillo Caraz 

1 



Razón social Ubicación 

José Broncano Casca pampa 

Rodríguez 

Magdalena Av. Cordi-

Barrenechea llera 
Blanca 535 

Cerámicas del Río Seco 

Norte Pje. Chuca 

Augusto Alberto Chequio 
Salazar 

José Patricio Shancayán 

Shuan Solís 

Maximiliano Shancayán 
Rosales Solís 

Marcelo Celestino Km. 3 Car r. 
Cadillo Caraz 

TABLA 2.6 (Continuaci6n) 

PVP 

por 

VBP año 

RI FET intis (intis) 

02.04950 1980 2,460 78 

02-05010 1980 6,000 78 

02-05820 1982 9,960 390 

02-05850 1982 1,020 390 

02-05920 1983 1,375 600 

02-0593D 1983 2,844 600 

02-06440 1984 3,100 750 

Volumen 
de la 

producci6n 
millares 

30 

73.2 

25.5 

2.6 

3 

0.2 

4.1 

VPAA 

362 (1980) 

362 (1981) 

390 (1982) 

397 (1983) 

401 (1984) 



Razón social 

Pedro Soriano 
Rosario 

Lad. Juan ·pa blo 

Juan André 
Manrique 

Timoteo Charqui 
Abelino 

Purificación 
Medina Díaz 

Luis Araujo 
Rosales 

Eusebio Broncano 
Cóndor 

TABLA 2.6 (Continuación) 

PVP Volumen 
por de la 

V.BP año producción 

Ubicación RI FET intis (intis) millares VPAA 

El Milagro 02-699-6 1985 11,050 900 12.3 

Shancayán 02-704-6 1985 77,000 900 85.6 499 (1985) 

Shancayán 02-725-6 1986 37,000 2,000 18.5 

Carhuaz 02-737-6 1986 53,000 2,000 26.5 

El Milagro 02-751-6 1986 89,500 2,000 44.8 

.. 

Urpay 02-753-6 1986 180,000 2,000 90 

Pariac 02-756-6 1986 66,000 2,000 33 



TABLA 2.6 (Continuación) 

Razón social Ubicación RI 

Camilo Jamanca Av. Pro- 02-759-6
Alberto greso s/n 

Moisés Guillén Chiwip San 02-810-6
Mallqui Nicolás 

Fecha que Empezó a Trabajar 
Valor Bruto de la Producción 

PVP 
por 

VBP año 
FET intis (intis) 

' 

1986 45,500 2,000 

1987 70,000 3,500 

FET 
VBP 
VPAA: 
PVP 

Volumen de la Producción Anual Acumulada por año 
Precio de Venta del Producto por año desde 1975 

Volumen 
de la 
producción 
millares VPAA 

22.8 734.5 
(1986) 

20 754.5 
(1987) 

. .



Tabla 2.7 

FORMATO DE ENCUESTA 

l. Nombre del propietario:

2. Ubicación:

3. Producción aproximada desde que empezó a trabajar a la fecha:

4. a) Número de hornos con que trabaja:

b) Capacidad de cada horno para carga de ladrillo King-Kong:

5. a) Materia prima utilizada para la clasificación de la pasta:

b) Tiempo para cada una de las operaciones:

6. Combustibles utilizados, especificar cantidad por qu�ma:

7. Procedencia de la materia prima y de los combustibles:

8. Epocas del año en que hay más demanda:



Tabla 2.7 (Continuación) 

9. Variedad de productos que fabrica:

10. Especifiaciones del producto terminado:

11. Forma de venta:

a) ¿Trabaja sobre pedido u ofrece sus productos?
-------------

b) Si trabaja sobre pedido, ¿qué parte del pedido es cumplido en

promedio por mes?



Tabla 2.8 

ANCASH: POBLACION NOMINALMENTE CENSADA, POBLACION ESTIMADA, SEGUN PROVINCIA 

(Censos Nacionales 1940, 1961, 1972, 1981) 

Población 
Población Nominalmente Censada Estimada 
1940 1961 1972 1981 1986 
D p D p D p D p D p

ANCASH 101 424,975 142 582,598 154 726,215 154 818,289 160 921,800 

Huaraz 14 68,294 11 72,381 11 85,063 11 97,167 11 109,627 

Aija 9 12,139 8 14,974 8 13,606 8 12,761 5 9,447 

Antonio Raymondi - - - - 5 18,555 5 18,002 5 18,695 

Asunción - - - - - - - - 2 8,816 

Bolognesi 12 26,875 20 32,322 23 30,601 23 30,868 24 32,413 

Carhuaz 8 25,646 11 28,159 11 31,374 11 32,252 11 34,408 

Casma - - 5 25,411 5 37,828 5 44,787 4 32,929 

Corongo - - 7 10,171 7 8,662 7 8,526 7 8,861 

Huari 11 89,807 20 98,416 17 86,626 17 84,471 16 67,842 

Huarmey - - - - - - - - 5 22,436 



Tabla 2.8 (Continuación) 

(Censos Nacionales 1940, 1961, 1972, 1981) 

Población Nominalmente Censada 
1940 
o 

Huaylas 8 

Mscal. Luzuriaga -

Pallasca 15 

Poma bamba 8 

Recuay -

Santa 10 

San Luis -

Sihuas -

Yungay 6 

O =  Número de Distritos 
P = Población 

1961 
p D 

36,738 9 

- 7 

36,750 11 

65,228 4 

- 8 

33,955 7 

- -

- 6 

29,543 8 

1972 19 81 
p · D p D 

37,500 9 38,426 . 9 

27,777 8 29,761 8 

28,278 11 26,713 11 

22,956 4 24,731 4 

20,335 10 22,611 10 

101,277 7 208,851 7 

- - - -

27,322 10 28,391 10 

35,289 8 34,416 8 
,. 

Población 
Estimada 
1986 

p D p 

41,135 9 44,988 

28,307 8 19,609 

29,312 11 32,242 

25,098 4 26,529 

21,603 10 22,098 

275,600 7 335,326 

- 3 20,493 

28,882 10 30,461 

39,518 8 44,580 



Años 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

Tabla 2.9 

ARRIBOS ANUALES, INDICE DE VARIACION ANUAL PORCENTUAL (IVAP) Y CRECIMIENTO 

PROMEDIO ANUAL (ICPA) DE VISITANTES NACIONALES Y EXTRANJEROS 
ANCASH - SIERRA 1975-1986 

Peruanos Extranjeros Global 

Número IVAP ICPA Número IVAP ICPA Número IVAP 

40,144 - - 3,594 - - 43,738 -

40,345 0.5 0.2 3,538 - 1.6 - 0.8 43,883 0.3 

45,398 12.5 4.2 6,806 9 2. 4 23.7 52,204 19.0 

47,455 4.5 4.3 12,596 85.1 36.8 60,051 15.0 

61,030 28.6 8.7 16,070 27.6 34.9 77,100 28.4 

63,790. 4.5 B.O 18,703 16.4 31.6 82,493 7.0 

69,139 8.3 8.1 14,521 -22.4 22.1 83,660 1. 4

66,662 - 3.6 6.5 13,394 - 7.8 17.9 80,056 - 4.3

62,820 - 5.8 5.1 10,133 -24.3 12.2 72,953 - 8.9

70,484 12.2 5.8 11,657 15.0 12.5 82,141 12.6 

76,494 8.5 6.0 11,555 - 0.9 11. 2 88,049 7. 2

96,746 26.5 7. 6 13,054 13.0 11.3 109,800 24.7 

FUENTE: Estadística Mensual de Establecimientos de Hospedaje 

ICPA 

-

0.2 

6.1 

8.2 

12.0 

11.1 

9.7 

7.8 

5.8 

6 .5 

6. 6

B.O



Tabla 2.10 

EVOLUCION ANUAL DEL TURISMO (NACIONAL) SEGUN PROVINCIAS 

ANCASH - SIERRA 1975-1986 

PROVINCIA 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL 

TOTAL 40144 40345 45398 47455 61030 63790 69139 66662 62820 70484 76494 96746 740507 

Huaraz 34860 34860 36832 35346 44134 47180 51025 49534 47304 53263 60529 77898 572765 

Huaylas 2730 3374 3840 4769 6636 6490 6138 6158 5901 5250 5319 7231 63836 

Yungay 261 243 282 305 293 680 1240 1423 390 827 361 679 6984 

Carhuaz 980 955 1376 1419 1754 1676 1645 1817 1262 1682 1580 1707 17853 

Recuay 1313 913 1039 1106 1129 1167 903 149 638 844 823 1173 11197 

Huari - - 1928 2894 6126 4 591 6944 5938 6195 7734 6813 6909 56072 

San Luis - - - 1357 348 1185 824 997 519 249 315 307 6101 

Bolognesi - - 101 259 610 821 420 646 611 635 754 842 5699 

FUENTE: Estadística Mensual de Establecimientos de Hospedaje 
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Tabla 2.11 

EVOLUCION ANUAL DEL TURISMO RECEPTIVO (EXTRANJEROS) SEGUN PROVINCIAS 

ANCASH - SIERRA 1975-1986 

PROVINCIA 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 TOTAL 

TOTAL 3594 3538 6806 12596 16070 18703 14521 13394 10133 11657 11555 13054 135621 

Huaraz 3120 2880 5765 9934 10698 12508 10296 9842 8017 9751 10406 11721 104938 

Huaylas 290 472 420 1273 2306 2 941 1592 1450 573 649 426 494 12886 

Yungay 56 29 109 93 40 432 838 541 246 219 101 318 3022 

Carhuaz 45 109 119 155 190 137 140 156 136 136 55 44 1422 

Recuay 83 48 78 28 65 84 71 - 21 19 19 25 541 

Huari - - 293 991 2490 2265 1367 1226 970 685 407 292 10986 

San Luis - - - 71 33 26 - - 14 - - - 144 
.. 

Bolognesi - - 22 51 248 310 217 179 156 198 141 160 1682 

FUENTE: EstadJstica Mensual de Establecimientos de Hospedaje 
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Años 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

(a) 

( b ) 
( c) 

(d) 

(e) 

( f) 

Pob. 
(a) 

97,167 

99,596 

102,086 

104,638 

107,254 

109,935 

112,684 

115,501 

118,388 

121,348 

124,382 

127,491 

130,678 

133,946 

137,294 

Tabla 2.12 

PROYECCION DE LA DEMANDA 

Lad/ Lad. 
Prod. Ha b. D�T. 
(b) ( c) ( d) 

362,000 3.72 722,922 

390,000 3.92 780,832 

397,000 3.89 794,229 

401,000 3.83 801,527 

499,000 4.65 997,462 

734,500 6.69 1,470,930 

754,500 6.69 1,507,712 

7.0 1,617,014 

7.0 1,657,432 

7.0 1,698,872 

7.0 1,741,348 

7.0 1,784,874 

7.0 1,829,492 

7.0 1,875,244 

7. O 1,922,116 

Población (Tasa anual INE 2.5%) 
Producción 
Lad/Hab. 

Prod. 
Proy. 
en Q/M 
N. p. Prom. 
(e) ( f )

1,212,760 4.04 

1,243,074 4. 14 

1,274,154 4. 2 4 

1,306,011 4. 3 S 

1,338,656 4.46 

1,372,119 4. 5 7 

1,406,433 4.68 

1,441,587 4.80 

Lad. necesarios (Demanda total a x  2c = 2b 
Producción proyectada en nueva planta (0.75 (d)) 
Quemas x mes promedio según (e) 

( 



CAPITULO III 

UBICACION Y CAPACIDAD DE PLANTA 

3. 1. Ubicación 

Para efectos de localización de la planta ladri

llera se ha seleccionado la provincia de Huaraz en el 

Departamento de Ancash y lo más cercano posible a la 

ciudad de Huaraz por las razones que se exponen . 

Las razones que se han considerado en la selec

ción del lugar son las siguientes: 

Mercado, adecuado por la disponibilidad y 

facilidad de los medios de comunicación, tanto para el 

aprovisionamiento como para la comercialización. Se 

cuenta además con el sistema telefónico, comunicación 

por radio y correo. 

,,. 
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Suministro de materia prima, que ofrece la 

cercanía de los mayores y más calificados yacimientos 

de arcilla, ubicados a pocos kilómetros alrededor de 

la ciudad de Huaraz. Así, por ejemplo, el yacimiento 

de Pongor se encuentra formando una planicie en la 

Cordillera Negra a 6 km. al noroeste de esta ciudad, 

siendo atravesada por la carretera que conduce a Santo 

Toribio. 

Suministro de carbón, combustible que puede 

ser traído desde los yacimientos carboníferos de la 

región, tales como San Marcos, Chavín, Chiquián, Santa 

o de 

cerca; 

Oyón 

de 

en Lima, que 

preferencia, 

se 

el 

encuentra relativamente 

yacimiento del Santa en 

Ancash debido a su cercanía a la ciudad de Huaraz y 

además por tener el más alto poder calorífico. 

Suministro de energía eléctrica, la misma que 

es de normal abastecimiento en la región y es trifá

sica en las cercanías de la ciudad de Huaraz. 

Suministro de agua, en cantidad abundante pro

ve�iente de diferentes lagunas de la región •... 

Mano de obra, de relativa y aceptable disponi

bilidad en la provincia durante todos los meses del 



·¡

7 8 -

año, pudiendo optarse por contratar personal de las 

provincias vecinas • 

Consideraciones varias, tales como su cercanía 

a la zona de mayor consumo que cuenta con los servi

cios propios de un centro poblado de importancia como 

es la ciudad de Huaraz, lo que implica facilidad de 

adquisición de repuestos y accesorios, herramientas, 

servicios bancarios, servicios médicos, etc. 

3. 2. Tamaño y capacidad de planta 

La capacidad de la planta permitirá producir 

30,000 ladrillos por quema, tomando como base de refe

rencia que el total de tal producción puede diversifi-

carse con tejas, ladrillos pandereta, etc. 

Si se dispone las operaciones con el criterio 

del mejor aprovechamiento del tiempo y en condiciones 

normales 

capacidad 

de 

del 

cuatro quemas 

aprovisionamiento y funcionamiento, la 

horno puede permitir la ejecución de 

como máximo al mes, si además así lo 

requiere 1 a demanda en un caso dad o. Sin embargo, ··-

teniendo en mente una primera aproximación o estima

ción inicial en base a los aspectos comentados, se 
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puede considerar una quema al mes durante 10 meses al 

año en que los meses restantes corresponden a vacacio

nes del personal, reparaciones, etc. 

En la selección del equipo necesario, se ha con

siderado capacidad de procesamiento inicial, teniendo 

en cuenta su rendimiento por quema. 

3. 3. Distribución de planta 

Se adjunta un plano a escala 1/100 que comprende 

las siguientes secciones (Fig. 3.1): 

Area destinada a la recepción y almacenamiento 

2 
de las arcillas y arena, con 700 m 

Patio de maniobras de humidificación, mezcla y 

2 
moldeo 300 m 

2 
- Area de secado, con un tendal de 1000 m

Patio de cocción para ubicar el horno plan-

teado y con disponibilidad de espacio para instalar un 

posible segundo horno de cocción, con miras a 

expansión futura. 
2 

Este espacio es de 450 m 

una 
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- Area de la sala de caldero, con 112.5 
2 

m 

Area de ubicación del tanque de combustible. 

Este espacio es 
2

de 112.5 m 

Area de recepción y almacena-

miento de carbón, 

preparación, 

2
con 300 m .

Patio de almacenamiento de productos termina-

dos, 
2 2

con 500 m y un área auxiliar de 300 m 

2 
- Area de mantenimiento, con 75 m

Area de vestuario para los obreros con sus 

servicios higiénicos, con un área de 40 m 
2

Area de operaciones administrativas, que com

prende las instalaciones correspondientes a la geren-

cia, oficinas, laboratorio, almacén de herramientas y 

servicios higiénicos, con un área total de 

2 

2
300 m 

- Guardianía, con un área de 20 m

En total se ha considerado una superficie de 65 

metros de frente por 100 metros de fondo, o sea 6,500 

metros cuadrados. Su emplazamiento debe considerar 
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a la 

ubicarla 

dirección 

muy cerca 

de 

de 

la 

la 

expansión 

ciudad de 

Huaraz y así evitar que la planta se vea envuelta pos

teriormente por una zona residencial. 

DISTRIBUCION DE PLANTA

l. Recepción, almacenamiento de arcillas y arena

2. Humidificación y mezcla

2A. 

3. 

Moldeo

Secado (tendal)

4. Horno I

4A. Horno II (plan de expansión)

S. Area del caldero

6. Area del tanque de petr óleo B.6

7. Area de preparación del carbón

8. Area de recepción y almacenamiento del car bón

9. Almacén de producto terminado

9A. 

10 . 

11. 

12. 

Area auxiliar para almacenamiento de produc to 

terminado 

Circularización de vehículos 

Mantenimiento 

Vestuario y servicios higiénicos 

13. Laboratorio, almacén de herramientas y oficinas

a. Oficina

b. Almacén de her ramientas

c. Laboratorio

d,e. Servicios higiénicos 

f. Gerencia

14. Playa de estaci�namiento

15. Guardia nía
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CAPITULO IV 

TECNOLOGIA DEL PROCESO 

La fabricación de ladrillos se efectúa básica-

mente mediante dos procesos: 

Industrial, para grandes volúmenes de produc

, ción, por medio del cual el crudo, o sea el ladrillo 

antes de la cocción se obtiene con extrusoras mecáni-

cas y automáticas. En el proceso de extrusión, la 

arcilla que ha sido humedecida, mezclada y amasada se 

comprime en una prensa en donde sale, a través de una 

b o q u i 11 a , e n f o r ma d e bar r a c o n t i n u a , 1 a o pe r a c i ó n d e 

corte está mecánicamente sincronizada y los ladrillos 

así moldeados y cortados están listos para la cocción. 

En la Fig. 4.1 se muestra la disposición de una 

gran planta donde el moldeo se hace por extrusión y la 

cocción en hornos de túnel, con una producción de 44 

millones de ladrillos al año; consecuentemente, con 

muy elevados costos de instalación. 
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Artesanal, aquellas instalaciones en que la 

fabricaci6n del crudo se realiza manualmente y qu� 

poseen s6lo herramientas y equipo elemental, son la 

base del procedimiento artesanal, aparente para ser 

instalado en lugares o localidades de mediana pobla

ci6n. 

4. 1. Etapas del proceso de producci6n artesanal 

4.1.1. Extracción de la materia prima 

Cuando no se cuenta con equipo mecánico 

como tractores, cargadores frontales, etc., como es el 

caso de la fabricación industrial de ladrillos, se 

realiza la extracci6n de la materia prima usando 

herramientas elementales, tales como pico, lampa, etc. 

La arcilla extraída es generalmente de 

tipo superficial y se le conoce como tierra de cultivo 

o tierra vegetal.

La extracción de la materia prima en la 

provincia de Huaraz se realiza sin mayores controles, 

·procediéndose directamente a cernir para eliminar 

impurezas o presencias extrañas, dejándose la selec

ción y clasificación al criterio del artesano. 
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4�1.2. Humidificación y mezcla 

Se somete la materia prima al remojo con 

agua, dejándola reposar en forma normal por 24 horas. 

Aunque casi siempre es utilizada una 

sola arcilla, resulta más conveniente mezclar varios 

tipos de arcilla para lograr propiedades óptimas, 

alcanzando disminuir al mínimo, e incluso anular, las 

consecuencias de la variación de sus propiedades físi-

cas. Los yacimientos pueden contener diversas varie-

dades de arcilla que conviene combinar, mezclándolas 

para obtener las propiedades deseadas, aprovechando 

inclusive las arcillas de otros yacimientos. 

El mezclado puede hacerse con herramien

tas sencillas y/o con los pies y las manos, así como 

utilizando bueyes. La masa resultante es luego prote-

gida con coberturas de material impermeable para evi

tar resquebrajaduras por el efecto del sol o la llu

via, dejándola en reposo por 24  horas. 

Pueden presentarse algunas deficiencias 

debido principalmente a la mala extracción y selección 

de la materia prima, la misma que puede tener materia 

orgánica, caliche,. piedras, terrones sin desmenuzar , 
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etc.; además, puede presentarse una humidificación 

insuficiente, exceso de arcilla o arena, falta de mez-

clado, lugar de trabajo inadecuado. Estas deficien-

cias impiden una buena mezcla y un buen moldeo. 

Es, entonces, muy importante la humidi

ficación y el mezclado hasta obtener una pasta debida

mente preparada para moldear. 

4.1.3. Moldeo 

Antes de proceder al moldeo, es necesa

rio. previamente preparar el piso de trabajo para eli-

minar todo tipo de piedras, guijarros o e 1 eme nt os 

extraños, procurando evitar los desniveles o rajadu

ras, que podrían deformar la pasta moldeada del ladri

llo recién húmedo. 

E 1 m o 1 de o c o ns i s t e e. n c o 1 oc ar 1 a mas a 

pastosa en moldes hechos de madera con forma de un 

paralepípedo rectangular y así obtener los productos 

con dichas características. 

En la Fig. 4. 2 se observa un molde 

(gavera) de · 25 cm de largo, 15 cm de ancho y 10 cm de 

altura, así como otras dos variaciones para ladrillo 

múltiple. 
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Al construir los moldes, es necesario 

sobredimensionarlos con la finalidad de que los ladri-

llos, después de contraerse, 

especificaciones. 

puedan cumplir con las 

Para el moldeo se utiliza la pasta pre-

parada y dejada en reposo. El artesano especializado 

en ama s ar y m o 1 de ar 1 a p a s ta extra e un a can t id ad d e 

dicha pasta para llenar el molde, ya sea éste con 

capacidad para un solo ladrillo o más. El molde debe 

estar previamente humedecido y espolvoreado con arena 

fina en sus partes interiores, para evitar que la 

pas�a se pegue a sus paredes. Se comprime o compacta 

la pasta con las manos hasta eliminar cualquier bur

buja y lograr una densidad uniforme en toda la pieza 

moldeada, nivelando con una regla los bordes de la 

parte superior para eliminar las rebabas. 

El molde lleno es luego volteado para 

desalojar el adobe sobre el piso de trabajo o tendal, 

también previamente espolvoreado con area fina para 

evitar que la pieza húmeda se pegue al suelo. 
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4.1.4. Secado 

Esta operación consiste en la elimina

ción del agua contenida en los adobes por evaporación 

espontánea o natural, para darles la suficiente con-

sistencia antes de acomodarlos al horno. Se realiza 

en una primera fase por exposición del adobe en el 

tendal a la acción de la intemperie, pero con la sal

vedad de que l os rayos solares no deben caerles direc

tamente y una segunda fase se efectúa al aire libre. 

El secado es imprescindible, dado que si 

se sometieran directamente a la cocción los adobes 

húmedos o semihúmedos, se rajarían por la excesiva 

contracción producida por una evaporación muy rápida 

y , además, los procesos químicos que ocurren en la 

cocción rto pueden realizarse de manera uniforme. 

Hay dos maneras de realizar el secado; 

un secado natural para la producción artesanal, siendo 

�ste el tema que estamos tratando, y un secadri artifi

cial para una producción a mayor escala. 
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Secado natural 

Se efe c tú a en s u p r i me r a fa s e 

bajo un tendal techado, durante tres días. Luego del 

tercer día de secado, el adobe es "parado" para fac i

litar la evaporación del agua de la cara que sirvió de 

base hasta ese momento y exponiendo así el adobe 

durante dos o tres días más, concluyendo de ese modo 

el secado. 

Para evitar la acción depreda

dora de la lluvia o del excesivo sol, es indispensable 

disponer de coberturas adecuadas y que pueden ser de 

plástico u otros materiales como esteras,· calaminas, 

etc. 

El secado al aire 1 i b re 

resulta más complicado durante la época de lluvias, 

por lo cual los adobes deben ser resguardados levan

tando cobertizos permanentes que no tienen por qué ser 

caros, tratando que estas estructuras sean suficiente

mente altas para que los artesanos puedan desplazarse 

cómodamente por su interior. 
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En cualquier caso, el éxito de 

un buen secado natural está basado en el aprovecha

miento de la energía solar con eficiencia. 

4.1.4.2. Secado artificial 

Puede aplicarse cuando se dis-

pone de unas instalaciones adecuadas, como es el caso 

de un horno c ontinuo que puede secar alrededor de un 

30% de su carga y que cuenta con un secadero de cámara 

que , normalmente tiene la forma de un túnel bastante 

largo. 

Los secadores deben diseñarse 

con miras a facilitar la circulación de aire caliente 

a través de las pilas de adobes. Si las pilas se 

hallan en una cámara de túnel, el aire caliente puede 

ser introducido de tres modos: por ambos ex tremos al 

mismo tiempo, con ev ac uac·i ón por arriba; desde un 

extremo con evacuación por el otro, y desde abajo, con 

evacuación por arriba. 

Las especificaciones y el 

diseño de los secaderos deben ser hechas por un espe

cialista en técnicas de secado. 
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Este sistema está siendo pe r -

feccionado y es conveniente que las fábricas pequeñas 

�orno las artesanales, que no pueden costearse equipo 

sofisticado, utilicen el secado natural y aprovechen 

en todo lo que sea posible la energía solar. 

4.1.5. Cocción 

Los adobes crudos secos son sometidos a 

temperaturas definidas y durante tiempos de terminados, 

suf�iendo cambios químicos y mineralógicos, tales como 

deshidratación, oxidación, recristalización y vitrifi

cación, por medio de los cuales adquieren las caracte

rísticas necesarias del iadrillo como producto final. 

4.1.5.1. Metodología de la cocción 

Como paso previo a la opera

ción de cocción o cocimiento, es necesario trasladar 

los adobes crudos desde el área de secado hasta el 

horno. 

Mediante el procedimiento 

industrial, el traslado de los adobes crudos se efec

túa por medio de tractores o plataformas rodantes; en 
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cambio, mediante el procedimiento artesanal, se utili-

zan medios más sencillos, tales como car retillas o 

acémilas, según la distancia y el caso dado. 

De cualquiera de las formas de 

traslado, los adobes crudos deben ser acomodados den

tro del horno, disponiéndolos según el ,tipo de horno y 

el combustible a utilizar. Así, en los hornos a

petróleo, se disponen los adobes en malecones, mien-

tras que en el caso de un horno a leffa se acomodan los 

adobes considerando una separación entre ellos sin 

necesidad de formar malecones. 

Teniendo en cuenta la disposi

ción de los adobes de abajo hacia arriba, pueden esti

marse varios niveles en cada uno de los cuales se aco-

modan las unidades por hiladas horizontales y en for-

mación de cabeza, canto y soga. El número de hiladas 

por nivel y el modo de disposición total determinan la 

carga del material en el horno, así como su influencia 

en la distribución de temperatura. En la Fig. 4.8 se 

observa la disposición en malecones y en hiladas con

siderando el llenado completo del horno (ver Anexo 1). 
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Para acomodar los adobes cru-

dos en el horno es necesario designar a obreros espe-

cializados o personal competente. Una vez lleno, se 

bloquea la puerta y se procede a la quema. 

La determinación de las dimen-

siones de los hornos se efectúa básicamente sobre 

estimaciones de la producción que se desea alcanzar y 

de la cantidad y tipo de combustible que se va a uti-

lizar. Existen métodos establecidos de cálculo para 

hor:nos continuos que permiten, cuando se dispone de 

los suficientes datos prácticos, establecer el ante-

proyecto de los hornos a construir. Por otra parte, 

la temperatura de la cocción se determina en general 

mediante quemas de ensayo; sin embargo, la secuencia 

de variación de la temperatura depende de las distin

tas fases de la cocción tales como precalentamiento, 

combustión y enfriamiento. 

El procedimiento industrial 

utiliza casi en forma generalizada los hornos conti

nuos para la cocción de ladrillos, salvo circunstan-

cias especiales que justifiquen el empleo de otro tipo 

de hornos. 
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Al encender el combustible, Lt 

empieza por la parte inferior del horno 

encuentran 

en contacto 

ubicados los q •.1 e madores y 

con el combustible son los 

los 

prl-

meros en captar el calor de la combustión incipiente, 

pudiendo por tal motivo ser considerados fuera de 

calidad luego de la cocción. 

Durante el proceso de cocción, 

la quema demora entre 24 y 30 horas y la temperatura 

varía desde la ambiental hasta los 950
°

C, pasando por 

el precalentamiento hasta los 150"c en que se elimina 

el agu a l ibre, o sea, aquélla que fue añadida a la 

arcilla durante el amasado y moldeado y no ha si do 

eliminada en el secado, produciéndose una contracción 

lenta en las piezas. 

Luego, entre los 150"c y 200
°

C 

se produce la descomposición de los silicatos de :dú-

mina, hidratos de silicio y hierro, eliminándose el 

agua de composición, endureciéndose el ladrillo a tal 

punto que no se reblandece al sumergirlo en agua. 

A partir de los 

arcilla pura se descompone combustionando las materias 

orgánicas presentes y entre los 700 y aoo·c se forma 
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una masa pastosa, mezcla de sílice, alúmina, óxido de 

hierro, óxido de magnesio y diversos silicatos. 

Entre los aoo
º

c y los 950
°

C 

finales, se unen los óxidos de hierro con los de alú

mina y la sílice, formándose una vitrificación en cada 

una de las piezas, con lo que alcanza la cocción que 

es completada cuando la alúmina se transfbrma en 

silicato. 

Con relación a la presión den

tro de la cámara del horno, se procura que sea mode

rada d urante las primeras 4 a 6 horas a un nivel de 40 

libras por pulgada cuadrada, para evitar aumento 

brusco de temperatura con fuerte contracción en las 

piezas· y, consecuentemente, resquebrajaduras. Así, en 

forma gradual se va aumentando la presión según vaya 

desarrollándose la cocción, hasta alcanzar 80 a 100 

libras por pulgada cuadrada. 

pués de 

enfriar 

superior, 

Al concluir la cocción, des-

24 a 30 horas, se apaga el horno, 

durante 1 a 2 días, destapándose 

abriendo o desmontando la puerta de 

dejándolo 

la parte 

bloqueo, 

realizando ambas operaciones en forma lenta y en rela

ción con la temperatura interior. 
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Luego de desaloJado el horno, 

se procede a limpiarlo y a reparar cualquier agrie ta

miento en sus paredes interiores, disponiéndolo para 

una siguiente quema 

4.1.5.2. Tipo de hornos 

Las instalaclones par·a cocer 

los ladrillos son muy diversas; desde hornos muy com

plejos, a hornos artesanales sencillos. 

En general, puede hacerse una 

breve descripción de los principales hornos utilizados 

actualmente en la cocción de ladrillos, conforme se 

expone a continuación. 

- Hornos túnel

Es el tipo más moderno, más 

complejo y costoso, cuya instalación sólo se justi fica 

para la cocción de grandes cantidades de ladrillos. 

Por la complejidad en su conformación estructural, su 

sistema de inyección y uso continuo durante las 24 

horas del 

permanente. 

de mayor 

día requiere de mantenimiento y atención 

Están construidos de ladrillos, son los 

longitud teniendo la forma de verdaderos 
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túneles, de donde proviene su nombre. Las dimensiones 

óptimas serían de unos 30 largos de ladrillo de ancho 

por unas 10 capas de alto, revestido interiormente de 

ladrillos refractarios y dividido en tres secciones: 

precalentamiento, cocción y enfriamiento. 

Posee un sistema de rieles 

sobre los cuales se deslizan lentamente las platafor

mas con las cargas de adobe crudo, que en forma conti

nua ingresan por un extremo del horno, saliendo por el 

otro extremo. 

Utilizan mayormente petróleo 

como combustible, alternando su uso con carbón. En 

Lima hay cuatro ladrilleras con este tipo de horno. 

- Horno Hoffman

El moderno horno Hoffman está 

constituido por dos cámaras largas con bóveda de cañón 

conectadas en sus extremos por una tobera. Las peque-

ñas puertas laterales, características de los primiti

vos hornos Hoffman, han desaparecido y, en la actuali

dad, la sección transversal completa del horno es una 

puerta que se abre para facilitar las operaciones de 

carga y descarga mediante carretillas adecuadas. 
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La descarga de ladrillos es 

una operación que requiere de más mano de obra, lo que 

ocasiona más fracturas por descuidos que se atribuyen 

a la operación en general, dada su relativa comple-

jidad. 

Su consumo de combustible 

fluct6a entre 2500 y 3500 kj ó 597 y 836 kcal por kg. 

de ladrillo cocido. Puede funcionar con cualquier 

tipo de combustible, siendo el carbón muy utilizado. 

A igual capacidad, su costo es 

menor que cualquier horno de tipo continuo. Se puede 

con'struir con el mismo tipo de ladrillos que la coc

ción, ya que no necesita de ladrillos refractarios. 

- Hornos abiertos

Son los más com6nes en nuestro 

país y están construidos con muros de adobe, dejando 

generalmente un 

siendo 

decir, 

también 

no lleva 

Utilizan petróleo 

lado libre para cargar y descargar, 

abiertos en su parte superior; es 

techo, a lo cual deben su nombre. 

como combustible, para lo cual cuen-

tan con cavidades o bóvedas laterales en las paredes 

inferiores de los muros, por donde van colocados los 
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del combustible 

quemadores del 

y aire, 

horno. 

que constituyen el 

Utilizan también 

leña, según sea el caso y el lugar del país en que 

estén ubicados, dispondiendo de un piso a modo de 

rejilla, debajo del cual se coloca la materia combus-

tible. 

Los hornos a�iertos a �etr6leo 

son de mayor capacidad de los que utilizan leña. 

En la Fig. 4.4 se observan dos 

modelos de hornos abiertos que funcionan uno a petr6-

leo y el otro a leña, de mucho uso en la fabricaci6n 

artesanal. 

4. 2. Descripci6n del proceso de producci6n elegido 

La secuencia de operaciones de fabricaci6n arte

sanal de ladrillos, que corresponde al proceso de pro

ducción elegido en el presente trabajo, se describe en 

los acápites siguientes. 

4.2.1. -Materia prima, humidificación y amasado 

Conociendo las características de la 

arcilla de Huaraz, según lo que se comenta en el acá-

pite 2.1. 4., los yacimientos que ofrecen las mejores 
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posiblidades de calidad en relaci6n a los puntajes con 

que han 

tabla 

sido calificados conforme 

son, sin a 

se expone en 

dudas, los 2. 3. , 

Chihuipampa, Pongor y 

lugar 

Marian. También pueden 

la 

de 

ser 

explotados con ventajas los yacimientos más cercanos 

como Chuna y Quinuacocha, que ofrecen arcilla de buena 

calidad para ladrillos, pudiendo ser aprovechadas para 

obtener buenas mezclas con las arcillas anteriores y 

en un caso eventual 

podrían utilizar 

alternativa. 

solas, 

que pudiera presentarse, se 

lo que significa una buena 

En la actualidad, las arcillas prove-

nientes de los yacimientos cercanos a Huaraz, ofrecen 

la gran ventaja del ahorro en costo de transporte. 

Así, obteniendo buenas mezclas con los yacimientos 

restantes bien calificados, se pueden alcanzar exce

lentes rendimientos; para ello será necesario realizar 

los correspondientes controles de contracci6n, límites 

de consistencia y contenido de carbonato cálcico. 

De todos modos, debe predominar en la 

mezcla la cantidad de arcilla de los yacimientos bien 

calificados, a fin de que no modifiquen significativa

mente sus propiedades físicas. 
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Queda así determinado que, para el pro

ceso de producci6n que se adopta en el presente tt"a

bajo, debe utilizarse como materia prima a la arcilla 

proveniente de ros yacimientos comentados, de prefe

rencia los de Chihuipampa, Pongor y Marian. 

arcilla, 

Para efectos de control de calidad de la 

se deben realizar las pruebas descritas en 

los acápites 2.1.2.1., 2.1.2.2., 2.1.2.3. y 2.1.2.4., 

además de los ensayos de composici6n, límites de con

sistencia, contracción lineal, contenido de carbonato 

cálcico y análisis granulométrico. 

Una buena referencia de resultados le 

ofrecen los análisis presentados en la tabla 2. 2 para 

los yacimientos de Chihuipampa y Pongor. 

En una planta artesanal, sin dejar de 

lado los cuidados mencionados anteriormente, se puede 

realizar el frecuente y conocido control de calidad de 

la tierra arcillosa a partir de la mezcla tierra con 

agua, tomando un puñado de dicha masa y apretándola 

fuertemente en una mano, de tal modo que, si la masa 

es fácilmente comprimible y si al abrir la mano con la 

palma hacia abajo la masa se desprende fácilmente y no 

queda 

prima. 

pegada, entonces la arcilla es buena matet"ia 
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Fig. 4.5 se 

tratamiento 

muestra una secuencia 

y preparación de la 

arcilla, sugerida por el ITINTEC y que es necesario 

controlar para su mejor ejecución en el área de tra-

bajo destinada para la humidificación y amasado. 

O b s é r ves e que se debe e 1 i minar 1 a cap a s upe r f i c 1 a 1 .de 

3 0  cm inicialmente y utilizar el nuevo piso para tra

tar la arcilla proveniente de los dif�rentes yacimien

tos, en una o más zanjas rectangulares de 10 a 12 m de 

largo por 6 a 8 m de ancho. 

La mezcla preparada debe dejarse reposar 

de un día para otro, o un mínimo de 12 horas, siempre 

con cobertura que la proteja de la intemperie. 

4.2.2. Moldeo 

, Para el proceso de producción adoptado, 

el moldeo se realizará en forma artesanal, de acuerdo 

a las indicaciones del acápite 4.1.3. y utilizando el 

molde de dos unidades mostrada en la Fig. 4. 2, la 

misma que debe constuirse con un sobredimensionamiento 

del 5%, considerando los efectos de contracción lineal 

durante el secado y quedando definidas las dimensiones 

como sigue: 
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Longitud interior del molde 

Ancho interior del molde 

Alto interior del molde 

Esta operación debe ser 

26.3 cm 

15.0 cm 

10.0 cm 

ejecutada por 

artesanos expertos, de preferencia los mismos que han 

realizado el amasado. 

4.2.3. Secado 

Para el proceso de producción elegido, 

se tiene en cuenta la operación correspondiente al 

secado natural descrito en el acápite 4.1.4. 

Es necesario disponer 

lugares cubiertos cuyas dimensiones 

de cobertizos 

deben estar 

o

en 

relación al volumen de la producción y con carácter 

permanente, adecuadamente Qbicados en el área de pro

ducción, conforme se ha planteado en el capítulo ante-

rior. 

Con el mismo criterio de operar, 

siguiendo las recomendaciones de ITINTEC, se puede 

efectuar el secado natural, bajo un tendal techado y 

tendiendo primero el ladrillo crudo sobre una de las 
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caras mayores, dejando entre ellos un espacio de unos 

2 cm durante tres días en épocas de cielo despejado y 

5 días en épocas de días nublados o lluviosos. 

Luego puede voltearse los ladrillos cru

dos, poniéndolos en canto y dejándolos secar al aire 

libre hasta completar los ocho días del tendido ini

cial en épocas de días soleados y 15 días en épocas de 

días nublados. 

Para disponer de mayor área de tendal, 

se pueden arrumar los ladrillos crudos, disponiéndolos 

en hileras de a 2, intercalándolos de canto y soga 

hasta unas seis hileras, dejando adecuados espacios de 

ven t i 1 a c i ó n , d i s poniendo 1 as ruma s con un a s epa r a c i ó n 

de unos 10 cm entre ellas. Así, cada ruma de 12 

ladrillos dispuestos en 6 hileras de a 2, ocuparían un 

área de 35 cm y 35 cm ( lados de 25 cm más 10 cm), 

equivale a 0.1225 metros cuadrados, siendo necesarias 

2500 rumas para un total de 30,000 ladrillos. 

El área neta de secado para tal cantidad 

de ladrillos sería 0.1225 x 2500, o sea, 306.25 metros 

cuadrados, ubicados en el planQ de distribución de 

planta. Sin embargo, se ha planteado en el capítulo 
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anterior un margen de amplitud adecuado para el cómodo 

desplazamiento de los artesanos encargados de voltear 

los ladrillos, acabada la primera etapa de secado. 

El cobertizo tendrá una altura adecuada 

que puede ser de 2. 20 m. En la Fig. 4.6 se muestra 

una ruma típica dispuesta para el secado, así como una 

ruma d·e ladrillos ya secos, amarrado·s en 10 hiladas 

alternadas de canto y soga, listos para ser llevados 

al horno. 

Desde el área de secado se transportan 

los l.adr illos crudos hasta el horno, el cual sería 

cargado para proceder a la quema. 

Para trasladar los ladrillos crudos 

has ta el horno, se puede utilizar carros con plata-

for•a de madera y con capacidad para un millar y medio 

de ladrillos crudos • Estos carros pueden ser dos , de 

tal modo que mientras uno va recogiendo las rumas, el 

otro va cargando el horno. Sus dimensiones pueden 

optarse de 2.80 m de largo por 2 m de ancho, para car

gar hasta 8 hiladas de ladrillos con una altura total 

aproximada de 0.80 m. Cada carro 

millares de lad'rillos hasta cubrir 

horno. 

trasladaría 1. 5 

la capacidad del 
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En la Fig. 4. 7 se muestra una curva de 

secado para ladrillos en la zona, obtenida en épocas 

sin lluvia y bajo un tendal techado, se puede observar 

que al cabo de once días la humedad descendió desde 

25% a 2.8%. 

Tabla 4.1. 

4.2.4. 

Los datos de esta cur va se muestran en la 

Cocción 

Teniendo en cuenta las apreciaciones del 

acápite 4.1.S.l., la cocción correspondiente al pro-

ceso de producción elegido en el presente trabajo 

deberá realizarse disponiendo previamente los ladri

llos crudos de la ma nera más simple y adecuada, de 

acuerdo a las indicaciones que para el caso están 

sugeridas por el ITINTEC. Así, el especialista cui-

dará que todas las hileras o filas de ladrillos se 

hallen al mismo nivel para evitar derrumbes, con la 

separación apropiada entre ladrillos para facilitar el 

tiro y la distribución del calor, lo que alca nzará en 

la práctica con buen criterio y después de varias que-

mas. Las pautas establecidas por el ITINTEC para el 

acomodo de ladrillos ha sido publicada con el título 

de "Hornos, Industria Ladrillera de Hornos Abiertos 

Convencionales", en donde se indica la formación de 

puentes, dientes y niveles, conforme se muestra en la 
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especialista distribuirá también el car

el cual previamente habrá sido clasifi-

cado utilizando una malla No. 12 de fierro galvani-

zado, aplicando 100 a 200 gramos de carb6n por ladri-

llo adecuadamente cubierto. E 1 car b6 n a usarse será 

el indicado en el acápite 2.2.3.

Una vez cargado el horno, · deberá 

sellarse, tapando la puerta con adobes (ladrillos sin 

cocer), disponiéndolos en dos filas hasta la mitad de 

la altura y luego, de una fila en la mitad superior. 

La parte superior, o techo, deberá 

sellarse con una capa de carb6n de unos 10 cm de espe

sor y luego con una capa de barro con un espesor de 

unos 5 cm. 

, Para facilitar la quema se encenderá 

el horno, para lo cual se contará con un caldero. 

Este deberá calentarse previamente hasta alcanzar la 

presión inicial de trabajo que, para el caso de un 

horno de 30 millares por quema , ha sido investigad a 

y determinada por ITINTEC con un valor de 40 
2 

lb/in . 

Una vez alcanzada dicha presión, se inyectará el 

petróleo por las tuberías hacia cada quemador y se 
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encenderá con un mechero, procurando encender los que

madores en forma alternada de una pared a otra del 

horno y en forma cruzada para procurar una distribu-

ci6n adecuada del calor inicial. 

Con el vapor de agua proveniente del 

caldero, se precalienta el 'l 4s·c petro eo a para darle 

la fluidez suficiente para su trans'porte has·ta los 

quemadores. 

Utilizando los valores tabulados por 

ITINTEC para un horno de 30 millares por quema equi-

valent:e a 12 9 TM, debe suministrarse 1,125 gal. de 

petróleo, regulando el vapor consumido mediante la 

observación del carácter de la llama. La presión ini-

cial de 40 
2 

lb/in del caldero deberá mantenerse las 

primeras 4 a 6 horas para evitar un incremento brusco 

de temperatura que ocasionará una violenta contracción 

de los ladrillos y podrían rajarse; por tal razón, la 

presión deberá aumentarse gradualmente hasta alcanzar 

los 80 a 100 
2 

lb/in al cabo de 8 a 10 horas en que 

I 

la temperatura 

la combustión 

del horno alcanza los 6S0
°

C y se inicia 

del carbón, momento en que puede cor-

tarse la inyección de petr61eo, dejando que el carbón 

continúe la combustión hasta alcanzar la tempera tura 

óptima de cocción entre los 940 y 1050 grados centí-

grados. 
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la quema luego de 24 a 30 

horas desde su inicio, se le dejará enfriar conforme 

se indica en 

dología de la 

el acápite 

cocción. 

Controlando 

4.1.5.1. referente a 

el comportamiento 

la meto-

de la 

quema por las mirillas adaptadas para el caso sobre la 

posición de cada quemador, los lá.dr'illos pro·ducidos 

serári del tipo II, según la norma ITINTEC No. 331.017 

para ladrillos de hornos abiertos convencionales. 

4. 3. Cálculos b ásicos 

4.3.1. B a 1 a n c e d e. m a t e r i a 

a) Para una quema de 3 0  millares de 

ladrillos K ing-Kong, cuyo peso unitario es 4. 3 Kg., se 

necesita 4.3 -x 30,000 = 129,000 Kgs. de arcilla; pero 

la arcilla viene desde el yacimiento con una humedad 

alrededor del 12%, porcentaje que sirve de refere ncia 

para el cálculo. 

O sea, que 129 TM de arcilla del yaci-

miento son sólo el 88% y el 12% restante es de agua, 

cuyo peso es igual a: 

/ 
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129 X 12 = 17.6 TM 

88 

129 TM + 17.6 TM = 146.6 TM arcilla reci-

bida para una 

quema; 

será necesario: 

146.6 TM x 4 = 586.4 TM para 4 quemas al 

mes. 

b) Antes del remojo se agrega alrededor

del 1.5% de arena fina para reducir la contracción. 

- 146.6 TM + 1.5% = 149 TM de arcilla 

arenada 

arena agregada: 

lista para el 

remojo y 

2 TM por quema, 8 TM de arena al mes. 
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agua para 

facilitar el moldeo 

el remojo se agrega 

hasta que su contenido alcance el 

25%, o sea: 

149 x 100 = 199 TM de arcilla con arena 

75 humidificada . 

agua agregada: 199 - 149 = 50 TM por quema 

50 X 4 = 200 TM de ag ua al 

mes. 

En resumen,  por cada quema de 30 

millares se necesita: 

146.6 TM de arcilla de yacimient o 

2.0 TM de arena fina 

50. O TM de agua

Ahora bien, considerando una merma del 

5% por ladrillos mal quemados, quebrados o defect uo-

sos, se tiene: 

30 M - 5% = 28.5 M de producción neta por 

quema y 

28.5 M x 4 millares al mes. 
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Requerimiento mensual: 

146.6 x 4 = 586.4 TM arcilla 

2 X 4 = 8.0 TM arena fina 

50 x 4 = 200.0 TM agua 

4.3.2. Balance de energía (combustible) 

Tomando como base los consumos de carbón 

y petróleo determinados por los experimentos realiza

dos por la División de Energía del ITINTEC en lo refe

rente a la Sustitución del Petróleo por Carbón Mineral 

en la rndustria Ladrillera de Hornos Abiertos Conven-

cionales, el calor total que se requiere es de 462.44 

Kcal por Kg. de ladrillo, con un carbón de 7500 Kcal y 

4.3 Kg. de peso por ladrillo. 

, Además, según las tablas que publica 

dicha Institución para diferentes cargas al horno, 

correspo nde u na producción de 30 millares los cor res

pondientes consumos siguientes: 

2,500 Kgs. de carbón mineral 

(poder calorífico 7,500 Kcal 

/kg. 

10 TM 4 quemas al mes) 
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1,125 gal. de petr6leo bunker - 6 (4,500 

gal/mes) 

Con estos datos se puede hallar el calor total como 

sigue: 

4.3.3. 

a) calor aportado por el petr6leo 1,125

gal x 3.6 kgs./gal x- 10,100 kcal/kg., 

lo que da 40'905,000 kcal. 

b) calor 

kgs. 

aportado

X 7,500

18'750,000 kcal.

total: 

por el carb6n 

kcal/kg. o 

59'655,000 e) Calor

cantidad de calor que, al 

2,500 

sea, 

kca 1, 

dividir 

entre 30 millares, nos da la energía 

calorífica invertida por cada unidad 

producida, o sea 1'988,500 kcal/M 

1,998.5 kcal/lad. 

Estimado de tiempos del proceso 

Las operaciones preliminares y la 

"quema" se efectuarán de manera simultánea; así, mien-

tras se reciba la arcilla traída en camiones, se pro-
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cederá a mezclarla con arena y remojarla conforme va 

llegando. 

En forma específica, los camiones trans-

por ta r á n 1 4 6 TM de ar c i 11 a por quema en tres días 

aproximadamente, dependiendo del número de vehículos y 

de su capacidad. Tres camiones o volquetes de 10 TM 

pueden abastecer 180 TM de arcilla realizando dos via-

jes al día cada uno, para un tiem po total de tres 

días. Para cuatro quemas serán necesarios 10 días de 

operación al mes. 

El tiempo para el arenado puede esti-

marse de 5 a 6 días para lotes de 146 TM de arcilla 

por quema, a razón de 24 TM por día, aproximadamente, 

utilizando la mano de obra de ocho hombres y conside

rando el traslado del material hasta la zona de humi--

dificación, donde se quedará la pasta en remojo hasta 

el día siguiente. 

similar al 

moldeo y el 

El tiempo del amasado puede 

de arenado en 6 días, incluyendo 

traslado hasta la zona de secado. 

estimarse 

el reposo, 

El tiem po de secado, conforme se comenta 

en el acápite 4.2.3. , puede estimarse de 8 a 15 días. 
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Durante la cocci6n, los tiempos corres

ponden a dos días para 1a carga, un día para la quema, 

un día para el enfriamiento del horno y dos días para 

la descarga, dando un total de 7 días. 

4.4 DIAGRAMA DE FLUJO 

OPERACIONES DE FABRICACION ARTESANAL DE LADRI
LLOS DE ARCILLA 

AGUA ARENA ARCILLA 

Petr6leo--....: 
Bunker No.6 

Recepción de la 
(Materia Prima) 

arcilla 

Eliminación de 
y clasificación. 
de Ensayo. 

impurezas 
Pruebas 

Mezcla 

Humidificación 

Amasado y Reposo 

Moldeo 

Secado 

Carga de ladrillos 
tribución de 
simultáneamente. 

Pre-calentamiento 
calentamiento. 

Cocción 
Gases de combusti6n. 

Enfriamiento 

Desear a·' 
Cenizas. 

y di s
carbón 

PRODUCTO 
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4 � 5 Selección de equipos 

Se presenta en primer lugar un resumen de las 

necesidades de equipo para realizar las diversas ope-

raciones del proceso. En dicho resumen se han consi-

derado las sugerencias que al efecto se hace en el 

estudio realizado por el grupo ESAN (estudio de pre-

factibilidad para la instalación de · una ladr·illera, 

ingeniería del proyecto, anexo 4.4.2); teniendo en 

cuenta el equipo necesario para una planta de produc-

ción de 30 millares de ladrillo KingKong por quema 

Er resumen es el siguiente: 

Carretillas 

Del área de recepción de arcilla al área de 

humidificación (2) 

Del área de humidificación al moldeo (2) 

Del moldeo al tendal de secado (2) 

Total: 6 carretillas 

Carros o plataformas de madera 

transportar 

secado al 

ladrillos 

horno y 

crudos del 

del horno 

tendal 

al área 

almacenamiento de producto terminado (2) 

Picos (3) 

Pala.s ( 12) 

para 

de 

de 
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Zarandas de malla metálica No. 30 con mango y 

soporte de madera para clasificar la arcilla y 

la arena (3) 

Zarandas para clasificación de carbón mineral 

de malla No. 12 de fierro galvanizado con 

bastidores de madera, según la Fig. No. 4.9 y 

de acuerdo a lo sugerido por ITINTEC. 

Por otro lado, la unidad fundamental de proceso 

es el horno, que cuenta con unidades auxiliares para 

el suministro de agua, vapor y combustible. Dicho 

horno deberá tener las siguientes características de 

diseño: 

Capacidad = 30 millares de ladrillos por 

quema 

Largo 

Ancho-

= 7.0 mt. 

= 4.8 mt. 

Pared interna = 60 cm. 

Pared externa = 30 cm. 

Los detalles adicionales quedan especificados en 

las vistas frontal y de planta de la Fig. 4. 1 O, en 

donde también se obser va las posiciones y la distribu-

ción de las termocúpulas para el control de temperatu-

ras, en donde también se especifica que la estructura 
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del horno es de corriente ascendente y de producción 

intermitente, constituido por paredes o muros latera

les que deberán tener pases de inyectores, distrib ui

dos de a tres en cada lado del horno y cada uno con su 

mirilla de control en la parte superior. 

Las termocúpulas son cinco y de diferentes lon-

gitudes y son de tres tipos: dos para contrdlar la 

acción de quemadores, dos para la cámara interna y uno 

·par a 1 a s a 1 i da d e hum o s • Todas las termocúpulas son 

de Chromel Alumel tipo K de características y dimen-

siones conocidas. 

Las unidades auxiliares se han considerado con 

las siguientes características generales (Ver Fig. 

4.11): 

Caldero, con presión de salida de 120 psi, 

para tratar 16,200 Kg. de agua por quema en una opera

ción normal de 10 horas; es decir, con capacidad para 

1,620 Kg/hr , conforme a lo recomendado por ITINTEC. 

Tanque de agua, con capacidad para 20,000 lt. 

3 
( 2 O m ) con di me ns iones de 5 m de 1 argo x 4 m de 

ancho x 1 m de alto. 
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Tanque de combustible, con capacidad mínima de 

4,500 gal de bunker 6, para un consumo de 112. 5 gal 

por hora, cuyas dimensiones serían de 5 m de largo x 

3.5 m de ancho x 1 m de alto. Este tanque deberá ser 

instalado por encima del nivel de los quemadores y los 

alimentará por gravedad. Deberá estar provisto de una 

tubería de llenado con un diámetro de 3 .. 
, 

una tubería 

de ventilación o alivio con un diámetro de 2". Esta 

línea debe estar inclinada hacia el tanque de modo que 

si durante el llenado le entra combustible, éste 

regrese al tanque por gravedad; una tubería de alimen-

tación con un diámetro de 2 .
. 

, 
esta línea de alimenta-

ción debe estar inclinada del tanque al quemador y se 

debe colocar una válvula de cierre a la salida del 

tanque y o t r a a 1 a e n t rada d e 1 o s q u e ma dore s ; a d e m á s 

deberá tener un sumidero de agua en la base. El tan-

que y sus respectivas líneas deben ser absolutamente 

herméticos para prevenir fugas de combustible y antes 

de instalarse debe someterse a una prueba hidrostática 

para determinar la hermeticidad. Además, este tanque 

contendrá un ser pentín para conducción del vapor de 

calentamiento. 

Para las operacion es de transport e del combusti

ble s e  deb erá contar con un calentador eléctrico de 

inmersión, el cual también ser virá para calentar el 

petróleo bunker 6 en el arranque en frío. 
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Ambos tanques deberán ser construidos con 

ladrillo King-Kong con revistimiento interno y externo 

de cemento, incluyendo techado en el cual deberá 

tenerse en cuenta una ventaja de acceso para efectos 

de limipieza. 

Quemadores, se instalarán quemadores de atomi

zaci6n por vapor con mezcla interna dortde el combusti

ble atomizado y el vapor salen juntos en forma de cono. 

La atomizaci6n se produce al fluir una 

corriente delgada de un líquido· a gran velocidad a 

través de un gas; en este caso, a través de vapor de 

agua, ver detalle en la figura 4.12. 

Bomba de agua, de 1 HP monofásica con diámetro 

de succión de 2" y diámetro de descarga de 1.5". 

Material de laboratorio, que incluye: balanza 

analítica, horno, desecador, cocinilla, instrumental 

de vidrio, reactivos y otros accesorios. 
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Moldes para Ladrillo 

Fig. 4.2 

Protección de bordes con 
refuerzo metálico 

Aso 

Modero duro o metal 

Rendija interior libre 
o todo lo loroo .

Un iones de cojo y nploo o 
similor 

Aso 

Molde perfectamente alineo do y de medidos precisos Uoroo: .25 cm., onch o: 

.15 cm,olto:.IO cm.por ladrillo). 

Otros tipos de oo.11eros recomendables. 

Govero de 3 ladrillos (de cabezo> 

1·;·,. ;�·.·. ,, 
¡·i.·:_·: º .. ----.:!·u-·:·_-.:-:.·:-::-:� 

·· 

Gavera de 2 ladrillos ( de sooo> 



1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

,.· 
1 • . 

l.:...· --

Acomodo en el horno Fig. 4.3 

Formación de malecones 

En el cos o  del horno o lena el acomodo contemplo lo seporocion entre un ida des sin formación 

de malecones. 



Fig. 4.4 

HORNO A PETROLEO 

CUERPO PRINCIPAL

CORREDOR DE CONTROL �

HORNO A LEÑA 

CIERRE FR ONTAL

ESCALINATAS

�� 



Secuencia de Operaciones para el Tratamiento de la 
Are i 11 a 

Fig .. �-5 

• En algún punto del terr eno, extraer un
poco de masa de uno capo aproximada
mente .30 cm. bojo lo superficie.

8 mts. 

oprox .30 cm. 

4. De ser n ecesario (por existir 'X.
ralees y otros lmpuresos
posar lo materia prima a
troves de uno zaranda d
de mal lo ontes de su
utilización

Amas ado o volteo 

• Remojar de un día p ara otro, ama sar
y hacer lo pruebo recomend ado en lo po -
glno 101 • De ser adecu ado al terreno
proceder como se Indica

1. Desechar lo copo superficial de 
opro xlmodomenfe 30 cm.

2. Eliminar o mono los Impurezas que 
hubieren sobre lo nueva supertlclea :t 30cm. 
de profundidad. 

Util lzor lo materia primo o partir de 
este nivel, y 



F1g. 4.5 (Cont�nu�) 

• Remojar osf lo tierra que no 
nececlto posarse por zaranda 

• R emojar de cualquiera de estas formas

Agu a 

• Las med ldas'h" dependerán de la cantidad de ladrillos a produ cir. 
Pero se puede considerar las siguient es : P oro 50 0 ladrillos A= 1. 75 m. 

Par a 600 
11 A = 1 . 9 5 m . 

Para 700 
11 A= 2.10 m 

• Mez c lar bien la tierra con elaouo (desmenuzando terron es,ellmlnondo ralees, piedras
.e lo menos Dos ve c es.

Solde con ouo 
limpio 

• Alternativo poro el amasa do: Uso de buey o yun t o  de buey e s.

Pico 



Rumas de Ladrillo 

para Secado

Fig. 4.6

En caso de necesidad de área 
de tendal arrumar previamen-
te de]ar espacio de vontll"""•

tre«� 
· 

t.·.·:· ::· .·:· J ·. ·: :,ti. ::· .'. ·:: < -.'._ : .. 

Arrumar el crudo tota lmente seco ,hasta donde resul
te focll 110 o 12 hllodosl ,olternondo el amorre como 
se muestro, dejÓndolo listo poro el transporte a los hornos. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD 

TABLA 4.1 

Ladrillera: Marcos Tinoco - Palmira Huaraz 

PESO DEL 
FECHA S.HUMEDO S.SECO TARRO % HUMEDAD 

12.06.89 111.30 87.50 2 5. 26 25.00 

158.60 124.70 2 4. 7 2 

13.06.89 81.40 66.20 21.71 21.40 

84.40 69.60 21.02 

14.06.89 91.60 75.90 15.58 19.70 

105.40 87.30 19.80 

15.06.89 83.80 72.60 16.79 17.20 

84.10 71.80 17.54 

16.06.89 80.45 71.10 13.54 13.90 

84.80 7 5 .1 O 14.32 

17.06.89 67.60 61.80 10.64 11.10 

71.35 6 4. 7 5 11.52 

18.06.89 94.95 88.10 8.50 8.60 

96.00 88.90 8.70 

19.06.89 82.40 77.10 8.10 7.50 

78.45 7 3. 9 O 6.80 

20.06.89 103.13 97.65 6.70 6.10 

107.85 103.10 5.40 

21.06.89 94.18 91.10 4.20 3.70 

124.70 121.40 3.10 
. 
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ZARANDA PARA LA CLASIFIC ACION DE CARBON MINERAL 

CISCO Y FINOS A UTI LIZARS E EN LA QUEMA DE LADRILLOS 

r1s. 4.9 

o 
o 
., 

ZARANDA 

1. 1000 

ESC. 1/20 

MALLA #12 DE Fe. GALV. 

/ 
BASTIDOR EN MADERA 

' 

�ORNILLO 

.1 

SOPORT_!.', LISTON DE MADERA 
DE f!O a 7ft a 1000 

D ISPOSICION DE LA ZARANDA 

'· 
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CAPITULO V 

5. 1. Estudio económico 

5.1.1 Estima do de la inversión 

Para efectuar el estudio económico es 

necesario realizar primero un cálculo del capital de 

inversión, el mismo que se plantea a continuación, 

sobre la base de una planta de producción de 30 milla-

res por quema. 

5.1.1.1 Capital fijo 

- Terreno

\ 

2 
(6,500 m a 

2 
I/.800 por m ) 

I /. 

5'200,000 

(US$ 10,400) 
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- Edificación 

(Oficinas, Labo

ratorio, Almacén, 

Vestuarios, Area 

de Mantenimiento, 

Servicios Higiéni

cos, Guardianía, 

Techado para el 

secado). Area 

total de cons

trucción, 450 m
2 

(Mano de obra 

incluida en el 

precio) 

a) 

b) 

Construcción 

en planta 

Horno 

(según diseño, 

incluyendo 

material y 

mano de obra) 

Tanque de com-

bustible 

(según diseño, 

para 4,500 ga 1. 

B-6, incluye

material y 

mano de obra 

20'000,000 

(US$ 40,000) 

8'500,000 

(US$ 17,000) 

800,000 

(US$ 1,600) 
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c) Tanque de agua

para el caldero

(según diseño,

para 20,000

1 t s. )

Instalaciones 

a) 6 quemadores,

6 atomizadores,

tuberías de

conducción de

vapor y agua,

válvulas, 5

termocúpulas,

calentador

eléctrico de

inmersión

Maquinaria y 

equipo 

a) Bomba de agua

b) Caldero

c) Herramientas

(según rela

ción)

d) Equipo de

laboratorio

80,000 

(US$ 160) 

10'750,000 

(US$ 21,500) 

490,000 

(US$ 980) 

6'500,000 

(US$ 13,000) 

1'500,000 

(US$ 3,000) 

2'500,000 

(US$ 5,000) 



5.1.1.2 
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- Equipos de 

oficinas 

- Imprevistos

Capital de trabajo 

- Materia prima

600 TM de arcilla 

por mes (costo por 

TM, 1/.2,500) 

- Combustible (B-6)

4,500 galones por 

mes (costo por 

galón, I/.144) 

- Carbón

10 TM por mes 

(costo por TM, 

1/.18,000) 

500,000 

(US$ 1,000) 

2'000,000 

(US$ 4,000) 

I /. 

1'500,000 

(US$ 3,000) 

648,000 

(US$ 1,296) 

180,000 

(US$ 360)
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- Arena 

8 TM por mes 

(costo por TM, 

I/.2,500) 

- Mano de obra

4 operarios, e/u 

I/.34,000 mensual 

12 ayudantes, c/u 

I/.24,000 mensual 

l supervisor,

I/.42,000 mensual 

1 

l 

-

Personal 

a dministrativo 

Gerente 

Secretaria 

Servicios y gas-

tos diversos 

(Energía eléctrica, 

agua, etc. ) 

TOTAL: 

20,000 

(US$ 40) 

136_,ooo 

(US$ 272) 

288,000 

(US$ 576) 

42,000 

(US$ 84) 

70,000 

( us $ 140) 

28,000 

( us $ 56) 

10,000 

(US$ 20) 

61'742,000 

( US$123, 484) 
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Los costos y cotizaciones 

obtenidos son referenciales al 31 de diciembre de 1988 

y el capital de trabajo se ha previsto para el primer 

mes de operación, asumiendo que las primeras ventas 

cubrirán los meses siguientes en forma sucesiva. 

5. 1. 2 Estimado del costo de producción 

Para estimar el costo de producción se 

han evaluado los gastos referenciales de una quema 

considerada como unidad de producción; es decir, para 

28.5 millares de producción neta. 

Cada quema incluyendo las labores 

previas y posteriores, se efectúa en seis días con un 

solo turno de ocho horas por día, a excepción del día 

de la quema misma en que se necesitan tres turnos de 

ocho horas, sólo para los operarios encargados de la 

cocción. 

Así se tiene: 

Materia Prima Cantidad 

Arcilla 146.6 TM 

Costo Unitario Costo 

I/. I/. 

2,500 366,500 

(US$ 733.0) 
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- Mano de Obra

Ayudantes 12 5,600 67,200 

(US$ 134.4) 

Operarios 4 8,000 32,000 

( us $ 6 4. O) 

Supervisor 1 10,500 10,500 

( us $ 21. O)

- Gastos de Fabricación

Arena 2 2,500 5,000 

(US$ 10.0) 

Carbón 2. 5 18,000 45,000 

( us $ 90.0) 

Agua 50 1 50 

( IJS $ O. 1 )

Combustible 1,125 gal 144 162,000 

( US$ 324.0) 

- Gastos Administrativos

Gerente 1 17,500 17,500 

(US$ 3 5. O) 

Secretaria 1 7,000 7,000 

( US$ 14.0) 

Servicios (agua, 2,500 

luz, et e. ) ( us $ 5 ) 
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Imprevistos 

Este costo de producción por 

5,000 

(US$ 10.0) 

1/. 720,250 

(US$1,440.5) 

quema puede 

dividirse entre el número de ladrillos producidos para 

obtener el costo de un ladrillo: 

5 . 1 . 3 

720,250 = 1/.25.27 

28,500 (US$ 0.05) 

Balance económico 

El precio oficial en la Provincia de Huaraz 

para el millar de ladrillos King-Kong es de 1/. 38,000 al 

10 de diciemb re de 1988. 

Asumiendo una venta del 100%, lo cual es 

factible según se ha comentado anteriormente, entonces se 

tiene: 

28.5 millares x 1/.38,000 = 1'083,000 

(US$2,166) 

(Utilidad bruta) 

Por otro lado, del acápite 5.1.2 se deducen 

los costos fijos y variables. Así: 
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Costo Variable 

(Mano de obra y materia prima) 

Costo Fl jo 

(Gastos adm. y de fabricación) 

Costo total 

l/.476,200 

(US!t 952.4) 

244,050 

(OS$ 488.1) 

1/. 720,250 

(0S$1,440.5) 

De este modo, el costo fijo, 

43.97% 

22.53% 

66.5% 

el costo 

variable y el costo total de producción representan el 

,22.53%, 43.97% y 66.5% de la utilidad bruta, respecti-

vamente. 

5.1.3.1 Punto -de equilibrio 

Para cubrir o nivelar el Costo 

Total de Producción, el importe de la venta deberá 

alcanzar los 1/.720,250 a razón de 1/.38,000 por 

millar que es el PVP o precio de venta al público. 

Así, las unidades de venta 

mínima necesaria son: 

28.5 M x 66.5% = 18.95 millares 
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venta mínima por el PVP 

Multiplicando las unidades de 

se alcanza el valor buscado. 

5.1.3.2 Gráfica del punto de equilibrio 

Para graficar el Punto de 

Equilibrio se ha utilizado el Método Kaye, que permite 

enfocar las cuestiones inherentes de manera práctica, 

rápida y por medio de operaciones simples, conforme se 

plantea en el libro "Técnica de Costos" de A. Kaye, 

Contador Público peruano. 

- Porcentajes para la gráfica

Ventas totales 

Presupuestadas 

Costos 

Fijos ( G. indirectos) 

Variables (G. directos) 

Costo total 

Utilidad neta presupuestada 

24/4 , O 5 o 

4-76,250 

1,083,000 

720,250 

362,750 

100. 00%

22.5 3% 

4 3.9 7% 

33.5% 
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Fig. 5.1 

C.T. 720,250

25 

- --

p. E.

------ ------

so 66.5 

% Ventas 

Costo Fijo 

Costo Variable 

Costo Total 

Punto de Equilibrio 

Utilidad Neta 

c.F. + c.v . ...  c.r.

P.E. (% Ventas = 66.5%) 

I/.720,250 

(US$1,440.5) 

66.5% de 1'083,000 = 

U.N. 33.5% 

C.V.

C.F.

100 
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5.1.3.3 Utilidad neta 

Puede calcularse del siguente 

28.5 M x 1/.38,000 = l/.1'083,000 

1/.1,083,000 - 1/.720,250 = 1/.362,750 

(Utilidad _neta) 

quema 

Esta utilidad neta corresponde 

En consecuencia, la utilidad neta 

mensual correspondiente a 4 quemas será: 

1/.362,750 x 4 = 1/.1,451,000 

(US$ 2,902) 

5.1.3.4 Tasa financiera de rendimiento 

Es la tasa de descuento que 

iguala el valor actual de los egresos con el valor 

actual de los ingresos previstos. Así, "i" viene a 

ser la tasa de descuento que, aplicada a interés com-

puesto al fluJ·o de futuros ingresos, los hace iguales 

al egreso inicial incurrido en el momento cero. Si 

asumimos una vida útil de 10 años, como el capital 
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invertido es de I/.61'742,000 (US$123,484) y los 

ingresos anuales serán (US$1'451,000 X

I/.17'412,000 (US$34,824). 

t =lO 
0S$123,484 = 0S$34,824 > 

t-=l 

12 meses) 

(1 + i)t

de tablas (Administraci6n Financiera, James C� Van 

Horne, pág. 869) 

i • 25.23% 



CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

1 Dadas las posibilidades que ofrece la demanda, 

la misma que garantiza una producción sostenida 

y la recuperación del capi tal de inversión, así 

como la obtención de utilidades en tiempo rela-

tivamente corto, es recomendable buscar la 

fuente de financiación que permita la pronta 

instalación y funcionamiento de la fábrica de 

ladrillos en la Provincia de Huaraz, utilizando 

el carbón mineral como sustituto parcial del 

petróleo en el p roceso de quemado, manteniendo 

el carácter artesanal y las características de 

·, 

diseño sugeridas por el ITINTEC.

2 Considerando que los costos de operación están 

referidos al 31 de diciembre de 1988 y que a la 

fecha 

que 

que 

se ha elevado considerablemente el flete y 

continúa elevándose, entonces es probable 

la demanda esté orientada con más fuerza 
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hacia la compra local, la misma que evitaría el 

elevado costo del flete. Por lo tanto, es 

momento propicio para iniciar los trabajos de 

instalación y producción. 

Es imprescindible realizar las operaciones de 

producción conforme las especificaciones y méto

dos comentados en los párrafos anteriores, -a fin 

de mantener un nivel de calidad de acuerdo a las 

exigencias de la demanda. Para ello, deberá 

adecuarse un Laboratorio de Control de Calidad, 

de modo que su implantación permita desar rollar 

mejores características del producto. 

4 Como quiera que el estudio se ha efectuado sob re 

la base de un solo producto, en este caso el 

ladrillo tipo King-Kong convencional, es reco-

mendable- realizar la quema de otros tipos de 

ladrillo, buscando diversificar la producción, 

asegurando de ese modo una mayor demanda. 

5 Todas las instalaciones han sido estimadas con 

los menores costos, buscando facilitar la 

implantación y el más pronto inicio de las labo

res de producción. Sin embargo, si las fuentes 

de financiamiento lo permiten, se puede buscar 
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mejorar las condiciones de resistencia y dura

ción de la Planta instalada, en forma parcial o 

total. Así, por ejemplo, podría mejorar el ten-

dal de secado construyendo columnas sobre las 

cuales pueda colocarse un techo de tejado perma-

nente. Podría entonces considerarse también la 

edificación del segundo horno, cuya ubicación 

está señalada en el Plano de Planta. 

CONCLUSIONES 

1 Es factible instalar una Planta Ladrillera en la 

Provincia de Huaraz por las siguientes razones: 

a) Hay diversidad de yacimientos arcillosos con

suficientes volúmenes de materia prima de

buena calidad que aseguran un abastecimiento

normal.

b) Condiciones climáticas que permiten sostener

una normal producción durante el año.

c) Yacimientos aledaños de carbón combustible 

antracítico y semiantracítico de buen poder 

calorífico y con características que permiten 

resistir la acción del tiempo, evitando su 
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desintegración o combustión en forma espontá

nea, por lo cual no se presenta dificultades 

para el almacenamiento. 

d) Fácil acceso a las vías de transporte y dis

ponibilidad de vehículos de la zona.

e) Mano de obra calificada y con -experiencia que

puede hallarse disponible en toda la

Provincia.

f) Cercanía a uno de los centros poblados más

importantes, como es la ciudad de Huaraz, 

hacia donde sería mayormente orientada la 

oferta del producto. 

g) La zona cuenta con energía eléctrica.

h) Abundante agua de regadío muy barata.

Conforme al estudio de mercado realizado, la 

demanda puede ser totalmente atentida, tanto en 

cantidad como en condiciones de calidad, lo cual 

queda garantizado por la capacidad de producción 

de las instalaciones que se plantean, y por el 

método a aplicarse según se ha descrito amplia

mente en el proceso de producción adoptado. 
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Si se tiene en cuenta que el costo de transporte 

desde Lima o la costa resulta ahora muy elevado 

y con posibilidades de elevarse aún más, enton-

ces es fácil deducir la consistencia de la 

demanda que, además de buscar un buen ladrillo, 

se interesa también por tenerlo cerca y disponi

ble cuando lo desee, ahorrándose tiempo y sobre 

todo el valor del flete, el cual puede -llegar 

incluso a duplicar el precio del millar de 

ladrillo. 

De acuerdo a los estudios realizados por el 

ITINTEC, el consumo térmico del horno aportado 

por el carbón mineral, como es el caso que se 

plantea, es menor hasta en un 50% en relación 

con el consumo térmico generado por petróleo. 

Finalmente, el capital invertido, que conforme 

se ha visto alcanza los I/.61'742,000 

(US$123,484), puede recuperarse en un tiempo que 

se calcula dividiendo dicha suma entre la utili-

dad neta mensual correspondiente a 4 quemas, o 

sea I/.1'451,000 (US$2,902). Esta división nos 

indica un tiempo de recuperación equivalente a 

42.5 meses, ó 3.5 años. 



CAPITULO VII 

RESUMEN 

El presente estudio de prefactibilidad comprende 

díe z capítulos. En el Capítulo I se tie11en la intro-

ducción y la exposición de motivos, correspondiendo 

los capítulos del II al V al estudio de mercado, ubi

cación y capacida d  de planta, tecnología del proceso y 

estudi� económico. 

nes y conclusiones. 

den el resumen y 

El Capítulo VI es de recomendacio

Los Capítulos VII y VIII compren-

la bibliografía respectivamente y, 

por 6ltimo, en el Capítulo IX se tiene el ap6ndice que 

contiene las normas 331.017, 331.018 y 331.019 de ele-

mentos de arcilla cocida. 

El Capítulo II corresponde al estudio de mer-

cado. Contiene el estudio de la materin prima, d,,n-

dole a tención. a las características de las arcillas de 

la Provincia de lluaraz, para lo cual se tienen tablas 

mo s t ra nd o las características y propiedades de los 
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arcilla más importantes de la zona. 

También presenta un estudio del carbón mineral mos

trando además tablas con las características de los 

yacimientos cercanos a la Provincia de Huaraz. 

Además, en este capítulo se tiene el estudio del 

producto que comprende su definición, clasificación, 

..a.,ropiedades, así como una referencia a· las normas de 

ITINTEC para este producto . 

Por último, se tiene la especificación del área 

de mercado, el estudio de la demanda y la proyección 

de la demanda. El estudio de la demanda se realizó en 

base a las encuestas y para la proyección se utiliza

ron, además de los datos obtenidos en encuestas, la 

información obtenida del INE. 

El Capítulo III comprende las especificaciones 

para la ubicación de la planta, su tamaño y capacidad 

acorde a la demanda evaluada anteriormente, así como 

la distribución de planta, la cual se complementa con 

un plano a escala de la planta. 

El Capítulo IV corresponde a la tecnología del 

proceso, para lo cual se ha planteado primero las eta

pas que corresponden a la producción artesanal y luego 

. � 

l. 
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se expone el proceso de producción elegido que para la 

cocción contempla una sustitución parcial del petróleo 

por carbón mineral, consignándose un ahorro térmico 

hasta del 50% con relación al consumo térmico generado 

por petróleo. 

El Capítulo V comprende el estudio económico 

donde, después de evaluar la inversión, el costo de 

producción, se determina el punto de equilibrio, la 

utiidad neta y la tasa financiera de rendimiento. 

Finalmente, tenemos recomendaciones y conclusio-

nes donde se manifiesta la conveniencia de la pronta 

instalación y funcionamiento de una fábrica de ladri-

llos en la Provincia de Huaraz, con la ventaja del 

aprovechamiento de los ricos yacimientos carboníferos, 

así como de los abundantes yacimientos de arcilla. 

Y por último, la utilización de la abundante y 

barata agua proveniente de los innumerables ríos y 

lagunas de la zona. 
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CAPITULO IX 

APENDICE 



PROLOGO 

La presente Honna Técnica Nacional es el resul lado de una investi
gaci6n realizada en 14 departamentos del Perú, en ladrilleras representat.!_ 
vas de procesos artesanales y mecanizados en su fabricación. 

El objeto del estudio fue el de elaborar la Norma Técnica Nacional 
como �espuesta a la realidad tecnológica de dicha Industria, a fin de que 
su aplicación se realice a nivel nacioníll 

El estudio comprendió dos etapas : la primera, de investigación, 
medi ante la cual se elaboró el diagnóstico de la i�dustria ladrillera y 
el esquema de Norma� la �egunda, de aplicc1ci6_n pactica de dicho esquema a 

nivel nacionc1l . 

El estudio lo 1 ll-vd" a cabo el tnsti tuto de Investigación Tecnol1í
gica Industrial y de flut111as Técnica - lllNTEC, estando este dentro de lo$ 
lineamientos del Convenio de lnvesti(Jación Tecnológica entre el ITIIHEC 
y el Ministerio de Vivienda y Construcción 

* * * * * * * • *
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1. NORMAS A CONSUL T /\R

ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladl'illos de arcilla usa 
dos en alba�ilerfa. M�todos de er1sayo . 

-

ITiNTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usa 
dos en albañilerfa. Muestreo y recepción . 

-

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones 
para e.i uso de sus múl ti p 1 os .Y a 1 qu11a s o tras uni dildes. 

2. OBJETO

2.1 La pres1!nte Norma estabkLc las definiciones, clasificación, condiciones 
qenerales v requisitos que debe cu111Plir el ladrillo de arcilla, usado en albañi 
lerfa. 

-

3. OCFINICIONES

3.1 '-·. Materia prima 

3.1.1 Arc_!_.11ª.._.- Es el a')rcq;ido minernl trrro'.óo o pétreo r¡ue contiene esen 
cial111ente silicatos de aluminio hidratildos. La arcilla es plá,tica cuando es 
U suficientemente pulveriz;ida y saturada, es rfyida cuando está seca y es vi:
driosa cuando se r¡uema a temperatura del nrdcn de 1 OOO º C • 

3.1.2 Esquisto arcilloso .- Es la arcilla estratificada en capas finas, se 
dimentadas y consolidadas, con un el i vaje muy marcado paralelo a la e,tratific� 
cación . 

3.1.3 Arcilla supe!:ficiJI .- E.s la arcilla cstriltifir.ad¡¡ 110 consolidada <JUe 
se presenta en la· superficie 

3.2 Manufactura 

3.2.1 Artesannl .- Es el li1'1dllo fabricado con proceriimientos predominan-
temente manuales-.-··El amasado o moldeado es hecho a mano o u111 maquinaria elemen 
tal que en ciertos casos extruy,·, i1 bi1.iil presiótt, la pasta de arcilla. El prn
cedimiento de moldaje exije que se use ,1 1, '"' o agua para evit,ir que la arcill� 
se adhiera a lo!; rnuldes d,H1do un acabado caracterfstico al ladrillo. El lad.-i 
llo p�oducido a1·tesanal111e11te se caracteriza por variaciones de unidad il 1,nidad. 

3.2.2 Industrial .- Es el li!drillo fabdcado con maquinaria que ariiasa, moldea 
y prensa o extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido industrialmente 
se caracteriza por su uniformidad • 

3.3 Desi_gnación 

ls lil 111a11P.ra cle!]ida para ch!110111ir1ar al la.Jrillo de.acuerdo a sus c,1racterf:.tic'ls 

RESOLUCl!lt� OIRECTOR/\L N º 1119-7H-I I IIITEC-UG/Dll, 78/10/25 10 P�ginas 
1-----------------------·-------------___;;..__,_ 

e.o.u. 691.421 TClllA REPROLJCCION HlDICAR EL OPIGEN 
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3.3. 1 El ladrillo se designar:i por su tipo (Ver 4 ), por su secci6n (macizo, 
perforado o tubular, Ver 3.4) .Y por sus dimensiones (Ver 3.5), largo (cm) x 
ancho (cm) y al to (cm) • 

Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para 
Tipo 111 - macizo - 24 x 14 x 10" ; v si se usase de can 
to "Tioo lJI macizo - 211 K 10 x 14" •

3.4 ladrillo • Es la unidad de albañilerfa fal..>1·icada de arcilla moldeada, 
eKtruida o pre11sada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un 
horno. 

3.4.1 ladrillo macizo • Es el ladrillo en que cualquier ·seccHSn paralela· 
a la superficie de asiento tiene un :irea neta equivalente al 75 ¼ o m3s de 
�rea bruta de la misn� secci6n. 

3.4.2 ladrillo �erforado .- Es el ladrillo en que cualquier secci6n para-
lela a la superfic e de asiento tiene un 3rea neta equivalente a menos de 75 % 
del 3rea bruta de la misma secci6n • 

3.4.3 Ladrillo tubular.- Es el ladrillo con huecos paralelos a la superfi 
cie de asiento • 

3.5 Dimensiones y �reas 

3.5.1 Dimensiones especificadas Son las dimensiones a las cuales debe con-
formarse el la dril lo de acuerdo a su des ignac i6n • 

3.5.2 Dimensiones • - Dimensiones reales que tiene el ladrillo. 

3.5.3 Largo - Es la mayor dimensión de la su1>erficie de asiento del ladrillo. 

3.5.4 Ancho Es la menor di111ensi6n de la superficie de asiento del ladrillo. 

3.5.5 Alto. 
dril lo • 

Es la dimensi6n perpendicular a la superficie de asiento del 1� 

3.5.6 Area bruta • F.s el 31ca total de la superficie de asiento , obtenida 
de mul tlpTT car su largo por su ancho • 

3.5.7 Area neta .,- Es el :in•a bruta 1111inos el 3rea de los vacfos • 

11. CU\SIFICACION

4.1 El ladrillo se clasificar� en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades 
(Ver Tabla 1 y Tabla 2) • 

4.1.1 T_j_QQ_l_ .- Resistencia y durabilidad muy bajas. Jlpto para construccio-
nes de alí:iañileria en condiciones de servicio con exigencias mínimas • 

4.1.2 Tipo 11 .- Resistencia y durabilidad bajas • Apto para construcciones 
de albañiferfa en condiciones de servicio moderadas 

4.1.3 Tj_�_ill.- Resistencia y dur11bilidad media. Apto para construcciones 
de albañiler1a de uso general • 

11.1.4 Tj_Q_�_.L� .- Resistencia y dur�b!lid�d altas. Apto para construcciones 
de albarii1erfa en condiciones de serv1c10 riyuro,;as 
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4.1.5 Tipo� .- Resistencia y uurabilidad muy altas. Apto para construcciones
de albañiler a en condiciones de servicio particulannente rigurosas • 

5. CONDICIONES GEHERJ\LES

El ladrillo Tipo 111, Tipo IV y Tipo V deber& satisfacer las siguientes condicio 
nes generales. Para el ladrillo Tipo I y Tipo 11 estas condiciones se considerllñ 
como recomendaciones 

5.1 El ladrillo no tendrS materias extrañas en sus superficies o en su inte-
rior, tales como guijarros. conchur>las o n6dulos de naturalesza calcifrea. 

5.2 El ladrillo estarif bien cocido, tendrS un color unifonne y no presentarS 
vitrificaciones. Al ser qnlpcado con un martillo u ob.ieto similar producirS un 
sonido met�lico . 

5.3 f1 ladrillo 110 tendr� re�<JUr>hra.iaduras, fracturas, liendiduras o qrietas 
u otros defectos similares que deqri1de11 '"' dural>ilida_d· V/o resistencia.

5.4 El ladrillo no tendr:í e1:cr>siva po.-osldad , ni tendrS manchas o vetas blan 
ouesinas de orioen salitroso o de otro tipo 

6. REQUISl10S

6.1 VariacHin de dimensio!!..��.L--ªlabeo.,_ resistencia a la compresi6n y densidad 
El ladrillo ensayado mediante los procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 
331.018 Elementos de arcilla cocidil. ladrillos de arcilla usados en albañtlerf'a. 
Métodos de ensayo, deber:í cumplir con las especificaciones indicadas en la Ta -
bla 1 • 

1 

-·-

1 J I 

IV 

V
·---�-

TABLA 1 .- REQUISITOS Ot-:Llr.l\TOíllO'.i: Variaci6n de dimensiones. alabeo, re
sistencia el la r:omprec;i/Sn y densidad, 

TIPO ·· ,AR, woflul c,, rur-c¡os 'ºf '"j!� "' si sm¡c, � A [ urns JMD 
l) ,? lf !;OMIHESlm (mínimo en

(máxi1!1il en ¡nrcentil.ie) (111ax111u (3 �n11nima / 3 ) •in 11111 aN/crn2 ) g cm 
· 

NORMATEC iCÁ NACIONAL ITINTEC JJi--:-01� 
Hasta-
10 cm 

al ternativ� -� 8

mente 
alternativ2_ 7 mente :!: 

·----
± 6 
---

± 4 

± 3 
---- --

Hasta M�s de 
15 cm _..!_�-9!!__. 
± 6 ·• 4 

10 

.!: 6 ! 4 A 

--- - -·---·- ------
:! 4 ± 3 fi 

---- 1--·-

t 3 !: 2 4 -·. ---
.t 2 .t 1 1 2 

_.__ -· 

Sin 1 Tmi te 
--i;u 

SinlTrñi t,! 
--�()- -

-
·--- --

95 
--

130 

lUO 
-·--

J �o 
sln7it1te 

l 60

----¡�55 
1,60 

1,65 

1,70 

NOTI\ 1 - Lc1 variación de la cli111e11sió11 se aplica para todas y cada u11a ele las 

NOT I\ 2 

ilOT/\ 3 

dimensiones del ladrillo y t-sta referida a las di111ensio11es especifj_ 
l'.il rfo S • 

El alabeo se aplica p,ira concavidad o convexidad 
Hespecto ill ,-í1·l·<.1 llr11tc1 en 1111idacles nlilchas y respecto al áreil neta, 
en unidades perforadas 
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6.2 /\bsorción Y coeficiente de satu1·ació11 .- El ladrillo ensayado mediante
el procedimiento descrito en la Norma ITlÑ°fEC 331.018 Elementos de arcilla co
cida. ladrillos de arcilla usados en albailllerfa. Métodos de ensayo. deberá cum 
plir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2 • 

-

TABLA 2 .- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS Absorci6n y coeficiente de
saturaci6n 

TIPO 

1 

1 I 
1 1 1 

IV 
V 

N O TA 1

NOTA 2 • 

ABSORCION (Mlixlma en 
_l

cOEFIC IENTE DE SATURAC ION
�r�nta..i_el_L!__l_ __ !!11,hi�.?J 

-�QRHA TECN!f..LNAC IONI\L

Si n 1 fm i te Si n 
1 TIHTEC 

1 Tm I te 
Si n 11',ni t e  Sin7"l"mi te 

- ·- 25 
22 
22 

·-· 

0.90 
0,88 
O.B8

. .. 

331.018 

E l  en sayo de ilbsorc i6n m3ximo sólo es exigible cuando 
el ladrillo estár� en contacto directo con lluvia intensa,
terreno o a gua. 

El ensayo de coeficiente de saturación sólo es exigible P.!!_
ra condici6n de· intemperis1110 severo • 

6.3 Durabilidad • la Tabla J indica el tipo de ladrillo a emplearse según
la condicil'ln de uso y la condición de intemperismo a que se encontrara sometida 
la construcci6n de albañilería • 

T IPO 3 Tipo de ladrillo en función de Londiciones de uso e intemp�
ri smo. 

CONDI C ION UL uso
COMDI CION DE I NTEMPERISMO 

---il;\Jo MODER ADO·-� SEVERO 
Para superfl c i es que no es t.1n 
en contacto directo con llu - Cualquier Tipos 11 , 11 1 , Tipos IV 
vla Intensa, ten·eno o a911a. tipo IV y v. y V 

---

Para superficies en contacto Tipo 111, Tipos IV y V Ningún directo con 11 uvi a intensa . IV y V tipo terreno o agua. 

NOTA 1 

NOTA 2 

La condición de i ntemperismo está asociada al índice de degra
daci6n • Este tiene un viJlor de 99 para lils regiones de degra 
daci6n baja, de lUO a 499 µ,ll'il las regiones de degradaci6n mo 
derada y de 500 o mlís para las regiones de degradación severa.

La definicidn de fndice de degradación se incluye en el Ap�n
dice A. 
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7. ANTECEDENTES

7.1 Proyecto de lnvestlgaci5n 3116 "lnvestigílción del ladrillo de arcilla fa-
bricado en el PerO. para la elaboraci�n de la Norma Técnica Nacional" 

7.2 Nch 169-0f 73 Ladrillos cerSmicos • Clasificaci6n y requisitos (Chile) 

7.3 AS A 21 y AS A 140-1964 Ournt clav and shale buildinQ brick (Australia) 

7.4 DGN C 6-1958 Ladr illo (tabique) macizo de barro (México) • 

7.5 DGN C 13-1945 Ladrillo hueco de barro (México) 

7.6 MS 7.6 - 1972 Specification for brick and blocks of fired brick earth 
clav or shale Part 2. Metric units (Malaysian ) • 

7.7 SABS 227-1970 Standan:lspecification por Ournt clay masonry unit (Sub Afri 
ca) • 

7 .8 IS 1077 - 1976 Specification for Con11mn hurnt clay building bricks (In-
dia) •

7.9 NF P 13-301 Marzo 1972 Céra111i'lue. 13riques creuses de terre cuite (Francia). 

7.10 ABtlT EB-19R 1943 Tijolos macic.'JS de barro cozido para alvenaria 
fi cacao recomendada. ( Bras i 1) 

Especi-

7.11 ABNT Eíl-20R 1943 Tijolos furados de barro cozldo para alvenarfa. Especifi 
cacao recomendada • ( B ras i 1) 

7.12 IHAM 1251B - 1955 Ladrillos cerámicos comunes (Arqentina) 

7.13 IRAM 12532 - 1960 Ladrillos cer5111icos huPcos 11;ira funci611 resistente (/\r
aentina) • 

7.14 ASTM C 62-75a Standa1·d sneci I ication for lllllLOIIIG BIHCK (SOLIO 11/\SONRY 
u;1ns M/\l>E FltOM CL/\Y o,� SIIAI_[) • (US/\) • 

7.15 ASTM C 652-75 Standar d specification for llULLUW BIHCK (IIOLLOI/ tlASONHY UIIITS
11AOF. FROM CLI\Y OR SHALE) ( USA) • 

* * * * *
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"PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA EN RELACION A SU UTILIZACION 

Para la elaboraci6n de la NORMA TECNICA NACIONAL PARA EL LADRILLO DE ARCILLA EN 
ALBA�ILERIA se ha tenido en cuenla, princlµalP�nte, aquellos requisitos del la
drillo que afectan el comportamiento. la calidad y las propiedades de las cons -
trucciones de albañilería. En este contexto es imprescindible tener en cuenta 
que si bien existe relaci5n entre las propiedadp•; del ladrillo y las ele la alba
ñilería. estas propiedades en ningún modo son id�ñticas • ya que se trata, en 
realidad . de úos materiales distintos 

Consecuentemente, se ha considerado necesario incluir en este Apéndice "A" uniJ ex 
plicación sucinta acerca de la relac1!5n entre las propiedades de ambos materiale5; 
en particular se analiza aquellas propiedades materia de la Norma, pero también 
se evalúan aquellas otras que, aunque no están nonnadas, pueden influir en la cal i 
dad de la albañilerfa v que nor lu tanto, debedin formar parte de las especifica-
ciones de construcci6�. 

-

Los criterios que permitieron definit- los n,quisttos y ensayos que debían Incluir 
se en la Norma y aquel los que poclfan quedar s61o como recomendacion, se estable :
cieron en base a los resultados de la investtgaci611 y ensayo de ladrillos típicos 
producidos en 31 ladrl 1 leras reµn�:;entat i vas ubicadas en 14 departamentos del Perú. 

Adicionalmente, se cun-;ideró necesario incluir en la Norma sc51o aquellas propieda 
des y ensayos. cuya med ic i6n es co111p,1 t.ihle con los recursos técnicos o faci 1 idades 
de laboratorios con que se cuenta en las diferentes localidades del pafs. Esté\ de 
cisión se refleja en los requisitos de clasificacic5n para cada tipo • 

A.1 GEOMETRIA ; VARIAC ION __ ílE DIMENSIONES O ALABEO 

En términos generales ningún ladri I lo conforma perfectamente con sus dimensiones 
_especificadas. Existen diferencias de largo, de ancho y alto así como deformaci� 
nes de la superficie asimil�bles a concavidades o convexidades. El efecto de es
tas imperfecciones geom�tricas en la construccH5n de albañilerfa se manifiesta en 
1 a neces I dad de hacer juntas de morten, 111a_yores que 1 as convenientes • A mayores 
imperfecciones mayores espesores de juntas • 

El mortero cu111ple en la albañilería dos funciones, la primera es separar los la
drillos de modo tal de ahsorber las il'rc-gul.: iridades de estos y • la segunda, es 
pegar los ladrillos ele modo tal que la albañilei-fa no sea un conjunto de piezas 
sueltas, sino un todo. Para la albañilería de buena calidad se estima que un es
pesor de juntas de 10 mm a 12 111n es adecuaclo y suílciente. Cuando las imperfec
ciones del ladriflo exceden los v1lores indicados para el Tipo IV el espesor de 
la junta tiene l¡ue ser necesari,111,ente m.ivor de 12 nin • Se considera que la resi� 
tencia de la albañilerfa disminuye ilproxim<1damentr. en 15 % por caú,1 incremento 
de 3 11111 en el espesor de la junta df' mortero • 

En resumen, las imperfeccio11es �wo,,,.-;tricas del l adrillo Inciden en la resisten
cia de la albañilería • A más y 111t1yores imperfecciones 111c11or resistencia úe la 
albañilerfa • 

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albañilerfa s� deteriora con 
imperfecciones crecientes en el ladri 1 lo • 
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La resistencia a la compresión de la all,aiiilerfa (f'm) es su propiedad 111/is impor 
tante. En t�rminos generalns, define no sólo el nivel de su calidad estructuraT, 
sino tambien el nivel de su resistencid a ld intemperie o a cualquier otra causa 
de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresHSn de 
la albaiiilerfa son : la resistencia a la compresión del ladrillo (f'b). la perfec 
ción qeon1étrica del ladri 1 lo, la calidad de mortero empleado para el asentado de -
ladrillo y la calidad de mano de obra empleada. 

De todos los componentes anterionnente citarlos, los pertinentes a una norma de la 
dr111o son la resistencia a la compresi6n v la oeométria del, ladrillo. En eT 
acápite 1 de este Ap�ndice "A" se ha explicado la influencia de la perfecci6� geo 
métrica del ladrillo , queda por precisar la relación de la resistencia a la com:
presHSn del ladrillo con la de la albañilería • 

·se estima que la resistencia a la compresi6n de la albañileria, representada por
la prueba a rotura de un prisma normal izado, es del 25 % al 50 % de la resisten
cia a la compresi6n del ladrillo, Los valores m3s bajos (25 % ) corresponden a
condiciones de construcción y calidad de mortero bajas y los más altos (50 %) re 
presentan el lfmite superior de la albañilcrfa obtenible con un detenninado ladii
llo en condiciones 6ptimas • Debe tenerse en cuenta, sin embargo , que la fonna
de falla a compresi6n es diferente r.•11 la prueba del pdsma de albañilería que en
la prueba del latid llo. En el prinn!r caso lil fal lil ocurn� por una combinacifin
de compresión axial y tracción later;il (causada por el escurrimiento del mortero
de las juntas) , mientras que en la prueba del lat.lrillo la falla ocurre por aplas 
tami ento o cor te •

-

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificacH5n la Norma relaciona ,
para Tipo de ladrillo, la resistenciil a la comµresi6n con la perfección geomelri
ca y con las otras propiedades exigibles. De este modo se asegura la normaliza:
ción de un ladrillo que pued•'. Sf'r empleado Pn diseños más exigentes y en construc
ciones con un mejor control, en otras palahras con más eficiencia y economía.

A.3 DENSIDAD 

A partir de los en�ayos realizados se ha establecido que existe una relación es
trecha entre la densidad del laclr-il lo y sus otras propiedades • A mayor densidad 
mejores propiedades de resistencia y de perfecci6n_geométrica • 

Consecuentemente,�se ha decidido emplear en la Nor111<1 el valor de la densidad co
mo un criterio que permite de una manera simple, mediante ensayos fáciles de 
efectuar prácticamente en cualquinr luqar, evaluar la cal idad de ladrillo con que 
se cuen la • 

/\,4 f10UUL0 DE Hlll'TIJIU\

Se ha dicho que la propiedad caracterfslica de le albañilerfa es su resistencia 
a la compresión • Cuando un prisma de albüiiilerfa es sometido " una carqa de 
co111presi6n la primera falla ocurre al ra.iarse verticalmente los ladrillos, como 
consecuencia de la tracción lateral ocasionada por la tend1?ncia del mortero a 
fluir lateralmente v escaoar de entre los mismos. Consecuentemente, al aumentar 
la resistencia a la tracci6n del ladrillo se aumenta tambil!n la resistencia a 
la comoresión de la a lhañi lería • 
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El módulo de ruotura es una medida auroxi111t1cla de la resistencia a la tracción del 
ladri 1 lo. 

Esta orooiedad no ha sido considerada como requisito oara la clasificación del la
drillo en virtud de haberse establP.cfdo oue su valor est3 relacionado con la resis 
teocia a la compresi6n y en razón de que la informacilin cuantitativa que ella pro 
porciona acerca de la albañilerfa no puede establecerse • 

-

Sin embargo , se recomienda la medición del módulo de ruptura cuando se trata de 
ladrillos tipo IV y tipo V ya que permitirá una mejor selección del ladrillo flUe 
se propone emplear. 

A manera de referencia se indica a continuación el valor mfninio aproximado obteni
ble para cada Tipo de ladrillo : 

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2) 

I 

II 

111 

iv 

V 

A.5 AIJSORCIOH MAXIMA

6 

7 

8 

l) 

10 

la absorción máxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabi-
1 idad. los valores indicados como máximos en la Norma se aplican a condiciones de 
uso en que se requiera utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con 
el terreno, sin recubrimiento protector • 

Tal es el caso de <:iste.-r1as, jan.lineras y albañilería de ladrillo visto en zonas 
muy 11 uviosas • 

A.6 COEFICIENTE OE SATUR/\CION 

El coeficiente de saturación es considerado como una ·medida de la durabilidad del 
ladrillo cuando se-,encuentra sometido a la acción de la intemperie • 

El coeficiente de saturación es la relació11 que P.><iste ent,·e la absorcil5n del la
drillo (cuando se le sumerje en agua un 11ü111e1·0 de horas deten11inado) y la absor -
ción máxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de ebullicfón) • A mayor coefi
ciente de saturacHin , mayor será la cantidcJd de agua que absorbe rápidamente el 
ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia � la intemperie. Asf un ladr.!_ 
llo con un coeffcienll' de saturación menor de 0,8 es poco absorbente y es utiliza
ble para cualquier clima o condición de intemperismo, y un ladrillo con un coefi -
ciente de saturación de l es muy absorbf>11te y sólo es utilizable cuando se protege 
de la intemperie mediante recubrimiento adecuados • 

Este criterio de resistencia al i11temperismo ha sido Incorporado en la Norma para 
asegurar la adecuada durabilidad de la construcción de albañilería cuando existen 
condiciones de uso e intemperi�mo particularn1ente exigentes 
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El efecto de la exposici6n a la intemperie en los ladri 1 los tiene que ver con el 
"fndice de degradaci6n" que equivale al prod11cto dr la cifra del promedio anual 
de dfas de ciclo de congelamiento y el promedio anual de pt·ecipitaci6n invernal 
(en pulgadas) definidos de la siguiente forma : 

Un día de ciclo de congelamiento es cualquier dfa en el cual la temperatura del 
aire pil�a por encima o por debajo de OºC • El número promedio de dfas de ciclo 
de congelamiento en un año puede ser considerado como igual a la diferencia en
tre el número medio de dfas durante los cuales la temperatura mlixima fue de OºC 
o menos •

La precipilaci6n invernal es la suma, en pulr¡adas de la precipitacic5n media men 
sual corregida que ocurre durante el per'fodo entre la primera helada temprana en 
el otoño y la fecha normal de la última helada temprana de la primavera. La pre 
cipi tacic5n invernal para cuall1uter período es igual a la precipi taci6n total me 
nos un décimo de la cafda total de nieve, hielo o granizo. La precipitaci6n p� 
ra cualquier porci6n del mes SE.' obtiene haciendo el prorrateo • 

La tegión de degradaci6n severa tiene un fndice de degradaci�n de 500 o m.ts • La 
región de degradación moderada tiene un fndice de degradaci6n de 100 ó 499 . La 
región de degradación insignificante tiene fndices de degradaci6n de 99 ó menos. 

Para evaluar las condiciones de lntcmperis1110 se seleccionaron las ciudades de 
Huancavelica y Puno y se utiliz6 la informaciftn disponible del SENAMHI de los íil 
timos 5 años. Para estas cuidades se obtuvo un fndice de dr.gradacHSn de 210 y 25l) 
respectivamente, concluyéndose que en el pafs las cfreas urbanas no se presentan 
en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma 
la posibl idad de que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo emplea 
do ladrillo • 

-

A.8 SUCCIOI� 

Est.t deruostrado que con ladrillos que tienen una succión excesiva no se logra , 
usando métodos ordinarios de construccHSn, uniones adecuadas entre el mortero y 
el ladrillo. El mortero, debid.o a la rlipida pérdida de parte del agua que es 
absorbida por el ladrillo, _se deforma y endurece no logrando un contacto compl� 
to e fntimo con la cara del siguiente ladrillo . El resultado es una adhesic5n 
pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al agua 

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un Srea de 
200 cm2 es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso. 

De las pruebas realizada� se ha obtenido los siguientes valores según los tipos 
de ladrillo 

TIPO 

11 

11 I 

IV 

V 

SUCC lON_PROMEDIO _ ( 1in_9ramos/7.00 _ cm2) 

61 

66 

53 

No se obtuvo valores 
38 
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Al obtenerse valores de succión prom,idio s11sta11cii1l111cnte ,,,ayores que el límite 
indicado, se concluye que t·!> indt_��s<1ble_g1,1e todo e_l l<1drillo de arc:illa se 
sature con agua inmediatamente ant0s de asentarlo , lil forma de efectuar esta 
operaci6n dependerá de la retentividad del mortero a emplearse

Esta propiedad no está normada cono requisito ya que todo el ladrillo investi
gado excede el lf111ite; sin embargo se incluye la prueba de succi6n para aquellos
ladrillos de arcilla que eventualmente puedan no requerir el tratamiento de satu 
rado ccin agua 

A.9 EFLORESCENCIA

En el contexto de la Norma, la eflorescencia es una 11K•dida del afloramiento y 
cristalización de las sales solubles contenidas en el ladrillos cuando éste es
humedecido. La objeción principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apa
riencia de la albañilerfa; sin embargo puede ocurrir si las sales que se cris� 
talizan se encuentran en cantidad importante que la presión que estos cristales 
ejerzan al crecer causen rajaduras y disgregación de la albañilería • Esta posi
bilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida al ensayo sea cali
ficada como "eflorescida" • 

No obstante que esta propiedild no Pstá normada como requisito se recomienda reali 
zarla en los casos en que se trate de acabados de ladrillo visto o cuando la alhi
ñilería se encontrará sometida a humedad intensa y constante • 

I\PENOICE "B" EQUIVALENCIAS DE UfllDAOES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Nonna estan confor
mes ton la Norma Técnica ITINTEC 1!21.003 "Sistemil Internacional de unidades y
recomendaciones para el uso de sus múltiplos y algunas otras unidades" cuyo uso 
no esta general iza,do por la existencia de unidades empleadas tradicionalmente en 
documentos de estudio y equipos, se h,1ce necesario la inclusión de la tabla de 
equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS OE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES 
- -· 

Unidades SI Otras unidades del SI Unidades tradicionales 

Pa � pasea 1) * 1 ra = 1 N/m2 0,10 kgf/m2 
N Newton)* 1 N = 1 ka m/s2 0.10 kgf

·-

100 Pa 1 N/cfm2 º· 10 kgf / dm2
10 000 Pa 1 11/ un2 O, ID kqf/cmZ
1 000 000 Pa 1 d¡¡N/cm2 = 10 N/cm2 1 kgf/cm2
1 MPa 1 000 000 Pa·-----·-

1 MPa 100 N/cmZ 10 kgf/cm2
}_,_l MPa 10 N/cm2

- --

1 kgf/cm? 

* Unidades Derivadas SI aprobadas 

• * * * • *



PROLOGO 

La presente Nonna lécnica Nacional es el resultado de una investi

gación redlizada en 14 departamentos del Perú, en ladrilleras representat.!_ 

vas de procesos artesanales y mecanizados en su fabricación. 

El objeto del estudio fue el de elaborar la Norma Técnica Nacional 

como respuesta a la realidad tecnológica de dicha industria, a fin de que 

su aplicación se realice a nivel nacional 

El estudio comprendió dos etaµas : la primera, de investigación, 

n�diante la cual se elaboró el diagnóstico de la industria ladrillera y 

el esquema de Norma: la ,;egunda, de ;iplicac:ión pactica de dicho esquema a 

nivel ndcional 

El estudio lo lkvo a cahu el Instituto de Investigación Tecnol!Í

gica Industrial y de llunllils Técnica - lllNTEC, estando este dentro de los 

lineamientos del Convenio de Investigación Tecnológica entre el ITINTEC 

y el Ministerio de Vivienda .'! Construcción 

• * * * • * * � *
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l. t«>w-11\S I\ COHSULTJ\R

ITJIIT[C 331.017 th,.,H,11los de arcilla cocidt1. Ladrillos de arcilla 
usados e n  albaiiih-ría. Requisito·,. 

llltlTEC :131.019 Elu,cntos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla 
usados en albañlleri'a. MueslrP.o y recrrii:ió n 

ITJIH[C 821.003 Siste111,1 l11tcr11;1cio11t1l d, Unidades y 1!1,comendacion;!S 
pa1·;i 1,1 uso de su•, 1111�lt.1plos y algunas otras unidi!des. 

? . llJJlTO 

;::.1 Líl p1·es1•11tc 11onua ,,stJlil,.·c• lo,; 11,,�10<111·; dt! ,_•nsayo para d!!lcin11inar la varia-
ción rlr• di111<·11sionrs, alalwo, ,-,.�.i<;t,-.,rn.i¡¡ t1 lil compn:sión, densidad , módulo de 
rot.tll'J, <11.Jsorción, abc,01·ció11 111.ír.i-o,.:,, uwficic11le d1: Silluraci6n, succión _y cflo
,e.,i:1•11cia de los ladrillos de an:illc.1 ur..idu'.; c1 1 <.1llwiiilería 

J Htl 000S OC UISI\YO 

J. I '!a1·it1r:ión d,� ctimcn<;ioru•o;- . . 

J.1.1 !\J"'.T!lt().- Una ,-.,,¡l,1 q1·acl11.ida al 111ilí111ctro,dc p1·efr1·e11cic.1 de acero i 11oxi
d,1hli,, de J01J 1:1111 rll' lo111Jilud·11 1111 c.il il11·;11l11r r,, 111orcl,1z,1s pitral,ilil!.. provistas de
un,, Psc.il;i <Jraduaúa c11Ln, 10 111111 y JOO 111111 y i:011 divisio1 1l!s cu,..-C!spo11die11tcs a
l lllll

1.1.2 M11Pslr,1.- 1-;ta,·J coll';lil11id,1 p•· l.1d1·illos .,·cos 1!11ten1�. oht;,1 1idos S•!-
<JÚn la Norn,a I T IIHEC 331.li19 

J.1.J P1·oi:edi111I.P11t,1 - s., 111id1! "" cad.i c> <;pí-c i111p11 el la,·•10, a11,ho y alto, con
l;i l'recisioi1 de l 11a:1 Cada 111C!di•', se oht. i r.nc como promedio de las cuatrc, mcdj_ 
cl,ir. t·1 1t:n? los puntos medios rli• 1,,s horcl,,•, t.enninalcs de! cc.1da e.ira 

1.1.it fc.!1'!}'.."'-i�ín_��--!...!"�'.'.l.t_,,,r,,'..: . - ':1:. ,:al1.ul;� �il vc.1,·i,1c.ió11 c11 r,,rc<;nlaje de e� 
da dimension restante de cada di111cll';10n espec1f1cada c11 valor outen1do �e pro111e 
día,· la dimcnsiiin et" torlas la�. m11- ·.t,·c.1•;, dividiendo e<;l.c• valor rior la dinP.nsión 
especificada y 11111ltiplict1ndu por IOO 

,:11 dOIIUI' : 
V 

ll[ 

MP 

V � 111 - t11' X 11 lll- -- IJ 

V,11·i.:,c ión di! d i1111!11�. i611 , e,, p<Jn:entaje 
Dimensión p:;pPcificacl,1, en 1.1ilí111ctros 
Medida promedio ,. cild.i dimensión, en 111ilí111el.ros 

J.l.5 (nfonne - Se i11<:lii:t1 cn111n vari,1ció11 de di111cn�.ión del lote de líldrillos 
d1: p,11·ce11tajede variación dt· llidas y cad;i una de las di111ensio11e·s sin decimales.

m:sn!.trCIUll OIH[CTOíl/\L W 149-78-ITll:ll:C-tll,/011, 78/10/,'5 11 Páginas 
r;n:1··1r110 1111nrc - 11V 
C.IJ.ll. !i�l.421:G/O.l lll!1il kEPHOOUCCIOII llfülC/\1{ EL OHlf,EN
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3.2.1 Apar,1tus • Dos cuiiils de acero gradundas al medio mi 1 í111etr·o de lils carac-
teristicas que indica la figura 1 • 

. 1.2.2 l111e,;tra .- Estará co11,;tlt11ida por lnrJrillos secos enteros obtenidos se,:¡ún 
la l·lonna-ltlJH[t 331.019 Pueden usarse los mismos ladrillos usados en.la deter-
minación de dimensiones. 

3.2.3 Procedimienlo .-
seguir el procedimiento 
ras mayores del ladri 1 lo 

Sci1ú11 el a labco se JJl'e•;cnte como concavidad o convexidad, 
que para cada caso se detalla a co11tl11uac.ión e11 las dos c,1 

3.2.:1.l Medición de conr:avirlad . Se coloca el borde recto de la reyl;i ya sea 1011 
gitudi11al111ente o sobre una diagon,il de un;i <10 las caras mayores del ladrillo. 

Se introduce la cuf1a e11 el punto c.u1 ·respo11diente a la flecha 111,hima . 

Se efor:tua lit lectura con l,1 1>nici'.;ió11 d,! 111111 y se regist,·.i el valor ob
te11ido (Ver Figura 2) 

3.2.J.�· 11e<licicí11 d<, c1111v1•xirl.itl 
mientos ··.igu7entes : 

Sf' C'IIIIJ I l',I ,11 : . 1 11,1 l i Vtlllll!ll te UIIO de 1 os proced i -

a) Se coloc,1 1'1 bord1i 1·ecto dt! l,1 n:gl,1 �.ea sot11·<' 11n,1 diac¡onal o bit>n sob1·,, dos
arist.,1s oput!Sta'.; de unil tll' l,15 c,1r,1,; mily111·i", rl,! J.,cirillo. Se i11lroducci Pn carla
v,:, t ice- una cuita .v se busc,1 c!l pu11lo de ,q,oyo dP la regla sohre la dic111011;il, p,1.-a
el cu,il en a111b¡¡s c.uiiil·, •;e olil•!ll<ld la 111i'i111,1 111t·ciid,1 (Ver rigu,·a ]) .
o) S,i apoya el ladri 1 lo pu,· l;i c,1ra ,1 111<'di r sobre una ,;uperfi, it• plan,, 
'"� . i11l1·otlur.l' carla una ci1i J.1,; cu11,1•, 1•11 dos ví-rtice� op,,1 .. ;l.os di<.1tJ011,il111p11ll' o .... 
,1os ,1risl,1s , buscando el p1111t.o pt.11·¡¡ 1'1 cu,11 1i11 ,11111);1•, cuii,1� sr� obtP.lltJ" l., misma 1111 1 

didJ (V,!1· ri9ura '1) 

].<'.'I [xp1·esió11 de n!sull,ttlu• . .  - ',1? i11tlic<.1 "' p1·0111r:tlio ,Je los v.,lon•s correspo11-
diE!ntes a concílvidad y/o convexidad obl.1·11ich,'.: en 11ii 1 í111ctros e11l1!ros . 

J.) Resistencia a la co111pr_esió11 

3.3.1 Aparatos .- C1,,tlq11i,-1· 111,íquina rl•· las empleadas en el l<1hon1t1wio parc1 en-
sayos de·compre�ión,· debic1,d11 e'.,t.,,· ¡,n,vistil ¡,ara la aplicilción de l.1 cartJil de u11 
rodillo de met;il endurecido de asiiint.o e>sfrrico y solidario con el cabezal su111• -
rior de la m�quina 

El centro de la superficie de la superficie del casq1wte esférico debe coin-
cidir con el centro de la superficie del hloquc� que SP. porte en contacto con el 
c',pec 1 111en . Dicho bloque se 111,11 tiene i11111óvil en •.u asiento esfél'ico, pe,·o puede 
!Jirar libremente en cualquier dirección. El dlámelro de la superficie del bloq1H•
de apoyo debe ser como mínimo de 12, 5 cin .

Sobre la mordaza infe.-ior, h-1 i,1 el espéclmr.r,, se coloca una plancha metál i
Cil di? unil dureza Rockwell C 60 (11Út11t..!1·0 0.-inell 6211) cuya desviación con respecto 
a un plano horizontal no sea mayor de 0,03 rnn 

Si el área del bloque de apoyo es menor que la c,1ra del espécimen que debe 
l";tc11· l'rt contact.o con él , cit>he intcrc:alarse> urta plan cha de acpro que cumpla iqua
lps cu11dicio11es dP. horlzont;ibilidad que la dl'!scrllil en el párrafo anterior y cuyo 
e•;p,",or sea por lo menos igual a u11 tercio de la distancia enlrr. el punto de con
t.icto cic,l rodi-llo y la arista 111.ls alejada dr>l espécimen . 
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3.3.2 Muestra • Estará constituida por medios ladrillos -;ecos , obtenidos por 
corte perpendicular al lar:go del espécimen. ti corte se h,1r.í por cualquier méto
do que no los destroce y que dé superftctes planas y paralelas 

Puede usarse para esta prueba los medios ladri 1 los remanentes del ensilyo de 
módulo de ruptura (Ver 3.5) . la fonna de muestreo está especificada en la Norma 
ITINTEC 331.019 

3.3.2.l Recubrimiento de la muestra .- Si las caras del e�pec1men presentan irre 
gula1·idades se rellenan con una cápa de cemento Portland , que se dejará fraguar 
24 horas, antes de aplicar el recubrimil'nto, por medio de una de los dos procedi
mientos que se detallan a continuación 

a) Recubrimiento de yeso

Se cubre ambas ca1·Js opuest,1-; del espéci1111in con solución alcohól iccl de goma 1.i
ca, dej,ndolas secar perfeclan�nte 

S1-? a p 1 i Cil una capa d,d <J,1da de pasta rlr ye-;o cocido ex l1ind i ¡;ndo 1 a has ta oh f.r.111! i
""ª c;11p1i.-ficir. pl,H1a .Y 1111i fnnll" . 

�e repite el procedi111ie11to en la otra caril del esp(,cime11 

Se com¡wuebil de que ambas CilrJs sean aproxink1damente paralel.is y sr. "�r>era 1101· 
lo menos 't. h , antes de· efectuar el ensayo • 

b) Recubrimiento con azufre

Se usa una 111ezc la que? contc1111,1 '10 ·1. 11 f,ll ' d1i azufrp 1•11 pnl vn ( en tllil:.,1) co111p l ,�
tándose con arcilla rr.fr¡¡cl,Jria cocida u otro 111tertal inerte ap1·0¡,iat..lo que ras.i pu, 
el t,1111iz ITIIHEC t� º 100 (149 ni) 

Se usa un rcciµiente de ¡q,roxi111adamp11t1° la 111is 111a medida del li!drillo y dr: 
l,25 cm de profundidad 

Se aceita liyeramente el molde y se vie1·te 0,5 cm de azufre calentado y fluid1: 

Se coloca inmediatamente sobre el líquirln la supe1·ficie del lad1·i I lo q11e se v.i 
a ,·ecubrir, sosteniendo el espécimen de l,il 11wnera que el n•cuhrimie1 1tu sea uniforni.· 

3.3.3 Proc,c<li111i(•11lo .- Se c:olw.,1 el espécimen con una d1i sus ca1·as mayores '.óohrv 
el apoyo de la 111.fqulna y se hace t..lesce11 der el vást.a90 solidario al cahr.zal, ma11iobr,11 
do suavemente la rótula hasta obtener un con tac to perfecto s11h1·e la ca1·,1 sup 01·i or 
del espéc i1111?11·, i.1seyur-,111do qm• el 1•.ie 11<.• lil misma c11i11c id;1 con .. 1 PjP lu11qi l11•tin,1 l 
del espécimen . 

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabez,il de la miÍquina no st>a 
mayor de 1,27 mm/min 

3.3.4 [xpn!sión de result<1dos .- S1! cal<.ula la resistencia a compresión con la �i-
_guiente ecuacion pf'b = A 

en donde : 
f'b 
p 
" 

NOT/\ l 

es la resistencia a la co111preslón del ladrillo l'n daN/cm2 
es la carga de rotura aplicada indicad,1 por la má4ulna r.11 daN 
es el promedio de las áreas brutas superior e inferior del espécimen 
en cm2. 
Para la detenninación del i'írea en el caso de ladrillos perforados, ser. 
nPcesario calcular el volumen del espécimen tal como se realiza en el 
ensayo de densidad (3.4) y aplicar los siguientes ecuación : 



A 

en donde : 
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A es el área del ladrillo dadn ,·11 c�ntínietros cu;Hlrados 

V es el volumen del ladri 1 lo en centímetros cúbicos 

h es la altura del ladrillo en centtmetros 

NOTA 2 Ladrillos tubulares.- Se tratarán como ladrillos macizos para 
todos los efectos de la prueba y clasificaci6n 

3.3.5 Informe·. Se indica co1110 resist,-nci;i a la compresión del lote de ladrillos 
el promti1Todelos valores obtenidos pai-.i L, .. - muestra en daN/cm2 enteros .. 

3.4 Densidad 

3. 4. l Apara tos 

3.4. l. l Balanza con ca11ilci<l,1tl no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas coo 
una precisión de 0,5 g. 

3.4.l.2 
dds . 

Recipiente de agua QUe pueda contener lds muestras co111pletilm1!nte sumergí-

3.4.1.J llm·no con libre circulacicín de aire que perniita mante11er Urtil tJ:>111¡,eratura 
comprendida entre llO nC y ll5"C . 

J.4.2 Muestra.- Estará const.iluid,1 poi- l<.1dl'illos secos ente,·os, obtenidos sPgú11 
tlorma ITíiHú:131.019 

].4. 3 P1·occcl imiPnto ------··--

J.4.J.l Se calientiln lo!: cspecí11 .. •11es en el horno entre JIO º C _y 115 º C y se pesan Ju,• 
go de enfriarlos a temperatura ambiente. '.,e repite el tratamiento hasta que no se teíi 
ga variaciones en el peso obteniéndose (G 3) 

NOTA .- Para enfriar los especímen,is se recomienda cnloc;irlos sin amontonilr
los en un espacio abierto con libre circulación ch� aire, manteniéndolos a temperatura 
ambiente du1·ante 4 horas 

3.4.3.2 Se coloca el espécimen en un recipiente lh•no de il<JUa destilada hirviendo, 
disponiéndolo de··modo que el líquido pueda circul,11· 1 ibremente por los costados , lllil!.!, 
teniéndolo durante 3 h en ebullición 

J.4.3.3 Se pesa el rspécimPn s11111crqido (G ?.) , Pquilihrando prf>viamente lil balanza 
con el dispositivo de -.us1H•11sió11 _y el ,•spr•cimen s11111L•r9ido. 

J.4.3.4 Se retir-a el espécimen d,:1 ,·ecipiente s1•,_,111do el agua s11per-ficial con un 
trapo húmedo y se pesa (G 1) 

3.4.4 Expresión de �esultados 

J.4.4.1 El volumen del espécimen será 

V G l G 2 
en donde 

V es el volumen P.n centímet.1·os c1íh icos 
G l es 1.J 111asa del esp6rimen saturacio (] horils de 
G 2 es la masa del est"�cimen �a tu,·ado sumenJi do, 

3 es 1,1 masa del espécimen seco, en !}ramos 

t!liu 11 ic i6n), en gramos 
en 9ramos 



3.4.4.2 la densidad será 

o G 3 
-v-
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en donde : 

O es la densidad del espécimen en gramos por centimetros cúbicos . 

3. 4 .5 Informe • Se indica como densidad al lote de ladrillos del promedio de los 
valores obtenidos para cada espécimen en g/cm3 con dos decimales 

3.5 Módulo de rotura 

3.5.1 Al!...aratos .- Cualquier m,íq11i11a de las emrleadas en laboratorio para ensayo 
de flexion �o cuyos apoyos ten!Jan una longitud no menor que el ancho di!! espé
cimen con el que deben tener 1111 contacto rermanente y completo • les apoyos se 
deben ajustar de modo que pued,1n ,¡irar libremente sin ejercer fue1·zas en las 
direcciones longitudinal .v trans11ersal a l.1 muestra 

3.5.2 

3.5.3 

_Mw:s� .- li1drillos enteros secos, ohtPnidos según la Mor111;1 ITINHC 331.0l<J. 

Procedimiento • 

3.�.3.1 Se coloca el eS1JÍ!Ci111en t:on 1.J cara mJ_yo.;1· má!i plana sobre lo<; soportes .1�., 
!)u,·cJndo que la luz entre estos sea de lB cou • 

3.5.3.2 Se hace descr.nder la placa de acero hasta obtenrr un contacto soh1·e la 
otra cara mayor del espécimen ent1·e soportros y se aplica la can¡a. la rnpidez en el 
incremento de la carga no debe ser mayor dP 10 di!N/cm2 ( 1 000 k!J/min) y se conside
ra.cumplida dicha condición si la \'t�locidad df'l cabl'Zill móvil ele la máquinil nu es 
mayor de 1,25 rm1/min. La carga se apl ica1·á en rol centro de la luz, por lnl'<Jio de una 
placa de acero de aproximadamP.nte fi.5 11111 de espesor, 110 mm de ancho y la lunuitud 
no menor riue e 1 ancho de 1 espéc i11,e11 

3.5.4 Expresión de resultados .- El módulo de rotura se calcula de la ecuilción 
siyuiente : 

en donde : 

f r es� el módulo dr> roturil. en 1lill�/c1112 
P es la carga de rotura, en daN 
v. es la distancia e11t.ri! ilpoyos, l'll centi1•1etros
b es el ,rncho pro1111··'.;n d,-1 espr.cimen ca1·a a l.dra, ,,n centímetros 
d es el espesor promedio del espécimen Cill'd a cara, en centímetros 

3.5.5 lnfo1·1,1c .- Se indic.J como módulo de ru111,·,1 del lote d!' lildrillos el prome-
dio de los valores obtenidos para cada esnécimen en dal-l/cm2 con un decimal • 

3.6 /\bsorción 

J.6.1 

3.6.2 

/\para los Similares " los Indicados en J.4.1 

1-!edios ladrillos qui� están de acuerdo a lo Indicado en 3.3.2 . 



3.6.3 Procedimiento 
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3.6.3.1 . Se calientan los especfmenes en el horno entre ·llOºC y llS ºC y se pesan 
luego de enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no 
se tenga varaiciones en el peso obteniéndose G 3. 

NOTA .- Para enfriar los espí!cí111enes se recomienda colocarlos sin amonto
narlos en un espacio abierto con 1 lbre circulaci6n de aire manteniéndolos a temt.Je
ratura ambiente durante 4 horas • 

3.6.3.2 Se introducen los especimenes secos en un reciojente lleno de anua dí!S
tilado, manteniéndolos comµletamente sumergidos durante 24 h , asegurando que la 
temperatura del baño esté comprendida entre 15 ºC y 30º C • Transcurrido el .lapso in 
dicado, se retiran los especímenes del baño, secando el agua superficial con un tra 
po húmedo y se pesan ( G 4) • 

Los especímenes drh"n pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en 
que se extraen del recipi1.:11t1.: . 

J.6.4 Expresión de resultados - El contenido de agua absorbida se calcula con la 
ecuación siguiente 

A 
G 4 G 3 X 100 

G J 

en donde : 

/\ es el contenido agu;i ahso.-bida, en porcentaje 

G 3 es la masa de 1 espéc i 111e11 seco, en gramos 

G 4 es la masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersión en 
agua fria, en gramos 

3.6.5 Informe .- Se indica como absorción del lote de ladrillos el pro111edio de los 
porcentajes individualmente calculado� para cada una de los especímenes , sin deci
males 

3.7 Absorción máxima 

J.7.1

3.7.Z 

J.7.J

Aparatos .- Similares a los indicados en 3.4.1 

Muestra�.- Medios ladrillos que est5n de acuerdo a lo indicado en 3.3.2 . 

Proced imi en to 

3.7.3.l Se calientan los especímenes en el horno entre llO º C y llS º C y se pesan 
luego de enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el t,·atamiento hasta que no 
se tenga variaciones en el peso obteniéndose G 3. 

NOTA • Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amonto-
narlos en un espacio abierto durante 4 horas 

3.7.3.2 Se sumergen los especfmenes en un recipiente lleno de agua destilada a 
una temperatura comprendida entre lS ºC y 30º C disponiéndolo de modo que el 1 iquido 
pueda circular libremente por los costados 

Se calienta gradualmente el agua hasta alcanzar el punto de ebullición en 
1 h y se deja hervir a partir de ese momento durante 5 h 
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3.7.3.3 Al ténnino del lapso indicado, se enfria el reci¡.>icnte hasta una tempe
ratura comprendida entre 15ºC y 30"C por pérdida natural de calor. 

3.7.3.4 Se retira el espécimen del recipiente y se seca el agua superficial con 
un trapo húmedo y luego se pesa (G 5)

El espécimen debe pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que 
se extrae del recipiente • 

3.7.4 r.XJ!f..P,.Sión de resultados - El contenido de agua absorbida si> calcula r.on la
ecuación siguiente : 

B 
G 5 G J 

G J X 111() 

en donde 

B es el contenido de agua absod,ida, en porcentaje 

G 3 es la rnasa del espécimen seco, en gramos según 3. 6. 3. l 

G 5 es la masa del espécimen '.;aturado luego de 5 horas de ebullición 
en grarnos .

3.7.5 l11fon11e .- Se indica como abso,-ción 111ax1ma del lote de ladrillos el pro111e 
dio de los porcentajes individuales calculados para cada uno de los especímenes ,
sin decimales • 

3.8 Coeficiente de saturaci�1 

3.8.1 Expresión de resul lados .- [1 i-oeficienlc de saturació11 por cada espéci -
men·se calcula con la ecuacion si9uiente 

e = 

en donde : 

e es el coeficiente de saturación (sin unida des) 

G 3 es la masa del espécimen seco según 3. 6. 3. 1 

G 4 es la masa del espécinu•n satura do luego de 24 h 

en agua fr_ia según 3.6.4 

G 5 es la masa del espécimen satura do por elHJl I ic ión 

de inmersión 

5 h según 3.7.4 

3.8.2 Informe .- Se indica con� coeficiente de saturación del lote de ladrillos 
el promedio de los coeficientes obtenidos para cada espécimen 

3.9 Succión 

3.9.1 Aparatos 

3.9.1.1 
de 12,5 mm 

Bandeja o recipiente para agua, con una profundidad interior de no mayor 
y de un largo y ancho tales que resulte un área de no menor de 2 000 en�. 

La base de la bandeja debe ser plana y horizontal • Se d�be incorporar a la 
bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua 0,25 n,n por encima de 
los soportes 

3.9.1.2 Soporte.,..1;ara los la_�rillos. Se usará dos barras idénticas de metal no co 
,-.-osible, con seccion rectangular de-S 11u:1 de altura y de un ancho no mayor de 10 mn. 

J.�. l. J U,dilnZd .- Simila,- ¡¡ lil indic;,d,1 e11 :1.'l.l.l. 
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3.9.).S Sitlc! de tf'n:periltura con�r.,,ntr. - Cu,"lrto �1ur ,r.11nte11�1a una te111pen1tura de 
21 ºC : 2 ,U,,C . 

-----

3.9. l .ú Cronó1'letro .- Calibrado en !>eyundos, que lnilique un período de 1 minuto. 

J.'.l.2 M11,!slra .- Ladrillos ente,·os o mitddes ch! ladr·illos que están de acuerdo a 
lu in°.llcadoen3.J.2 • 

_,.<J. J l',·ocedimient.o 

•1 • .  1.I Se secan los especímenes según el procedimiento'descrilo en 3.6�3.l . 

J.•.i.J.:? Se miden con una precisión de I mm, el laryo y ancho de la surH'rfici<! clel 
L'�,¡,éci1111!11 que estará P.n cont.iclo co11 el ay11,1. Se pesa el espécime11 con u11a aproxi-
1:.ic ió11 de 0,5 g . 

J.9.3.3 Se monta la bandeja para la prueba, en la Sala de Temperatura Co1111tantC? 
Se horizontaliza el fo11do de la b.indeja 11 1e<lia11te un nlvP.l de! lrnrhu.ia . Se coloca 
el espéci11 1e11 encima de los soportes contando como til!tnpo o·ro el 11:t,111P11t.o de contacto 
d,•1 ladrillo con el aqua. llurdnte PI IH!t·fodo cfp cont.ir.l.o, 1 min , 1 s se mantiene el 
11iv1d dl! aqua en el orlqinal aqrer¡,rndo aqua sPqíin SC'il m!cesario 

f,I fl11,1l llPI tie111po ,J., u)11l,1cto. S<' '.1!co1 el r!Spéci111P.11 y sr· :;,�c,1 r•l agua 
,·,u¡Jerfici,,l con u11 trilµo húlllt!dO 

3.9.3,4 Se p1!:;a el esµtici1111•11 '-'"' 1111,1 p,·, ,. i·; iri11 ,,,. 11.•, "· L.1 1>Psad.c ,e real iz.i en 
u11 la1'>so no 1:1ayor dc:> 2 ntin ,1t.:,.p1n;s di' su 1·l'l iro ,hd cont,1ct.o con el aguil 

.l.'..1.11 [Xjll'l'Sión d, .. _n�sult.ilc.Ju: ... - l.a difP.n·11ci,1 1·11 P<",o <!ll �i-,1 1110:-; f'ntre la p(!� • .ida 
fi11,ll y Id i11ic ia 1, P.S l!I ;H"SII el,� ,1,¡11,1 ,1h•,od1idi1 por 1:l l,Hh' i l lo d11n111t.e un 111i1111to 
,1,. u111laclo con el -<1ffllil. Si el ,Ín!,1 <lt.• co11l,1<:l.o del l.1<lrillo 1111 difiere e11 , t',S ,. 
c.J,• 200 c1112, se c.J.ir.i cu1110 nisul Lddo ,,1 ¡¡u111e11to de peso en ura111os • 

Si el área del espéci111l!n tlifie1·c f'n más de 2,5 'X. de 200 cm2 se corregirá 
el peso 11 1ediante. la fórmula siguiente : 

e11 donde : 

1� es I! 1 

L es el 

b es el 

A es el 

I\ = 200 11
-e¡;-

aumento de peso, e11 gr,11nos 

largo promedio de 1.i s11µe1·ficir. dC' contacto, en 

ancho promedio de lils superficies de contacto, 

aumento de peso corre9ido ' en 9ra111os 

c1m t í11 1e t 1·0s 

en cent 'íme tros 

J.'..I.!> Jnfonne .- Se indica como S1J1:ció•1 del lot,· •.Ir! lddrillcs 1'1 µromedio del peso 
de a�ua absorbida por los especímencs i 11dividual111c•nte obtenidas, C'n gra1nos sin deci
llld 1 es 

3. 10 E f1 oresccmc i a_ 

J.10. l Aparatos 

J.lU.1.1 Bandeja metálica que pen:11ta operar Ct,n una µrofu11diad de agua de por lo 
menos ZS ,.,.,
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·3.10.1.2 CAmara de b1medad, que pennita operar con una humedad relativa comprcndi_
da entre el 30 % y 70::: , estando exenta de corrientes de ain! y que mcJntenga una
temperatura de 24º C � 5,Sº C 

3.10.1.3 !:!2rruz._ provisto de libre circulación de aire y. que perr:iita mantener cons
,tante una temperatura comprendida entre llOº C y l 15ºC

J.10.2 Muestra .- Estad constituido por ladrillos enteros, ol,te11idos según la
Norma ITlNHC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en
albaRllerf�. Muestreo- y recepción.

3.10.3 Procedimiento .- Se ensayan los especimenes en series de 6 a 10 l�drillos 
,,.,1i.1r,ulos en d-os gru¡,os de J l,11lt-ill os o!, l<1,Ji-illos, que SI! acondicion,1rán y ensa
yarán del modo siguiente : 

3.10.3.1 Se colocan los especímenes d1! canto d,int,·o de una bandeja en grupos de 
ladrillos espaciados entre si con intervalos no menores de 5 cm . 

3.10.3.2 SP coloc;i en fonn,1 si111i la!' el otro gr-upo de especímenes rkntro de la han
deja y se agrega auua destilada por los bordes del recipientr , aseyurando que la prr, 
fundidad del lfquido sea de ilproximadamente 2,5 cm 

3.10.3.3 Se llevan ílmbas s1•ries ele especímenr<; en sus 1·P.sper:tiv,1s bandejas ,1 la c!í-
1;mra de :1urnedad y se mantienen d1w,1nte 7 d í;1<; 

J. I0.:1.4 Se! reti1·t111 ;111,hos recipiP11I.I'!; di' J.1 c:,í,11,n·,1 ,ti c.,1lio doil l,11.1so indic.ido y s1•
ht1ce escurrir los especímenes. Se llevan amlws serii>s de especí111enes al horno dejá!.!_
dolas secar entre llO ºC y 115 º C dtwante ,'.4 h .

NOTA .- Se vacía y se limpié! lus reclpil!nles lue!JO de cild,1 pruebil. Con 1111 
periodos de 72 horas de secado se 1ir1?p,11·.,n los 1?snecimenes uara otros ensayes (com -
presión, módulo de rotura o aL,son: ión) que pueden ejecutarse posteriormente. 

No se recomienda ensayar simul t.ineamente ladrillos de diferentes fuentes 
por la r.ontaminación de sales entre el los • / 

J.10.4 Informe .• - Uespués de seLar y enfriar- lu especimen,·. a la te111perr1tura am-
biente se r"e"üiier1fonnando cada pareja original y s.c comparan entre sí, examinando 
principaln�nte el aspecto de las caras y de los vértices • 

Si no hubieren clifen?nciíls apreciables a simple vista se clasifica cada 
e!.pécimen como "Sin eflorescencia" 

Si hay difP.rencias se observa los ,,�.pecimenes a una distancia de 3 m con 
una iluminación no menor de 150 liímP.ries por.,11.e-t-ro .. Si en estas condiciones no se 
aprecian.diferencias, se clasiflciÍ··¡;¡ cspéci°,iien cc,Íno "li11era111e11te eflorescida" V 
si i,or el contrario, hay diferenciils pcirceplibles, :;e clasificarán como "Eflorcs -
cida" • 

Se indica como eflon�s.cencia del lote de ladrillos , el calificativo apl.!_ 
cado al esp�cimen 

4. J\NTECEOLNIES

4.1 Proyecto de lnvestiqación 3120 . 

"lnvestiqación del ladrillo de ar-cillil fabricado en el Pc?rÚ nara la elahnrar:ión 
de la tlorma Técnica Nacional " 

4.2 l•rup?cto de lionna Técnica resultado ,Ji! 1.i investi9ació11 • 
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PROLOGO 

RESERA HISTORICA 

La presente Norma Técnica nacional fuP. ,:laborada por el Comité Especi;ifi1,1dn 
de Componentes Prevf , en reuniones rp¿11 i 111das durante el 111p5 dP. 1-1:1,-,0 

,de 1982 • teniendo como doctm1P.nto inicial de est1ut;fo la llnnn,1 Trc_11iu, tr.,
cfonal 331.019 de Octubre 197U titult1do "Elementos de 11rcil l,1 cncidt1. Lad,·i 
llos de arcilla usados e11 t1H,aiiileda. Muestrro .Y rPcP.pci1í11" 

R. INSTiTIJCIONES QUE P/\HTICIP/\ROn EN L/\ El/\llOR/\CIOtl O[ 1./\ IWRM/\ rrr:n1r11

NACIONAL

CENTROMIN PERU 
CENVI 
CIA. REX 
Coleulo de An¡ul tect.os del Perú 
Colegio de Ingenieros del PrrÍJ 
GRUCIA 
ININVI - Ministerio de Vivienda 
Universidi1d Nacional de lngenierfa 
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ITINTEC 331.017 

l • .-JAMAS I\ COllfSUI.. TI\R

Elementos de arcilla cocida. Ladrillos,,,.. ;irc11la
usados en alb;iñileri'a. Re<1uisitos • 

2. OBJtro

2.1 La prr __ ·-0.nte Norma establecP el p1·ocedimiento (>ara el 111uestreo-y n!C·�l.!.
ci6n de los ladrillos de arcilla usados en albañilería 

3. JCFINICIONES

J.l Partida.- [s el co11ju11to·dc u11id;idcs de ;i\bi1í1ilerí¡¡ q1Jp 111nliv¡i11 1 
' transaccior,coinercial • 

3.2 Lote .- Es el subconj11nl_,, de ladrillos de la mis111a fonnil _y t.1111¡if10 r" _ i
bricados en orndicionl·:, similares d" producción .• 

3.3 Muestra .- Es el r¡rupo d,.- l,1drillos e>:tr;iidos al ilZilr del lotr- cnJ1 J,:i
finalidc1d·--a,;:-obtencr fil 111forlllilCiÓn necesa.--ii.l qllC permite! ap1·eciar l;1:; C:,ll",1 C
terísticas "" es•· lote • 

3.4 �>�_!11en -
métodos de ensayo 

Es carlil tlllil dr. l;is un idadcs g,11 donde se df't'"" ill'l ic,11· ln�

3.5 9 Unidades de albañilería .- Son, para efectos de ta p1--ese11te tln,·m¡i, l,1··.1
unidades (macizas, perfort1d,1s o tuhulílres), fabricadas para c:onstruir 111111"0S ali
disponerlas convcnicntf!mente y {]Ue dr.l.Jcn cumplir los requisitos de dtu-ilbi 1 id;,d 
resistencia y otros requisitos relacionados con las conclicloncs de trso y "' 111,1 
terial que las constituyen 

4. INSPECCIOII Y RECEPCIOII

4.1 f'.1_�estra .- Sólo se aceptar,fo para la realización de ensayos los lotes
que satisfilrian l ac; condiciones gener.ilcs indicadas en la rlorma "" Requisitos. 
Se escoger.in ladrillos enteros que sean representativos d1d .\uf.e del cu.il f11r-
ron seleccionados 

4.2 Número de muestras 
1 

4.Z.l 

cia "A" 
Para cada lote de 50 000 ladrillos o fracción se real iZilrá la srctu•n j 

de ensayos • • 

4.2.2 Para lotes en exceso de 50 000 ladrillos , se réalizar5 la secuen -
cia "/\" para los primeroc; 50 000 y la secuencia "13" de ensayos, por cad,, 9n1-
po adicional de 100·000 ladrillos o tracción • 1 

R[SOLl�ION OIRECTOPAL Nª 367-82-ITINTEC-OG/DN, 82/09/03 

1 

1 
2 P,h1i11i1S I 

1 

e.o.u. 61.11.421 TODA REPRODUCCION IMDICAR EL ORIG[II \ 



1/\BLA NÜnl<!ro de mues tras 

ENSAYOS 
Dimensiones v alabeo ---

Resistencia a la com�res Hin 
Densidad 
M6dulo de rotura 
Absorc16n " absorción m.Sxima 

_Succión _________________ 
Eflorescencia 

··---

SECUENCIA 
---

. --

10 
5 
5 
5 
5 
5 

10 

" A, "

ITIMTEC 331.0 
P:iq. 7 

-.----

. SECUENCIA " 
o 

" 

·---- -

3 
3 
) 
3 

----
6 

NOTA 
1 

Los enso1yos de 11-,íJulo de 1·otura, succión y eflorescencia no forn1,11·.�I 
parte de lo s requerimientos para la clasificilci<'Sn del lildl"illo. [s

¡
· 

recomendable su ejecwión p,,ra los fines que �e· indican en el /\p(,11-
dice "A" de la Nonua lécnica 331.017 • 

; 
4,3 ldenti flcaclón .- Se m¡,rcar:f cada espt:clmen de manera que se le pueda ident; <ij 
car en cualquier momento. Las marcas no t.:uhri,·.Sn miis drl 5 ,', de la superficie clPI 
espécimen_ • 

4.4 Rec�ión .- Se con�ider;1 que el lote de ladrillos satisface l,1 pn•s,•nle 1101· 
ma, sTel pro-riiedio de los v,,lores rP.<;Ultantes de los ensayos cumplen con¡., cirJ11i1•1 
te ecuación: 

donde 
X 

s 

C1 

Cuando se e!-IJl!<.:ific¡¡ lintit.P i11r,,, i,,r 
Cuando se especl fica 1 f111i t.e �11¡,erior 

X � f -f. ,, 

x :: 1 - n 

es el 
es el 
es el 
es la 

promedio de los valores obtenidos en el ensayo 
Hmite inferior dado por la Norma de Requisitos 
lfmite superior dado por la Norma de Requisitos 
medida de dlspers16n (desviación standard) 

5. NITECEOCNTES

5. 1 Proyer. to de I nves ti gac Ión 3116 "l nves ti gaci ón de 1 1 adri llo de a re i lla fa b,.; ca! 
do en el Perú para la elaboracif'in rle la Norma Técnica Nacional" 

' 
1 

5.2 ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing bri�k (Estados Un4 
dos). 
5.3 NF P 13-301-74 
5.4 Nch i'69.0f 73 
5.5 INEN 292-1977 
5.6 IRAM 12518/55 
5.7 1 RAM 12532/60 
5.8 ABNT 648-75 
5,9 ICONTEC 4�1 
5.10 BSI 3921-74 
5.11 SABS 589-1971 
r. .. 1?.-�AA«; ?.?7. \970 

8rlques creuses de terre culte (Francia) 
Ladrillos cerámicos. Clasificacl!Sn y requisitos 
Ladrillos cer3mlcos. Muestreo 
Ladrillos cerlnrlcos comOnes (Argentina) 
Ladrillos cer3mlcos huecos (Argentina) 
Ladrillos cerámicos nao esmaltados (Brasil) 
Ladri 1 los cer3micos (Colombia) 
Clay br;cks and blocks 
Hollow clay building blocks 
Rurn clav 111a�o11ry unlts. 

(Chile) 
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Anexo 1 

POSICION DE LOS LADRILLOS EN EL HORNO 

En la Fig. 4.8 se muestra mediante un gráfico el ade

cuado llenado del horno, el cual consta de ocho zonas, 

las cuales para el caso de un horno de 30 millares 

tiene las siguientes especificaciones: 

La Base consta de siete hileras de ladrillos de canto, 

dejando un espacio para formar los malecones, que para 

este caso son tres malecones de 1 m. de ancho cada 

uno. Previamente se colocan de canto tres ladrillos 

juntos; a continuación se deja el espacio para el pri-

mer malecón. Seguidamente, seis ladrillos juntos de 

canto, nuevamente un espacio para el siguiente male-

eón; por último, seis ladrillos juntos de canto, espa

cio para el tercer malecón y tres ladrillos juntos de 

canto. 

Se espolvorea carbón en las paredes del horno equiva-

lente a cuatro ladrillos de costado. A lo ancho se 

espolvorea carbón en la fila intermedia (ver detalle 

A, Fig. 4.8). 

La vista frontal presenta separaciones de 1 .. entre 

ladrillo y ladrillo, hasta la sexta fila, la sitima va 

unida totalmente constituyendo el ajuste de la base. 

El Diente consta de tres hileras de ladrillos de 

canto, se espolvorea carbón sólo en las paredes del 

horno (ver detalle B, Fig. 4.8). Las separaciones de 

la vista frontal son de l". 

El Puente consta de dos hileras de ladrillos de canto 
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y, juntos 

cienes de 

de perfil, la vista frontal presenta separa

en 1 as 1/2". Se espolvorea carbón sólo 

paredes del horno. 

La Mesa consta de dos hileras de ladrillos. Se espol-

vorea de carbón sólo en las paredes del horno 

detalle c, Fig. 4.8). 

(ver 

El Primer Nivel tiene una altura aproximada de 1 m. 

Se espolvorea carbón en las paredes d·e1 horno ·equiva

lente a seis ladrillos de costado (ver detalle D, Fig. 

4. 8) •

El Segundo Nivel tiene una altura aproximada de lm. 

Se espolvorea carbón en forma total (ver detalle E, 

Fig. 4.8). 

El Tercer Nivel tiene una altura aproximada de 1 m. 

Se espolvorea carbón totalmente (ver detalle F, Fig. 

4. 8) • 

La Tapa o Techo consta de tres hileras de ladrillos, 

juntos de cinco en cinco y con espacios de l" por cada 

grupo. Se cubre totalmente con carbón, siendo mayor 

en los niveles inferiores (ver detalle G, Fig. 4.8). 

Las Puertas son el cierre de los extremos. Constan de 

tres ladrillos de costado y juntos (vista de perfil) 

tienen una altura aproximada de 1. 7 m. Continúan un 

ladrillo de canto y uno de costado con una altura de 

1. 8 m. Luego, un ladrillo de costado con 

de 0.8 m. y dos hileras de ladrillos juntos 

Esta zona debe estar libre de carbón. 

una altura 

de cabeza. 



Luego de cargado el horno se reviste las puertas, 

sellándolas con el 

elabora el ladrillo. 

mismo material con 

Experimentalmente, 

el que se 

la cantidad 

de carbón en gr/ladrillo está entre 100 y 250 gr. por 

cada 5 kg. de ladrillo. El ladrillo que se obtenga 

será un ladrillo tipo II que cumple las siguientes 

condiciones mínimas: 

Módulo de 

Succión 

ruptura 
2 

7 daN/cm 

66 gr/200 

Según la norma 331.017.

' 2
(1 daN/cm 

cm 

. 2 
10 N/cm ) 



Anexo No. 2 

Composici6n de las Arcillas 

Chihuipampa Ponsor 
% % 

Arena 47.00 37.00 

Sílice 19.00 29.00 

Alúmina 17.00 23.00 

Oxido de hierro s.oo 1.00 

Carbonato de 

Magnesio 

Pérdida por 

Agua 

Alcalis 

Referencia: 

calcio 0.60 0.69 

1.61 0.12 

calcinaci6n 5.00 1.00 

5.60 8.60 

trazas trazas 

"Estudio de Prefactibilidad para la 
talaci6n de una Ladrillera". Afio 
ESAN (CORDEANCASH). 

Ins-
19 7 3. 



La 

Anexo No. 3 

Ubicación Posible de la Planta 

ubicación posible de la planta será a 1 km. de la 
ciudad de Huaraz, sobre la carretera a Recuay. Las 
distancias en kilómetros con respecto a los 
tos de arcilla y de carbón se muestran en el 
cuadro: 

Yacimientos de arcilla 

l. Utuscan
2. Shancayan

3. Antauco
4. Chuna
5. Chihuipampa
6. Mal Paso
7. Pongor
8. Ouinuacocha
9. Los Pinos

Yacimientos de carbón 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

San Marcos 
Chavín 
Chiquián 
Sihuas 
Minas 
Minas 
Minas 
Caraz 

Centauro y Vizcaya 
Mis Sueños y San Gerónimo 
Lord 

Planta 

2 km. 
o km.
3 km. 
o km.
5 km. 
3 km. 
7 km. 
2 km. 
2 km. 

Planta 

43 km. 
50 k�. 
70 km. 
135 km. 
145 km. 
140 km. 
120 km. 
45 km. 

yacimien-
siguiente 

ladrillera 

ladrillera 

El agua que se utilizará será del Río Santa. Además, 
se comprará el carbón, de preferencia de las Minas 
Centauro y Vizcaya, Mis Sueños y San Gerónimo, así 
como de las Minas Lord; todas estas minas ofrecen el 
carbón puesto en planta. Para la compra de arcilla se 
dará preferencia a las minas de Chihuipampa y Pongor, 
siguendo el plan señalado en el acápite 4. 3. 3. (pág. 
114). 
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