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CAPITULO 1

1.1. Introduccién

fabricacién de ladrillos es una de las indus-

\
trias mds antiguas de 1la humanidadx ademds de ser tam-
bién una de las mds cotizadas y necesarias por la gran

influencia que tiene pridcticamente 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 produccidn,
reducir los costos de fabricacidén y establecer carac-
teristicas estidndares de tamatho, forma y calidad que
logren satisfacer 1la demanda cada vez mids exigente,
aun cuando las operaciones badsicas de elaboracidn
siguen siendo las mismas, comenzando por el moldeo de
la arcilla para darle la forma requerida mientras estéi
hdmeda y plastica; seguidamente, el secado a la intem-
perie y, finalmente, la coccidén para utilizar el pro-

ducto como material de construccidn.



El estado actual de la industria del ladrillo en
la provincia de Huaraz nos conduce a deducir su
caridcter bisicamente artesanal y de muy bajo nivel
técnico, dado que no se utilizan métodos de moderna
tecnologfa sin que esto signifique que sea necesaria

una implantacidén compleja o demasiado costosa.

Asf, se plantea la instalacidén de una Unidad de
produccidn de 1ladrillos wubicada en 1la Provincia de
Huaraz, aprovechando principalmente 1los ricos yaci-
mientos arcillosos de Chihuipampa y Pongor cercanos a
la ciudad de Huaraz. Asfmismo, se pretende también
aprovechar el hecho de que 1la 1industria de 1la cons-
truccién esti manifestando un 1inusitado desarrollo a
causa del significativo aumento de la poblacidén que, a
su vez, es consecuencia del gran desarrollo del
turismo nacional e internacional que viene presentian-
dose en la 2zona y requiere de nuevas edificaciones
como hoteles, albergues, centros de esparcimiento,

centros comerciales, viviendas, colegios, etc.

Por otra parte, es necesario descentralizar 1la
industria que estid acumulada en Lima, compitiendo con
ella no s6lo para satisfacer 1la demanda de Huaraz,
sino también para alcanzar la conquista de nuevos mer-

cados en otras provincias de la regidén, tanto en la



sierra como en la costa, e incluso en las zonas rura-
les donde hasta 1los 1ladrillos artesanales fabricados

muy rudimentariamente son apreciados y escasos.

La fabricacién de 1ladrillos en la provincia de
Huaraz se ha quedado estancada en su primera etapa, en
la que, ademds de su incipiente tecnologfa, baja cali-
dad de producto e 1insuficiente produccidén, hay que
agregar su casl nula variedad constituyendo el 1ladri-
l1lo King-Kong el 95% de 1la produccidén, obteniéndose
ocasionalmente ladrillo hueco para techos de muy baja
calidad y pradcticamente sin ninguna significacidn

comercial.

La 1instalacién de wuna planta ladrillera, con-
forme se postula en el presente trabajo, permitirfa
diversificar 1la produccidén, ofreciendo al mercado no
s6lo ladrillos King-Kong, sino también tejas, 1ladri-
llos pasteleros, ladrillos para techos, en diversos
tamaifios, proporcionmando ademds un mayor nivel de capa-
citacién al personal operativo. A esto podemos atfiadir
la generacién de nuevas fuentes de trabajo, mejores
niveles de comercializacién y, en general, la impor-

tante contribucidén en el desarrollo de la regidn.



1.2, Exposicidén de motivos

El presente estudio se ha desarrollado con 1la
intencién de proporcionar una apreciacién maAs clara
sobre el nivel actual de la produccién ladrillera en
la provincia de Huaraz y con el prop6sito de instalar
una planta productora que permita atender 1la demanda,
no s6lo en base a cantidad, sino también de acuerdo a
las especificaciones técnicas establecidas para

ladrillos.

La produccién 1ladrillera 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 fabricacidn.

La fabricacidén de ladrillos es muchas veces con-
siderada como una de las actividades industriales mis
sencillas, tanto desde el aspecto tecnoldgico como del
comercial. Sin embargo, esta apreciacidén es errénea,
sobre todo <cuando se trata de wuna fabricacidén de
ladrillos en instalaciones de medianma y gran capaci-

dad, ya sean de tipo artesanal o mecanizado.



Por tal razén, se ha tratado de examinar 1los
diversos factores involucrados, empezando por el estu-
dio de 1la materia prima, para lo cual se evaluari sus

caracteristicas y disponibilidad en el capfitulo II.

Existe una creciente necesidad de abastecer 1la
provincia de Huaraz de ladrillos de buena calidad para
reemplazar el adobe, que no es un material recomenda-
ble para la zona, altamente sismica y 1l1lluviosa. Ade-
mids, es necesario cubrir el mercado, que con frecuen-
cia busca mejores proveedores en Lima, adh cuando
todas las condiciones son favorables para instalar una
ladrillera artesanal con tecnologia moderna, puesto
que la zona cuenta con yacimientos de arcilla 1ladri-
llera de buena calidad, disponibilidad de carbén
mineral y de mano de obra suficiente que puede ser

capacitada.

En el Simposium "El1 Carbén”, auspiciado por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONCYTEC
(Lima, 14 al 16 de junio de 1985), se 1llegé a la con-
clusién segiin la cual el ahorro de combustible llega-
rfia a 45 millones de délares al afio por el uso ade-
cuado de petrdleo y carbénm en 1la industria nacional.

Estas apreciaciones complementan el capitulo II en el



correspondiente estudio de mercado y sus mAs importan-
tes incidencias relacionadas con el producto, combus-

tible y comercializacidn.

En los capfitulos III y IV se plantean las dimen-
siones de instalacidon y los diversos aspectos de tec-
nologifia del proceso, asi como los criterios de selec-

cidn, respectivamente.

Luego de un estudio econdmico, desarrollado en
el capitulo V, se exponen las conclusiones alcanzadas
y se plantean las recomendaciones para 1instalar wuna
ladrillera artesanal de produccidén tecnificada en 1la
Provincia de Huaraz, considerando como producto de
referencia el ladrillo King-Kong que abarca 1la wmayor
parte de la demanda, dejando abierta la posibilidad de

producir otros tipos de ladrillos.



CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Materia Prima: Arcilla

2.1.1. Definicién

La arcilla es una substancia mineral,
hidrolizada, impermeable y pladstica formada por sili-
cato aluminico. En cualquiera de sus formas, se pre-
senta como sedimento geoldgico resultante de la des-
composicién de las rocas silicosas y aluminosas, prin-
cipalmente de feldespatos. En general, la arcilla
puede definirse como un material formado bidsicamente

por silicatos de alimina hidratados.

2.1.2, Propiedades y ensayos de la arcilla

La evaluacidén de 1la arcilla es una de

las principales tareas de un fabricante de ladrillos.



Aunque hay en 1la actualidad procesos
técnicos para fabricar ladrillos a partir de practica-
mente cualquier tipo de arcilla, el uso de algunas de
tales arcillas podrfia significar una disminucidén con-
siderable en la rentabilidad de 1la empresa. La eva-
luacién de 1las arcillas generalmente conduce a mez-
clarlas y homogenizarlas, buscando anular la variacidn
de sus propiedades fisicas, l1lo 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 podrian deducir el
espesor de las capas de arcilla observando la configu-
racién superficial del suelo, la valoracién técnica vy
cientifica del yacimiento s6lo se obtendrd con el
estudio de 1las muestras de perforacién, en las que
pueden ser consideradas las siguientes propiedades

aparentes para la fabricacidn de ladrillos:

2.1.2.1. Plasticidad. Una arcilla es

plastica cuando, después de humectar una muestra, se
puede moldear con facilidad bolas que, al ser compri-
midas en una direccién cualquiera hasta la mitad de su

didmetro, no presentan grietas. Igualmente, arrollada



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 reduccién de sec-

cién antes de producirse una rotura por traccidn.

Por otro 1lado, se tiene tam-
bién un ndmero de plasticidad Pl = Wf = we, donde
Wf y W son las humedades correspondientes a 1los
lfmites de fluidez y de extensidén de un cordén de
arcilla, en porcentajes. Para producir articulos
cerdmicos de construccién se utilizan, por lo comidn,
arcillas cuyo ndmero 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 —>15

se agrietan durante el secado y necesitan desgrasa-

miento.
N 4
2.1.2.2. Capacidad aglutinante. Pro-
piedad conocida también como "pedregosidad"”, segin 1la

cual 1la arcilla, cuando estid himeda, puede contener
entremezclada en su masa cierta cantidad de materiales
pulvurulentos mds o0 menos granulosos que proporcionan
cierta resistencia mecdnica a 1la arcilla segdn cémo
ésta vaya perdiendo humedad hasta secarse y alcanzar

asf su mayor nivel de resistencia mecinica. Tales



particulas son a menudo de carbonato cdlcico (cali-
ches) y su exceso provoca dificultades, por lo cual se
evalda su contenido aprovechando su reaccidén con un
dcido débil que ocasiona efervescencia. Las particu-
las muy grandes pueden causar deformaciones en el
ladrillo cocido e incluso agrietamientos, debido a 1la
expansién del carbonato cdlcico durante 1la coccidn.
En 1la prictica no se presentan problemas si dichas
particulas se hallan en cantidades relativamente mode-

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

2.1.2.3. Contraccidén de secado y coc-

cidn. Se puede también evaluar fiacilmente utilizando
un molde de madera o metal (gavera) de 15 x 15 x 25
cm. para moldear la muestra. La contraccidén de secado
se halla mediante la relacidn porcentual obtenida
dividiendo 1l1la diferencia entre 1la 1longitud antes y
después del secado entre la longitud inicial. La con-
traccién de coccidén se evalda en forma similar compa-
rando la longitud de 1la muestra antes y después de ser
cocida. Ambas contracciones no deben exceder el 7%,

en cuyo caso debe desgrasarse la arcilla, mezclindola

con arcilla magra o arena.



2.1.2.4. Capacidad de absorcidn y

cesidén de agua. Estid determinada por la mayor o menor

facilidad de humectacién producida por el esponja-
miento de las particulas de arcilla que detendridnm el
paso del agua cuando la arcilla es grasa y favoreceréan

su paso cuando la arcilla es magra.

La absorciénm de agua es un
~buen indicador de la resistencia de la arcilla cocida
y se evaldia fidcilmente sumergiendo una muestra cocida
en agua hirviendo durante dos horas. Asf, 1la absor-
cién de agua se determina por la diferencia de peso de
la muestra antes y después de la inmersidn. Las arci-
llas grasas absorben mds que las magras, a causa de su
mayor contenido en particulas esponjables con el agua.
Sin embargo, las arcillas magras secan antes y me jor

que las grasas.

Ademas de estas propiedades
fundamentales, puede considerarse el grado de unifor-
midad de 1la arcilla proveniente de un determinado
yacimiento, asi como su comportamiento al calor, 1lo
cual depende de su contenido de fundentes como <cal,
6xido de hierro, magnesio y dlcalis; lo cual es impor-
tante si se tienme en cuenta que las arcillas pgbres en

fundentes requieren mayor calor para su coccidn.



2.1.3. Clasificacidn de las arcillas

En la naturaleza existen con una varie-
dad practicamente infinita y su clasificacidén 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 cerdmico. La composicién de la arcilla

pura es, a su vez, la siguiente:

Silice 477%
AlGmina 397%
Agua 147

El porcentaje de agua 1indicado corres-
ponde al agua de composicién y va a ser eliminada

durante la cocciédn.

El contenido de arcilla pura debe ser de
un 30%Z como minimo del total de componentes del barro

ceridmico para ladrillos; puesto que, de no ser asi, la



masa o pasta es poco plastica y ofrece dificultades en
el moldeo y resistencia deficiente en el producto

final.

Ademds de 1la arcilla pura, las arcillas
o tierras ceridmicas contienen también arena en propor-
ciones muy variables, pudiendo llegar hasta el 50% del
total o, en algunos casos, en cantidades insignifican-
tes. Un bajo porcentaje de arena presente en las tie-
rras arcillosas 1implica generalmente un aumento del
contenido de arcilla pura, por su cardcter de mayor

plasticidad.

Las 1impurezas presentes en 1las tierras
arcillosas son principalmente el 6xido de hierro, que
es el que da al ladrillo ese color anaranjado caracte-
ristico; carbonato de calcio y yeso, que deben ser
evitados cuando no se cuenta con equipo de molienda
extraordinariamente fino; piedras de diversas calida-
des y dimensiones, que también deben ser evitadas, vy

materiales orgdnicos que pudieran estar presentes.

Segin la cantidad de impurezas conteni-
das en 1las tierras arcillosas, 1las arcillas pueden

clasificarse en magras y grasas.



Las arcillas magras o arenosas tienen un
mayor porcentaje de arena, son muy dificiles de mol-

dear, presentan un riadpido secado y minima contraccidn.

Las arcillas grasas o plasticas tienen
mayor porcentaje de sfilice y aldimina, son muy plasti-
cas en el moldeo y presentan alta contraccién en el

secado.

Ambas clases de arcilla pueden wusarse
para fabricar 1ladrillos, cuidando de hallar un buen
balance de sus componentes agregando arenma u otros
materiales a las arcillas grasas y arcilla pura a 1las
magras, para lo cual debe efectuarse la homogenizacidn

en la pasta final.

2.1.4. Caracteristicas de 1las arcillas de 1la

Provincia de Huaraz

En la provincia de Huaraz se tienen
varios yacimientos de arcilla ubicados tanto cerca de
la ciudad de Huaraz como en lugares apartados. En 1la
tabla 2.1. se muestran la ubicacién de algunos yaci-

mientos y una breve descripcidén de cada uno.



Con el fin de evaluar el volumen de 1los
yacimientos y la calidad de las arcillas, la Universi-
dad Nacional de Ingenieria (UNI), a pedido de la Cor-
poracién 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 1los resultados que se muestran en la tabla

2.2.

En la tabla mencionada se puede notar el
yacimiento de Pongor como el yacimiento con 1la arcilla
de mayor plasticidad, por 1lo que sufre mayor contrac-
cidén que 1la de Chihuipampa. Ademds, 1la arcilla de
Chihuipampa requiere de un 17 de arena para reducir su

contraccidén lineal al 5%Z y la de Pongor necesita adi-

cionarle de 30 a 40%Z de arena.

Se observa, ademds, que el contenido de
carbonato de calcio estd presente en cantidades infe-
riores al 1%Z, siendo aptas las arcillas para ser uti-

lizadas en la fabricacidn de ladrillos.

La realizacidn sistemidtica de estos
ensayos durante la operacién diaria de fabricacidn se

estima de suma importancia en el procedimiento que se



plantea en el presente estudio, puesto que garantiza
la calidad de 1los productos y la captacidn de 1la

demanda en el mercado.

También se tieme la tabla 2.3. que mues-
tra cinco yacimientos con sus 1iIndices relativos de
comparacidn en volumen, configuracién del terreno,
disponibilidad de agua, vias de 4dcceso, distancia a
Huaraz, limpieza de material, disponibilidad de
terreno, obtenidos de CORDEANCASH y ordenados de mayor

a menor puntaje.

2.2. Carbdn como combustible

2.2.1. Antecedentes

El uso del combustible 1l1liquido prove-
niente de la destilacidon del petrdleo resulta en nues-
tro pais cada vez mids oneroso como consecuencia de 1la
crisis energética y el elevado costo que incide en 1la

produccidén y luego en la comercializacidn.

Ademds, es caracteristico en paises en
desarrollo como el nuestro obtener una cantidad rela-
tivamente baja de trabajo Gtil que se obtiene de 1la

energia consumida.



Por tales razones, es necesario me jorar
el rendimiento de 1los recursos energéticos disponi-
bles, buscando combustibles sustitutorios como el car-
bén mineral. El Perd cuenta con una variada fuente de
combustibles ademds del petré6leo, como el gas natural,
la madera, desechos agricolas, especificamente el car-
bén mineral, cuya utilizacidén en cisco y finos viene
siendo aprovechado, principalmente en 1la industria
ladrillera; aun cuando el rendimiento que se obtiene
podria hacerse mds elevado superando dificultades de
abastecimiento que son generados mayormente por el
insuficiente conocimiento de 1la tecnologfia adecuada,
la baja calidad de los carbones y, en algunos casos,
los elevados precios de extraccidén y transporte, que
han sido estudiados y evaluados ampliamente por el
Instituto de Investigacién Tecnolégica Industrial y de
Normas Técnicas (ITINTEC), y expuestos en el Primer
F6rum Regional de Aprovechamiento del Carbdén realizado

en Arequipa en agosto de 1985.

En Lima 1la industria 1ladrillera utiliza
el carbén mineral como combustible, alternmando la coc-
cidén con petrSleo bunker 6, tanto a nivel de pequetdias
empresas cuyo ndmero llega alrededor de 1los sesenta,
como a nivel de grandes productoras tales como 1la

ladrillera Huachipa S.A. que es la pionera en el uso



técnico del carbén pulverizado y Ladrillera Rex S.A.,
que obtienen productos de buena calidad, 1llegando a
sustituir hasta un 50% del petrdleo. La primera opera
con hornos cerrados de cdmara continua y la segunda,

con hornos tinel.

La pequetia industria, mayormente de
caridcter artesanal, utiliza 1los hornos abiertos para
la coccién de ladrillos y también alterna el uso de

carbén mineral.

En 1983, el uso de carbén mineral como
combustible alcanzé 1las 108,000 TM en 1la industria
ladrillera artesanal y 250,000 TM en la industria de
hornos cerrados (Fuente Ministerio de Industria,

Comercio, Turismo e Integracidém MICTI).

2.2.2. Principios generales de la combustidn

del carbédn
2.2.2.1. El carbén

Este mineral, que contiene méas
del 70%Z en volumen de material carbonoso, o mis del
50%2 en peso, ademds de humedad inherente, es amorfo y

de composicidén quimica muy variada, cuyo contenido de



materia volatil y carbénm fijo sirvenm para determinar
su calidad, por efectos de elevada presién y tempera-
tura se transforma al cabo de edades geoldgicas, desde
su estado inicial de turba, pasando por 1los estados
intermedios de lignito, sub-bituminoso, bituminoso;
hasta llegar al Gltimo grado de carbonizacién conocido
como antracita de color negro azabache, duro, bri-
lloso, de baja humedad, con alto contenido de carbén

fijo y gran poder calorifico.

2.2.2.2. Propiedades quimicas y fisicas

del carbdén mineral

El 70% del carbén mineral esti
formado por carbénm aromdtico y el 20%Z por carbén
hidroaromdtico (sustancias que contienen el esqueleto
carbonado de un sistema aromdtico, pero que poseen
demasiados Atomos de hidrégeno para la aromaticidad,

se denominan sustancias hidroaromaticas).

Sus Atomos presentan asocia-
ciones paralelas con enlaces metilénicos, estéricos,
difenfilicos y de sulfitos con estructura plana y lami-

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



Este mwmineral es amorfo y de
composicién variable que puede contener de 25 a 957% de
carbono, 2 a 7% de hidrdégeno, hasta 257 de oxigeno,
hasta 10% de azufre y 27 de nitrdgeno. Ademids, con-
tiene materia inorganica incombustible comprendida
generalmente entre 3 y 15%Z que luego de la combustién
se presentan en las cenizas y son mayormente tierras
pizarrosas, arcillas, sulfatos, etc. El carbén mine-
ral contiene también azufre proveniente principalmente
de las piritas presentes desde el yacimiento. Final-
mente, contiene humedad que puede ser superficial o de

composicidn.

Como consecuencia de 1la gran
variedad que presenta el carbénmn mineral, sus caracte-
risticas fisicas son también muy variables y cada tipo
de carbén determina la conductividad térmica, densi-
dad, poder caldrico, calor especifico; ademis, el
fndice de hinchamiento, la friabilidad o resistencia a
desmenuzarse, la resistencia a la molienda, el
esfuerzo a la compresidén, la plasticidad, el poder de
aglomeracidén, la resistividad eléctrica, la abrasivi-
dad de las particulas y su resistencia a l1la intempe-
rie, asf como la temperatura de fusidén de las cenizas,

siendo ésta la que determina su tendencia a formar

escoria.



En general, la determinacidn
particular de estas propiedades fisicas responde al
intento de lograr una mezcla adecuada de los carbones
provenientes de diferentes yacimientos y requiere de
implantacidn especial, que a nivel de mediana produc-
cién es imprescindible, didndose mayor interés a los

requerimientos para obtener una buena combustidn.

2.2.2.3. Requerimientos fisico-quimicos

para la combustidn del carbdn

Los factores que deben consi-

derarse son:

- Tamatio de particula

Desde el momento en que el
carbén mineral se extrae queda expuesto a la oxidacién
por el oxigeno del aire, desarrollandose calor, que
altera las propiedades coquizantes y la potencia calo-
rifica del carbén extraido. Asi, la intervencidén de
la superficie externma con su grado de amplitud es pre-

dominante desde l1la combustidn espontidnea inicial.



Si el carbén contiene trozos
gruesos y finos, éstos pueden llenar los espacios
entre los gruesos, expulsando el aire que los ocupaba.
Si los finos contienen agua, ésta puede dar coherencia
a la masa de carbén y evitar la disipacién del calor

desde el interior del montén.

La cantidad de calor desarro-
llado por unidad de superficie tiene estrecha relacién
con el tamaTio del granmo medio y con la actividad del
carbén. Por tal razén, es muy importante elegir el
tamatio del granmo mAds adecuado para un buen comporta-
miento en la quema, especialmente en 1la industria
ladrillera de hornos abiertos, especificando los tama-
Tios limites de la malla. Ademis, el tamafio del grano
permite evaluar 1l1la cantidad de calor desprendido por

unidad de volumen y el consumo de aire por unidad de

carbén.

Estudios realizados por el
ITINTEC indican que el carbém a utilizarse debe pre-
sentar gridnulos de 1/2" (1.27 cm.) y finos menores de
0.0l mm, por ser el tamafio que presenta buena combus-
tién bajo condiciones aparentes de operacidén, ademis

de ser econémico.



— Andlisis inmediato

Este es un andlisis aproximado
que permite determinar el grado de humedad, el conte-
nido de materia volatil, carbono fijo, cenizas, azufre

y el reblandecimiento de las cenizas.

— Anidlisis e€elemental

Este sirve para determinar
carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, azufre y ceni-

zas, de importancia en la valorizacién de eficiencia.

- Aspectos generales

Estos estdn relacionados <con
las caracteristicas fisicas comentadas en el aciapite
anterior, como tendencia a aglomerarse, combustidn
libre, tendencia a formar escoria, etc.

_

2.2.2.4. Combustién de carbén mineral

La reaccién quimica de combus-
tién del carbém se produce por una buena combinacidn

de este combustible con el oxigeno del aire en un



estado de agitacidédn exterma producida por la tempera-
tura de ignicidén, liberdndose calor que es aprovechado

en la coccidn ladrillera.

Al quemarse el carbén, absorbe
el calor necesario para volatilizar los hidrocarburos,
produciendo calor sensible y latente que permite eli-
minar la humedad del carbén. Al final queda un resi-
duo de coque, una mezcla de carbén fijo y cenizas,
segdn la combustidn 1llegue a ser completa o incom-
pleta, ademds de productos gaseosos como el anhidrido
carbénico, nitrégeno, oxigeno (proveniente del exceso

de aire), anhidrido sulfuroso y vapor de agua.

De modo general, el equipo o
instalacién para quemar el carbén debe permitir 1la
mezcla en proporcidén adecuada del aire con las mate-
rias volatiles, procurando mantener el tiempo que sea

necesario para efectuar una combustidén completa.

2.2.2.5. Métodos y procedimientos de

anidlisis

De acuerdo a los requerimien-
tos fisico—-quimicos, pueden desarrollarse los métodos

y procedimientos seguidos por el ITINTEC en su labora-



torio de qufimica y minerales no metilicos, conforme se

detalla a continuacidn:

= Anilisis granulométrico,
referente al tamaTo de grano comentado anteriormente,
cuya secuencia de operaciones considera 1la toma de
muestra del carbdén directamente del yacimiento; 1luego
su clasificacién por mallas, cuya abertura puede ele-
girse desde 75 mm hasta 2.36 mm, conforme a los resul-
tados obtenidos por el ITINTEC para una muestra de
carbén mineral procedente de un yacimiento de Ancash;
luego la determinacién de la humedad superficial, 1la
seleccidén de 1los tamices, pruebas de tamizado, deter-
minacién del peso de carbén retenido en el tamiz,
determinacidn del porcentaje en peso y porcentaje acu-

mulativo.

-~ Determinacidén de humedad, 1la
cantidad de humedad superficial se expresa en porcen-
taje y es evaluada a partir de 100 gr. de muestra que
se somete a 50°C en un horno durante 2 horas, para

calcular su valor con la férmula siguiente:

iy = W2
H=—— x 100

L



donde m, m, y m 4 corresponden a las masas del

recipiente con muestra himeda, con muestra seca y tara.

= Determinacidn de materia
volidtil, que evalda el porcentaje anhidro de 1la masa
de carbén que se volatiliza durante la calcinacidén sin
acceso de aire. Para ello se calcina a un cri-
sol de porcelana, luego se tara y se coloca en é1l1 1
gramo de muestra de carbén calcinando nuevamente a
igual temperatura durante unos 7 minutos, para 1luego
enfriar en un desecador y pesar a temperatura ambiente
con una aproximacidén de unos diezmilésimos de gramo,

para aplicar la f6rmula siguiente:

M.V, = —— x 100
m3 — m)

donde m, m, y m, indican 1la masa de un <crisol
vacio, con la muestra y con el residuo no volatil,

respectivamente,.

= Determinacién de cenizas,
que consiste en pesar los crisoles vacios, previamente
calcinados a 815°C, para luego introducir en ellos una
muestra de 1 a 2 gramos, hasta alcanzar una capa que
no sobrepase los 0.15 cm. Se pesa en frfo, se coloca
en el horno para llevar la muestra a 500°C en 30 minu-

tos, a continuacidén se eleva la temperatura a 815°C,



manteniéndola de 30 a 60 minutos; se deja enfriar
hasta la temperatura ambiente en un desecador; a con-
tinuacidén se pesa con una aproximacidn de diezmilési-

mos, para luego calcular con la siguiente férmula:

m3 = m]
c.Z2, = — x 100
m2 = m]
donde m; s m, y m 4 corresponden a la masa del

recipiente calcinado vacifio con la muestra de carbén y

con la muestra calcinada, respectivamente.

- Determinacidn de car bdén
fijo, el cual, junto con el contenido de materias
volitiles, constituyen el carbono total. El carbono
fijo es el carbono sin combinar y que destila al 1lle-

gar a cilertas temperaturas. Puede evaluarse con 1la

férmula siguiente:

C.F. = 100 - (HZO + M.V, + C.Z.)

donde el agua corresponde al contenido de humedad de
la muestra a 105°C, expresada en porcentaje, corres-
pondiendo las 1iniciales al contenido de materia voli-

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

igualmente en porcentaje.



2.2.3. Caracteristicas del carbénm de Ancash

En concordancia a las informaciones
obtenidas de los anilisis efectuados por los laborato-
rios No-Metdlicos de la Divisién de Energia de ITINTEC
y por el Laboratorio de Petr6leo de la UNI, se conoce
que los carbones de la zona de Chavin, San Marcos,
Chiquian, Sihuas y Santa, en Ancash, presentan medio y
elevado poder <calorifico y sus caracteristicas 1los

hacen adecuados para su uso en ladrilleras.

La tabla 2.4. nos muestra yacimientos

importantes de Ancash y sus caracteristicas.

2.3 Producto

2.3.1. El Ladrillo: Definicidn

El ladrillo es uno de los materiales de
construccién mads versatiles y dtiles que permite edi-
ficar interiores habitables en condiciones de calidad

que no ofrecen otros materiales.

Puede definirse como un paralepipedo
rectangular de tierra cocida. Su 1longitud es casi

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



su altura. En 1lineas generales, el 1ladrillo es un
material de construccién que posee apreciables propie-
dades aislantes, tanto térmicas como acisticas, debido
a su estructura propia de 1la tierra porosa. Sus pro-
piedades aislantes pueden ser controladas y adecuadas
a cada caso particular. Presenta buena resistencia
mecidnica y prdcticamente su Gnico inconveniente es su
resistencia relativamente baja a la tesidn, aunque
comparte esta caracteristica con otros productos cera-
micos, que 1incluso ya se ha superado combinando 1la
edificacidén con vigas pretensadas reforzadas con

barras de acero y cemento.

2.3.2,. Clasificacién general

Segin la naturaleza de la materia prima

empleada, puede clasificarse en:

Ordinario
Refractario
Aligerado
Calcareo

Silicatado



También puede considerarse en esta cla-
sificacién a 1los ladrillos especiales, hidrdulicos,
flotantes, de escoria, etc., cuya produccidén es even-

tual y realizada bajo requerimientos especificos.

2.3.3. Clasificacidén de ladrillos ordinarios

Los 1ladrillos ordinarios, a cuyo orden
pertenece el ladrillo de construccién conforme se ana-
liza en el presente estudio, pueden a su vez clasifi-

carse como sigue:

2.3.3.1. Segin el moldeo

- Ladrillos rasticos, 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 mecadnicos, también

llamados “galleteros” o "“"cerdmicos” que son moldeados

mecidnicamente y cocidos en hornos fijos.



= Ladrillos prensados, que

poseen caras finas y en cuyo moldeo se usan prensas.

2.3.3.2. Segln la coccién

- Ladrillos porteros, que por
haber sido dispuestos en 1las capas exteriores del
horno sin alcanzar adeucada coccién, adin estin todavia

crudos.

- Ladrillos ©pardos, que han
percibido s61lo coccién inicial y que presentan colora-

cién rojo parduzca.

= Ladrillos pintones, que
resultan de una adecuada coccién, la misma que ha sido

uniforme y que 1le da un color rojizo caracteristico.

— Ladrillos escafilados, que
denotan un prinipio de vitrificacién ocasionado por el
exceso de coccidén y que ademds casi siempre muestran

alabeo.

- Ladrillos sautas, que por
exceso de coccién han resultado requemados, retorcidos

y negruzcos, mostrando ademids gran vitrificaciédn.
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2.3.3.3. Segdin la forma

Ladrillos macizos, que pue-
den ser totalmente compactos o con perforaciones para-
lelas a una de sus aristas, que no excedan el 57 del

volumen de la pieza.

Ladrillos perforados, que
poseen perforaciones paralelas a cualquier arista, de
tal wmodo que tales perforaciones tienen un volumen
superior al 5%, pero inferior al 33%7 del volumen total

de l1la pieza.

Ladrillos huecos, en los que
el volumen total de 1las perforaciones supera el 337

del volumen de la pieza.

Se hallan ladrillos menos fre-
cuentes que no corresponden a ninguno de 1los 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 estidn en relacién con el procedimiento de fabri-



cacidén que los clasifica de acuerdo a lo comentado en
el acapite 2.3.3., dando lugar a una evaluacidén espe-

cifica en cada caso.

Para realizar la evaluacién en referen-
cia, cada pais tiene sus propias reglamentaciones que
permiten salir al mercado un producto de calidad. En
nuestro pais un ladrillo ordinario debe cumplir con
ciertas propiedades de acuerdo a las normas técnicas
que establecen métodos de ensayo para la determinacién
de caracteristicas, tales como: dimensiones, densi-
dad, absorcidén, médulo de rotura, alabeo, eflorescen-

cia, color, peso.

As1i, las propiedades caracteristicas
alcanzadas por los ladrillos ordinarios seradn tratadas
detalladamente al comentar, tanto las Normas Técnicas
que establece el ITINTEC como los controles de calidad

inherentes a la tecnologia del proceso.

De manera general se puede mencionar que
todo buen ladrillo tienme las siguientes caracteristi-

cas.:



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 1implica wuna
buena mezcla y un control adecuado de 1las materias

primas.

Buena coccidn, que depende, entre
otras cosas, del buen acomodo del crudo en el horno,
asi como del control de la temperatura y el tiempo de

operacidn.

Sonoridad a 1la percusidén, que depende

fundamentalmente de la coccidn.

2.3.5. Tipo y caracteristicas de los ladrillos

en Lima

Los ladrillos de mAds frecuente fabrica-
ci6én en Lima se muestran en la siguiente relacidén, en
la que se detalla las caracteristicas principales de

comercializacién, como son las dimensiones y el peso:



Tipo

Ladrillos macizos

- King-Kong
- Corriente
- Alta

- 2 huecos

= 3 huecos

- 4 huecos

- 6 huecos

Ladrillos pasteleros
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Dimensiones

cm.

25

24

24

30

40

25

40

40

40

40

25

40

40

20

25

16 x 12

11 x 6

11.5 x

20 x 8

20 x 12

14 x 6

30 x 12

20 x 20

30 x 20

40 x 12

12 x 10

20 x 12

30 x 12

20

25

Peso

Kg.

12.6
12.8

14.0

12.5

18.7



2.3.6. Tipos de ladrillos en Ancash

La produccién de ladrillos en el depar-
tamento de Ancash y especfificamente en la provincia de
Huaraz, no es tan diversificada como en Lima y su
principal producto es el 1ladrillo King-Kong en sus
tamafios grande y chico. Se produce, ademds, el ladri-
llo para techos aligerado y el l1llamado pastelero, pero

en forma esporidica.

Los ladrillos en la zona tienen las

siguientes caracterfisticas:

Tipo Dimensiones

King-Kong 8.5 x 15 x 25 cm.
King-Kong chico 7.0 x 12 x 24 cun.
Pastelero 22.0 x 22 cm.
Para techo aligerado 30.0 x 30 x 15 cm.

Es apropiado mencionmar 1la baja calidad
de los productos, consecuencia de una falta de técnica
adecuada y, seglin un estudio que se esti realizando en
el laboratorio de mecidnica de suelos de la facultad de
Ingenierfa Civil de l1la Universidad Nacional de Anchash

Santiago Antdinez de Mayolo, UNASAM, ninguno de 1los



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 tienme ninguna seguridad de las construc-

ciones hechas con estos ladrillos.

2.3.7. Normas técnicas de ensayo

La produccidén de 1ladrillos de arcilla
usados en albafiileria esti sujeta a las disposiciones
emanadas del ITINTEC, las mismas que tienen alcance
nacional y, por lo tanto, norman también la produccidn

en la provincia de Huaracz.

Las normas en referencia son las

siguientes:

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida,
ladrillos de arcilla usados en

albatfiileria. Requisitos.

ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida,
ladrillos de arcilla usados en
albatniileria. Métodos de

ensayo.



ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida,
ladrillos de arcilla usados en
albafiileria. Muestreo y

recepcidn.

Estas normas tienen por objeto estable-
cer los métodos de ensayo para determinar la variacidn
de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresidn,
densidad, médulo de rotura, absorcidn, absorcidn
midxima, coeficiente de saturacidén, succidén y eflores-
cencia de los ladrillos de arcilla usados en albanile-~
ria. Incluyen los métodos de ensayo, desde el mues-
treo hasta la expresién de resultados. Finalmente, el
establecimiento de estas normas es el resultado de una
investigacidén realizada en 14 departamentos de nuestro
pais, en ladrilleras representativas de procesos arte-

sanales y mecanizados en su fabricacidn. Ver Apéndice.

2.4, Area de mercado

Fundamentalmente, la superficie geogridafica sobre
la cual se realiza el estudio de mercado corresponde a
la provincia de Huaraz en el Departamento de Ancash,
cuya seleccidn estdi en estrecha relacién con la exis-
tencia y posibilidad de 1la explotacién de 1los yaci-
mientos de arcilla y carbém mineral que se requieren

para la produccidén de ladrillos.
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El d4rea sefialada para el estudio de mercado de
consumo estid también en relacidén con 1la calidad del
producto finmal y el ndmero relativo de pobladores,
factores todos que, a fin de cuentas, determinan el
comportamiento de la demanda y la necesidad de produc-

P

cion.

Los limites que determinan el Adrea del mercado
en referencia no se han considerado estrictos, admi-
tiendo la posibilidad de su expansidén a otras provin-
cias, incluso de 1la costa, conforme se discute méas

adelante.

2.5 Estudio de 1la demanda

Sobre 1la base de 1la produccidén 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-

sSumo.

No existen antecedentes registrados en fuentes
de informacién oficiales en relaciénm al consumo de
ladrillos. Sin embargo, se ha procedido a entrevistar
a cada propietario o administrador de las plantas de

produccidn que se encuentran en el A4rea de mercado,
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considerando tanto a las fibricas de ladrillos regis-
tradas en el Ministerio de Industria y que por tal
motivo tienen registro industrial, como a las fabricas
informales. Los resultados de dichas entrevistas
efectuadas a modo de encuesta, asi como el formato de
la encuesta, se hallan expuestos en las tablas 2.5,
2.6 y 2.7, constituyendo los datos fundamentales que,
ademids de otras observaciones, conducen a su evalua-

cidén final segiin las apreciaciones siguientes:

- Todas las plantas productoras de ladrillos
operan de manera artesanal, sin tecnologia sofisti-
cada, utilizando preferentemente hornos abiertos a

letia y materia prima de la zona.

- Independientemente de una instalacién sofisti-
cada, el procedimiento artesanmal en cada ladrillera no
se efectla de manera racionalizada; es decir que 1la
produccidén se hace sin una organizacidén sistemitica
del trabajo conducente a un mayor rendimiento por
calidad. En general, los \ . controles de calidad que
implican, por ejemplo, ensayos previos adecuados en 1la
materia prima, pruebas de inspeccién en las operacio-
nes preliminares del comportamiento de la quema, etc.,

no se realizan técnicamente. Asi, el producto es ela-



borado rutinariamente en base a la experiencia de 1los
operadores, lo cual conduce en la mayoria de los casos

a una limitada confianza de parte de los consumidores.

- La mayor parte de la produccidén es dedicada a
la elaboracidn de ladrillos King-Kong, salvo un
pequefio porcentaje que se dedica a la fabricacidén de
tejas, la cual es eventual y depende de la solicitud

de los consumidores.

— El1 mantenimiento de un stock permanente que
permita atender la demanda no es una norma establecida
ni aceptada por la mayoria de los productores que pre-
fieren trabajar segin 1los pedidos se vayan presen-
tando, sefialando los plazos de entrega y descargando
los hornos para su entrega inmediata, conforme el

turno que le corresponde a cada cliente.

- La mayoria de 1los productores tienen pedidos
que van reuniendo a diario hasta cubrir 1la capacidad

de sus hornos y dar inicio a una quema.

- En general, l1la falta de un producto elaborado
en forma Optima conducente a un nivel de confianza en
el consumidor que ahora adquiere el producto con

cierto conformismo, a plazos de entrega incumplidos,



algunas veces en forma excesiva, dan lugar frecuente-
mente a compras en plantas productoras fuera de 1la
zona e 1incluso de la costa y de Lima, segin como su
necesidad implique tiempo de entrega, calidad del pro-

ducto, o ambas cosas.

La instalacidén de nuevas plantas productoras se
ha venido incrementando en los Gltimos afios a partir
de 1975, destacando en los afios 1978 y 1986 con 5 y 7
nuevas fabricas, respectivamente. En total, suman 25
las nuevas instalaciones de produccién en la provincia
de Huaraz desde 1975 a 1987, en las que no existe

variedad de productos.

El constante incremento de 1la poblacién en 1la
provincia de Huaraz de 97,167 habitantes segidn el
dltimo censo de 1981, y que se estima actualmente en
115,177 con una tasa anual de crecimiento aproximada
de 2.57%, ver tabla 2.8 del Instituto Nacional de
Estadistica INE, suscita consecuentemente un 1incre-

mento de la demanda.

Ademds, la demanda local se ve incrementada tam-
bién por 1los <crecientes y cada vez mas frecuentes
pedidos de compradores que vienen de provincias cerca-

nas en las que no se han instalado nuevas plantas pro-



ductoras, conforme se ha confirmado en 1la encuesta
realizada. Resulta dificil indicar un porcentaje para
este tipo de demanda debido a su gran variacidén en
diferentes meses del atio, pero para 1988 podria esti-
marse en un 257%, que resulta significativo y probable-
mente sea mayor en los atios venideros, segin lo indi-

can las propias encuestas.

A las limitaciones existentes en las plantas
productoras, se agrega que la produccién disminuye
considerablemente conforme las lluvias se vienen pre-
sentando, hasta hacerse nula en la temporada de 1llu-
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. Asi,
estas dificultades también tienen incidencia en 1los
alcances que la produccidén debiera tener para atender

la creciente demanda.

La produccién se halla incrementada por produc-
tores 1informales que no producen en forma regular vy
continuada, siendo su calidad poco aceptada por 1los
consumidores, aun cuando se nota el deseo de mejorar
con intenciones de incursionar me jor en el mercado, el

que antes de 1975 no tenia practicamente competencia.



Los productores 1informales en 1la provincia de
Huaraz vienen operando desde 1950 a 1965 los mis anti-
guos y los mAs recientes desde 1972 a 1986, con un
promedio total relativo que alcanzarfia los 55 millares

mensuales si trabajaran en forma continua.

Por otra parte, el turismo receptivo, tanto de
nacionales como de extranjeros, cuya captacién se ha
duplicado desde 1976, segin la oficina de Estadistica
Mensual de Establecimientos de Hospedaje, constituye
un importante factor que 1incrementa 1la demanda, dada
su 1influencia directa en 1la necesidad de edificar
hoteles, lugares de esparcimiento y recreo, estableci-
mientos comerciales, viviendas, 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 1la
provincia de Huaraz, por ser ésta la que capta el
mayor ndmero de turistas con un 81.6%, seguida muy de
lejos por Huaylas y Huari con umn 7% y 0.9%Z, respecti-

vamente. Ver tablas 2.9, 2.10 y 2.11.

El aumento del flete de transporte, debido a 1la
elevacién del costo de la gasolina, repuestos, etc.,

constituye el factor de influencia en la demanda, dado



que los consumidores de 1la provincia de Huaraz ven
cada vez con mayor dificultad la adquisicién de 1los

ladrillos de Lima y otras ciudades costefias.

En tales condiciones puede identificarse la
demanda como insatisfecha, no s8lo por 1la cantidad
insuficiente de unidades de 1ladrillo producidos, sino
también por 1la limitada calidad que presenta el bro—

ducto de 1la zona.

Desde 1975 han incidido sobre el comportamiento
de la demanda otros factores, aparte del simple hecho
del aumento de poblacidn. Estos factores, principal-
mente de caridcter econdmico como 1la inflacidén, los
cambios en las tasas de 1interés, la devaluacidén, el
acceso al crédito, etc., cuya 1influencia no viene al
caso comentar detalladamente en el presente trabajo,
han dado lugar a un definitivo crecimiento de 1la
demanda, cuyo desarrollo se hace notorio, cuando al
encuestar 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 parecer, tal situacidén presenta una caracte-
ristica estacionaria; es decir, que la forma de ope-

rar, tanto en la produccidén como en la comercializa-



cién, se ha de mantener por tiempo indefinido, dado el
conformismo y el poco interés que muestran la mayorfa

de los productores en este sentido.

Sin embargo, la demanda busca ser atendida y su
tendencia la inclina a la bisqueda de nuevos proveedo-

res, tanto en zonas vecinas como de Lima.

Por tal razén, es evidente que se trata de un
momento propicio para 1invertir e 1instalar wuna nueva
planta productora que permita atender 1la demanda en

forma cualitativa y cuantitativa.

2.6, Proyeccién de la demanda

Las estadisticas de consumo en la regidén de 1la
provincia de Huaraz son incompletas, como en el resto
del pafs, y la demanda s6lo se puede deducir, por el
consumo aparente representando por el volumen de pro-
duccién hallado por 1las encuestas, las que ademis
indican que la demanda es atendida en s6lo un 50%, por
causas que han sido comentadas en el acidpite anterior.
En la tabla 2.12, y en base a las apreciaciones men-
cionadas, se efecta una proyeccién del comportamiento
de la demanda desde 1981 hasta 1995, con las observa-

ciones siguientes:



De acuerdo a 1las informaciones del Instituto
Nacional de Estadistica, la poblacidén de la provincia
de Huaraz mantiene una tasa anual de crecimiento de
2.5%Z que debe mantenerse constante en los préximos 7

afios (columna a).

Los volimenes de produccidén anual se han obte-
nido de las encuestas (tabla 2.6), dividiendo los
importes totales de facturacidn (VBP) entre el precio
por millar correspondiente a cada ato y sumando 1la
produccién de todas las fadbricas para cada atfio (VPAA)

(columna h).

Teniendo en cuenta que la oferta cubre sdlo el
50%Z de la demanda, los valores de la columna c¢c deben
duplicarse; asi, los millares necesarios segdn la
relacién indicada, se muestran en la columna d. Uti-
lizando como referencia que para 1988 se necesitan 7 x
2 = 14 1lad./hab., y aceptando esta cantidad como
minima, se obtienen los millares necesarios para 1los

préximos 7 aTos.

Debido a los fuertes aumentos de los fletes de
transporte y, por otra parte, superando el problema de
la calidad, 1la nueva planta debe atender el total de

la demanda que actualmente es atendida desde 1la costa



o Lima, con una cantidad que equivale al 100% de 1la
produccidn anual, o sea el 50%Z de 1la actual demanda

total.

Finalmente, asumiendo poder captar por lo
menos la mitad de la demanda atendida por 1la produc-
cién actual, significarfa atender el 257 de la demanda

total.

Con las dos dltimas estimaciones se obtiene 1la
columna e, ésta 1indica 1las producciones anuales que
deberdn ser alcanzadas por la nueva planta en por 1lo
menos 10 meses de operacidn al afio, lo que permite

adelantar instalaciones de 30, millares por quema y un
v

promedio de 4 quemas al mes (columna f).



Nombre del
depbsito

Utuscan

Shancayan

Antauco

Chuna

Chihuipampa

Tabla 2.1

YACIMIENTOS DE ARCILLA EN LA PROVINCIA DE HUARAZ

Ubicacién

Se ubica al pie del
cerro Rataquenua hacia
la margen derecha de

la quebrada en el borde
del area urbana de
Huaraz.

Se encuentra pr6xima al
hotel de turistas.

Estid a 3 km. al N.E. de
Huaraz, sobre la trocha
que conduce a Marian.

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: Descripcién

Arcilla buena, pero mezclada
con piedras. La cubierta es
desechable, de 4 m. Es cos-

toso el aprovechamiento.

El inconveniente es que esta
cerca del 4rea urbana, ademis
de tener 4 - 5 m. de cober-
tura de material desechable.

Predomina el material grueso.

El volumen no es considera-
ble, costoso aprovechamiento,

facil acceso.

De buena calidad. Capa dese-
chable de 2 m.; ficil acceso.

Arcilla de buena calidad,
gran volumen, pequefia cober-
tura desechable; facil
acceso.



Nombre del
depbsito

Mal Paso

Pongor

Quinuacocha

Los Pinos

Referencia:

Tabla 2.1 (Continuacidn)

Ubicacidn

Se encuentra a 4 km. al
sur de Huaraz, sobre 1la
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.

CORDEANCASH

Muestra Tipo: Descripcidn

Regular cantidad. Baja pro-
porcién de arcilla. Gran
proporcidén de arena y gravi-
lla. Cobertura desechable
pasa de 2 m. Facil acceso.

Arcilla de buena calidad,
regular volumen, minimo por-
centaje de material grueso,
pequefia cobertura desechable.
Ficil acceso.

Calidad buena, no 6ptima.
Contiene gran cantidad de
guijarros. Cobertura dese-
chable pasa de 1 1/2 m.
Ficil acceso.

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



Tabla 2.2

CARACTERISTICAS DE LAS ARCILLAS DE HUARAZ

Chihuipampa Pongor

. VOLUMEN (aprox.) 160,000 m3 100,000 m3

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

LIMITES DE CONSISTENCIA (%)

Limite liquido 34.3 41.1

Limite plistico 20.6 22.0

Indice plastico 13.7 19.1

Limite de contraccidn 17.4 16.0

CONTRACCION LINEAL (cm. %)

Arena en la muestra (%)

5 1.0 5.0 1.6 8.0
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

CONTENIDO DE CARBONATO DE
CALCIO (%) 0.60 0.69



6. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tabla 2.2 (Continuacidn)

Porcentaje acumulado que pasa

Abertura Muestras

Mallas en mm. Chihuipampa Pongor
3/4" 19.050 100.0

1/2" 12.700 97.3

3/8" 9.525 94.6 100.0
1/4" 6.350 92.9 99.8
No. 4 4.760 92.1 99.8
No. 10 2.000 87.1 98.4
No. 20 0.840 77.6 94.2
No. 30 0.590 71.5 91.3
No. 40 0.420 64.3 87.7
No. 60 0.250 54.9 81.9
No. 100 0.149 47.6 74,2
No. 200 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-
ticulas mayores de 3/4", cuyos porcentajes de la muestra total se

dan a continuacidn:

Tabla 2.2 (Continuacidn)

Porcentaje retenido (respecto al
total de la muestra proporcionada

Abertura Muestra
Mallas en mm. Chihuipampa Pongor
2" 50.800 0.0 0.0
11/2° 38.100 7.6 0.0
1" 25.400 14.9 0.0
3/4" 19.050 1.8 0.0




INDICES RELATIVOS

Tabla 2.3

DE COMPARACION PARA SELECCION DE CANTERA

Dis-

Con- Dis- poni- Prio-

figu- poni- Dis- Lim- bili- ridad

racién| bili- tan- pieza | dad Pun- | de

del dad Vias cia del del taje | se-

Volu=-| te- de de a mate- | te- to- lec-

Cantera men rreno agua acceso | Huaraz | rial rreno | tal cidn
Chihuipampa| 100 100 100 100 80 80 30 590 1
Pongor 100 100 70 30 80 100 30 510 2
Mariin 50 80 80 60 90 70 30 460 3
Nicrupampa 25 25 90 90 100 60 30 420 4
Shancayan
Rataquenua 20 10 60 90 100 70 30 380 5

Los Pinos

Fuente: CORDEANCASH




CARACTERISTICAS DEL CARBON EN ANCASH

Tabla 2.4

Reserva Hume- | Materia| Carbono Poder

Yacimiento estimada dad volatil] fijo Cenizas | calorifico
% % % % Kcal/Kg.

San Marcos = 2 5.4 73 20 6000 = 7000
Chavin - 4 4.4 75 17 6000 — 6500
Chiquian - 2.2 3.8 71 23 6000 — 6500
Sihuas 80 mill., TM|4 -7 b -6 65=-72 6 -14 6000 — 7500
Santa:
a) Minas Centauro
y Vizcaya 9,300 T™ 4 3= 4 80~ 85 7-12 6000 - 7500
b) Minas Mis
Suefios y San 29.5 4 5-6.5 80—288 6 —12 6000—- 7500
Jerénimo Mill., TM
c¢) Minas Lord 8 Mill. TM |3-6 b-=6 65-=175 8§ =20 5000~ 7500
Caraz S 4.4 7 54 35 5500~ 7500
Nota: Todos presentan caracteristicas de Carbén Antracitico.




Tabla 2.5

PRODUCTORES INFORMALES DE LADRILLOS EN HUARAZ

Nombre o Afio en que| Nidmero Capacidad | Produccidn
duefio de empezd a de del horno | mensual
la fabrica Ubicacidn trabajar hornos por quema | (eventual)
Gabriel Carretera a 1965 1 5 mill 5 mill
Yauri Rashta Wilcahuain
Km. 1
Nicrupampa Nicrupampa 1982 2 8 mill 16 mill
Acovichay Carretera a 1986 1 3 mill 3 mill
Wilcahuain
Genaro Gonzidles | Utushcan 1950 2 9 mill 18 mill
Raymondi Espalda del - 2 5 mill 5 mill
Estadio
Picén Prol. 1982 2 5 mill 10 mill
Centenario
Quinuacocha
Asuncidén Flores| Av. Raimondi 1972 1 12 mill 12 mill

Rosales




TABLA 2.6

PRODUCTORES FORMALES DE LADRILLOS EN HUARAZ

PVP Volumen
por de 1la
VBP afio produccidn

Razén social Ubicacidn RI FET |intis (intis) millares VPAA
Gerardo Hinostroza|l Shancayan 170-013 |1975 115 1.7 68
Ignasia Sinchez Pariahuancal170-014 (1975 288 1.7 169 237 (1975)
Méndez
Dionisia Jachilla | Chequio 02-0438D|1978 60 38 1.6 237 (1976)
Silva
Marcos Tinoco Cascapampa | 02-0442D|1978 60 38 1.6
Rosales
Francisco Vidsquez | Picup 02-0444D| 1978 175 38 4.6
Solano
Alejandro Picén Quinuacocha| 02-0445D(1978 160 38 4,2 249 (1978)
Figueroa
Alejandro Macedo Shancayan 02-0476D| 1979 330 68 4.9 254 (1979)

Ciceres




Razén social
José Broncano
Rodriguez
Magdalena
Barrenechea
Ceriamicas del

Norte

Augusto Alberto
Salazar

José Patricio
Shuan Solis

Maximiliano
Rosales Solfs

Marcelo Celestino
Cadillo

Ubicacidn

Cascapampa

Av. Cordi-
llera
Blanca 535

Rio Seco
Pje. Chuca

Chequio

Shancayin

Shancayan

Km.
Caraz

3 Carr.

TABLA 2.6 (Continuacién)

RI

02.0495D

02-0501D

02-0582D

02-0585D

02-0592D

02-0593D

02-0644D

FET

1980

1980

1982

1982

1983

1983

1984

VBP
intis

2,460

6,000

9,960

1,020

1,375

2,844

3,100

PVP

por

afio
(intis)

78

78

390

390

600

600

750

Volumen

de 1la
produccidn
millares

31

717

25.5

2.6

2.3

4.7

VPAA

362 (1980)

362 (1981)

390 (1982)

397 (1983)

401 (1984)



TABLA 2.6 (Continuacidn)

Cadillo

Caraz

PVP Volumen
por de 1la
VBP afio produccidn
Razdén social Ubicacién RI FET |intis (intis) millares VPAA
José Broncano Cascapampa | 02.0495D( 1980 2,460 78 30
Rodriguez
Magdalena Av. Cordi- | 02-0501D| 1980 6,000 78 73.2 362 (1980)
Barrenechea llera
Blanca 535

Cerdmicas del Rio 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 Shancayin 02-0592D| 1983 1,375 600 3
Shuan Solfis
Maximiliano Shancayan 02-0593D| 1983 2,844 600 0.2 397 (1983)
Rosales Solis
Marcelo Celestino | Km. 3 Carr.| 02-0644D| 1984 3,100 750 4.1 401 (1984)




TABLA 2.6 (Continuacién)

PVP Volumen
por de la
VBP aiio produccidn

Razén social Ubicaciodn RI FET |intis (intis) millares VPAA
Pedro Soriano El Milagro| 02-699-6(1985| 11,050 900 12.3
Rosario
Lad. Juan Pablo Shancayéin 02-704-6|1985| 77,000 900 85.6 499 (1985)
Juan André Shancayéan 02-725-6|1986| 37,000 2,000 18.5
Manrique
Timoteo Charqui Carhuaz 02-737-6|1986| 53,000 2,000 26.5
Abelino
Purificacidn El Milagro| 02-751-6{1986| 89,500 2,000 44.8
Medina Diaz
Luis Araujo Urpay 02-753-6{1986|180,000 2,000 90
Rosales
Eusebio Broncano Pariac 02-756-6|1986| 66,000 2,000 33

Céndor




TABLA 2.6 (Continuacidn)

PVP Volumen
por de la
VBP afio produccidn

Razén social Ubicacidn RI FET |intis (intis) millares VPAA
Camilo Jamanca Av. Pro- 02-759-611986| 45,500 2,000 22.8 734.,5
Alberto greso s/n (1986)
Moisés Guillén Chiwip San| 02-810-6|1987| 70,000 3,500 20 754.5
Mallqui Nicolis (1987)

FET : Fecha que Empez6 a Trabajar

VBP : Valor Bruto de la Produccidn

VPAA ¢ Volumen de la Produccidén Anual Acumulada por afo
PVP ! Precio de Venta del Producto por afio desde 1975




Tabla 2.7

FORMATO DE ENCUESTA

Nombre del propietario:

Ubicacidn:

Produccidén aproximada desde que empez$ a trabajar a la fecha:

a) Nimero de hornos con que trabaja:

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

a) Materia prima utilizada para la clasificacidon de la pasta:

b) Tiempo para cada una de las operaciones:

Combustibles utilizados, especificar cantidad por quema:

Procedencia de la materia prima y de los combustibles:

Epocas del afio en que hay mids demanda:




Tabla 2.7 (Continuacidn)

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

promedio por mes?

cumplido

en




Tabla 2.8

ANCASH: POBLACION NOMINALMENTE CENSADA, POBLACION ESTIMADA, SEGUN PROVINCIA
(Censos Nacionales 1940, 1961, 1972, 1981)
Poblacidn

Poblacidén 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 S S - - 5 18,555 5 18,002 5 18,695
Asunciodn = = = S = = S o 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 = S 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 S - - - - - - S 5 22,436




Tabla 2.8 (Continuacidn)

(Censos Nacionales 1940, 1961, 1972, 1981)
Poblacidn

Poblacién Nominalmente Censada_ Estimada

1940 1961 1972 1981 1986

D P D P D P D 3 D P
Huaylas 8 36,738 9 37,500 9 38,426 -9 41,135 9 44,988
Mscal. Luzuriaga — = 7 27,771 8 29,761 8 28,307 8 19,609
Pallasca 15 36,750 11 28,278 11 26,713 11 29,312 11 32,242
Pomabamba 8 65,228 4 22,956 4 24,731 4 25,098 4 26,529
Recuay = - 8 20,335 10 22,611 10 21,603 10 22,098
Santa 10 33,955 7 101,277 7 208,851 7 275,600 7 335,326
San Luis - - - - - - S - 3 20,493
Sihuas - = 6 27,322 10 28,391 10 28,882 10 30,461
Yungay 6 29,543 8 35,289 8 34,416 8 39,518 8 44,580
D Nimero de Distritos

la~)

Poblacién




ARRIBOS ANUALES,

Tabla 2.9

ANCASH - SIERRA 1975-1986

INDICE DE VARIACION ANUAL PORCENTUAL (IVAP) Y CRECIMIENTO
PROMEDIO ANUAL (ICPA) DE VISITANTES NACIONALES Y EXTRANJEROS

Peruanos Extranjeros Global

Afios Nimero IVAP ICPA NGmero IVAP ICPA Nimero IVAP ICPA
1975 40,144 = = 3,594 = = 43,738 = =
1976 40,345 0.5 0.2 3,538 - 1.6 - 0.8 43,883 0.3 0.2
1977 45,398 12.5 4.2 6,806 92.4 23.7 52,204 19.0 6.1
1978 47,455 4.5 4.3 12,596 85.1 36.8 60,051 15.0 8.2
1979 61,030 28.6 8.7 16,070 27.6 34.9 77,100 28.4 12.0
1980 63,790. 4.5 8.0 18,703 16.4 31.6 82,493 7.0 11.1
1981 69,139 8.3 8.1 14,521 =22.4 22,1 83,660 1.4 9.7
1982 66,662 - 3.6 6.5 13,394 - 7.8 17.9 80,056 - 4.3 7.8
1983 62,820 - 5.8 5.1 10,133 -24.3 12,2 72,953 - 8.9 5.8
1984 70,484 12.2 5.8 11,657 15.0 12.5 82,141 12.6 6.5
1985 76,494 8.5 6.0 11,555 - 0.9 11.2 88,049 7.2 6.6
1986 96,746 26.5 7.6 13,054 13.0 11.3 109,800 24,7 8.0
FUENTE: Estadistica Mensual de Establecimientos de Hospedaje




Tabla 2.10

EVOLUCION ANUAL DEL TURISMO (NACIONAL) SEGUN PROVINCIAS

ANCASH - SIERRA 1975-1986

f

PROVINCIA 11975 | 1976 |1977 |1978 |1979 |1980 |1981 [1982 [1983 |1984 [1985 |1986 |TOTAL
TOTAL 40164|460345(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| 4591| 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: Estadistica Mensual de Establecimientos de Hospedaje




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(1339410133111657|11555|13054{135621
Huaraz 3120 | 2880 | 5765 9934(10698|12508|10296 | 9842 | 8017| 9751(10406|11721|104938
Huaylas 290 472 420 1273 2306 2941| 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 b4 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 = o 14 o - o 144
Bolognesi | - - 22 51| 248| 310| 217| 179| 156l 198| 141| 160 1682
|
FUENTE: Estadistica Mensual de Establecimientos de Hospedaje



Tabla 2.12

PROYECCION DE LA DEMANDA

Prod.
Proy.
Lad/| Lad. en Q/M

Pob. Prod. Hab.|D.T. N.P. Prom.
Atfios (a) (b) (c) (d) (e) (f)
1981 97,167|362,0001(3.72 722,922
1982 99,596|390,000(3.92 780,832
1983 102,086|397,0001(3.89 794,229
1984 104,638|401,000)3.83 801,527
1985 107,254]1499,000]|4.65 997,462
1986 109,935|734,500(6.69]1,470,930
1987 112,684|754,500(|6.69]1,507,712
1988 115,501 7.0 1,617,014 1,212,760 |4.04
1989 118,388 7.0 1,657,432 1,243,074 |4.14
1990 121,348 7.0 1,698,872 | 1,274,154 4,24
1991 124,382 7.0 11,741,348 1,306,011 |4.35
1992 127,491 7.0 1,784,874 1,338,656|4.46
1993 130,678 7.0 1,829,492 1,372,119 (4.57
1994 133,946 7.0 1,875,244 1,406,433|4.68
1995 137,294 7.0 11,922,116 1,441,587 |4.80
(a) Poblacidén (Tasa anual INE 2.5%)
(b) Produccién
(c) Lad/Hab.
(d) Lad. necesarios (Demanda total a x 2c = 2b
(e) Produccidn proyectada en nueva planta (0.75 (d))
(£) Quemas x mes promedio segidn (e)




CAPITULO III

UBICACION Y CAPACIDAD DE PLANTA

3.1. Ubicacién

Para efectos de localizacidén de la planta ladri-
llera se ha seleccionado la provincia de Huaraz en el
Departamento de Ancash y lo mds cercano posible a 1la

ciudad de Huaraz por las razones que se exponen.

Las razonmnes que se han considerado en la selec-

cidén del lugar son las siguientes:

Mercado, adecuado por la disponibilidad y
facilidad de l1los medios de comunicacidén, tanto para el
aprovisionamiento como para 1la comercializacidn. Se
cuenta ademAds con el sistema telefdnico, comunicacidn

por radio y correo.
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Suministro de materia prima, que ofrece 1la
cercania de los mayores y mds calificados yacimientos
de arcilla, ubicados a pocos kildmetros alrededor de
la ciudad de Huaraz. Asi, por ejemplo, el yacimiento
de Pongor se encuentra formando una planicie en 1la
Cordillera Negra a 6 km. al noroeste de esta ciudad,

siendo atravesada por la carretera que conduce a Santo

Toribio.

Suministro de carbén, combustible que puede
ser trafido desde los yacimientos carboniferos de 1la
regién, tales como San Marcos, Chavin, Chiquiidn, Santa
o de Oyén en Lima, que se encuentra relativamente
cerca; de preferencia, el yacimiento del Santa en
Ancash debido a su cercania a la ciudad de Huaraz vy

ademds por tener el mds alto poder calorifico.

Suministro de energia eléctrica, la misma que
es de normal abastecimiento en la regidén y es trifi-

sica en las cercanias de la ciudad de Huaraz.

Suministro de agua, en cantidad abundante pro-

veniente de diferentes lagunas de la regidn.

Mano de obra, de relativa y aceptable disponi-

bilidad en 1la provincia durante todos 1los meses del
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atio, pudiendo optarse por contratar personal de 1las

provincias vecinas.

Consideraciones varias, tales como su cercanfia
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, 1o que implica facilidad de
adquisicidén de repuestos y accesorios, herramientas,

servicios bancarios, servicios médicos, etc.

3.2. Tamatfio y capacidad de planta

La capacidad de la planta permitird producir
30,000 ladrillos por quema, tomando como base de refe-
rencia que el total de tal produccidén puede diversifi-

carse con te jas, ladrillos pandereta, etc.

Si se dispone 1las operaciones con el criterio
del me jor aprovechamiento del tiempo y en condiciones
normales de aprovisionamiento y funcionamiento, la
capacidad del horno puede permitir 1la ejecucidén de
cuatro quemas como madximo al mes, si ademds asi 1lo
reguiere la demanda en un caso dado. Sin embargo,
teniendo en mente una primera aproximacidén o estima-

cidén 1inicial en base a 1los aspectos comentados, se
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puede considerar una quema al mes durante 10 meses al
afio en que los meses restantes corresponden a vacacio-

nes del personal, reparaciones, etc.

En la seleccidén del equipo necesario, se ha con-
siderado capacidad de procesamiento inicial, teniendo

en cuenta su rendimiento por quema.

3.3. Distribucidén de planta

Se adjunta un plano a escala 1/100 que comprende

las siguientes secciones (Fig. 3.1):

Area destinada a la recepcidén y almacenamiento

de las arcillas y arena, con 700 m

Patio de maniobras de humidificacidén, mezcla y

2
moldeo 300 m

- Area de secado, con un tendal de 1000 m

Patio de coccidén para ubicar el horno plan-
teado y con disponibilidad de espacio para instalar un
posible segundo horno de coccidén, con miras a wuna

2
expansidén futura. Este espacio es de 450 m



- Area de la sala de caldero, con 112.5 mz.

= Area de ubicacién del tanque de combustible.

2
Este espacio es de 112.5 m

- Area de preparacién, recepcién y almacena-

2

miento de carbén, con 300 m

- Patio de almacenamiento de productos termina-
2 . 2
dos, con 500 m y un 4drea auxiliar de 300 m

- Area de mantenimiento, con 75 m .
- Area de vestuario para los obreros con sus
servicios higiénicos, con un drea de 40 m .
= Area de operaciones administrativas, que com-
prende las 1instalaciones correspondientes a la geren-

cia, oficinas, laboratorio, almacén de herramientas y

2

servicios higiénicos, con un area total de 300 m

- Guardianfa, con un idrea 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



especial atencidén a la direccidén de la expansidn
urbana, para no wubicarla muy cerca de la ciudad de
Huaraz y asi evitar que la planta se vea envuelta pos-

teriormente por una zona residencial.

DISTRIBUCION DE PLANTA

Recepcidén, almacenamiento de arcillas y arena

Humidificacidén y mezcla
Moldeo

>

Secado (tendal)

Horno I

Horno II (plan de expansidn)

Area del caldero

Area del tanque de petrdleo B.6

Area de preparacidén del carbén

Area de recepcidén y almacenamiento del carbdn

Almacén de producto terminado

O VW 00 N & L & & W N NN -
>

>

Area auxiliar para almacenamiento de producto

terminado

10. Circularizacidén de vehiculos

11. Mantenimiento

12, Vestuario y servicios higiénicos

13. Laboratorio, almacén de herramientas y oficinas
a. Oficina
b. Almacén de herramientas
c. Laboratorio

d,e. Servicios higiénicos
f. Gerencia
14, Playa de estacionamiento

15. Guardiania
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CAPITULO 1V

TECNOLOGIA DEL PROCESO

La fabricacién de 1ladrillos se efectia basica-

mente mediante dos procesos:

Industrial, para grandes volimenes de produc-
cién, por medio del cual el crudo, o sea el 1ladrillo
antes de la coccidén se obtiene con extrusoras mecidni-
cas y automiticas. En el proceso de extrusidn, 1la
arcilla que ha sido humedecida, mezclada y amasada se
comprime en una prensa en donde sale, a través de una
boquilla, en forma de barra continua, la operacidn de

corte esti mecidnicamente sincronizada y los 1ladrillos

asi moldeados y cortados estdn listos para la coccidn.

En l1la Fig. 4.1 se muestra la disposicidén de una
gran planta donde el moldeo se hace por extrusidén y 1la
coccidén en hornos de tdnel, con una produccidén de 44
millones de 1ladrillos al afio; consecuentemente, con

muy elevados costos de instalacidn.



- Artesanal, aquellas 1instalaciones en que 1la
fabricacién del <crudo se realiza manualmente y que
poseen s6lo herramientas y equipo elemental, son 1la
base del procedimiento artesanal, aparente para ser
instalado en lugares o localidades de mediana pobla-

cién.

4.1. Etapas del proceso de produccidén artesanal

4.1.1. Extraccidén de la materia prima

Cuando no se cuenta con equipo mecinico
como tractores, cargadores frontales, etc., como es el
caso de la fabricacidén 1industrial de 1ladrillos, se
realiza la extraccidn de la materia prima usando

herramientas elementales, tales como pico, lampa, etc.

La arcilla extrafida es generalmente de
tipo superficial y se le conoce como tierra de cultivo

o tierra vegetal.

La extraccidn de la materia prima en 1la
provincia de Huaraz se realiza sin mayores controles,
procediéndose directamente a cernir para eliminar
impurezas o presencias extrafias, dejidndose la selec-

cién y clasificacién al criterio del artesano.



4:1.2. Humidificacién y mezcla

Se somete la materia prima al remo jo con

agua, dejidndola reposar en forma normal por 24 horas.

Aunque casi siempre es wutilizada una
sola arcilla, resulta mAds conveniente mezclar varios
tipos de arcilla para lograr propiedades G4ptimas,
alcanzando disminuir al minimo, e incluso anular, 1las
consecuencias de la variacidén de sus propiedades fisi-
cas. Los yacimientos pueden contener diversas varie-
dades de arcilla que conviene combinar, mezclindolas
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, asi 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 1lu-

via, dejdndola en reposo por 24 horas.

Pueden presentarse algunas deficiencias
debido principalmente a la mala extraccidn y seleccidn
de la materia prima, la misma que puede tener materia

orgidnica, caliche, piedras, terrones sin desmenuzar,
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etc.; ademéis, puede presentarse una humidificacién
insuficiente, exceso de arcilla o arena, falta de mez-
clado, 1lugar de trabajo 1inadecuado. Estas deficien-

cias impiden una buena mezcla y un buen moldeo.

Es, entonces, muy importante la humidi-
ficacién 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 elementos
extrafios, procurando evitar los desniveles o rajadu-
ras, que podrian deformar la pasta moldeada del ladri-

1llo recién himedo.

El mwmoldeo consiste en colocar 1la masa
pastosa en moldes hechos de madera con forma de un
paralepipedo rectangular y asi obtener 1los productos

con dichas caracteristicas.

En 1la Fig. 4.2 se observa un molde
(gavera) de 25 cm de largo, 15 cm de ancho y 10 cm de
altura, asfi como otras dos variaciones para 1ladrillo

mdltiple.



Al construir los moldes, es necesario
sobredimensionarlos con la finalidad de que los ladri-
llos, después de contraerse, puedan cumplir con 1las

especificaciones.

Para el moldeo se utiliza 1la pasta pre-
parada y dejada en reposo. El artesano especializado
en amasar y moldear la pasta extrae una cantidad de
dicha pasta para 1llenar el molde, ya sea éste con
capacidad para un solo ladrillo o mis. El molde debe
estar previamente humedecido y espolvoreado con arena
fina en sus partes 1interiores, para evitar que 1la
pasta 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 1los bordes de 1la

parte superior para eliminar las rebabas.

El molde 1lleno es 1luego volteado para
desalojar el adobe sobre el piso de trabajo o tendal,
también previamente espolvoreado con area fina para

evitar que la pieza himeda se pegue al suelo.



4.1.4. Secado

Esta operacién consiste en la elimina-
cidén del agua contenida en los adobes por evaporacidn
espontidnea o natural, para darles la suficiente con-
sistencia antes de acomodarlos al horno. Se realiza
en una primera fase por exposicién del adobe en el
tendal a la accidén de la intemperie, pero con la sal-
vedad de que los rayos solares no deben caerles direc-

tamente y una segunda fase se efectia al aire libre.

El secado es imprescindible, dado que si
se sometieran directamente a la coccidén 1los adobes
hdimedos o semihdimedos, se rajarfian por 1la excesiva
contraccidn producida por una evaporacidén muy rapida
y, ademds, los procesos quimicos que ocurren en la

coccidén no pueden realizarse de manera uniforme.

Hay dos maneras de realizar el secado;
un secado natural para la produccidén artesanal, siendo
éste el tema que estamos tratando, y un secado artifi-

cial para una produccidén a mayor escala.



4.1.4.1. Secado natural

Se efectidia en su primera fase
bajo un tendal techado, durante tres dias. Luego del
tercer dia de secado, el adobe es "parado” para faci-
litar la evaporacidon del agua de la cara que sirvid de
base hasta ese momento y exponiendo asi el adobe
durante dos o tres dias mads, concluyendo de ese modo

el secado.

Para evitar la accidén depreda-
dora de la 1lluvia o del excesivo sol, es indispensable
disponer de coberturas adecuadas y que pueden ser de
plastico u otros materiales como esteras, calaminas,

etc.

E1l secado al aire libre
resulta mds complicado durante 1la é&poca de 1lluvias,
por lo cual 1los adobes deben ser resguardados 1levan-
tando cobertizos permanentes que no tienen por qué ser
caros, tratando que estas estructuras sean suficiente-
mente altas para que los artesanos puedan desplazarse

c6modamente por su interior.
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En cualquier caso, el éxito de
un buen secado natural esti basado en el aprovecha-

miento de la energia solar con eficiencia.

4.1.4.2. Secado artificial

Puede aplicarse cuando se dis-
pone de unas 1nstalaciones adecuadas, como es el caso
de un horno continuo que puede secar alrededor de un
30%Z de su carga y que cuenta con un secadero de cimara
que normalmente tiene la forma de un tdnel bastante

largo.

Los secadores deben disefiarse
con miras a facilitar la circulacidén de aire caliente
a través de las pilas de adobes. Si 1las pilas se
hallan en una cidmara de tidnel, el aire caliente puede
ser introducido de tres modos: por ambos extremos al
mismo tiempo, con evacuacidén por arriba; desde un

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

evacuacidén por arriba.

Las especificaciones y el
disefio de los secaderos deben ser hechas por un espe-

cialista en técnicas de secado.



Este sistema estid siendo per-
feccionado y es conveniente que las fibricas pequetias
como las artesanales, que no pueden costearse equipo
sofisticado, utilicen el secado natural y aprovechen

en todo lo que sea posible la energfia solar.

4.1.5. Coccidn

Los adobes crudos secos son sometidos a
temperaturas definidas y durante tiempos determinados,
sufriendo cambios quimicos y mineraldégicos, tales como
deshidratacién, oxidacidén, recristalizaciénm y vitrifi-
cacién, por medio de los cuales adquieren las caracte-

risticas necesarias del ladrillo como producto final.

4.1.5.1. Metodologia de la coccidn

Como paso previo a 1la opera-
cién de coccién o cocimiento, es necesario trasladar
los adobes crudos desde el A4rea de secado hasta el

horno.

Mediante el procedimiento
industrial, el traslado de los adobes crudos se efec-

tda por medio de tractores o plataformas rodantes; en
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cambio, mediante el procedimiento artesanal, se utili-
zan medios mé&s sencillos, tales como carretillas o

acémilas, segin la distancia y el caso dado.

De cualquiera de las formas de
traslado, los adobes crudos deben ser acomodados den-
tro del horno, disponiéndolos segin el tipo de horno vy
el combustible a utilizar. Asi, en los hornos a
petrdleo, se disponen los adobes en malecones, mien-
tras que en el caso de un horno a lefia se acomodan 1los

adobes considerando una separacidn entre ellos sin

necesidad de formar malecones.

Teniendo en cuenta la disposi-
cidn 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-
macidén de cabeza, canto y soga. El nimero de hiladas
por nivel y el modo de disposicidén total determinan 1la
carga del material en el horno, asi como su influencia
en la distribucidén de temperatura. En la Fig. 4.8 se
observa la disposicién en malecones y en hiladas con-

siderando el llenado completo del horno (ver Anexo 1).



Para acomodar los adobes cru-
dos en el horno es necesario designar a obreros espe-
cializados o personal competente. Una vez 1l1lleno, se

bloquea 1la puerta y se procede a la quema.

La determinacién de las dimen-
siones de los hornos se efectda bidsicamente sobre
estimaciones de la produccién que se desea alcanzar vy

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

lizar. Existen métodos establecidos de cdlculo para
hornos continuos que permiten, cuando se dispone de
los suficientes datos practicos, establecer el ante-
proyecto de los hornos a construir. Por otra parte,

la temperatura de la coccidén se determina en general
mediante quemas de ensayo; sin embargo, 1la secuencia
de variacién de la temperatura depende de las distin-
tas fases de la coccién tales como precalentamiento,

combustién y enfriamiento.

El procedimiento industrial
utiliza casi en forma generalizada 1los hornos conti-
nuos para la coccidén de ladrillos, salvo circunstan-
cias especiales que justifiquen el empleo de otro tipo

de hornos.
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Al encender el combustible, 1a
combustién empieza por 1la parte inferior del horno
donde se encuentran wubicados 1los quemadores vy los
ladrillos en contacto con el combustible son los pri-
meros en captar el calor de la combustidén incipiente,
pudiendo por tal motivo ser considerados fuera de

calidad luego de la coccidn.

Durante el proceso de cocciédn,
la quema demora entre 24 y 30 horas y la temperatura
varfa desde la ambiental hasta los 950°C, pasando por
el precalentamiento hasta los 150°C en que se elimina
el agua libre, o sea, aquélla que fue aTiadida a 1la
arcilla durante el amasado y moldeado y no ha sido
eliminada en el secado, produciéndose una contraccidn

lenta en las piezas.

Luego, entre los 150°C y 200°C
se produce la descomposicidén de los silicatos de alda-
mina, hidratos de silicio y hierro, eliminidndose el
agua de composicidén, 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

orgidnicas presentes y entre los 700 y 800°C se forma



una masa pastosa, mezcla de sfilice, aldmina, &6xido de

hierro, 6xido de magnesio y diversos silicatos.

Entre los 800°C y 1l1los 950°C
finales, se unen los 6xidos de hierro con los de ala-
mina y la silice, formidndose una vitrificaciénm en cada
una de las piezas, con lo que alcanza la coccidén que

es completada cuando la aldmina se transforma en

silicato.

Con relacién a la presién den-
tro de la cidmara del horno, se procura que sea mode-
rada durante las primeras 4 a 6 horas a un nivel de 40
libras por pulgada cuadrada, para evitar aumento
brusco de temperatura con fuerte contraccién en las
piezas y, consecuentemente, resquebrajaduras. Asi, en
forma gradual se va aumentando la presién segin vaya
desarrollidndose 1la coccién, hasta alcanzar 80 a 100

libras por pulgada cuadrada.

Al concluir 1la coccidén, des-
pués de 24 a 30 horas, se apaga el horno, dejiadndolo
enfriar durante 1 a 2 dfias, destapidndose 1la parte
superior, abriendo o desmontando la puerta de bloqueo,
realizando ambas operaciones en forma lenta y en rela-

cién con la temperatura interior.



Luego de desalojado el horno,
se procede a limpiarlo y a reparar cualquier agrieta-
miento en sus paredes 1interiores, disponiéndolo para

una siguiente quema

4,1.5.2. Tipo de hornos

Las instalaciones para cocer
los ladrillos son muy diversas; desde hornos muy com-

plejos, a hornos artesanales sencillos.

En general, puede hacerse wuna
breve descripcién de los principales hornos utilizados
actualmente en la coccién de ladrillos, conforme se

expone a continuacidn.

- Hornos tanel

Es el ¢tipo mds moderno, mis
complejo y costoso, cuya instalacidén s8lo se justifica
para la coccidn de grandes cantidades de 1ladrillos.
Por la complejidad en su conformacién estructural, su
sistema de 1inyeccidén y uso continuo durante las 24
horas del dfa requiere de mwmantenimiento y atencidn
permanente. Estdn construidos de 1ladrillos, son 1los

de mayor longitud teniendo 1la forma de verdaderos



tineles, de donde proviene su nombre. Las dimensiones
6ptimas serfan 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, coccidén 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 petréleo
como combustible, alternando su wuso con carbdn. En

Lima hay cuatro ladrilleras con este tipo de horno.

- Horno Hoffman

El moderno horno Hoffman esti
constituido por dos cadmaras largas con béveda de cafién
conectadas en sus extremos por una tobera. Las peque-
Tfilas puertas laterales, caracteristicas de los primiti-
vos hornos Hoffman, han desaparecido y, en la actuali-
dad, la seccidén transversal completa del horno es una
puerta que se abre para facilitar las operaciones de

carga y descarga mediante carretillas adecuadas.



La descarga de ladrillos es
una operacidn que requiere de mds mano de obra, lo que
ocasiona mAs fracturas por descuidos que se atribuyen

a la operacidn en general, dada su relativa comple-

jidad.

Su consumo de combustible
fluctda entre 2500 y 3500 kj 6 597 y 836 kcal por kg.
de 1ladrillo cocido. Puede funcionar <con cualquier

tipo de combustible, siendo el carbdén muy utilizado.

A igual capacidad, su costo es
menor que cualquier horno de tipo continuo. Se puede
construir con el mismo tipo de ladrillos que la coc-

cién, ya que no necesita de ladrillos refractarios.

-~ Hornos abiertos

Son los mAs comines en nuestro
pais y estdn construidos con muros de adobe, dejando
generalmente un lado 1libre para cargar y descargar,
siendo también abiertos en su parte superior; es
decir, no 1lleva techo, a 1lo cual deben su nombre.
Utilizan petrdleo como combustible, para lo cual cuen-
tan con cavidades o bdvedas laterales en las paredes

inferiores de 1los muros, por donde van colocados 1los
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inyectores del combustible y aire, que constituyen el
equipo de quemadores del horno. Utilizan también
lefia, segiin sea el caso y el 1lugar del pafis en que
estén wubicados, dispondiendo de un piso a modo de

rejilla, debajo del cual se coloca la materia combus-

tible.

Los hornos abiertos a petrédleo

son de mayor capacidad de los que utilizan letna.

En l1la Fig. 4.4 se observan dos
modelos de hornos abiertos que funcionan uno a petré-
leo y el otro a lefia, de mucho uso en la fabricacidn

artesanal.

4.2, Descripcién del proceso de produccidn elegido

La secuencia de operaciones de fabricacién arte-
sanal de ladrillos, que corresponde al proceso de pro-

duccidén elegido en el presente trabajo, se describe en

los acipites siguientes.

4.2.1. Materia prima, humidificacidén y amasado

Conociendo las caracteristicas de la
arcilla de Huaraz, segin lo que se comenta en el aca-

pite 2.1.4., los yacimientos que ofrecen las me jores
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posiblidades de calidad en relaciém a los puntajes con
que han sido calificados conforme se expone en la
tabla 2.3., son, sin lugar a dudas, los de
Chihuipampa, Pongor y Marian. También pueden ser
explotados con ventajas los yacimientos mds 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 que pudiera presentarse, se
podrian wutilizar solas, lo que significa wuna buena

alternativa.

En 1la actualidad, 1las arcillas prove-
nientes de los yacimientos cercanos a Huaraz, ofrecen
la granm ventaja del ahorro en costo de transporte.
Asi, obteniendo buenas mezclas con los yacimientos
restantes bien calificados, se pueden alcanzar exce-
lentes rendimientos; para ello seri necesario realizar
los correspondientes controles de contraccién, limites

de consistencia y contenido de carbonato cdlcico.

De todos modos, debe predominar en 1la
mezcla la cantidad de arcilla de los yacimientos bien
calificados, a fin de que no modifiquen significativa-

mente sus propiedades fisicas.
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Queda asi determinado que, para el pro-
ceso de produccidén que se adopta en el presente tra-
bajo, debe utilizarse como materia prima a la arcilla
proveniente de los yacimientos comentados, de prefe-

rencia los de Chihuipampa, Pongor y Marian.

Para efectos de control de calidad de 1la
arcilla, se deben realizar 1las pruebas descritas en
los acidpites 2.1.2.1., 2.1.2.2., 2.1.2.3. y 2.1.2.4.,
ademds de los ensayos de composicidén, limites de con-
sistencia, contraccién 1lineal, contenido de carbonato

cidlcico y anidlisis granulométrico.

Una buena referencia de resultados 1le
ofrecen los anidlisis 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 pufiado de dicha masa y apretindola
fuertemente en una mano, de tal modo que, si la masa
es fiacilmente comprimible y si al abrir la mano con 1la
palma hacia abajo la masa se desprende fidcilmente y no
queda pegada, entonces la arcilla es buena materia

prima.
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En la Fig. 4.5 se muestra una secuencia
de operaciones de tratamiento y preparacién de 1la
arcilla, sugerida por el ITINTEC y que es necesario
controlar para su mejor ejecucidédn en el A4rea de tra-
bajo destinada para la humidificacidn y amasado.
Obsérvese que se debe eliminar 1la capa superficial de
30 cm inicialmente y utilizar el nuevo piso para tra-
tar la arcilla proveniente de los diferentes yacimien-
tos, en una o mis zanjas rectangulares de 10 a 12 m de

largo por 6 a 8 m de ancho.

La mezcla preparada debe dejarse reposar
de un dia para otro, o un minimo de 12 horas, siempre

con cobertura que la proteja de la intemperie.

4.2.2. Moldeo

Para el proceso de produccidon adoptado,
el moldeo se realizarid en forma artesanal, de acuerdo
a las indicaciones del acidpite 4.1.3. y utilizando el
molde de dos unidades mwmostrada en 1la Fig. 4.2, la
misma que debe constuirse con un sobredimensionamiento
del 5%, considerando los efectos de contraccidén lineal
durante el secado y quedando definidas las dimensiones

como sigue:
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Longitud interior del molde 26.3 cm
Ancho interior del molde 15.0 cm
Alto interior del molde 10.0 cm

Esta operacién debe ser ejecutada por
artesanos expertos, de preferencia los mismos que han

realizado el amasado.

4.2.3. Secado

Para el proceso de produccidén elegido,
se tiene en cuenta la operacidn correspondiente al

secado natural descrito en el acapite 4.1.4.

Es necesario disponer de <cobertizos o
lugares cubiertos cuyas dimensiones deben estar en
relacién al volumen de 1la produccidn y con caracter
permanente, adecuadamente ubicados en el Area de pro-
duccidén, conforme se ha planteado en el capitulo ante-

rior.

Con el mismo criterio de operar,
siguiendo 1las recomendaciones de ITINTEC, se puede
efectuar el secado natural, bajo un tendal techado vy

tendiendo primero el 1ladrillo crudo sobre una de 1las
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caras mayores, dejando entre ellos un espacio de unos
2 cm durante tres dias en épocas de cielo despe jado y

5 dias en épocas de dias nublados o 1lluviosos.

Luego puede voltearse los ladrillos cru-
dos, poniéndolos en canto y dejdandolos secar al aire
libre hasta completar 1los ocho dias del tendido ini-
cial en épocas de dias soleados y 15 dias en épocas de

dfias nublados.

Para disponer de mayor A4rea de tendal,
se pueden arrumar los ladrillos crudos, disponiéndolos
en hileras de a 2, intercaladndolos de canto y soga
hasta unas seis hileras, dejando adecuados espacios de
ventilacidon, disponiendo las rumas con una separacidn
de unos 10 cm entre ellas. Asi, cada ruma de 12
ladrillos dispuestos en 6 hileras de a 2, ocuparfian un
drea de 35 cm y 35 cm (lados de 25 cm mas 10 cm),
equivale a 0.1225 metros cuadrados, siendo necesarias

2500 rumas para un total de 30,000 ladrillos.

El 4rea neta de secado para tal cantidad
de ladrillos seria 0.1225 x 2500, o sea, 306.25 metros
cuadrados, ubicados en el plano de distribucidén de

planta. Sin embargo, se ha planteado en el capitulo
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anterior un margen de amplitud adecuado para el cé6modo
desplazamiento de los artesanos encargados de voltear

los ladrillos, acabada la primera etapa de secado.

El cobertizo tendrd una altura adecuada
que puede ser de 2.20 m. En la Fig. 4.6 se muestra
una ruma tipica dispuesta para el secado, asi como una
ruma de ladrillos ya secos, amarrados en 10 hiladas
alternadas de canto y soga, listos para ser llevados

al horno.

Desde el A4rea de secado se transportan
los ladrillos crudos hasta el horno, el cual seria

cargado para proceder a la quema.

Para trasladar los ladrillos crudos
hasta el horno, se puede utilizar carros con plata-
forma 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 O0.80 m. Cada carro trasladaria 1.5
millares de 1ladrillos hasta cubrir 1la capacidad del

horno.
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En 1la Fig. 4.7 se muestra una curva de
secado para ladrillos en la zona, obtenida en é&pocas
sin 1lluvia y bajo un tendal techado, se puede observar
que al cabo de once dias la humedad descendid desde

25%Z2 a 2.8%. Los datos de esta curva se muestran en la

Tabla 4.1.

4.2.4, Coccidn

Teniendo en cuenta las apreciaciones del
acapite 4.1.5.1., 1la coccidén correspondiente al pro-
ceso de produccién elegido en el presente trabajo
deberid realizarse disponiendo previamente 1los ladri-
llos crudos de la manera mAs simple y adecuada, de
acuerdo a 1las 1indicaciones que para el caso estan
sugeridas por el ITINTEC. Asi, el especialista cui-
dara que todas las hileras o filas de 1ladrillos se
hallen al mismo nivel para evitar derrumbes, con 1la
separacidén apropiada entre ladrillos para facilitar el
tiro y la distribucidén del calor, lo que alcanzarid en
la practica con buen criterio y después de varias que-
mas. Las pautas establecidas por el ITINTEC para el
acomodo de 1ladrillos ha sido publicada con el titulo
de "Hornos, Industria Ladrillera de Hornos Abiertos
Convencionales”, en donde se 1indica 1la formacidén de

puentes, dientes y niveles, conforme se muestra en 1la
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Fig. 4.8. El especialista distribuirid también el car-
bén mineral, el cual previamente habrid sido clasifi-
cado utilizando una malla No. 12 de fierro galvani-
zado, aplicando 100 a 200 gramos de carbén por ladri-
llo adecuadamente cubierto. El carbén a usarse seri

el indicado en el acipite 2.2.3.

Una vez cargado el horno, debera
sellarse, tapando la puerta con adobes (ladrillos sin
cocer), disponiéndolos en dos filas hasta 1la mitad de

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

La parte superior, o techo, debera
sellarse con una capa de carbén de unos 10 cm de espe-

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

unos 5 cm.

Para facilitar 1la quema se encenderi
el horno, para 1lo cual se contard con un caldero.
Este deberid calentarse previamente hasta alcanzar 1la
presién 1inicial de trabajo que, para el caso de un
horno de 30 millares por quema , ha sido investigada
Yy determinada por ITINTEC con un valor de 40 lb/inz.
Una vez alcanzada dicha presidn, se inyectara el

petrdleo por 1las tuberfias hacia cada quemador y se
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encenderd 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-

cién adecuada del calor inicial.

Con el vapor de agua proveniente del
caldero, se precalienta el petréleo a 45°C para darle

la fluidez suficiente para su transporte hasta 1los

quemadores.

Utilizando los valores tabulados por
ITINTEC para un horno de 30 millares por quema equi-
valente a 129 TM, debe suministrarse 1,125 gal. de
petrdleo, regulando el vapor consumido mediante la
observacién del caridcter de la 1llama. La presidén ini-
cial de 40 lb/in2 del caldero deberid mantenerse las
primeras 4 a 6 horas para evitar un incremento brusco
de temperatura que ocasionard una violenta contraccidn
de los ladrillos y podrfian rajarse; por tal razén, 1la
presidén deberd aumentarse gradualmente hasta alcanzar
los 80 a 100 lb/in2 al cabo de 8 a 10 horas en que
la temperatura del horno alcanza los 650°C y se inicia
la combustién del carbén, momento en que puede cor-
tarse la inyeccién de petréleo, dejando que el carbédn
continde la combustién hasta alcanzar la temperatura
/6ptima de coccién entre los 940 y 1050 grados centi-

grados.
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Concluida 1la quema luego de 24 a 30
horas desde su 1inicio, se le dejariad enfriar conforme
se indica en el acapite 4.1.5.1. referente a la meto-

dologia de la coccidn.

Controlando el comportamiento de la
quema por las mirillas adaptadas para el caso sobre 1la
posicidn de cada quemador, los 1ladrillos producidos
seran del tipo II, segin la norma ITINTEC No. 331.017

para ladrillos de hornos abiertos convencionales.

4. 3. Cdlculos basicos

4.3.1. Balance de materia

a) Para una quema de 30 millares de
ladrillos King-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 referencia

para el cilculo.

O sea, que 129 TM de arcilla del yaci-

miento son s60lo el 88% y el 127 restante es de agua,

cuyo peso es igual a:

Ve
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129 x 12 = 17.6 TM

88

Luego,

129 T™M + 17.6 TM 146.6 TM arcilla reci-

bida para una

quemna ;

sera necesario:

146.6 TM x 4

586.4 TM para 4 quemas al

mes.

b) Antes del remojo se agrega alrededor

del 1.5%Z de arena fina para reducir la contraccién.

146.6 TM + 1.5% = 149 TM de arcilla
arenada
lista para el

remo jo y

arena agregada: 2 TM por quema, 8 TM de arema al mes.
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c) En el remojo se agrega agua para
facilitar el moldeo hasta que su contenido alcance el

25%, o sea:

149 x 100 = 199 TM de arcilla con arena

75 humidificada.

1

agua agregada: 199 - 149 50 TM por quema

50 x 4 = 200 TM de agua al
mes.
En resumen, por cada "quema"” de 30

millares se necesita:

146.6 TM de arcilla de yacimiento
2.0 TM de arena fina

50.0 TM de agua

Ahora bien, considerando una merma del
5% por 1ladrillos mal quemados, quebrados o defectuo-

sos, se tiene:

30 M - 52 = 28.5 M de produccién 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 energia (combustible)

Tomando como base los consumos de carbdn
y petrdleo determinados por 1los experimentos realiza-
dos por la Divisidén de Energia del ITINTEC en lo refe-
rente a la Sustitucidén del Petrdleo por Carbdén Mineral
en la TIndustria Ladrillera de Hornos Abiertos Conven-
cionales, el calor total que se requiere es de 462.44
Kcal por Kg. de ladrillo, con un carbdém de 7500 Kcal y

4.3 Kg. de peso por ladrillo.

Ademas, segiin las tablas que publica
dicha Institucidén para diferentes cargas al horno,
corresponde una produccidén de 30 millares los corres-—

pondientes consumos siguientes:

2,500 Kgs. de carbdén mineral
(poder calorifico 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:

a) calor aportado por el petrdéleo 1,125
gal x 3.6 kgs./gal x 10,100 kcal/kg.,

lo que da 40'905,000 kcal.

b) calor aportado por el carbdém 2,500
kgs. X 7,500 kcal/kg. o sea,

18'750,000 kcal.

c) Calor total: 59'655,000 kcal,
cantidad de calor que, al dividir
entre 30 millares, nos da la energia
calorifica invertida por cada wunidad
producida, o sea 1'988,500 kcal/M

1,998.5 kcal/lad.

4.3.3. Estimado de tiempos del proceso

Las operaciones preliminares y la
"quema” se efectuardn de manera simultinea; asi, mien-

tras se reciba la arcilla traida en camiones, se pro-
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cederid a mezclarla con arenma y remojarla conforme va

llegando.

En forma especifica, los camiones trans-
portardn 146 TM de arcilla por “quema” en tres dias
aproximadamente, dependiendo del nimero de vehficulos vy
de su capacidad. Tres camiones o volquetes de 10 TM
pueden abastecer 180 TM de arcilla realizando des via-
jes al dia cada uno, para un tiempo total de ¢tres
dias. Para cuatro quemas seridn necesarios 10 dias de

operacién al mes.

El tiempo para el arenado puede esti-
marse de 5 a 6 dias para lotes de 146 TM de arcilla
por quema, a razdénm de 24 TM por dia, aproximadamente,
utilizando la mano de obra de ocho hombres y conside-
rando el traslado del material hasta la zona de humi-
dificacidn, donde se quedari la pasta en remojo hasta

el dia siguiente.

E1l tiempo del amasado puede estimarse
similar al de arenmado en 6 dias, incluyendo el reposo,

moldeo y el traslado hasta la zona de secado.

El tiempo de secado, conforme se comenta

en el acipite 4.2.3., puede estimarse de 8 a 15 dias.
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Durante 1la coccién, los tiempos corres-

ponden a dos dfas para 1la carga, un dfa para la quema,

un dfa para el enfriamiento del horno y dos dias para

la descarga, dando un total de 7 dfias.

DIAGRAMA DE FLUJO

OPERACIONES DE FABRICACION ARTESANAL DE LADRI-
LLOS DE ARCILLA

AGUA  ARENA  ARCILLA
Recepcién de 1la arcilla
(Materia Prima)

Eliminacién de 1impurezas
y clasificacidn. Pruebas
de Ensayo.

—_— Mezcla

Humidificacidn

Amasado y Reposo

Moldeo

Secado

Carga de ladrillos y dis-
tribucidn de carbdn

simultineamente.

Petré6leo —et Pre—-calentamiento
Bunker No.6 calentamiento.

Coccidbn -
Gases de combustidn.

Enfriamiento

Descarga’
Cenizas.

PRODUCTO
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4.5 Seleccién de equipos

Se presenta en primer lugar un resumen de 1las
necesidades de equipo para realizar las diversas ope-
raciones del proceso. En dicho resumen se han consi-
derado 1las sugerencias que al efecto se hace en el
estudio realizado por el grupo ESAN (estudio de pre-
factibilidad para la 1instalacién de una ladrillera,
ingenieria del proyecto, anexo 4.4.2); teniendo en
cuenta el equipo necesario para una planta de produc-
cién de 30 millares de ladrillo KingKong por "quema”

ET resumen es el siguiente:

— Carretillas
Del A4rea de recepcién de arcilla al Area de
humidificacidén (2)
Del 4Area de humidificaciédn al moldeo (2)
Del moldeo al tendal de secado (2)
Total: 6 carretillas
- Carros o plataformas de madera para
transportar ladrillos crudos del tendal de
secado al horno y del horno al drea de
almacenamiento de producto terminado (2)
*‘Picos (3)

- Palas (12)
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= Zarandas de malla metdlica No. 30 con mango y
soporte de madera para clasificar 1la arcilla y
la arena (3)

= Zarandas para clasificacidn de carbdédn mineral
de malla No. 12 de fierro galvanizado con
bastidores de madera, segin 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 deberd tener 1las siguientes caracteristicas de

disetio:

- Capacidad = 30 millares de 1ladrillos por
quema

- Largo = 7.0 mt.

= Ancho = 4.8 mt.

- Pared interna = 60 cmn.

— Pared exterma = 30 cm.

Los detalles adicionales quedan especificados en
las vistas frontal y de planta de 1la Fig. 4.10, en
donde también se observa las posiciones y la distribu-
cidn de las termocipulas 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 produccidn
intermitente, constituido por paredes o muros latera-
les que deberdn tener pases de inyectores, distribui-
dos de a tres en cada lado del horno y cada uno con su

mirilla de control en la parte superior.

Las termocidpulas son cinco y de diferentes 1lon-
gitudes y son de tres tipos: dos para controlar 1la
accidén de quemadores, dos para la cimara interna y uno
para la salida de humos. Todas las termocipulas son
de Chromel Alumel tipo K de caracteristicas y dimen-

siones conocidas.

Las unidades auxiliares se han considerado con

las siguientes caracteristicas generales (Ver Fig.

4.11):

Caldero, con presidén de salida de 120 psi,
para tratar 16,200 Kg. de agua por quema en una opera-
cién 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 1t.

3
(20 m ) con dimensiones de 5 m de largo x 4 m de

ancho x 1 m de alto.
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Tanque de combustible, con capacidad minima de
4,500 gal de bunker 6, para un consumo de 112.5 gal
por hora, cuyas dimensiones serian de 5 m de largo x
3.5 m de ancho x 1 m de alto. Este tanque deberi ser
instalado por encima del nivel de los quemadores y 1los
alimentaria por gravedad. Deberia estar provisto de una
tuberia de l1llenado con un didmetro de 3", una tuberia
de ventilacidn o alivio con un diidmetro de 2". Esta
linea debe estar inclinada hacia el tanque de modo que
si durante el llenado le entra combustible, éste
regrese al tanque por gravedad; una tuberia de alimen-
tacién con un diidmetro de 2", esta linea de alimenta-
cién debe estar inclinada del tanque al quemador y se
debe colocar una vilvula de cierre a 1la salida del
tanque y otra a la entrada de los quemadores; ademis
deberid tener un sumidero de agua en la base. El tan-
que y sus respectivas lineas deben ser absolutamente
herméticos para prevenir fugas de combustible y antes
de instalarse debe someterse a una prueba hidrostatica
para determinar la hermeticidad. Ademas, este tanque
contendrid un serpentin para conduccidédn del vapor de

calentamiento.

Para las operaciones de transporte del combusti-
ble se deberd contar con un calentador eléctrico de
inmersién, el cual también servird para calentar el

petrdleo bunker 6 en el arranque en frio.
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Ambos tanques deberan ser construidos con
ladrillo King—-Kong con revistimiento interno y externo
de cemento, incluyendo techado en el cual deberi
tenerse en cuenta una ventaja de acceso para efectos

de limipieza.

Quemadores, se instalaridn quemadores de atomi-
zacidén por vapor con mezcla interna donde el combusti-

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

La atomizacidn se produce al fluir una
corriente delgada de un liquido' 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 monofidsica con diidmetro

de succidén de 2" y didmetro de descarga de 1.5".

Material de laboratorio, que incluye: balanza
analitica, horno, desecador, cocinilla, instrumental

de vidrio, reactivos y otros accesorios.
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. Proteccion de bordes con
refuerzo metdlico

Asa
Madera dura o metal

Rendija interior libre
a todo lo largo.

Uniones de cajay espiga o
Moldes para Ladrillo similar
Asa

Fig. 4.2

Molde perfectamente alineado y de medidas precisas (largo :.25 cm ., ancho:
A5 cm,alto:10 cm. por ladrillo).

Otros tipos de gaveras recomendables.

Gavera de 3 ladrillos (de cabeza) Gavera de 2 ladrillos ( de soga)



_Acomodo en el horno Fig. 4.3

Formacion de malecones

[T

D
En el caso del horno a lena el acomodo contempla la separacion entre unidades sin formacion
de malecones.
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Secuencia de Operaciones para el Tratamiento de
Arcilla

Fig. 4.5

@ En algdn punto del terreno,extraer un
poco de masa de una capa aproximada-

mente .30 cm. bajo la superficie.

8 mts.

o ———

_oprox.30 cm.

-

4. De ser necesario (por exlstlrx_
ralces y otras impuresas ,
pasarla materiaprima a
traves de una zaranda d

|
de malia antes de su_
utilizacion

-

la

Amasado o voiteo

Remojar de un dia para otro, amasar
y hacer la prueba recomendada enla pa-
gina 101 De ser adecuada al terreno

proceder como se indica

Desechar la capa superficiai de
aproximadamente 30cm.

Eliminar a mano las impurezas que
hubieren sobre la nueva superticiea* 30cm.

de profundidad.

Utilizar lo materia prima a partir de
este nivel,y



Fig. 4.5 (Continua)

@& Remojar asfla tierra que no
nececlta pasarse por zaranda

@@ Remojar de cualquiera de estas formas

¢ Aguo
= Las medidas A" dependerdn de la cantidad de ladrillos a producir.
Pero se puede considerar las siguientes : Para 500 ladrillos A = 1.75 m.
Para 600 " Az1.95m.
Para 700 " A=z2.10m

# Mezclar bien la tierra con elagua (desmenuzando terrones,eliminando raices, piedras

.e impurezas y veolteQr per 'o menos Dos veces.
Pico

Balde con aguo
limpia

@ Alternativa para el amasado | Uso de bueyo yunto de bueyes.



En caso de necesidad de drea
de tendal arrumar previamen- o
te deJar espacio de ventliacion, / ,

Rumas de Ladrillo
para Secado

Fig. 4.6 -

il

Arrumar el crudo totalmente seco ,hasta donde resul-
te focil (10 012 hilodos) ,olternondo el amorre como

se muestro, dejdndolo listo poro el transporte alos hornos.



——

Dias

10



CONTENIDO DE HUMEDAD

TABLA 4.1

Ladrillera: Marcos Tinoco - Palmira Huaraz
PESO DEL
FECHA S.HUMEDO S.SECO TARRO Z HUMEDAD

12.06.89 111.30 87.50 25.26 25.00
158.60 124.70 24.7 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 75.10 14.32

17.06.89 67.60 61.80 10.64 11.10
71.35 64.75 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 73.90 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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CAPITULO V

5.1. Estudio econdémico
5.1.1 Estimado de l1la inversién
Para efectuar el estudio econdmico es
necesario realizar primero un cllculo del capital de

inversién, el mwmismo que se plantea a continuacién,

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

res por quema.

5.1.1.1 Capital f1ijo

- Terreno

\
1/.
2
(6,500 m“ a
I/.800 por m2) 5'200,000

(US$ 10,400)
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— Edificacién

(Oficinas, Labo-

ratorio, Almacén,

Vestuarios, Area

de Mantenimiento,

Servicios Higiéni-

cos, Guardiania,

Techado para el

secado). Area

total de cons-

truccidn, 450 m2 20'000,000
(US$ 40,000)

(Mano de obra

incluida en el

precio)

- Construccidn

en planta

a) Horno
(segin diseto,
incluyendo
material y
mano de obra) 8'500,000
(UsS$ 17,000)
b) Tanque de com-
bustible
(segin diseto,
para 4,500 gal.
B-6, incluye
material y
mano de obra 800,000
(UsS$ 1,600)
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Tanque de agua
para el caldero

(segin diseto,

para 20,000
lts.)

= Instalaciones

a) 6 quemadores,

6 atomizadores,

tuberias de
conduccidn de
vapor y agua,
vdlvulas, 5
termocapulas,
calentador
eléctrico de

inmersién

— Maquinaria y
equipo

a) Bomba de agua

b) Caldero

c) Herramientas
(segin rela-

cidén)

d) Equipo de

laboratorio

80,000
(Us$ 160)

10'750,000
(US$ 21,500)

490,000
(USS$ 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 500,
(Us$ 1,

- Imprevistos 2'000,
(Us$ 4 |

Capital de trabajo

- Materia prima

/.

600 TM de arcilla

por mes (costo por

T™, I/.2,500) 1'500,
(Us$ 3,

- Combustible (B-6)

4,500 galones por

mes (costo por

galdén, 1I/.144) 648,
(Us$ 1,

- Carbdn

10 TM por mes

(costo por TM,

1/.18,000) 180,
(Us$

000
000)

000
000)

000
000)

000
296)

000
360)
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- Arena

8 TM por mes
(costo por TM,
1/.2,500)

- Mano de obra

4 operarios, c/u

I/.34,000 mensual

12 ayudantes, c/u

1/.24,000 mensual

1l supervisor,

I1/.42,000 mensual

- Personal

administrativo

1l Gerente

1l Secretaria

-~ Servicios y gas-—

tos diversos

(Energia eléctrica,

agua, etc.)

TOTAL:

20,

(uss$

136,

(Us$

288,

(uss$

42,

(US$

70,

(Us$

28,

(Uss$

10,

(USs$

61'742,
(US$123,

000
40)

000
272)

000
576)

000
84)

000

140)

000
56)

000
20)

000
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 operacidén, asumiendo que 1las primeras ventas

cubriridn los meses siguientes en forma sucesiva.

5.1.2 Estimado del costo de produccidn

Para estimar el costo de produccidn se
han evaluado los gastos referenciales de wuna "“quema”
considerada como unidad de produccién; es decir, para

28.5 millares de produccidn neta.

Cada "quema ", incluyendo las labores
previas y posteriores, se efectila en seis dias con un
solo turno de ocho horas por dia, a excepcidn del dia
de l1la quema misma en que se necesitan tres turnos de
ocho horas, s6lo para los operarios encargados de 1la

coccidn.

Asi se tiene:

Materia Prima Cantidad Costo Unitario Costo
1/. 1/.
Arcilla 146.6 TM 2,500 366,500

(us$ 733.0)



Mano de Obra

Ayudantes 12
Operarios 4
Supervisor 1

Gastos de Fabricacidn

Arena 2
Carbodn 2.5
Agua 50

Combustible 1,125 gal

Gastos Administrativos

Gerente 1

Secretaria 1

Servicios (agua,

luz, etc.)

144

5,600

8,000

10,500

2,500

18,000

144

17,500

7,000

67,200
(US$ 134.4)
32,000

(US$ 64.0)
10,500

(USs$ 21.0)
5,000

(US$ 10.0)
45,000

(USS$ 90.0)
50

(Uss 0.1)
162,000
(US$ 324.0)
17,500

(USs$ 35.0)
7,000

(US$ 14.0)
2,500

(Uss$ 5)
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Imprevistos 5,000

(Us$ 10.0)
I/. 720,250
(US$1,440.5)

Este costo de produccidén por “quema”™ puede
dividirse entre el naiamero de 1ladrillos producidos para

obtener el costo de un ladrillo:

720,250 = 1/.25.27
28,500 (US$ 0.05)

5.1.3 Balance econbémico

El precio oficial en la Provincia de Huaraz
para el millar de ladrillos King-Kong es de 1I/.38,000 al

10 de diciembre de 1988.

Asumiendo una venta del 100%, lo cual es

factible segin 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 acapite 5.1.2 se deducen

-

los costos fijos y variables. Asi:
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Costo Variable

(Mano de obra y materia prima) 1/.476,200 43.977%
(Uss 952.4)

Costo Fi jo

(Gastos adm. y de fabricacidn) 244,050 22.53%
(US$ 488.1)
Costo total 1/.720,250 66.57%

(US$1,440.5)

De este modo, el costo fijo, el costo
variable y el costo total de produccidén representan el
22.53%, 43.97%2 y 66.5%Z de la utilidad bruta, respecti-

vamente.

5.1.3.1 Punto de equilibrio

Para cubrir o nivelar el Costo
Total de Produccidédn, el importe de 1la venta deberi
alcanzar los 1/.720,250 a razdén de 1/.38,000 por

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

As1i, las unidades de venta

minima necesaria son:

28.5 M x 66.5%Z = 18.95 millares
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Multiplicando las wunidades de

venta minima por el PVP se alcanza el valor buscado.

5.1.3.2 Grafica del punto de equilibrio

Para graficar el Punto de
Equilibrio se ha utilizado el Método Kaye, que permite
enfocar las cuestiones inherentes de manera practica,
rapida y por medio de operaciones simples, conforme se
plantea en el 1libro "Técnica de Costos” de A. Kaye,

Contador Pdblico peruano.

- Porcentajes para la grafica

Ventas totales

Presupuestadas 1,083,000 100.00%
Costos

Fijos (G. indirectos) 244,050 22.5 3%

Variables (G. directos) 476,250 43.97%
Costo total 720,250

Utilidad neta presupuestada 362,750 33.5%



% Valor Costos e Ingresos
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Fig. 5.1
100 U.N. 33.5%
75
66.5| C.T. 720,250 /| »p.E. C.vV.
50
-
25 e - - — - ___
- C.F.
0 25 50 66.5 100
7Z Ventas
C.F. = Costo Fijo
C.V. = Costo Variable
C.T. = Costo Total
P.E. = Punto de Equilibrio
U.N. = Utilidad Neta
C.F. + C.Vv, = (C.T,.

P.E. (% Ventas = 66.5%) 66.5% de 1'083,000 =
1/.720,250
(US$1,440.5)
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5.1.3.3 Utilidad neta

Puede calcularse del siguente

modo:
28.5 M x 1/.38,000 = 1/.1'083,000
1/.1,083,000 - 1/.720,250 = 1/.362,750
(Utilidad neta)
Esta utilidad neta corresponde
a una sola “"quema"”. En consecuencia, la utilidad neta

mensual correspondiente a 4 "quemas” seria:

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

(uss 2,902)

5.1.3.4 Tasa financiera de rendimiento

Es la tasa de descuento que
iguala el valor actual de 1los egresos con el valor
actual de los 1ingresos previstos. Asi, "i" viene a
ser la tasa de descuento que, aplicada a interés com-
puesto al flujo de futuros ingresos, los hace iguales
al egreso 1inicial incurrido en el momento cero. Si

asumimos una vida Gtil de 10 atfios, como el capital
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invertido es de 1/.61'742,000 (US$123,484) y los
ingresos anuales seran (Us$1'451,000 X 12 meses)

1/.17'412,000 (US$34,824).

t=10

US$123,484 = US$34,824 > ) 1
t=1 (1 + i)t
de tablas (Administracién Financiera, James C. Van

Horne, pag. 869)

i = 25.23%




CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Dadas 1las posibilidades que ofrece la demanda,
la misma que garantiza una produccidén sostenida
y la recuperacidon del capital de inversidén, asfi
como la obtencidén de utilidades en tiempo rela-
tivamente corto, es recomendable buscar la
fuente de financiacién que permita 1la pronta
instalacién y funcionamiento de 1la fibrica de
ladrillos en 1la Provincia de Huaraz, utilizando
el carbén wmineral como sustituto parcial del
petr6leo en el proceso de quemado, manteniendo
el caridcter artesanal y las caracteristicas de

disefio sugeridas por el ITINTEC.

Considerando que los costos de operacidn estan
referidos al 31 de diciembre de 1988 y que a 1la
fecha se ha elevado considerablemente el flete y
que continGa elevandose, entonces es probable

que la demanda esté orientada con mads fuerza
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hacia l1la compra 1local, la misma que evitarfa el
elevado costo del flete. Por lo tanto, es

momento propicio para iniciar 1los trabajos de

instalacidén y produccidn.

Es imprescindible realizar 1las operaciones de
produccidn conforme las especificaciones y méto-
dos comentados en los parrafos anteriores, a fin
de mantener un nivel de calidad de acuerdo a las
exigencias de 1la demanda. Para ello, debera
adecuarse un Laboratorio de Control de Calidad,
de modo que su implantacidén permita desarrollar

me jores caracteristicas del producto.

Como quiera que el estudio se ha efectuado sobre
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 1la produccidn,

asegurando de ese modo una mayor demanda.

Todas 1las 1instalaciones han sido estimadas con
los menores costos, buscando facilitar la
implantacién y el mds pronto inicio de las labo-
res de produccidn. Sin embargo, si las fuentes

de financiamiento lo permiten, se puede buscar
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me jorar las condiciones de resistencia y dura-
cidén de la Planta instalada, en forma parcial o
total. Asi, por e jemplo, podria me jorar el ten-
dal de secado construyendo columnas sobre las
cuales pueda colocarse un techo de tejado perma-
nente. Podria entonces considerarse también 1la
edificacién del segundo horno, cuya wubicacién

estid sefialada en el Plano de Planta.

CONCLUSIONES

Es factible instalar una Planta Ladrillera en 1la

Provincia de Huaraz por las siguientes razones:

a) Hay diversidad de yacimientos arcillosos con
suficientes volGmenes de materia prima de
buena calidad que aseguran un abastecimiento

normal.

b) Condiciones climdticas que permiten sostener

una normal produccidn durante el afio.

c) Yacimientos aledatnos de carbdn combustible
antracitico y semiantracitico de buen poder
calorifico y con caracteristicas que permiten

resistir la accidén del tiempo, evitando su
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desintegracién o combustién en forma esponti-
nea, por lo cual no se presenta dificultades

para el almacenamiento.

d) Facil acceso a las vias de transporte y dis-

ponibilidad de vehiculos de la zona.

e) Mano de obra calificada y con experiencia que
puede hallarse disponible en toda la

Provincia.

f) Cercania a uno de 1los centros poblados mis
importantes, como es la ciudad de Huaraz,
hacia donde seria mayormente orientada la

oferta del producto.

g) La zona cuenta con energia eléctrica.

h) Abundante agua de regadio 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 produccidn
de las 1instalaciones que se plantean, y por el
método a aplicarse segiin se ha descrito amplia-

mente en el proceso de produccidén 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 ain maAs, enton-
ces es facil deducir la consistencia de la
demanda que, ademids de buscar un buen ladrillo,
se interesa también por tenerlo cerca y disponi-
ble cuando lo desee, ahorradndose 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 hornmo aportado
por el carbén mineral, como es el caso que se
plantea, es menor hasta en un 507 en relacidn

con el consumo térmico generado por petrdleo.

Finalmente, el capital invertido, que conforme
se ha visto alcanza los 1/.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 I1/.1'451,000 (US$2,902). Esta divisién nos

indica un tiempo de recuperacidén equivalente a

42.5 meses, 6 3.5 atos.



CAPITULO VII

RESUMEN

El presente estudio de prefactibilidad comprende
diez capitulos. En el Capitulo I se tieunen la intro-
duccidén y 1la exposicidn de motivos, correspondiendo
los capitulos del II al V al estudio de mercado, ubi-
cacidon y capacidad de planta, tecnologia del proceso vy
estudio.econémico. E1l Capitulo VI es de recomendacio-
nes y conclusiones. Los Capitulos VII y VIII compren-—
den el resumen y 1la bibliografia respectivamente vy,
por Giltimo, en el Capitulo IX se tiene el apéndice que
contiene las normas 331.017, 331.018 y 331.019 de ele-

mentos de arcilla cocida.

El Capitulo II corresponde al estudio de mer-
cado. Contiene el estudio de 1la materia prima, daon-
dole atencidn. a las caracteristicas de las arcillas de
la Provincia de Huaraz, para lo cual se tienen tablas

mostrando las caracteristicas y propiedades de los
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yacimientos de arcilla mads importantes de 1la zona.
También presenta un estudio del carbén mineral mos-
trando ademds tablas con las caracteristicas de 1los

yacimientos cercanos a la Provincia de Huaraz.

Ademds, en este capitulo se tiene el estudio del
producto que comprende su definicidn, clasificacidn,
Rropiedades, asi como una referencia a las normas de

ITINTEC para este producto.

Por Gltimo, se tiene la especificacidén del A4rea
de mercado, el estudio de la demanda y la proyeccidn
de la demanda. El estudio de la demanda se realizdé en
base a las encuestas y para la proyeccidén se utiliza-
ron, ademds de 1los datos obtenidos en encuestas, 1la

informacidén obtenida del INE.

E1l Capitulo III comprende 1las especificaciones
para la ubicacidén de la planta, su tamafio y capacidad
acorde a la demanda evaluada anteriormente, asi como
la distribucidén de planta, la cual se complementa con

un plano a escala de la planta.

El Capitulo IV corresponde a 1la tecnologia del
proceso, para lo cual se ha planteado primero las eta-

pas que corresponden a la produccidn artesanal y 1luego
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se expone el proceso de produccidn elegido que para 1la
coccidén contempla una sustitucidédn parcial del petrdleo
por carbén mineral, consigndndose un ahorro térmico
hasta del 50%Z con relacidénm al consumo térmico generado

por petrdleo.

El Capitulo V comprende el estudio econdémico
donde, después de evaluar 1la inversidén, el costo de
produccién, se determina el punto de equilibrio, 1la

utiidad neta y la tasa financiera de rendimiento.

Finalmente, tenemos recomendaciones y conclusio-
nes donde se manifiesta 1la conveniencia de 1la pronta
instalacién y funcionamiento de una fabrica de 1ladri-
llos en 1la Provincia de Huaraz, con 1la ventaja del
aprovechamiento de los ricos yacimientos carboniferos,

asi como de los abundantes yacimientos de arcilla.

Y por Gltimo, la wutilizacién de 1la abundante vy
barata agua proveniente de 1los 1innumerables rios Yy

lagunas de la zona.
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PROLOGO

La presente Norma Técnica Nacional es el resultado de una investi-
gaci6n realizada en 14 departamentos del Perd, en ladrilleras representati
vas de procesos artesanales y mecanizados en su fabricacidn.

E1 objeto del estudio fuec el de elaborar 1a Norma Técnica Nacional
como respuesta a la realidad tecnolégica de dicha industria, a fin de que
su aplicacién se realice a nivel nacional

E1 estudio comprendié dos etapas : la primera, de investigacion,
mediante 1a cual se elabord el diagnéstico de la industria ladrillera y
el esquema de Norma; la segunda, de aplicaci6n pactica de dicho esquema a
nivel nacional .

E1 estudio 1o 11c¢cvd”a cabo el Instituto de Investigacién Tecnold-
gica Industrial y de Hormas Técnica - 1TINTEC, estando este dentro de los
lincamientos del Convenio de Investigacion Tecnoldgica entre el ITINTEC
y el Ministerio de Vivienda v Construccién

* X Kk Kk A Kk Kk A *



) Uma-PERU

(l

INSTITUTO DE INVESTIGACION TEGNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS

PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA. ITINTEC

NORMA TECNICA Ladrillos de arcilla usados en albaiilerfa . 331.017
NACIONAL

Requisitos . Octubre, 1978

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usa
dos en albafnilerfa. Métodos de ensayo .

ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usa
dos en albaiileria. Muestreo y recepcidn .

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones
para ej uso de sus miltiplos y algunas otras unidades.

2. OBJETO

2.1 La presente Norma estabi.ce las definiciones, clasificacidon, condiciones

aqenerales v requisitos aue debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albadii
lerfia.

3. DCFINICIONES
3.1 Materia prima

3.1.1 Arcilla .- Es el agregado mineral terroso o pélreo que contiene esen
cialmente silicatos de aluminio hidratadns. La arcilla es pldstica cuando ¢S
td suficientemente pulverizada y saturada, es riygida cuando estd seca y es vi-
driosa cuando se qucma a temperatura del ovden de 1 000°C .

3.1.2 Esquisto arcilloso .- Es la arcilla estratificada en capas finas, se

dimentadas y consolidadas, con un clivaje muy marcado paralelo a la estratifica
cacian .

3.1.3 Arcilla superficiol .-
se presenta en la superficie .

Ls la arcilla estratificada no consolidada que

3.2 Manufactura

3.2.1 Artesanal .- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominan-
temente manuales. E1 amasado o muldeado es hecho a mano o cun maquinaria elemen
tal que en ciertos casos extruy:, a baja presidn, la pasta de arcilla. El1 pro
cedimiento de moldaje exije que se use a1.1a v agua para evitar que la arcilla
se adhiera a 105 muldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladri
11o producido artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a nnidad.

3.2.2 Industrial .- Es el lodrillo fabricado con maquinaria que ariasa, moldea
y prensa o extruye la pasta de arcilla. E1 ladrillo producido industrialmente
se caracteriza por su uniformidad .

3.3 Designacidn

ts la manera clegida para denominar al ladriilo de acuerdo a sus caracterfsticas

RESOLUCTON DIRECTORAL N° 149-78-111HTEC-DG/DR, 78/10/2% 10 Paginas

C.D.U. 691,421 . TODA REPROLJCCION IHDICAR EL OPIGEN
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3.3.1 E1 ladrillo se designar§ por su tipo (Ver 4 ), por su seccién (macizo,
perforado o tubular, Ver 3.4) y por sus dimensiones (Ver 3.5), largo (cm) x
ancho (cm) y alto (cm) .

Ejemplo .- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para
Tipo IIl - macizo - 24 x 14 x 10" ; vy si se usase de can
to "Tipo Il macizo - 24 x 10 x 14" -

3.4 Ladrillo .- Es la unidad de albanilerfa fabricada de arcilla moldeada,

extruida o prensada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un
horno.

3.4.1 Ladrillo macizo .- Es ¢l ladrillo en que cualquier seccidn paralela

a la superficie de asiento tiene un drea neta equivalente al 75 % o mds de

3drea bruta de la misma seccifn .

3.4.2 Ladrillo perforado .- Ets el ladrillo en que cualquier seccibn para-
lela a la superficie de asiento tiene un 8rea neta equivalente a menos de 75 %
del &rea bruta de la misma—seccidn .

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

3.5 Dimensiones y 8dreas

3.5.1 Dimensiones especificadas .- Son las dimensiones a las cuales debe con-
formarse el ladrillo de acuerdo a su designacifn .

3.5.2 Dimensiones . - Dimensiones reales que tiene el ladrillo.
3.5.3 Largo .- Es 1a mayor dimensidon de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.4 Ancho .- Es 1a menor dimensién de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.5 Alto .- Es la dimensi6n perpendicular a la superficie de asiento del la
drillo .

3.5.6 Area bruta .- [s el & ea tutal de la superficie de asiento , obtenida

de multiplicar su largo por su ancho .

3.5.7 Area neta .- Es el drea bruta menos el drea de los vacfos .

4. CLASIFICACION

4,1 E1 ladrillo se clasificard en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades
(ver Tabla 1 y Tabla 2) .

4.1.1 Tipo I .- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construccio-
nes de albanileria en condiciones de servicio con exigencias minimas .

4.1.2 Tipo Il .- Resistencia y durabilidad bajas . Apto para construcciones
de albaniTerva en condiciones de servicio moderadas .

4.1.3 Tipo 1Il.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones
de albaiilerfa de uso general .

a.1.4 Tjgg_ly .- Resistencia y durabilidad altas . Apto para construcciones
de albasiileria en condiciones de servicio rigurosas . :
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4.1.5 Ijgg_¥ .- Resistencia y uurabilidad muy altas. Apto para construcciones
de albafilerfa en condiciones de servicio particularmente rigurosas .

5. CONDICIONES GENERALES

E1 ladrillo Tipo 111, Tipo IV y Tipo V deber§ satisfacer las siguientes condicio

nes generales. Para el ladrillo Tipo I y Tipo Il estas condiciones se consider3n
como recomendaciones .

5.1 E1 ladrillo no tendr8 materias extrafias en sus superficies o en su inte-
rior, tales como guijarros, conchurlas o n6dulos de naturalesza calcdrea.

5.2 E1 ladrillo estard bien cocido, tendr§ un color uniforme y no presentar§
vitrificaciones. Al ser gnlpcado con un martillo u objeto similar producir§ un
sonido metdlico .

5.3 f1 ladrillo no tendr§ resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas
u otros defectos similares que dcgraden <u durabilidad y/o resistencia.

5.4 EV1 ladrillo no tendrd excesiva porosidad , ni tendrd manchas o vetas blan
auesinas de origen salitroso o de otro tino

6. REQUISITOS

6.1 Variaci6n de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresi6n y densidad
E1 ladrillo ensayado mediante los procedimientos descritos en Ta Norma ITINTEC
331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafilerfa.

Métodos de ensayo, deberd cumplir con las especificaciones indicadas en la Ta -
bla 1 .,

TABLA 1 .- REQUISITOS OGLIGATORIOS: Variacidn de dimensiones, alabeo, re-
sistencia a la compresifin y densidad,

VARIALTOH DELAlﬂF[PSIOI NLAYT RESISTENCIA A DENSIDAD
T1PO 1) (méx (% QOTPEESIO‘ ( minimo en
w1 2 ai maxino minim
(mdxima en ;.»-)_r_cent 1.1—9-) E_”.n. | daN/em2 ) | g/c,E;;—_)-
NORMA TECNICA NACIONAL ITIHTEC 331.018
Hasta | Hasta [ Mds de
10 cm| 15 cm | 15 _cm
I alternativa|+ 8 + 6 |+ 4 Sin 17mite 1,50 _
mente B - ?? Sin Ttmite
[T alternativa sin 1imite | 1,60
mente o t 6__ i__a 1. A 70 o 1;55_
111 + 6 + 4 4 3 6 95 1,60
1v + 4 t 3 r 2 ] 130 1,65
v + 3 + 2 + 1 2 180 1,70

NOTA 1 _- La variacidn de la dimensidn se aplica para todas j cada una de las
dimensiones del ladrillo y estd referida a las dimensiones especifi
cadas .

NOTA 2 ,- E1 alabeo se aplica para concavidad o convexidad .

HOTA 3 .- Respecto al drco bruta en unidades macisas y respecto al drea neta,
en unidades perforadas :
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6.2 Absorcién y coeficiente de saturacidn .- E1 ladrillo ensayado mediante
el procedimiento descrito en 1a Norma ITINTEC 331.018 Elementos dc arcilla co-

cida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiilerfa. Métodos de ensayo, deber§ cum
plir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2 .

TABLA 2 .- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS : Absorcién y coeficiente de

saturaci6n
ABSORCION (M&xima en lFOFFIClENTE DE SATURACION
TIPO porcentaje) (1) (mSximo) (2) P
NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
1 Sin 1Tmite Sin 1fmite
T . Sin 1Vmite Sin 1fmite
111 L 25 0,90
1v 22 _ 0,88
v 22 B 0,88

NOTA 1 .- El1 ensayo de absorci6én mIximo sdlo es exigible cuando

el ladrillo estdrd en contacto directo con 1luvia intensa,
terreno o aqua.

NOTA 2 .- E1 ensayo de coeficiente de saturacion sglo es exigible pa
ra condici6én dc¢ intemperismo severo ,

6.3 Durabilidad .- La Tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segin
la condiciBn de uso y la condicidn de intemperismo a que se encontrara sometida
la construcci6n de albanileria

TIPO 3 .- Tipo de ladrillo en funcidn de condiciones de uso e intempe
rismo.
CONDICION G USD _r,_oppl_slon DE INTEMPERISMO B
: 3AJO MODE RADO SEVERO
Para superficies que no estdn
en contacto directo con 1lu - | Cualquier Tipos 11, I11, Tipos 1V
via intensa, terveno o agua. tipo IVy V. y V
Para superficies en contacto . : S
directo con l1luvia intensa , Tipo 111, Tipos IV y V qugun
IVyyV tipo
terreno o agua.

NOTA 1 .- La condicion de intemperismo estd asociada al indice de degra
== I daci6n . Este tiene un valor de 99 para las regiones de degra
daci6n baja, de 100 a 499 para las regiones de degradacién mo
derada y de 500 o mds para las regiones de degradacidn severa.

NOTA 2 .- La definicidn de: Tndice dc degradacion se incluye en el Apén-
- dice A .
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7. ANTECEDENTES

7.1 Proycecto de Investigacibn 3116 "Investigacidn del ladrillo de arcilla fa-
bricado en el Perli, para la elaboracidn de la Norma Técnica Nacional" .

7.2  Nch 169-0f 73 Ladrillos cerfinicos . Clasificacién y requisitos (Chile)
-7.3 AS A 21 y AS A 140-1964 Burnt clav and shale buildina brick (Australia)
7.4 DGN C 6-1958 Ladrillo (tabiaue) macizo de barro (M&xico) .

7.5 DGN C 13-1945 Ladrillo hueco de barro (Mé&xico)

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 Standardspecification por Burnt clay masonry unit (Sub Afri
ca) .

7.8 IS : 1077 - 1976 Specification for Conmon burnt clay building bricks (In-
dia) .

7.9 NF P 13-301 Marzo 1972 Céraminue. Briques creuses de terre cuite (Francia).

7.10 ABMT EB-19R 1943 Tijolos macicos de barro cozido para alvenaria . Especi-
ficacao recomendada. (Brasil)

7.11 ABNT EB-20R 1943 Tijolos furados de barro cozido para alvenaria. Especifi-
cacao recomendada . (Brasil) .

7.12 IRAM 12518 - 1955 Ladrillos ceramicos comunes {Argentina)

7.13 IRAM 12532 - 1960 Ladrillos cerdmicos huecns nara funcidn resistente (Ar-
aentina) .

.}4 ASTM C 62-75a Standard specilication for BUILDING BRICK (SOLID MASONRY

7
UHITS MADE FROM CLAY OR SHALE) .(USA)

7.15 ASTM C 652-75 Standard specification for HHOLLOW BRICK (HOLLOW MASONRY UNITS
HADE FROM CLAY OR SHALE) (USA) .

* *x Kk Kk K
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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
ALBANILERIA se ha tenido en cuenta, principalmente, aquellos requisitos del la-
drillo que afectan el comportamiento, la calidad y las propiedades de las cons -
trucciones de albafiilerfa. En este contexto es imprescindible tener en cuenta
que si bien existe relaciBn entre las propiedades del ladrillo y las de la alba-
iilerfa, estas propiedades en ninglin modo son idé&riticas , ya que se trata, en
realidad , de dos materiales distintos .

Consecuentemente, se ha considerado necesario incluir en este Apéndice "A" una ex
plicacidn sucinta acerca de la relacifn entre las propiedades de ambos materiales
en particular se analiza aquellas propiedades materia de la Norma, pero tambié&n
se evaliian aquellas otras que, aunuue no estdn normadas, pueden influir en la cali

dad de la albainilerfa v que por lu tanto, deberdin formar parte de las especifica™
ciones de construccibn.

Los criterios que permitieron definiv los rcquisitos y ensayos que debfan incluir
se en la Norma y aquellos que podfan quedar s6lo como recomendacion, se estable -
cieron en base a los resultados de la investigacibn y ensayo de ladrillos tfipicos
producidos en 31 ladrilleras representativas ubicadas en 14 departamentos del Peri.

Adicionalmente, se counsiderd necesario incluir en la Norma s6lo aquellas propieda
des y ensayos, cuya medicifn es compatihle con los recursos técnicos o facilidades
de laboratorios con que se cuenta en las diferentes localidades del pafs. Esta de
cisidn se refleja en los requisitos de clasificaci6n para cada tipo .

A.l GEOMETRIA ; VARIACION DE DIMENSIONES 0O ALABEO

En términos generales ningiin ladrillo conforma perfectamente con sus dimensiones

especificadas, Existen diferencias de larygo, de ancho y alto asi como deformacio
nes de la superficie asimilubles a concavidades o convexidades., El efecto de es-

tas imperfecciones geométricas en la construcci8n de albaiiilerfa se manifiesta en
la necesidad de hacer juntas de wmortero mayores que las convenientes . A mayores

imperfecciones mayores espesores de juntas .

EY mortero cumple en la albaiileria dos funciones, la primera es separar los la-
drillos de wudo tal de ahsorber las irrequlkiridades de estos y , la sequnda, es
pegar los ladrillos de modo tal que la albaiiilerfa no sea un conjunto de piezas
sueltas, sino un todo. Para la albaiiileria de buena calidad se estima que un es-
pesor de juntas de 10 mm a 12 um es adecuado y suficiente. Cuando las imperfec-
ciones del ladrillo exceden los vilores indicados para el Tipo IV el espesor de
la junta tiene Jue ser necesariamente mavor de 12 nin . Se considera que la resis
tencia de la albanilerfa disminuye aproximadamente en 15 % por cadi incremento —
de 3 mm en el espesor de la junta de mortero .

En resumen, las imperfecciones georsvitricas del ladrillo inciden en la resisten-

cia de la albaiileria . A m8s y mayores imperfecciones menor resistencia de la
albanilerfa .

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafnileria se¢ deteriora con
imperfecciones crecientes en el ladrillo .
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A.2  RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresi6n de la alhaiiilerfa (f'm) es su propiedad wmds impor
tante. En términos generales, define no sGlo el nivel de su calidad estructuraTl,
sino tambiZh el nivel de su resistencida a 14 intemperie o a cualquier otra causa
de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresidn de
la albaiiilerfa son : 1la resistencia a la compresi6n del ladrillo (f'b), la perfec
cion qeométrica del ladrillo, la calidad de mortero empleado para el asentado de
ladrillo y 1a calidad de mano de obra empleada.

De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de la
drillo son la resistencia a la compresi6n v 1a aeométria del . ladrillo. En el
acipite 1 de este Apé&ndice "A" se ha explicado la influencia de la perfeccibn geo
métrica del ladrillo , queda por precisar la relaci6én de la resistencia a la com-
presifn del ladrillo con la de la albaiileria .

‘Se estima que la resistencia a la compresi6n de la albaiileria, representada por
la prueba a rotura de un prisma normalizado, es del 25 % al 50 % de la resisten-
cia a la compresi6n del ladrillo., Los valores m8s bajos (25 % ) corresponden a
condiciones de construccidn y calidad de mortero bajas y los mds altos (50 %) re
presentan el 1fmite superior dc la albaiiileria oblenible con un determinado ladri
110 en condiciones O6ptimas . Debe tenerse en cuenta, sin embargo , que la forma
de falla a compresi6n es diferenteon la prueba del prisma de albaiileria que en
la prucba del ladvillo. En el primer caso la falla ocurre por una combinacifin
de compresi6n axial y tracciGn lateral (causada por el escurrimiento del mortero
de las juntas) , mientras que en la prucba del ladrillo la falla ocurre por aplas
tamiento o corte .

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificaci6n la Norma relaciona ,
para Tipo de ladrillo, la resistencia a l1a compresi6n con la perfeccidon geométri
ca y con las otras propiedades exigibles. De este modo se asegura la normaliza -
cion de un ladrillo que puedi: ser emplcado cn disefios mds exigentes y en construc
ciones con un mejor control, en otras palabras con mis eficiencia y economia, -

A.3  DENSIDAD

A partir de los ensayos realizados se ha establecido que existe una relacidn es-
trecha entre la densidad del ladrillo y sus otras propiedades . A mayor densidad
mejores propiedades de resistencia y de perfecci6n geométrica .

Consecuentemente, se ha decidido emplear en la Norma el valor de la densidad co-

mo un criterio que permite de una manera simple, mediante ensayos f8ciles de

efectuar prdcticamente en cualquier lugar, evaluar 1a calidad de ladrillo con que
se cuenta .,

A.4  HODULO DE RUPTURA

Se ha dicho que la propiedad caracteristica de le albafilerfa es su resistencia
a la compresidn . Cuando un prisma de albanilerfa es sometido . una carga de
compresif6n la primera falla ocurre al rajarse verticalmente los ladrillos, como
consecuencia de la traccidn lateral ocasionada por la tendencia del mortero a
fluir lateralmente v escapar de entre los mismns., Consecuentemente, al aumentar
la resistencia a la tracci6n del ladrillo se aumenta también la resistencia a
la compresidn de la albaiileria .
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E1 m6dulo de ruptura es una medida anroximada de la resistencia a la tracci6n del
ladrillo,

Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacidon del la-
drillo en virtud de haberse establecido aue su valor est8 relacionado con la resis
tencia a la compresi6n y en razdn de que la informacifn cuantitativa que ella pr§
porciona acerca de la albaifilerfa no puede establecerse .

Sin embargo , se recomienda la medici6n del médulo de ruptura cuando se trata

de
ladrillos tipo IV y tipo V ya que permitir§ una mejor selecci6n del ladrillo que
se propone emplear.

A manera de referencia se indica a continuaci6n el valor mfnimo aproximado obteni-
ble para cada Tipo de ladrillo :

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
1 6
11
111
1v 9
10

A.S ABSORCION MAXIMA

La absorcién mdxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabi-
lidad. Los valores indicados como miximos 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 cisternas, jardineras y albaiileria de ladrillo visto en zonas
muy lluviosas .

A.6  COEFICIENTE DE SATURACION

E) coeficiente de saturacifn es considerado como una medida de la durabilidad del
ladrillo cuando se-.encuentra sometido a la acci6n de la intemperie .

E1 coeficiente de saturaci6n es la relacidn que existe entre la absorcidn del la-
drillo (cuando se le sumerje en agua un nimero de horas determinado) y la absor -
cién mdxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de ebullici6n) . A mayor coefi-
ciente de saturacifn , mayor serda la cantidad de agua que absorbe r§pidamente el
ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia a la intemperie. Asf un ladri
110 con un coeficiente de saturaci6n menor de 0,8 es poco absorbente y es utiliza-
ble para cualquier clima o condicién de intemperismo, y un ladrillo con un coefi -
ciente de saturaci6n de 1 es muy absorbente y sglo es utilizable cuando se protege
de la intemperie mediante recubrimicnto adecuados .

Este criterio de resistencia al intemperismo ha sido Iincorporado en l1a Norma para
asegurar la adecuada durabilidad de 1a construccibn de albaiiilerfa cuando existen
condiciones de uso e intemperismo particularmente exigentes .
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A.7 INDICE DE DEGRADACION

E1 efecto de 1la exposici&n a la intemperie en los ladrillos tiene que ver con el
"fndice de degradacién" que equivale al producto de la cifra del promedio anual
de dfas de ciclo de congelamiento y el promedio anual de precipitacibén invernal
(en pulgadas) definidos de la siguiente forma :

Un dia de ciclo de congelamiento es cualqguier dfa en el cual la temperatura del
aire pasa por encima o por debajo de 0°C . E1 nimero promedio de dfas de ciclo
de congelamiento en un afo puede ser considerado como igual a la diferencia en-

tre el ndmero medio de dfas durante los cuales la temperatura mixima fue de 0°C
0 menos .

La precipitacidn invernal es 1a suma, en pulgadas de la precipitacibn media men

sual corregida que ocurre durante el perfodo entre la primera helada temprana en
el otofio y la fecha normal de la Gltima helada temprana de la primavera, La pre

cipitaci6n invernal para cualquier perfodo es igual a la precipitacién total me

nos un décimo de la cafda total de nieve, hielo o granizo. La precipitacién pa

ra cualquier porci6n del mes se obtiene haciendo el prorrateo .

La regidn de degradaci6n severa tiene un Tndice de degradacién de 500 o mds . La
regidén de degradacibn moderada tiene un fndice de degradacibn de 100 & 499 . la
regién de degradacién insignificante tiene fndices de degradacibén de 99 6 menos.

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de
Huancavelica y Puno y se utilizd la informacidn disponible del SENAMHI de 1los Gl
timos 5 anos. Para estas cuidades se obtuvo un fndice de degradacifn de 210 y 250
respectivamente, concluyéndose que en el pafs las 8reas urbanas no se presentan
en zonas con intemperismo scvero. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma

la posiblidad de que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo emplea
do ladrillo .

A.8  SUCCION

Estd demostrado que con ladrillos que tienen una succidn excesiva no se logra ,
usando métodos ordinarios de construccibn, uniones adecuadas entre el mortero y
el ladrillo. E1 mortero, debido a la rdpida p&rdida de parte del agua que es
absorbida por el ladrillo, se defoima y endurece no logrando un contacto comple
to e fntimo con la cara del siguiente ladrillo . El resultado es una adhesifn
pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al agua .

Se considera que para succiones mayores de 20 ygramos por minuto en un 8rea de
200 cm2 es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso.

De las pruebas realizadas se ha obtenido los siguientes valores segiin los tipos
de ladrillo :

TiPO SUCCION PROMEDIO (en_gramos/200_cm?2)
I 61
11 66
111 53
1v No se obtuvo valores

v 38
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Al obtenerse valores de succiGn promedio sustancialmente mayores que el 1imite
indicado, se concluye que ¢s indispensable _que todo el ladrillo de arcilla se
sature con agua inmediatamente antcs de _asentarlTo , Ta forma de efectuar esta
operacion dependerd de la retentividad del mortero a emplearse .

Esta propiedad no est§ normada como requisito ya que todo el ladrillo investi-
gado excede el 1fmite; sin embargo se incluye la prueba de succibn para aquellos

ladrillos de arcilla que eventualmente puedan no requerir el tratamiento de satu
rado con agua . E

A.9  EFLORESCENCIA

En el contexto de la Norma, la eflorescencia es una mcdida del afloramiento vy
cristalizacidn de las sales solubles contenidas en el ladrillos cuando &ste es
humedecido. La objecidn principal a la eflorescencia es su efecto sobre la apa
riencia de la albafilerfa; sin embargo puede ocurrir si las sales que se cris-
talizan se encuentran en cantidad importante que la presién que estos cristales
ejerzan al crecer causen rajaduras y disgregacién de la albaiiilerfa . Esta posi-
bilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida al ensayo sea cali-
ficada como "eflorescida" .

No obstante que esta propicdad no estd normada como requisito se recomienda reali
zarla en los casos en que se trate de acabados de ladrillo visto o cuando la alba
fnilerfa se encontrard sometida a humedad intensa y constante .

APENDICE "B" EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan confor
mes ton la Norma Técnica ITINTEC 821.003 "Sistema Internacional de unidades y
recomendaciones para el uso de sus midltiplos y algunas otras unidades" cuyo uso
no esta generalizado por la existencia de unidades empleadas tradicionalmente en
documentos de estudio y equipos, se hace necesario la inclusién de la tabla de
equivalencias siguiente :

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades SI Otras unidades del Sl | Unidades tradicionales
Pa (pascal)* 1 Pa = 1 N/m2 0,10 kgf/m2
N Newton)* 1N = 1kg ws2 0,10 kgf
100 Pa 1 N/dm2 0,10 kgf/dm2
10 000 Pa 1 N/um2 0,10 kgf/cm2
1 000 000 Pa 1 daN/cm2 = 10 N/cm2 1 kgf/cm2
1 Mpa 1000 000 Pa
1 MPa 100 N/cm2 10 kgf/cm2
1.1 _MPa 10 N/cm2 1.1 kagf/cmg

* Unidades Derivadas SI aprobadas

x Kk Kk Kk K Kk



PROLOGO

La presente Norna Técnica Nacional es el resultado de una investi-
gacion realizada en 14 departamentos del Perd, en ladrilleras representati
vas de procesos artesanales y mecanizados en su fabricaciédn.

E1 objeto del estudio fue el de elaborar 1a Norma Técnica Nacional
como respuesta a la realidad tecnolégica de dicha industria, a fin de que
su aplicacion se realice a nivel nacional .

E1 estudio comprendié dos etapas : la primera, de investigacion,
mediante 1a cual se elaboré el diagnostico de la industria ladrillera y
el esquema de Norma: la <egunda, de aplicacion pactica de dicho esquema a
nivel nacional .

E1 estudio 1o 1lcvo a cabo el Instituto de Investigacion Tecnold-
gica Industrial y de MHormas Técnica - ITINTEC, estando este dentro de los
lincamientos del Convenio de Investigacion Tecnolégica entre el [ITINTEC
y el Ministerio de Vivienda v Construccidn .

* Kk Kk k k k Kk A Kk
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INSTITUTO DE INVESTIGACION TEGNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE  NORMAS TECNICAS

PERU ELEMLNIOS DU ARCILLA COCIDA ITINTEC
HORMA TECHICA Ladrillos de arcilla usados en albaiileria. 331.018
HACTONAL Mé todous de ensayo. , 1978

Octubre

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017 Elenmcentos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
usados en albaiileria. Requisito-..

ITINTEC 331.019 Elciientos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
usados en albanilerifa. Muestreo y recepcion

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional do Unidades y Recomendaciones

para ¢l uso de su. miltiplos y algunas otras unidades.

2. (OBJETO

Job La presente Horma establec:

los mitados de ensayo para determinar 1a varia-
cion de dinensiones, alabeo,

resislencia a la compresion, densidad, médulo de
rotuva, absorcidon, absorcion mirima, coeficiente de saturacion, succién y eflo-
rescencia de los ladrillos do arcilla usadus en albaiiileria

3. ME1000S DEC LCHSAYO

3.1 Mariaciaon de dimensiones

3.1.1 Aparatn.- Una regla graduada al milimetro, de preferentia de acero inoxi-
dable, de 300 wm de longitud o i calibvador 1o mordazas paralelas provistas de

una escala graduada entee 10 wm vy 300 mm y con divisiones corrvespondientes a
1w,

3.1.2 Muestra.- tstard constituida poo ladrillos

RN cos enteros, obtenidos so-
gan la Norma ITINTEC 331.019

3.1.3 Procedimienta ,- Se mide en cada espécimen el largo, amho y alto, con

la precT§ion de 1 i ,  Cada medir'y se obtiene como promedio de las cuatro medi
das c¢ntre 1os puntos medios de los bhordes terminales de cada cara

3.1.4 Expresion de resultodo:, |- Se caleula la variacion en jurcentaje de ca
da dimensidn reéstante de cada dimensidn especificada en valor obtenido de prome
diar la dimension de todas las mi Lras, dividiendo este valor por la diwension
especificada y maltiplicando por 100 .

- M
V= !ﬂ__fjl_“ x 100
on donde
v Variacion de dimension , en porvcentaje
bE Dimension especificada, en nilfwetros
MpP Medida promedio .. cada dimension, en milimetros

3.1.5 Informe .- Se indica comn variacién de dimensién del lote de ladrillos
de porcentaje de variacion de 1udas y cada una de las dimensiones sin decimales.

RESOLNCTION DIRLCTORAL H” 149-78-111L1EC-Du/DN, 78/10/25 - 11 Paginas
coqvinIo TYINTEC - 1y

[ C.n.u. 691.421:620.1 TuhA REPRODUCCINH THDICAR EL ORIGEN
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3.2 Alabeo

3.2.1 Aparatos .- Dos cuihas de acero graduadas al medio milimetro de las carac-
teristicas que indica la fiqgura 1 .

1.2.2 Muestra .- Estard constituida por ladrillos secos enteros obtenidos seqin

la Horma ITINTEC 331.019 . Pueden usarse los mismos ladrillos usadus en la deter-
minacién de dimensiones.

3.2.3 Procedimiento .- Seqgin el alabeo se presente como concavidad o convexidad,
seqguir el procedimiento que para cada caso se detalla a continuacién en las dos ca
ras mayores del ladrillo .

3.2.3.1 Medicidon de concavidad .- Se coloca el borde recto de la regla ya sea lon
gitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo. B

Se introduce 1a cuna en el punto currespondiente a l1a flecha mdixima

Se efectua la lectura con 1y precision de } nmy se reqgistra el valor ob-
tenido (Ver Figura 2) .

3.2.3.¢ Medicidon de canvexidal .- Se emplea al rnativamente uno de los procedi-
mientos -iguientes

a) Se coloca el borde recto de la regla sca sobre una diagonal o bien sobre dos
aristas opucstas de una de las caras mayores de ladrillo. Se introduce en cada
véirtice una cuita y se busca ¢l punto de apoyo de la regla sobre la diagonal, para
¢l cual en ambas cunas se obtenga la wisma medida (Ver Figura 3) .

b) Se apoya el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana
e introduce cada una de las cunas en dos virtices opuestos disgonalmente o en
dos aristas . buscando el punto para ¢1 caal en ambas cuias se obtenga la misma me
dida (Ver Figura 4) .

3.2.1 Expresion de resullados .- Se indico ¢l promedio de los valores correspon-

dientes a concavidad y/o convexidad obtenidos en wilimetros enteros .

3.3 Resistencia a la compresion

3.3.1 Aparatos .- Cuoalqui:cr miquina o las empleadas en el laboraturio para en-
sayos de compresidn, debicndu enler provista para la aplicacion de Vo cargya de un
radillo de metal endurecido de¢ asiento esférico y solidario con el cabezal supe -
rior de la maquina .

E) centro de la superficie de la superficie del casquete esférico debe coin-
cidir con el centro de la superficie del bloque que se pone en contacto con el
cs>pécimen . Dicho bloque se mar tiene inmdvil en <u asiento esférico, pero puede
girar libremente en cualquier direccion. E1 didmetlro de la superficie del bloque
de apoyo debe ser como minimo de 12,5 cm .

Sobre la mordaza inferior, bain el espécimern, se coloca una plancha metdli-
ca de una dureza Rockwell C 60 (ndmero Brinell 620) cuya desviacién con respecto
a un plano horizontal no sea mayor de 0,03 mn .

Si el drea de) bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que debe
estar on contacto con él , dehe intercalarse una plancha de acero que cumpla iqua-
les condiciones de horizontabilidad que la descrita en el pdrrafo anterior y cuyo
espuesor sea por lo menos igual a un tercio de la distancia entre el punto de con-
tacto del rodillo y la arista mas alejada del espécimen .
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FHGURA 1 .- Las medidas estan dadas FIGuoRA 2
en milimetror,

FIGURA 3 FIGURA 4
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3.3.2 Muestra .- Estard constituida por medios ladrillos secos , obtenidos por
corte perpendicular al largo del espécimen. E1 corte se hard por cualquier méto-
do que no los destroce y que dé superficies planas y paralelas

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos rcmanentes del ensayo de

médulo de ruptura (Ver 3.5) . La forma de muestreo estd especificada en la Norma
ITINTEC 331.019 .

3.3.2.1 Recubrimiento de _la muestra .- Si las caras del espécimen presentan irre
gularidades se rellenan con una capa de cemento Portland , yue se dejard fraguar

24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de una de los dos procedi-
mientos que se detallan a continuacion .

a) Recubrimiento de yeso

Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucidn alcohglica de gema la-
ca, dejdndolas secar perfectamcnte

Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta obtener
una superficie plana y uniforme

Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen

Se comprueba de que ambas caras scan aproximadamente paralelas y se espera por
lo menos 2 h , antes de efectuar el ensayo .

b) Recubrimiento con azufre

Se usa una mezela que contenga A0 2 a 60 ' Jde azufre on polvo (en wasa) comple

tandose con arcilla refractaria cocida u otro wterial inerte apropiado que pasa por
el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m)

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y de
1,25 cm de profundidad .

Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y fluida

Se coloca immediatamente sobre el liquidn la superficice del ladrillo que se v
a recubrir, sosteniendo el espécimen de tal mygnera que el recubrimiento sca uniform:

3.3.3  Procedimienlo .- Se colorca el espécimen con una de sus carvas mayores sobre
el apoyo de l1a miquina y se hacc dJescender el vistago solidario al cabezal, maniebra
do suavemente la ratula hasta obtener un contacto perfecto sobre la cara superior

del espécimen , asegurando que el eje de la mismg coincida con ol eje longiludinal
del espécimen .

Se aplica la carga cuidando yuc la velocidad del cabezal de la minguina no sca
mayor de 1,27 nm/min

3.3.4 Expresidon de resultados .- Se calcula la resistencia a compresion con la si-
guiente ecuacion :

[
' B c—

f'b A

en donde :

'b es la resistencia a la compresidon del ladrillo en daN/cm?
es la carga de rotura aplicada indicada por la mdquina en daN
es el promedio de las dreas brutas superior e inferior del espécimen
en cm?Z,

> T

NOTA 1 .- Para la determinacion del drea en el caso de ladrillos perforados, ser.
necesario calcular el volumen del espécimen tal como se realiza en el
ensayo de densidad (3.4) y aplicar los siguientes ecuacign
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- v
A= h
en donde :
A es el area del ladrillo dado «n centimetros cuadrados
v es el volumen del ladrillo en centimetros cubicos
h es la altura del ladrillo en centimetros

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

3.3.5 Informe .- Se indica como resistencia a la compresién del lote de ladrillos
el promedio de los valores obtenidos para co- muestra en daN/cm2 enteros

3.4 Densidad

3.4.1  Aparatos

3.4.1.1 Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas con
una precisiéon de 0,5 g.

3.4.1.2 Recipiente de ayua que pueda contener las muestras completamente sumergi-
das .

3.4.1.3 Horno con libre circulacion de aire que permita mantener una tewmperatura

comprendida entre 110°C y 115°C

3.4.2 Huestra.- Estard constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segin
Horma ITINTEC 331.019

3.4.3  Procudimiento

3.4.3.1 Se calientan lot especinenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan lue
go de enfriarlos a temperatura ambiente. b5e repite el tratamiento hasta que no se ten
ga variaciones en el peso obteniéndose (G 3) .

NOTA .- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonar-
los en un espacio abierto con libre circulacién de aire, manteniéndolos a temperatura
ambiente durante 4 horas .

3.4.3.2 Se coloca el espécimen en un recipicnte 1leno de aqua destilada hirviendo,
disponiéndolo de modo que el 1igquido pueda circular libremente por los costados , man
teniéndolo durante 3 h en ebullicidn .
3.4.3.3 Se pesa el espécimen sumergido (G ?2) , equilibrando previamente la balanza
con el dispositivo de suspension y el espécimen sumergido.

3.4.3.4 Se retira el espécimen dul recipiente sccando el agua superficial con un
trapo himedo y se pesa (G 1) .

3.4.4 Expresién de resul tados

3.4.4.1 E1 volumen del espécimen sera
vV= Gl - G2
en donde
v es el volumen en centimetros ciibicos
G 1 es la masa del espécimen saturado (3 horas de ecbullici6n), en gramos
G 2 es la masa del espdécimen saturvado sumergido, en gramos
G 3 es la masa del espécimen scco, en granos .
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3.4.4.2 La densidad ser§

en donde :
D es la densidad del espécimen en gramos por centimetros cibicos .

3.4.5 Informe .- Se indica como densidad al lote de ladrillos del promedio de los
valores obtentdos para cada espécimen en g/cm3 con dos decimales

3.5 M3dulo de rotura

3.5.1 Qppratos .- Cualquier maquina de las empleadas en laboratorio para ensayo
de flexion , pero cuyos apoyos tengan una longitud no menor que el ancho d:l espé-
cimen con el que deben tener un contacto permanente y completo . Lecs apoyos se
deben ajustar de modo que puedan qirar libremente sin ejercer fuerzas en las
direcciones longitudinal y transversal a la muestra

3.5.2 MHuestra .- Ladrillos enteros secos, obtenidos segidn la Morma ITINICC 331.01Y.
'

3.5.3 Prucedimiento .

31,5 83 L Se coloca el eswpécimen con 13 cara mayury mds plana sobre los soportes as
gurando que la luz entre estos sea de I8 cm ,

3.5.3.2 Se hace descender la placa de acero hasta obtener un contacto sobre la
otra cara mayor del espécimen entre soportes y se aplica la carga. La rapidez en el
incremento de la carga no debe ser mayor de 10 daN/cm2 (1 000 kg/min) y se conside-
ra.cumplida dicha condicién si la velocidad del cabezal mavil de la mdquina no es
mayor de 1,25 mm/min, La carga se aplicard en el centro de la luz, por medio de una
placa de acero de aproximadamente 6.5 nm de espcsor, 40 mn de ancho y la longitud

no menor que el ancho del espécimen

3.5.49 Expresi6on de resultados .- E1 mddulo de rotura se calcula de la ecuaciodn
siguiente :

en donde :

f- es el médulo de rotura, en dalN/cm2
es la carga de rotura, en daN
9, es la distancia cntre apoyos, cn cenltimetros
b es 1 ancho prom:-!'io dcl espécimen cara a cara, eon centimetros
d es cl espesor promedio del espécimen cara a cara, en centimetros

3.5.5 Inforre .- Se indica como médulo de rutwra del lote de ladrillos el prome-
dio de los valores ohtenidos para cada espécimen en daN/cmZ con un decimal

3.6 Absorcién
3.6.1 Aparatos .- Similares a los indicados en 3.4.1

3.6.2 .- MWedios ladrillos que estdn de acuerdo a lo indicado en 3.23.2
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3.6.3 Procedimiento

3.6.3.1 _Se calientan los especimenes en el horno entre "110°C y 115°C y se pesan
Juego de enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no
se tenga varaiciones en el peso obleniéndose G 3.

NOTA .- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amonto-
narlos en un espacio abierto con libye circulacién de aire manteniéndolos a temve-
ratura ambiente durante 4 horas .

3.6.3.2 Se introducen los esnecimenes secos en un recipiente lleno de aaua des-

tilado, manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h , asegurando que la

temperatura del baiio esté comprendida entre 15°C y 30°C . Transcurrido el .Japso in

dicado, se retiran los especimenes del bafio, secando el agua superficial con un tra
po himedo y se pesan (G 4) .

Los especimenes dehen pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en
que se extraen del recipicinte

J.6.4 Expresion de resultados .- E1 contenido de agua absorbida se calcula con la
ecuacidn siguiente :
A w ol F G, g
G 3

en donde :

) es el contenido agua absorbida, en porcentaje

G 3 es la masa del espécimen seco, en gramos

G 4 es la masa del espécimen saturado lucgo de 24 h de inmersién en
agua frfa, en gramos .

3.6.5 Informe .- Se indica como absorcion del lote de ladrillos el promedio de los
porcentajes individualmente calculados para cada una de los especimenes , sin deci-
males .

3.7 Absorcién mdxima

3.7.1 Aparatos .- Similares a los indicados en 3.4.1
3.7.¢ Muestra .- Medios ladrillos que estin de acuerdo a lo indicado en 3.3.2

3.7.3 Procedimiento

3.7.3.1 Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan
luego de enfriarlos a temperatura ambiente. Sec repite el tratamiento 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 especimenes en un recipiente 1leno de agua destilada a
una temperatura comprendida entre 15°C y 30°C disponiéndolo de modo que el 1fquido
pueda circular libremente por los costados .

Se calienta gradualmente el agua hasta alcanzar el punto de ebullicion en
1 hy se deja hervir a partir de ese momento durante 5 h .
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3.7.3.3 Al término del lapso indicado, se enfria el recipiente hasta una tempe-
ratura comprendida entre 15°C 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 himedo y luego se pesa (G 5)

E1 espécimen debe pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que
se extrae del recipiente .

3.7.4 Fxpresion de resultados .- E1 contenido de agua absorbida se calcula con la
ecuacion siguiente :
- .65 - 63
B = G 3 x {nn
en donde
B es el contenido de agua absorbida, en porcentaje

G 3 es la masa del espiécimen seco, en gramos segin 3.6.3.1

G 5 es la masa del espécimen saturado luego de 5 horas de ebullicién
en gramos .

3.7.5 Informe .- Se indica como absorcion maxima del lote de ladrillos el prowe

dio de los porcentajes individuales calculados para cada uno de los especimenes ,
sin decimales .

3.8 Coeficiente de saturacion

3.8.1 Expresion de resultados .- F1 coeficiente de saturacion por cada espéci -
men ‘se calcula con la ecuacidn siquiente

C =
en donde :
C es el coeficiente de saturacidn (sin unidades)
G 3 es la masa del espécimen seco segan 3.6.3.1

G 4 es 1a masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersién
en agua fria segun 3.6.4

G 5 es la masa del espécimen saturado por ebullicion 5 h segin 3.7.4

3.8.2 Informe .- Se indica como coeficiente de saturacion del lote de ladrillos
el promedio de los coeficientes obtenidos para cada espécimen ,

3.9 Succibn

3.9.1 Aparatos

3.9.1.1 Bandeja o recipiente para agua, con una profundidad interior de no mayor
de 12,5 mn y de un largo y ancho tales que resulte un drea de no menor de 2 000 cnm?.

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

3.9.1.2 Soporte para los ladrillos. Se usard dos barras idénticas de mectal no co
rrosible, con seccion rectangular de 3 mun de altura y de un ancho no mayor de 10 mm.

3.9.1.3 Balanza .- Similar a la indicada on 3.4.1.1,



ITINTEC 331.018
Pag. 9

3.9.1.4 - Similar al Indicado en 3.4.1.3 .

3.9.1.5 sala de temperatura concrantc .- Cuarto que wantenga una temperatura de
21 °c - 2,0 °C .

3.9.1.6 Cronémetro .- Calibrado en segundos, que indique un periodo de 1 minuto.

3.9.2 Murstra .- Ladrillos enteros o mitades de ladrillos que estdn de acuerdo a

lv indicado en 3.,3.2 .

3.9.3 trocedimiento
R | Sc¢ secan los especimenes scgun el procedimiento descrito en 3.6.3.1 .

3.9.3.2 Se miden con una precisidn de 1 mm, el laryo y ancho de la superficice del
cspécimen que estard en contaclo con el agua. Se pesa el espécimen con una aproxi-
racCion de 0,5 g . :

3.9.3.3 Se monta la bandeja para la prueba, en la Sala de Temperatura Constante

Se horizontaliza el fondo de la bandeja mediante un nivel de burhuia .  Se coloca

el espécimen encima de los soportes contando cowmo tiempo cero el momento de contacte
del ladrillo con el aqua. NDurante el perfodo de contacto, 1 min + 1 s se mantiene el
mvel de agqua en el oriqinal agreqando aqua seqiin sca necesario

AL fina) ded ticmpo de contacto, se seca el espécimen y s osaca el agua
superficial con un trapo hdmedo

3.9.3.4 Se pesa el espécimen con una e i ion e 0% a0 La nesada se realiza en
un 1apso no ewayor de 2 min de.pués de su reliro Jel contacto con el agua .

$.9.4 Lxpresion de_rvesultadus .- La diferencia en peso en gramos entre la pesada
tinal y Ta inicial, es el peso de aqua absorbida por ol ladrillo durante un minuto
de conlaclo con el aqgua. Si ¢l drea de contacto del ladrillo no difiere en « 2,5 %
de 200 cm2, se dard como resultado ¢l aumento de peso on gramos .

Si el drea del espécimen difierc en mas de 2,5 % de 200 cm2 se corregira
el peso mediante la formula siguiente :

en donde :

W es ¢l aumento de peso, en grainos .
L es el largo promedio de la superficie de cuntacto, en centimetros .
b es el ancho promedio de las superficies de contacto, en centimetros .
A es el aumento de peso correqgido , en gramos .
3.9.5 Informe .- Se indica como succion del lote Je ladrilles el promedio del peso

de ayus™absorbida por los especimencs individualmente obtenidas, en gramos sin deci-
males

3.10 Eflorescencia

3.10.1 Aparatos

3.10.1.1 Bande ja metdlica que perrnta operar cun una profundiad de agua de por lo
menos 25 o
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-3.10.1.2 Cﬂmdna_de_humedadq que permita operar con una humedad relativa comprendi

da entre el 30 % x % , estando exenta de corrientes de aire y que mantenga una
temperatura de 24°C : 5,5°C |

3.10.1.3 Horpo provisto de libre circulacion de aire y yue permita mantener cons-
tante una temperatura comprendida entre 110°C y 115°C v

3.10.2 Muestra .- Estari constituido por ladrillos enteros, oblcnidos segin 1la
Norma ITINTEC 331.019 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en
albaiiilerfa. Muestreo-y recepcién.

3.10.3 Procedimiento .- Se ensayan los especimenes en series de 6 a 10 ladrillos
separadus en dos grupos de 3 ladrillos o b ladrillos, que se acondicionardn y ensa-
yardn del modo siguiente :

3.10.3.1 Se colocan los especimenes de canto dentro de una bandeja en grupos de
ladrillos espaciados entre si con intervalos no menores de &5 cm .

3.10.3.2 Se¢ coloca en forma similar el otro grupo de especimenes dentro de la ban-
deja y se agrega ayua destilada por los bordes del recipiente , aseyurando que la pro
fundidad del 1iquido sea de aproximadamente 2,5 cm .

3.10.3.3 Se llevan ambas series de especimenes en sus respectivas bandejas a la ci-
wara de humedad y se mantienen durante 7 dias

3.10.3.4 Sc¢ retiran anbos rccipivnlvs de 1o cimarva al cabo del lapso indicado y se
hace escurrir los eSpectmenes Se 1levan anbas series de especimenes al horno dejan
dolas secar entre 110°C y 115°C dwrrante ¢4 h .

NOTA .- Se vacis 4 se limpia los reclipientes luego de cada prueba. Con un
periodos de 72 horas de secado se prepdran 1os esnecimenes para otros ensaycs (com -
presién, médulo de rotura o absorcidn) que pueden ejecutarse posteriormente.

No se recuomienda ensayar simultidneamente ladrillos de diferentes fuentes
por 1a contaminacion de sales entre ellos

biente se reuncn formando cada pareja original y s comparan entre si, examinando
principalmente el aspecto de las caras y de los vértices .

J.10.4 Informe .- Después de sciear y enfriar lv especimen:-. a la temperatura am-

Si no hubieren diferencias apreciables a simple vista se clasifica cada
espécimen como "Sin eflorescencia”

Si hay diferencias se observa los ~~pecimenes a una distancia de 3 m con
una iluminacién no menor de 150 limenes. porgmetro.. Si en estas condiciones no se
aprecian diferencias, se clasifica ¢l espécimen como "Ligeramente eflorescida® v
si por el contrario, hay diferencias pcrceptibles, se clasificardn como "Eflores -
cida" .

Se indica como eflorescencia del lote de ladrillos , el calificativo apli
cado al espécimen .

4. ANTECEDECNIES

4.1 Proyecto de Investigacion 3120 .

"Investiqacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Perd nara la elabaracién
de la Horma Técnica Nacional "

4.2 Pruyecto de Homwa Técnica resultado de la investigacidn .
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] UMA-PERU

INSTITUTO DE INVESTIGACION TEGNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE NORMAS TECNICAS

PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA, ITINTEC :
NORMA TECNICA Ladrillos de arcilla usados en albaiilerfa . 331 019
NACIONAL - Mucstreo y recepcidn_. Setiembre, 1982

1. NORMS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
’ usados en albafilerfa. Requisitos

2. 0BJLID

2.1 La prc-.ente Norma establece el procedimiento para el muestreo.y recep
cién de los ladrillns de arcilla usados en albaiiileria

3. DEFINICIONES

J.1 Partida .- [s el conjunto de unidades de albanilerfa que mativan oo

transaccion comercial .

3.2 Lote . - Es el subconjunto de ladrillos de la misma forma y tamano Ta-
bricados en condiciont:. similares dee produccién. .

3.3 Muestra . - Es el qrupo di: ladrillos extraidos al azar del lote copn Ia
finalidad de- obtener la nformacidon necesaria que permite apreciar 1as carvac-
teristicas ‘e es lote .

i
3.4 Espécimen .- Es cada una de las unidades gn donde sc deben aplicar 1ns
métodos de e¢nsayo . ‘

) : . 5 -
3.5 Unidades de albaiiileria . - Son, para efectos de la presente Norma, la-
unidades (macizas, perforadas o tubulares), fabricadas para construir muros a)
disponerlas convenientemente y que deben cumplir los requisitos de durabilidad

resistencia y otros requisitos relacionados con las condicioncs de uso y el ma
terial que las constituyen .,

4., INSPECCION YV RECEPCION

4.1 Muestra .- S0la se aceptardn para la realizacién de ensayos los lotes
que satisfagan las condiciones generales inrdicadas en la Horma de Requisitos.

Se escogerdn ladrillos enteros que scan representativos del lote del cual fue-
ron seleccionados .

4.2 Mamero de mucstras

4.,2.1 Para cada lote de 50 000 ladrillos o fraccidn se realizard la secuen
cia "A" de ensayos .

4.,2.2 Para lotes en exceso de 50 000 ladrillos , se realizar§ la secuen -

cia "A" para los primeros 50 000 y 13 secuencia "B" de ensayos, por cada qru-
po adicional de 100 000 ladrillos o fraccién .

RESOLUCIOH DIRECTOPAL N° 367-82 -ITINTEG-DG/ DN,82/ 09/ 03 2 Paqinas|

C. D.U. 6Y 1.421 TODA REPRUDUCCION INDICAR EL ORIGCH |
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TABLA N{mrro de muestras
ENSAYO0S SECUENCIA " A." | SECUENCIA " B "
Dimensiones y alabeo 10 5 .
Resistencia a la compresién 5 3
Dens idad 5 3
| M6dulo_de rotura _ 5 3 -
Absorcidn y absorcién mixima 5 3
| Succién o 5 3
Eflorescencia 10 6 |

NOTA .- Los ensayos de nidulo de rotura, succidn y eflorescencia no formari|
———— parte de los requerimientos para la clasificaci6n del ladrillo, [sj
recomendable su ejecridn para los fines que <e indican en el Apin-

: dice "A" de la Mo»ma lécnica 331.017 .

4,3 1ldentificacidn .- Se marcard cada espfcimen de manera que Se le pueda identifi

car en cualquier momento. Las marcas no cubrivdn mis del 5 % de la superficie e
2 a
espécimen .,

4.4 Recepcifn .- Se considera que el lote de ladrillos satisface la presente fiord
ma, s1 e _promedio de los valores resultantes de los ensayos cumplen con Ta ciquice
tc ecuacion :

5. ANTECCDENTES

- Cuando sc especifica 1Tmile inferior Xyl 4 a
- Cuando se especifica 1fmite superior Xel -n
donde .: !
; es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo j
1 es el 1fmite inferior dado por la Norma de Requisitos |
S es el 1Tfmite superior dado por la Norma de Requisitos !
o es la medida de dispersién (desviacifn standard) i
|
I
|

5.1 Proyecto de Investigacion 3116 "Investigacidn del ladrillo de arcilla fabrica
do en el Perid para la elaboracifin de la Norma Técnica Nacional" .

1
5.2) ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brirk (Estados Unﬂ
dos).

5.3 NF P 13-301-74 8riques creuses de terre cuite (Francia)

5.4 Nch 169.0f 73 Ladrillos cerdmicos. Clasificacibn y requisitos (Chile)
5.5 INEN 292-1977 Ladrillos cer8micos. Muestreo

5.6 [IRAM 12518/55 Ladrillos cerdmicos comlnes (Argentina)

5.7 IRAM 12532/60 Ladrillos cer8micos huecos (Argentina)

5.8 ABNT 648-75 Ladrillos cerdmicos nao esmaltados (Brasil)

5.9 [ICONTEC 451 Ladrillos cerfmicos (Colombia)

5.10 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks

5.11 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks

& 12_SARS 227.1970 Rurn clay masonry units,
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Anexo 1

POSICION DE LOS LADRILLOS EN EL HORNO

En la Fig. 4.8 se muestra mediante un gridfico 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 1ladrillos
juntos; a continuacidén se deja el espacio para el pri-
mer malecédn. Seguidamente, seis ladrillos juntos de
canto, nuevamente un espacio para el siguiente male-
cén; por Gltimo, seis ladrillos juntos de canto, espa-
cio para el tercer malecdn y tres ladrillos juntos de

canto.

Se espolvorea carbdédn en las paredes del horno equiva-
lente a cuatro ladrillos de costado. A lo ancho se
espolvorea carbdn 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 sétima va

unida totalmente constituyendo el ajuste de 1la base.

E1l Diente consta de tres hileras de ladrillos de
canto, se espolvorea carbdn s6lo en las paredes del
horno (ver detalle B, Fig. 4.8). Las separaciones de

la vista frontal son de 1°7.

E1l Puente consta de dos hileras de ladrillos de canto
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Yy, Jjuntos de perfil, 1la vista frontal presenta separa-
ciones de 1/2". Se espolvorea carbén sé6lo en las

paredes del horno.
La Mesa consta de dos hileras de ladrillos. Se espol-
vorea de carbdén s6lo en las paredes del horno (ver

detalle C, Fig. 4.8).

El Primer Nivel tiene una altura aproximada de 1 m.

Se espolvorea carbdén en las paredes del horno equiva-

lente a seis ladrillos de costado (ver detalle D, Fig.
4.8).

El Segundo Nivel tiene una altura aproximada de 1m.

Se espolvorea carbénm en forma total (ver detalle E,

Fig. 4.8).

El Tercer Nivel tiene una altura aproximada de 1 m.

Se espolvorea carbén totalmente (ver detalle F, Fig.

4.8).

La Tapa o Techo consta de tres hileras de 1ladrillos,

juntos de cinco en cinco y con espacios de 1" por cada
grupo. Se cubre totalmente con carbdén, 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. Contindan un
ladrillo de canto y uno de costado con una altura de
1.8 m. Luego, un ladrillo de costado con una altura
de 0.8 m. y dos hileras de ladrillos juntos de cabeza.

Esta zona debe estar libre de carbén.
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Luego de cargado el horno se reviste las ©puertas,

sellandolas con el mismo material con el que se
elabora el 1ladrillo. Experimentalmente, 1la cantidad
de carbdén en gr/ladrillo estid entre 100 y 250 gr. por
cada 5 kg. de 1ladrillo. El 1ladrillo que se obtenga
serd un ladrillo tipo II que cumple 1las siguientes

condiciones minimas:

2 -2 2
Médulo de ruptura 7 daN/cm (1 daN/cm = 10 N/cm )

2
Succidn 66 gr/200 cm

Segin la norma 331.017.



Anexo No.

2

Composicién de las Arcillas

Arena

Silice

AlGmina

Oxido de hierro
Carbonato de calcio
Magnesio

Pé&rdida por calcinacién
Agua

Alcalis

Referencia: "Estudio de Prefactibilidad

Ladrillera”.
ESAN (CORDEANCASH).

talacién de una

Chihuipampa

%

47.00
19.00
17.00
5.00
0.60
1.61
5.00
5.60

trazas

para

Pongg&

N

37.00
29.00
23.00
1.00
0.69
0.12
1.00
8.60

trazas

la Ins-

1973.



Anexo No. 3

Ubicacién Posible de 1la Planta

La ubicacibén posible de 1la planta serd a 1 km. de 1la
ciudad de Huaraz, sobre 1la carretera a Recuay. Las
distancias en kilémetros con respecto a los yacimien-

tos de arcilla y de carbén se muestran en el siguiente
cuadro:

Yacimientos de arcilla Planta ladrillera
l. Utuscan 2 km.

2. Shancayan O km.

3. Antauco 3 kmnm.

4, Chuna O km.

S. Chihuipampa S km.

6. Mal Paso 3 km.

7. Pongor 7 km.

8. Ouinuacocha 2 km.

9. Los Pinos 2 km.

Yacimientos de carbén Planta ladrillera
1. San Marcos 43 km.

2., Chavin 50 km.

3. Chiquian 70 km.

4., Sihuas 135 km.

S. Minas Centauro y Vizcaya 145 km.

6. Minas Mis Suefios y San Gerdénimo 140 km.

7. Minas Lord 120 km.

8. Caraz 45 km.

El agua que se utilizard serid del Rio Santa. Ademéas,

se comprard el carbén, de preferencia de 1las Minas
Centauro y Vizcaya, Mis Suefios y San Gerénimo, asi
como de las Minas Lord; todas estas minas ofrecen el
carbdn puesto en planta. Para la compra de arcilla se
daria preferencia a las minas de Chihuipampa y Pongor,
siguendo el plan seflalado en el acipite 4.3.3. (pag.
114).
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