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Resumen 

En la investigación presente se planteó como objetivo Determinar en qué medida 

influye la adición de mineral no metálico (romerillo) en el ladrillo macizo de arcilla, 

para lo cual se empleó una investigación de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, 

mientras que el diseño fue experimental, la población estaba conformado por 36 

ladrillos macizos de arcilla cruda con adición de mineral no metálico (romerillo) de 

medidas de 09x13x24 cm. de la ciudad de Tarapoto. La técnica que empleamos 

en el presente estudio de investigación es la observación directa de los resultados 

obtenidos en el campo. Los instrumentos de recolección de datos estaban 

compuestos por fichas técnicas estandarizadas, de variación dimensional, alabeo, 

absorción y resistencia a la compresión. Se determinó las características y 

propiedades físicas de la arcilla y el romerillo, para poder realizar el diseño de 

mezcla de ladrillo macizo de arcilla con la adición de mineral no metálico (romerillo) 

al 0%, 5%, 8% y 10 %.  Respecto a la variación dimensional del ladrillo de arcilla 

adicionando el mineral no metálico (romerillo) presenta ligeramente menores 

porcentajes de variación de la dimensión que la muestra patrón (arcilla).  

Respecto al alabeo del ladrillo de arcilla adicionando el mineral no metálico 

(romerillo), se pudo constatar que los datos obtenidos fueron favorables de acuerdo 

a lo establecido en RNE NORMA E.070. Respecto a la absorción del ladrillo de 

arcilla adicionando el mineral no metálico (romerillo), la única muestra que presenta 

un porcentaje de absorción menor al 22% es la muestra con adición de 10% de 

mineral no metálico romerillo. Se encontró la máxima resistencia a la compresión 

del ladrillo de arcilla adicionando 10% de mineral no metálico (romerillo) que fue de 

43.09 kg/cm2 a los 21 días. Se concluyó que la adición de mineral no metálico 

romerillo tiene efectos positivos en la mejora de las propiedades físicas y mecánicas 

del ladrillo macizo de arcilla. 

 

Palabras clave: ladrillo, arcilla, propiedades, físicas, mecánicas. 
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ABSTRACT 

In the present research, the objective was to determine to what extent the 

addition of non-metallic mineral (romerillo) influences the solid clay brick,for 

which an applied quantitative research approach was used. While the design 

was experimental, the population consisted of 36 solid bricks of raw clay with 

the addition of non-metallic mineral (romerillo) measuring 09x13x24 cm. from 

the city of Tarapoto. The technique that we use in this research is the direct 

observation of the results obtained in the field. The data collection instruments 

were composed of standardized technical sheets, dimensional variation, 

warping, absorption, and resistance to compression. The characteristics and 

physical properties of clay and rosemary were determined, in order to be able to 

design a solid clay brick mixture with the addition of non-metallic minerals 

(rosemary) at 0%, 5%, 8%, and 10%. Regarding the dimensional variation of the 

clay brick, adding the non-metallic mineral (romerillo) presents slightly lower 

percentages of variation of the dimension than the standard sample (clay).  

Concerning the warping of the clay brick by adding the non-metallic mineral 

(romerillo), it was found that the data obtained were favorable in accordance 

with the provisions of RNE NORMA E.070. With respect to the absorption of the 

clay brick by adding the non-metallic mineral (romerillo), the only sample that 

presents an absorption percentage lower than 22% is the sample with the 

addition of 10% of the non-metallic mineral romerillo. The maximum resistance 

to compression of the clay brick was found by adding 10% of non-metallic 

mineral (romerillo), which was 43.09 kg / cm2 at 21 days. It was concluded that 

the addition of the non-metallic mineral romerillo has positive effects on the 

improvement of the physical and mechanical properties of the solid clay brick.  

Keywords: brick, clay, properties, physical, mechanical.



I. INTRODUCCIÓN

El presente trabajo de investigación trae a colación el problema del incremento de 

la población a nivel mundial y su inherente necesidad de contar con una vivienda. 

El desarrollo de proyectos de vivienda acarrea retos muy importantes para el 

desarrollo de un territorio sostenible, puesto que las construcciones de 

edificaciones contribuyen con el 38 % al año de la generación global de gases de 

efecto invernadero y consumen más del 40 % de la energía que se produce en 

países desarrollados y en vía de desarrollo (Restrepo, G. y Cadavid, C., 2018). 

El ladrillo es la unidad de albañilería más utilizada a través de la historia, para su 

producción se requiere varios procesos como un buen moldeado, secado y cocción 

de las arcillas o tierras arcillosas. Por ende, requieren de un elevado consumo de 

recursos y energía, en consecuencia, generan impactos negativos muy 

significativos en el ambiente. 

En este sentido en los últimos años se ha venido desarrollando nuevas tecnologías 

que brinden alternativas a la industria convencional de la fabricación de ladrillos y 

que sean más amigables con el medio ambiente. En ese sentido se han venido 

evaluando la fabricación de ladrillos de arcilla y concreto con incorporación de 

materiales reciclados tales como vidrios, plásticos, etc. y también con la 

incorporación de cenizas de origen vegetal como la cascara de arroz, bagazo de 

caña, etc. 

Según el INEI (2017), en el último censo realizado a nivel nacional, la ciudad de 

Tarapoto tiene una tasa de crecimiento promedio anual de la población de 2.5 % y 

un incremento significativo de la tasa de crecimiento promedio anual de viviendas 

de 3.1% de las cuales el 72.89 % son viviendas de ladrillo o bloque de cemento. En 

tal sentido el ladrillo es la unidad de albañilería que más se utilizada en la 

construcción de viviendas y se ha observado que la producción se sigue haciendo 

de forma artesanal o semi-industrial, generando impactos negativos al ambiente 

debido a la cocción (asado) en hornos artesanal a leña.  

La ciudad de Tarapoto, según la zonificación sísmica se encuentra ubicado en la 

Zona 3 (RNE NORMA E.030, 2019) y la unidad de albañilería que se requiere con 

1
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fines estructurales en dicha zona corresponde al tipo solido artesanal y solido 

industrial de clase III como mínimo (RNE, E.070-2006).  

Es así que el presente trabajo de investigación que tiene por título: “Efecto del 

mineral no metálico (romerillo) en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

macizo de arcilla, Tarapoto 2021”, que busca encontrar alternativas para la industria 

de fabricación de ladrillos artesanales amigable con el medio ambiente, sin 

necesidad de cocción y que pueda ser usado en la zona de estudio, en muros de 

albañilerías no estructurales. 

Por estas razones en el presente estudio nos hemos efectuado la siguiente 

pregunta que tiene como problema general, ¿qué efecto tiene el mineral no metálico 

(romerillo) en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de arcilla, 

Tarapoto 2021?, y para poder ahondar en la investigación se propuso los siguientes 

problemas específicos, a)¿cuál es el diseño de mezcla del ladrillo macizo de arcilla 

al 0%, 5%, 8% y 10% con la adición de mineral no metálico (romerillo)?, b) ¿en qué 

medida la adición de mineral no metálico (romerillo) influye en la variación 

dimensional del ladrillo macizo de arcilla?, c) ¿en qué medida la adición de mineral 

no metálico (romerillo) influye en el alabeo  del ladrillo macizo de arcilla?, d) ¿en 

qué medida la adición de mineral no metálico (romerillo) influye en el porcentaje de 

absorción del ladrillo macizo de arcilla? y e) ¿en qué medida adición de mineral no 

metálico (romerillo) influye en la resistencia a la compresión del ladrillo macizo de 

arcilla?.  

Con respecto a la justificación del presente estudio, este se justifica en lo teórico 

porque aportará nuevas ideas y conocimientos en lo relacionado con los efectos del 

mineral no metálico (romerillo) en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

macizo de arcilla. Y con el fin de tratar el problema de manera apropiada a fin de 

brindar soluciones, abordamos desde los conceptos básicos y las normativas 

nacionales e internacionales de las instituciones especializadas de la construcción. 

En lo concerniente al aspecto metodológico, la investigación se justifica porque de 

acuerdo al diseño de investigación que pueda aplicarse, el presente trabajo de 

investigación será de utilidad para posteriores investigaciones. En lo que se refiere 

a lo práctico, la investigación sirve para implementar y proponer mejoras en las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de arcilla. En la relevancia 
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social, la presente investigación traerá beneficio para la población, así como los 

actores involucrados en la fabricación de ladrillos de arcilla. Y, por último, es 

conveniente porque nos permite conocer otra alternativa a los problemas del 

diseño y fabricación de ladrillos para la construcción de las viviendas y la 

importancia de buscar estas alternativas que sean amigables con el medio 

ambiente. 

Es bajo este contexto que se tiene como objetivo general, determinar en qué 

medida el mineral no metálico (romerillo) afecta las propiedades físicas y mecánicas 

del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021; y para poder conseguir el objetivo 

general se plantearon 05 objetivos secundarios, los cuales son: a) establecer el 

diseño de mezcla del ladrillo macizo de arcilla al 0%, 5%, 8% y 10% con la adición 

de mineral no metálico (romerillo), b) determinar en qué medida la adición de 

mineral no metálico (romerillo) influye en la variación dimensional del ladrillo macizo 

de arcilla, c) determinar en qué medida la adición de mineral no metálico (romerillo) 

influye en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla, d) determinar en qué medida la 

adición de mineral no metálico (romerillo) influye en el porcentaje de absorción del 

ladrillo macizo de arcilla y e) determinar en qué medida la adición de mineral no 

metálico (romerillo) influye en la resistencia a la compresión del ladrillo macizo de 

arcilla.  

Finalmente, decidimos realizar la siguiente hipótesis general: la adición de mineral 

no metálico (romerillo) afecta significativamente las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021. Bajo este contexto, se 

realizaron las siguientes hipótesis específicas: a) la adición de mineral no metálico 

(romerillo) influye significativamente en la variación dimensional del ladrillo macizo 

de arcilla, b) la adición de mineral no metálico (romerillo) influye significativamente 

en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla, c) la adición de mineral no metálico 

(romerillo) influye en el porcentaje de absorción del ladrillo macizo de arcilla y d) la 

adición de mineral no metálico (romerillo) influye en la resistencia a la compresión 

del ladrillo macizo de arcilla. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En su trabajo de investigación (Restrepo & Cadavid, 2019) realizaron muestras de 

ladrillos de arcilla que contenían como aditivos cáscara de trigo y carbón. En este 

análisis micro estructural de las muestras, se obtuvo poros o huecos más grandes 

en las muestras con cáscara de trigo y carbón que en los ladrillos normales cuando 

se hornearon a 1000 °C. En cuanto a la conductividad térmica este se redujo 

considerablemente entre un 27% a 68%, con la adición de 5% y 50% en peso de 

aditivos de carbón, respectivamente.  

También observaron un bajo coeficiente de difusividad térmica por el aumento de 

los aditivos, lo que demostró que las muestras investigadas son apropiadas para el 

uso como aislantes térmicos. Respecto a la absorción de agua en los ladrillos de 

arcilla, estuvo en el rango de 14% a 35% para muestras agregadas de carbón y de 

16% a 37% para muestras agregadas de cáscara de trigo. La porosidad más 

elevada fue del 65% con un 50% de adición de cáscara de trigo. En cuanto a la 

resistencia a la compresión, este disminuyó de 15 a 4 MPa con la adición de carbón 

y de 14 a 3 MPa, con la adición de cáscara de trigo, cuando se incrementó de 5% 

a 50% en peso respectivamente. Los resultados de densidad de ciertas muestras 

estaban de acuerdo con los valores estándares internacionales para ladrillos de 

buena calidad, alrededor de 20 MPa de la resistencia a la compresión de cualquier 

unidad de ladrillo, el cual no debe pasar por debajo de la resistencia a la compresión 

promedio mínima especificada para la clase de ladrillo correspondiente en más del 

20%. Por lo tanto, los ladrillos de arcilla que contienen de 5% a 15% en peso de 

aditivos mostraron resultados positivos en comparación con los datos reportados 

anteriormente. 

Sepúlveda, E. L., & Medina, J. J. (2018). Llegaron a la conclusión de que los 

ladrillos de arcilla cocida que se producen en forma manual tienen una resistencia 

a la compresión promedio de 18.427 Kgf/cm2, que representa sólo el 9.75 % del 

valor de la resistencia a la compresión esperado para 5 unidades. Esto demuestra 

que estos ladrillos no pueden ser usado en edificaciones; puesto que genera 

disminución en la fuerza a la compresión del conjunto de la mampostería y del 

módulo de elasticidad. (p.p 83-92).  
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Rojas, N. (2017). Análisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de 

arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico. Dentro de las 

propiedades mecánicas se obtuvieron las siguientes resistencias con escorias de 

horno eléctrico al 5%, 10% y 15%: 98,93 kg/cm², 113,40 kg/cm² y 135,70 kg/cm², 

respectivamente. Así también en cuanto a las propiedades físicas del ensayo de 

estabilidad dimensional se obtuvieron los siguientes resultados con escorias de 

horno eléctrico al 5%, 10% y 15%: largo 0,73%, ancho 1,08%, alto 2,39%, largo 

0,77%, Ancho 1,43%, Alto 1,90%, Largo 0,70%, Ancho 1,44%, Alto 1,93%. Del 

mismo modo en el ensayo de absorción obtuvieron los siguientes resultados con el 

5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59% 

respectivamente. Finalmente, las pruebas de alabeo con escorias de horno 

eléctrico al 5%, 10% y 15% dieron los siguientes resultados: 0,60 mm cóncavo y 

0,65 mm convexo, 0,55 mm cóncavo y 0,50 mm convexo, 0,45 mm cóncavo y 0,60 

mm convexo (pág. 7475) 

De acuerdo a Rodríguez E. y Salazar, G. (2020). Construcción artesanal de adobe 

con ceniza de cáscara de arroz adicional para viviendas unifamiliares. Se obtuvo 

como resultado en los ensayos realizados a la muestra experimental con adición 

de 20% de ceniza de cascarilla de arroz, la resistencia a la compresión de 20.50 

kg/cm2, 21.28 kg/cm2 y 21.37 kg/cm2, según las pruebas realizadas realizados a los 

07, 14 y 28 días. Lo que obtuvieron de su investigación fue que alcanzaron mayor 

resistencia a la compresión la muestra que contiene el 20% de ceniza de cascarilla 

de arroz a los 28 días con resultados de 21.37 kg/cm2. 

De manera similar, concluyeron que la adición de ceniza de cascarilla de arroz 

afectó efectivamente la reducción de la deformación de los ladrillos de arcilla 

artesanales. Esto fue demostrado por los resultados de las pruebas realizadas 

después de 7, 14 y 28 días en superficies cóncavas de 2 mm y 1,25 mm. En la 

muestra a la que se le añadió 20% de ceniza de cascarilla de arroz se obtuvo 1,50 

mm. Según la RNE E.070 de albañilería, estos resultados fueron buenos y los 

ladrillos lograron una buena adherencia al mortero sin superar los 8 mm. (pág. 57). 
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Mesía, M. y Regalado J. (2019). Valoración del ladrillo de arcilla con adición de 

mineral no metálico (romerillo) en el esfuerzo a compresión. Determinaron la 

resistencia a la compresión de ladrillos con mezcla óptima. Continuamos pesando 

en unidades y luego pasamos a máquinas electrónicas a romper. Esto nos permitió 

conocer su compresión y permeabilidad a los 7 y 14 días. En resumen, obtuvimos 

los siguientes resultados: Por ejemplo, arcilla de baja plasticidad, 10,65 % de 

humedad natural, 2,66 g de densidad sólida, 25 % de límite líquido, 10,89 % de 

límite de plasticidad, 20,98 % de índice de plasticidad, 500 g.  

Las características y propiedades físicas del mineral no metálico (romerillo) que 

corresponde a una mezcla arena limosa y arcilla de color gris de baja plasticidad; 

que se realizaron mediante ensayos de laboratorio en las cuales se determinó el 

contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de 17.65%, el límite 

plástico de 14.55% y el índice de plasticidad de 3.10%, también se determinó el 

potencial de hidrogeno de 6.521 PH, contenido de sal en 0.14%, conductibilidad 

eléctrica de 291.60 µS/cm y sales totales en el suelo de 145.80 ppm. Además, las 

propiedades químicas y físicas de los minerales no metálicos (Romerillo) son las 

siguientes: Contenido de humedad 3,51%, densidad de sólidos 2,58 g, distribución 

del tamaño de partículas 100 g. (Cuadro 6). “Bello Horizonte” Romerillo Minerales 

No Metálicos Propiedades Físicas y Químicas de la UCV Instituto de Tarapoto 

Contenido de agua natural 3.63%, distribución granulométrica 500 g, peso unitario 

suelto 1219.82 kg/m3, peso unitario a compresión 1449.82 kg/m3.  

Además, agregaron el Romerillo mineral no metálico estandarizado y optimizado, 

estandarizado y optimizado, equivalente a 3, administrado a 24 ladrillos al 0%, 2%, 

4%, 6%, de manera óptima Decidieron diseñar una nueva mezcla de arcilla . Ladrillo 

con tasa de envejecimiento promedio en 7 y 14. El diseño que presentamos: utilizó 

una mezcla de 0% arcilla (muestra base), Romerillo: 9,00 kg arcilla, 710 ml de agua. 

El diseño óptimo de la mezcla de arcilla con la adición del mineral no metálico 

(Romerilo) utilizó un porcentaje del 2%, 8820 kg de arcilla, 180 g de Romerilo y 710 

ml de agua. 4% por ciento, 8640 kg de arcilla, 360 g de Romerillo y 700 ml de agua, 

6% de 8460 kg de arcilla, 540 g de Romerillo y 690 ml de agua. 
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Otros resultados obtenidos fueron mejores en comparación con ladrillos de arcilla 

optimizados a los 14 días de edad con Fc = 92,43 kg cm2 y 6% de mineral no 

metálico (Romerillo) agregado, lo que muestra la resistencia a la compresión y la 

resistencia a la compresión más baja. Agregar 6% de mineral no metálico 

(Romerillo) y madurar ladrillo de arcilla con resistencia a la compresión Fc = 

79.96kgcm2 por 7 días (pp.28-29). 

 

Saldaña, L. (2020). Comportamiento mecánico de ladrillos artesanales de arcilla 

incorporando silicato de sodio-calcio reciclado para viviendas unifamiliares. Los 

ensayos de resistencia a compresión en ladrillos de arcilla (f`b) arrojan 41,59 

kg/cm2 para ladrillos convencionales, 51,37 kg/cm2 para ladrillos con 5% de adición 

y 65,31 kg/cm2 para ladrillos con 10% de adición. Los ladrillos pesan 52,26 kg/cm2 

con la adición de un 15% de silicato de sodio regenerado silicato de sodio. El ladrillo 

de arcilla con 10 % de aditivo tiene la mayor resistencia a la compresión de 65,31 

kg/cm2, lo que supera 60 kg/cm2 el requisito de la norma de NTP 331.017 (p.38) 

 

Leiva, M. y Meléndez, R. (2020) En su investigación sobre las propiedades físicas 

y mecánicas de los ladrillos de arcilla cruda prensada con adición de cemento 

Portland. El resultado con la variación dimensional de la piedra de tierra cruda 

exprimida es (0,08%, 0,26%, 0,53%). (0,08 %, 0,31 %, 1,87 %); para las muestras 

"A", "B", "C" y "D", (0,00 %, 0,48 %, 2,08 %) y (0,00 %, 0,69 %, 2,11) %), 15%, 10%, 

5% y 0 El cemento portland se clasifica como ladrillos Clase V, IV, III y III según la 

normativa RNE E.070 vigente, respectivamente. Los resultados son inferiores a 2 

mm para el alabeo de ladrillos crudos prensados ensayados con las muestras "A", 

"B", "C" y "D" utilizando cemento Portland al 15%, 10%, 5% y 0 respectivamente, 

Como se muestra en la tabla: 55, 56, 57 y 58, por lo que clasifican como ladrillos 

del tipo V según el RNE E.070 – albañilería. Las muestras de "A", "B", "C" y "D" 

fueron del 15 %, 10 %, 5 % y 0 con respecto a la absorbencia de bloques de suelo 

crudo comprimido. Cemento Portland, los resultados de las muestras "A" y "B" están 

por debajo de la tolerancia máxima, mientras que los resultados de las muestras 

"C" y "D" están por debajo del límite superior permisible que estipula el RNE E.070 
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– albañilería (22% máx. para unidades de arcilla y sílico - calcáreas).como se 

muestra en las tablas: tabla 59, 60, 61 y 62. Los resultados de la resistencia 

característica a compresión de los ladrillos de tierra cruda comprimida son de 

f’b=86.89 kg/cm2, f’b=51.40 kg/cm2, f’b=34.83 kg/cm2 y f’b=29.34 kg/cm2 para las 

muestras ‘’A’’, ‘’B’’, ‘’C’’ y ‘’D’’ respectivamente con 15%, 10%, 5% y 0% de cemento 

portland respectivamente como se muestra en las tablas: 63, 64, 65 y 66. 

Núñez, K. (2019) en su investigación sobre Propiedades físicas y mecánicas de 

ladrillos artesanales fabricados con arcilla y concreto. Los resultados de alabeo 

indican que se encuentran dentro de los límites establecidos por la NTP 331.017 

porque no superan los límites que se muestran en la Tabla 1 y la Figura 24. Este 

es considerado un ladrillo Tipo V por la NT E.070. Nuevamente, en las Figuras 25 

y 26, ambos tipos de ladrillos son más propensos a ser cóncavos que convexos, lo 

que excede la hipótesis. 

Avellaneda M. y Valdez K. (2019). Diseño de concreto permeable f´c: 140 kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico Romerillo, Moyobamba- 2019. (Tesis de pregrado). 

Universidad César Vallejo. Concluye que las características físicas y mecánicas 

que presenta el material no metálico romerillo se ha constatado que si es posible 

realizar un diseño de mezcla con la dosificación idónea para un concreto permeable 

f´c=140 kg/cm2, para ello se utilizó 42.50kg/pie3 de cemento, 25.16 lt de agua, 

181.90kg/pie3 de agregado grueso y 78.20 kg/pie3 de agregado fino, así mismo 

cabe recalcar que esta dosificación se realizó en proporción en obra de una bolsa 

de cemento, teniendo en consideración que la distribución de los agregados es 

entre un 70% de agregado grueso y 30% del agregado fino. Respecto a las 

propiedades físico – mecánicas del material mineral romerillo extraído de la cantera 

Chahuaryacu, determinaron que contiene un diámetro nominal máximo de 1”, 

contemplando un módulo de finura aceptable dentro de los parámetros de los 

agregados así mismo el peso específico seco del agregado, contiene un factor de 

absorción óptima, con un índice máximo de humedad del agregado grueso es de 

15% y 6.58% del agregado fino. 

Llontop, M y Yañez, R. (2019).  Diseño de ladrillo macizo incorporando aserrín para 

muros de albañilería. Concluye en su investigación que el diseño óptimo de mezcla 

tuvo ciertas consideraciones es decir al incorporar aserrín (+10%) al diseño de 
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mezcla se disminuye la cantidad de arena (-10%), puesto que el aserrín es utilizado 

en estado seco por lo que se propone aumentar cierto porcentaje de agua (+10%) 

y además se agrega cemento (+10%) ya que estos dos elementos cumplen una 

relación llamada agua/cemento. Es por ello que se determinó que la dosificación 

óptima es el 10% de incorporación de aserrín, ya que no solo favorece en el diseño, 

sino que también cumple con la resistencia requerida y presenta costos accesibles. 

Herrero N., José, et al (2012), al realizar sus investigación sobre bloques macizos 

crudos, comprimidos, de materiales arcillosos, con arena y estabilizantes de interés 

ecológico, como son: escoria de fundición (3-4%), cal hidratada (2-4%), vidrio 

molido (2-4%), escaso cemento Portland (5-8%),  en cuyo proceso de fabricación 

el consumo de energía es relativamente bajo y reduce el impacto negativo al medio 

ambiente, pero con resistencia geomecánica aceptable en comparación a los 

ladrillos y  bloques de concretos. Los valores obtenidos en cuanto a la resistencia 

a la compresión son de (3-7,83 MPa), resistencia a la flexión son de (0,35-0,79 

MPa), el porcentaje de absorción de agua es relativamente bajo (5,5-7,6%), la 

resistencia al impacto es elevada (1,0-5,67 m), todas estas propiedades hacen que 

su empleo sea viable en la construcción de muros y en especial en zonas donde 

existen abundantes reservas de materiales arcillosos y arena.  

COBA, S. (2018), en su estudio denominado, Influencia de la mezcla del romerillo 

con material ligante arcilloso en la estabilización del afirmado del tramo: El Porvenir 

y el sector Tamboyacu. Concluyó que: Este estudio es pre-experimental, tiene una 

duración de 9 meses, y tiene un recorrido de 05 + 015 kilómetros. El uso de 

Romerillo con ligantes arcillosos pretende mejorar y garantizar la calidad de la 

navegabilidad. Se utilizó romerillo y arcilla por su cercanía al área del proyecto. De 

acuerdo al estudio de suelos realizado se determinó que la mezcla de romerillo y 

arcilla es posible. En laboratorio, se efectuaron varias pruebas para determinar las 

características de los suelos (romerillo y arcilla), tanto físicas, como de resistencia 

y con estos resultados se procedió a realizar el diseño de mezcla, teniendo en 

cuenta rangos granulométricos señalados por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones; en el que se consiguió una dosificación de 15% arcilla y 

85% romerillo para efectuar una adecuada estabilización. 
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Los ladrillos de arcilla son materiales de construcción que se han utilizado durante 

mucho tiempo, el ladrillo secado al sol se utilizó por primera vez hace 8000 a.C., 

mientras que los ladrillos cocidos se utilizaron alrededor del 4500 a.C. (Smith et al., 

2016; Zhang, 2013). Hace miles de años la técnica más común para la producción 

de ladrillos era el secado al sol y a veces se les añadían fibras naturales como 

refuerzo. Esta técnica no produce emisión de carbono y consume poca energía en 

el proceso de producción. Hoy en día la técnica más usada en la producción de 

ladrillos es por cocción en hornos después del secado (Damanik, Susanto, & 

Suganda, 2020). Se prevé que la producción de ladrillo aumente considerablemente 

junto con el desarrollo de la de la industria de la construcción y el crecimiento 

poblacional (National Statistics, 2015). El ladrillo tiene gran demanda porque es 

resistente al fuego, posee buenas propiedades térmicas, acústicas, físicas y 

mecánicas, relativamente barato y se obtiene fácilmente (Damanik, Susanto, & 

Suganda, 2020). Los ladrillos de arcilla sin cocción o crudo, son unidades de 

albañilería que por lo general son fabricados con una mezcla de arcilla, cemento y 

otros materiales, que al agregar agua en cantidades adecuadas son prensadas 

mecánicamente (Duran, 2017). 

El RNE NORMA E.070 (2006) se refiere al ladrillo como aquella unidad de 

albañilería que por sus medidas y peso permite que sean manipulados con una sola 

mano y se denomina bloque a la unidad de albañilería cuyas medidas y peso 

requiere el uso de las dos manos para su manipuleo. Para la fabricación de estas 

unidades de albañilería se pueden usar arcilla, sílice-cal o concreto, como materias 

primas. Estas unidades se dicen que son de tipo sólido o macizo; cuando el área 

de su sección transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento es 

igual o mayor al 70% del área bruta del ladrillo en el mismo plano. Se dicen que son 

huecas cuando el área de su sección transversal en cualquier plano paralelo a la 

superficie de asiento es menor al 70% del área bruta del ladrillo en el mismo plano. 

Se denomina en albañilería del tipo tubular o pandereta, cuando los huecos son 

paralelos a la superficie del asiento. Las unidades de tipo apilable o alveolar son 

aquellas que se asienta sin ningún tipo de mortero. 

La clasificación de las unidades de albañilería (bloques y/o ladrillos) para fines 

estructurales depende de sus propiedades físico mecánicas y la limitación de su 
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uso se depende de las zonas sísmicas donde se piensa construir. Se anexan las 

tablas para la clasificación y limitaciones de las unidades de albañilería para fines 

estructurales. 

Palacios (2018), menciona que los minerales no metálicos presentan cualidades, 

como su nombre lo dice, es decir, no poseen metales en su composición. 

También es sabido que no tienen brillo, cuando estos minerales se presentan en 

forma sólida, generalmente son frágiles, aunque no en todos los casos. Estos 

minerales no metálicos poseen una característica resaltante, ser malos 

conductores de electricidad y calor; por lo que, generalmente son usados como 

aislantes; y además, su densidad es menor a las de los minerales metálicos.  

Los orígenes de los minerales no metálicos pueden ser del tipo ígneos 

sedimentarios y metamórficos. Algunos ejemplos de minerales no metálicos son: 

yeso, arcilla, mármol, arenas, areniscas, bentonita, granito, sal común, caliza, 

diamante, granito, azufre, cuarcitas, sílices, carbón, etc. 

El Perú produce más de 30 tipos de minerales no metálicos tales como: arena, 

caliza, arcilla, hormigón, fosfato, piedra, calcita, puzolana, sal, conchuelas, y otros. 

La minería no metálica se explota a tajo abierto, y consiste en la separación de la 

cubierta vegetal, material inservible o piedras comunes de la zona, también se 

realizan excavaciones y detonaciones para encontrar el material y posteriormente 

ser transportados al área de almacenamiento. Debido a sus múltiples usos en el 

sector industrial, los minerales no metálicos varían su valor comercial de acuerdo a 

sus características y ciertas propiedades como son, la resistencia a la compresión, 

durabilidad, no reactividad química, capacidad como aislante térmico y composición 

uniforme. (Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnóstico 

Energético MINERIA NO METALICA-MEM, 2017). 

Las arcillas son materiales ubicuos cuyo estudio como rocas de grano fino y los 

componentes del suelo es fundamental para la compresión de los procesos 

sedimentarios, biológicos y ambientales globales. Fuera de una perspectiva 

geológica, las arcillas son parte de nuestra vida diaria hasta tal punto que sus 

aplicaciones son casi ilimitadas debido a sus características físico mecánicas y 

químicas.  El uso de la arcilla por parte del hombre proviene desde la prehistoria y 
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se extiende hasta nuestros días y mantiene una gran influencia que abarca campos 

tan diversos como: la cerámica, materiales de construcción, salud, agricultura, 

ingeniería civil, medio ambiente, etc. Sin embargo, es muy complejo definir ¿qué es 

la arcilla?, y para dar respuesta utilizan el tamaño de la partícula, si es <4μm de 

diámetro los sedimentólogos consideran que es arcilla, mientras que los geólogos 

consideran que debe ser <2μm. Las principales características de la arcilla es su 

plasticidad y la capacidad de endurecer al secar o cocer. (Moreno, J. y Azcarate, 

J., 2018) 

Así mismo, Juvinao, D., Ustate, L., & Camacho, F. (2020) refiere que existen varios 

impactos ambientales a tener en cuenta en la minería de arcilla y que afectan 

principalmente a la salud humana, entre los cuales encontramos deterioro de la 

calidad del aire, ruidos, vibraciones, erosión del suelo, contaminación del agua y 

entre los impactos positivos se encuentra seguridad social y generación de empleo. 

El romerillo es un mineral no metálico, de origen natural, color gris, oscuro, se 

compone de grava con limo y arena; además, se emplea en su forma natural de 

extracción; de igual forma, se utiliza como agregado para poder estabilizar y 

mejorar ciertos suelos, afirmar carreteras, entre otros usos (Pezo, 2012). El 

romerillo, es considerado como un mineral no metálico y de textura granular, se le 

reconoce como un material de préstamo que se puede encontrar en un campo 

abierto, esta materia prima requiere de maquinaria pesada para su extracción 

(Consultores J&J, 2014). Según nuestro estudio de suelo realizado el romerillo 

corresponde a una mezcla arena limosa y arcilla de color gris de baja plasticidad. 

Iglesias, D. (2013), menciona que las propiedades físicas son aquellas que se 

manifiestan ante ciertos estímulos tales como la luz, electricidad, calor o la 

aplicación de fuerzas a un material. Presentan ciertas particularidades, tales como 

la conductividad eléctrica o térmica, elasticidad, comportamiento óptico, 

magnetismo y por lo general no se alteran por otras fuerzas que actúan sobre el 

mismo. Por otro lado, se puede ver que las propiedades mecánicas son propiedades 

que aparecen cuando se aplica una fuerza específica a un sólido. Estas 

propiedades están relacionadas con la capacidad de soportar cargas de corta 

duración o cargas de naturaleza impactante. 
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Variación dimensional, que de acuerdo a San Bartolomé (1994), los ladrillos no 

tienen las mismas dimensiones entre sus caras opuestas y esta variación afecta al 

momento de construir los muros, ya que se pueden apreciar juntas con diferentes 

espesores y muchas veces mayores a lo permitido por las NTP.  

Cuanto mayor sea la curvatura de la superficie cóncava o convexa del ladrillo, más 

gruesa será la junta. También reduce la adherencia al mortero y puede crear 

cavidades en las zonas más alabeadas. O la unidad puede tener una fractura por 

flexión (San Bartolomé, 1994).  

 La absorción es un aumento de masa. Cuando el dispositivo se sumerge en agua 

fría durante 24 horas, este aumento de masa se debe a que el agua penetra en los 

poros del dispositivo. La absorbancia y la absorbancia máxima son la diferencia 

entre los pesos de la unidad de saturación y la unidad de secado y se determinan 

como un porcentaje del peso de la unidad de secado (Gallegos & Casabonne, 

2005).  

La resistencia a la compresión es la propiedad más importante de la albañilería 

(Gallegos & Casabonne, 2005). Esta prueba generalmente se ejecuta en una 

unidad media seca, pero existen estándares que aceptan pruebas en una unidad 

media seca. Estas unidades se cubren con yeso o cemento para cubrir las 

imperfecciones. La máquina universal o hidráulica luego aplica una carga vertical 

perpendicular a la superficie de asiento de la unidad hasta que se alcanza una falla 

(San Bartolomé, 1994).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El presente trabajo fue de tipo aplicada, porque su propósito es el desarrollo de 

un conocimiento técnico, que posea una aplicación inmediata para dar solución a 

una situación determinada, según su naturaleza nuestra investigación fue 

cuantitativa porque los resultados están dados por una expresión numérica. Su 

propósito fue recoger información de las variables por medio de sus indicadores, 

de tal forma que se pueda enriquecer el conocimiento teórico científico y aportar a 

transformar la realidad en cuestión (Caballero, 2014, p. 39) 

Este estudio fue diseñado experimentalmente porque las variables independientes 

fueron manipuladas (mineral no metálico romerillo en porcentajes de 0%, 5%, 8% 

y 10%), de tal forma que obtuvimos los resultados y analizamos los efectos de este, 

en la variable dependiente (propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo) 

 Figura 1 

 Diseño experimental 
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Dónde: 

3.2 Variables y operacionalización  

Variable 1 (dependiente): Propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de 

arcilla. 

Definición conceptual: Las propiedades físicas son aquella que describen las 

características de un material como conductibilidad, elasticidad, forma, etc. Las 

propiedades mecánicas son aquellas que aparecen cuando se aplica una fuerza. 

También se refiere a la capacidad de resistir acciones de carga 

Definición operacional: Se medirá la variable a través de Propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla. Para ello se realizarán los ensayos de 

laboratorio. 

Indicadores: Variación dimensional, Alabeo, Absorción y Resistencia a 

Compresión. 

Variable 2 (independiente): Adición de mineral no metálico (romerillo) 

Definición conceptual: Es considerado como un mineral no metálico y de origen 

natural color gris, oscuro, compuesto de grava con limo y arena y de textura 

granular que no tienen brillo propio ni conducen electricidad. 

Definición operacional: Se materializó las dosificaciones de acuerdo a los diseños 

realizados; para cual se hizo la mezcla en seco de la arcilla adicionando los 

porcentajes del mineral no metálico (romerillo) y posteriormente se adiciono el agua 

de acuerdo a la dosificación. 

Indicadores: Porcentaje de adición de mineral no metálico romerillo en 0%, 5%, 8% 

y 10 % 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

La población o universo, es cualquier colección finita o infinita de elementos o 

sujetos (Ludewig, 2014, p.1). Por su parte, Galmés (2012) hace referencia que la 

población es el conjunto de elementos muy variados y que cada unidad poblacional 

tiene asociada valores de las variables de interés. Para la presente investigación la 

población estaba formado por 36 ladrillos macizos de arcilla cruda con adición de 

mineral no metálico (romerillo) de medidas de 09x13x24 cm. de la ciudad de 

Tarapoto. 

Palella y Martins (2011), dicen que la muestra debe cumplir algunos requisitos 

fundamentales para dar su validez, como: ser parte de una población que es 

estadísticamente proporcional a la magnitud de la población, lo que garantiza su 

fiabilidad y representatividad en cuanto a las características de la población. Para 

nuestra investigación la muestra estaba compuesto por el total de la población de 

ladrillos macizos de arcilla cruda con adición de mineral no metálico (romerillo) en 

proporción de 0%, 05%, 08%, y 10% respectivamente. Se fabricaron 9 muestras 

por cada proporción de adición de mineral no metálico (romerillo), sobre las que se 

efectuaron los siguientes ensayos de: variación dimensional, alabeo, absorción y 

resistencia a la compresión; dichos ensayos se realizarán a 7, 14 y 21 días. 

 

 Tabla 1 

  Cantidad de muestras de ladrillos macizos de arcilla  

Ladrillos macizos 

de arcilla 

Nº muestras a realizar para los ensayos 

7 días 14 días 21 días Total 

0% de romerillo 3 3 3                                                 9 

5% de romerillo 3 3 3 9 

8% de romerillo 3 3 3 9 

10% de romerillo 3 3 3 9 

Total 36 und 

 Fuente. Elaboración propia, 2021 

 

El muestreo es el proceso de selección de los elementos o unidades de una 

muestra (Hamdan, 2011). La elección entre un muestreo probabilístico y no 
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probabilístico se deberá basar en: los objetivos de la investigación, el diseño (de 

acuerdo a las variables y/o categorías de la investigación) y el alcance de los 

aportes a ofrecer. (Palella y Martins, 2011; Galmés, 2012). Para el presente estudio 

se hizo un muestreo no probabilístico intencional por conveniencia, de acuerdo al 

juicio del investigador.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas y/o métodos para recolectar los datos en una investigación científica 

se realiza básicamente por la observación, encuesta y entrevistas a los sujetos de 

estudio y experimentación (Torres, Paz, & Salazar, 2006). La técnica que 

empleamos en el presente estudio de investigación es la observación directa de los 

resultados obtenidos en el campo. 

 Los instrumentos de recolección de datos estaban compuestos por fichas 

técnicas estandarizadas, que sirven para registra los datos obtenidos en los 

ensayos de laboratorio.  Dichos ensayos se realizaron al grupo de control con 0% 

de mineral no metálico (romerillo) y al grupo experimental con adición de 5%, 8% y 

10% de mineral no metálico (romerillo), a cada 7, 14 y 21 días. Las fichas técnicas 

usados en los ensayos de laboratorios fueron: Ficha técnica de variación 

dimensional, alabeo, absorción y resistencia a la compresión  

Respecto a la validez de los instrumentos del proyecto de investigación, que son: 

Fichas técnicas estandarizadas de los ensayos de variación dimensional, alabeo, 

absorción y resistencia a la compresión; fueron proporcionadas por el laboratorio 

de suelos CONSULTORES SAN MARTIN EIRL – Tarapoto, basado en el RNE 

Norma E.070, NTP 399.604, NTP 399.613 y que fueron validadas por 03 expertos.    

Para la confiablidad de los datos obtenidos, se empleó las técnicas e instrumentos 

descritos anteriormente, bajo la supervisión de un especialista en suelos, el cual 

verifico los ladrillos elaborados y los ensayos realizados. Se presenta los 

respectivos certificados de calibración de los equipos que se utilizaron para realizar 

los ensayos descritos.    
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3.5 Procedimientos 

La recolección de información teórica, se realizó mediante la búsqueda en tesis, 

libros, revistas, artículos y normas técnicas nacionales e internacionales, 

relacionados al tema en fuentes confiables. 

una vez familiarizados con el tema de investigación se procedió a recolectar los 

insumos para la elaboración del ladrillo macizo de arcilla. La arcilla fue donada por 

la ladrillera Bello Horizonte ubicado en el distrito de La Banda de Shilcayo y el 

mineral no metálico (romerillo) se extrajo de la cantera Chahuaryacu, ubicado en el 

distrito de Porvenir, provincia de Rioja. Dichos insumos fueron transportados al 

laboratorio de suelos CONSULTORES SAN MARTIN EIRL – Tarapoto, para su 

secado y posterior estudio. 

Se tono una muestra de cada insumo y se procedió a realizar los ensayos de: 

contenido de humedad natural, limite líquido, limite plástico, índice de plasticidad, 

granulometría y conocer su clasificación tanto SUCS y AASHTO. Se realizó el 

ensayo de proctor modificado a la arcilla, para conocer su densidad máxima y 

humedad óptima.  

Con los ensayos realizados a los insumos se procedió al diseño de la mezcla para 

elaborar los ladrillos macizos de arcilla, con adición de mineral no metálico 

(romerillo) en porcentajes de 0%, 5%, 8% y 10%, con su respectivo contenido de 

agua en porcentaje al peso de la mezcla. Se realizó el diseño para la elaboración 

de 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla. 

Tabla 2 

 Diseño de mezcla para 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla con adición de 

mineral no metálico (romerillo) al 0%, 5%, 8%, y 10%.   

Diseño de Mezcla 

Material Und. Estándar 

romerillo 0% 

Mezcla 

romerillo 5% 

Mezcla 

romerillo 8% 

Mezcla 

romerillo 10% 

Arcilla Kg 17.00 16.15 15.64 15.30 

Romerillo Kg 0.00 0.85 1.36 1.70 

Agua ml 2,125.00 2,167.50 2,193.00 2,210.00 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 
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La manipulación de las variables se efectuó mediante la elaboración de 36 

muestras de ladrillos macizo de arcilla, nueve por cada dosificación. Los insumos 

(arcilla y romerillos) fueron debidamente secados, chancados y tamizados por la 

malla Nº10. Se procedió a pesar la arcilla y el romerillo de acuerdo a la dosificación 

del diseño, luego se mezcló con la ayuda de una mezcladora pequeña y se agregó 

el agua de acuerdo a lo indicado. Con la mezcla obtenida se procedió al llenado del 

molde metálico (con medidas internas de 09x13x24 cm) en tres capas de 3cm cada 

uno, dichas capas fueron compactadas con el pisón y/o martillo. Los ladrillos 

producidos se colocaron en un lugar seguro para su secado al ambiente y posterior 

ensayo de acuerdo al tiempo especificado en este estudio.  

Se precedió al control de las variables, sometiendo a las muestras de ladrillo 

macizo de arcilla a los ensayos de laboratorio de: variación dimensional, alabeo, 

porcentaje de absorción y resistencia a la compresión. Dichos ensayos fueron 

realizados a 7, 14 y 21 días de edad de las muestras. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Para Díaz (2018), refiere que la estadística descriptiva, no es otra cosa que la 

comparación de datos obtenidos de los distintos análisis valiéndose de gráficos, 

fórmulas y programas de computación, tales como Excel y otros que se relacionan 

con la investigación (p.37). 

Para el análisis y procesamiento de los datos obtenidos en la presente investigación 

se utilizó el programa informático de Microsoft Office Excel 2016 para elaborar 

tablas y gráficos. 

3.7 Aspectos éticos 

El conocimiento científico debe estar ligado a los lineamientos éticos que 

establezcan responsabilidad e integridad, por lo que, el ejercicio de la ética en la 

ciencia es fundamental y debe tener una exigencia metodológica para la práctica 

plena de la investigación (Viorato, N. y Reyes,V., 2019).  

La presente investigación se basa en encontrar una solución a los problemas que 

enfrenta la sociedad, para lo cual se ha buscado información de fuentes 

internacionales, nacionales y locales que sean confiables; asimismo se respetó los 



20 
 

derechos de autor de las fuentes citadas. Igualmente, los resultados de los ensayos 

realizados en el presente estudio son veraces y confiables.  
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IV. RESULTADOS 

 
4.1 Diseño de mezcla 
 

 Características de las propiedades físico mecánicas de la arcilla  
 
Tabla 3 

Características y propiedades físico mecánicas de la arcilla 

 

Fuente. Resultado de laboratorio, 2021. 

 
Interpretación: 
La tabla muestra las propiedades y propiedades físico-mecánicas de las arcillas 

inorgánicas de plasticidad media. Realizado a través de pruebas de laboratorio para 

determinar el contenido de agua natural de 15.97%, el limite liquido de 34.73%, el 

limite plástico de 20.73%, el índice de plasticidad de 14%, para la granulometría se 

tomó una muestra de 312.20 gr. de arcilla, su clasificación SUCS es CL y AASHTO 

A-6(7), la densidad máxima es 1.817 gr/cm3 y su porcentaje de humedad óptima 

es 14.33%. Dichas característica y propiedades de la arcilla nos sirvió para 

determinar el diseño de mezcla con la adición de romerillo.  
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 Características de las propiedades físicas del mineral no metálico 

(romerillo) 

Tabla 4 

Características y propiedades físicas del mineral no metálico (romerillo)  

 

 
Interpretación: 
Se observa en la tabla las características y propiedades físicas del mineral no 

metálico (romerillo) que corresponde a una mezcla arena limosa y arcilla de color 

gris de baja plasticidad; que se realizaron mediante ensayos de laboratorio en las 

cuales se determinó el contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de 

17.65%, el limite plástico de 14.55% y el índice de plasticidad de 3.10%, para la 

granulometría se tomó una muestra inicial de 398.30 gr de romerillo. Estos 

resultados nos sirvieron para conocer las característica y propiedades físicas del 

romerillo y determinar el diseño de mezcla.  
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 Determinación del diseño de mezcla del ladrillo macizo de arcilla 

Tabla 2 

Diseño de mezcla para 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla con adición de 

mineral no metálico (romerillo) al 0%, 5%, 8%, y 10%.   

Diseño de Mezcla 

Material Und. Estándar 

romerillo 0% 

Mezcla 

romerillo 5% 

Mezcla 

romerillo 8% 

Mezcla 

romerillo 10% 

Arcilla Kg 17.00 16.15 15.64 15.30 

Romerillo Kg 0.00 0.85 1.36 1.70 

Agua ml 2,125.00 2,167.50 2,193.00 2,210.00 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

 
Interpretación: 

El presente diseño de mezcla, representa la dosificación para la elaboración de 3 

unidades de ladrillos macizos de arcilla, con la adición de 0%, 5%, 8% y 10% de 

mineral no metálico romerillo. 

El diseño de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 0% de mineral no metálico 

romerillo, corresponde a: 17 kilos de arcilla y 2,125.00 ml de agua potable. El diseño 

de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 5% de mineral no metálico romerillo, 

corresponde a: 16.15 kilos de arcilla, 0.85 kilos de romerillo y 2,167.50 ml de agua 

potable. El diseño de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 8% de mineral no 

metálico romerillo, corresponde a: 15.64 kilos de arcilla, 1.36 kilos de romerillo y 

2,193.00 ml de agua potable. El diseño de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 

10% de mineral no metálico romerillo, corresponde a: 15.30 kilos de arcilla, 1.70 

kilos de romerillo y 2210 ml de agua potable. 
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4.2 Determinación de la variación dimensional 

FIGURA 2 

Resultados de ensayos de variación dimensional a 7 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico la variación dimensional realizado a los 07 días, en la cual 

se puede ver que las muestras M1 y M2 al 0% de romerillo presentan la mayor 

variación dimensional y de acuerdo al RNE NORMA E.070 al ser menor a ± 3% 

cumplen para un ladrillo clase III. Las muestras M1 y M2 con adición de mineral no 

metálico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan menor variación dimensional y según 

el RNE NORMA E.070 al ser menor a ± 2% cumplen para un ladrillo clase IV. 

También se puede resaltar que la mayor variación dimensional en el largo es de 

2.71% y corresponde a la muestra M1al 0% de romerillo, en la altura es de -1.39% 

y corresponde a la muestra M2 al 5% de romerillo y en el ancho de 1.73% y 

corresponde a la muestra M1 al 0% de romerillo.  
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FIGURA 3 

Resultados de ensayos de variación dimensional a 14 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico, en la cual se puede ver que las muestras M5 y M6 al 0% 

de romerillo presentan la mayor variación dimensional y de acuerdo al RNE 

NORMA E.070 al ser menor a ± 3% cumplen para un ladrillo clase III. Las muestras 

M5 y M6 con adición de mineral no metálico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan 

menor variación dimensional y según el RNE NORMA E.070 al ser menor a ± 3% 

cumplen para un ladrillo clase III. 

Se puede resaltar que la mayor variación dimensional en el largo es de 2.81% y 

corresponde a la muestra M6 al 0% de romerillo, en la altura es de -1.94% y 

corresponde a la muestra M5 al 8% de romerillo y en el ancho de 1.92% y 

corresponde a la muestra M6 al 0% de romerillo.  
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FIGURA 4 

Resultados de ensayos de variación dimensional a 21 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico, en la cual se puede ver que las muestras M8 y M9 al 0% 

de romerillo presentan la mayor variación dimensional y de acuerdo al RNE 

NORMA E.070 al ser menor a ± 4% cumplen para un ladrillo clase II. Las muestras 

M8 y M9 con adición de mineral no metálico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan 

menor variación dimensional y según el RNE NORMA E.070 al ser menor a ± 3% 

cumplen para un ladrillo clase III. 

De igual manera se puede resaltar que la mayor variación dimensional en el largo 

es de 3.13% y corresponde a la muestra M9 al 0% de romerillo, en la altura es de 

1.67% y corresponde a la muestra M9 al 0% de romerillo y en el ancho de 2.12% y 

corresponde a la muestra M9 al 10% de romerillo.  

También se puede notar que al comparar con los resultados anteriores la variación 

dimensional va aumentando; esto debido a que las muestras se van secando y a la 

vez reduciendo sus medidas conforme pasa el tiempo y esto hace que la variación 

dimensional aumente progresivamente. 
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4.3 Determinación de alabeo 

FIGURA 5 

Resultados de ensayos de alabeo a 7 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de alabeo realizado a los 07 

días, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo cóncavo es la muestra con 

adición del 8% de mineral no metálico (romerillo) con 0.63mm, y el mayor alabeo 

convexo corresponde a la muestra con adición del 5% del mineral no metálico 

romerillo con 0.75mm. Todos estos valores obtenidos están por debajo de 2 mm y 

según RNE NORMA E.070 todos estos ladrillos cumplen para un ladrillo clase V 

0.25

0

0.63

0

0.63

0.75

0.38

0.56

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

M1 y M2        0%
Romerillo

M1 y M2        5%
Romerillo

M1 y M2        8%
Romerillo

M1 y M2        10%
Romerillo

M
ed

id
a 

en
 m

m

Muestras

ALABEO A 7 DÍAS

Concavidad Promedio Convexidad Promedio



28 

FIGURA 6 

Resultados de ensayos de alabeo a 14 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de alabeo realizado a los 14 

días, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo cóncavo son las muestra 

con adición del 5%, 8% y 10% de mineral no metálico (romerillo) con 0.25mm, y el 

mayor alabeo convexo corresponde a la muestra patrón sin adición del mineral no 

metálico romerillo con 0.63mm. Todos estos valores obtenidos están por debajo de 

2 mm y según RNE NORMA E.070 todos estos ladrillos cumplen para un ladrillo 

clase V 
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FIGURA 7 

Resultados de ensayos de alabeo a 21 días 

Fuente. Elaboración propia, 2021. 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de alabeo realizado a los 21 

días, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo cóncavo son las muestras 

con adición del 0% y 8% de mineral no metálico (romerillo) con 0.50mm, y el mayor 

alabeo convexo son las muestras patrón sin adición de mineral metálico (romerillo) 

con 0.56mm. El menor alabeo cóncavo y convexo son las muestras con adición del 

10% de mineral no metálico (romerillo) con 0.25mm. Todos estos valores obtenidos 

están por debajo de 2 mm y según RNE NORMA E.070 todos estos ladrillos 

cumplen para un ladrillo clase V 
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4.4 Determinación de la absorción  

FIGURA 8 

Resultados de ensayos de absorción a 7 días 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de absorción realizado a los 07 

días, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorción es de 

30.61% y corresponde a la muestra patrón sin adición mineral no metálico 

(romerillo) y el menor porcentaje de absorción es de 27.55% y corresponde a la 

muestra con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo). Todas las muestran 

presentan un porcentaje de absorción mayor al 22% y por lo cual no cumplen con 

los parámetros establecidos para ladrillos estructurales según RNE NORMA E.070. 
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FIGURA 9 

Resultados de ensayos de absorción a 14 días 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de absorción realizado a los 14 

días, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorción es de 

29.15% y corresponde a la muestra patrón sin adición mineral no metálico 

(romerillo) y el menor porcentaje de absorción es de 25.01% y corresponde a la 

muestra con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo). Todas las muestran 

presentan un porcentaje de absorción mayor al 22% y por lo cual no cumplen con 

los parámetros establecidos para ladrillos estructurales según RNE NORMA E.070. 
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FIGURA 10 

Resultados de ensayos de absorción a 21 días 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

Se observa en el gráfico los resultados del ensayo de absorción realizado a los 21 

días, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorción es de 

28.10% y corresponde a la muestra patrón sin adición mineral no metálico 

(romerillo) y el menor porcentaje de absorción es de 21.81% y corresponde a la 

muestra con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo). La única muestra 

que presenta un porcentaje de absorción menor al 22% es la M7 con adición de 

10% de mineral no metálico romerillo y cumplen con los parámetros establecidos 

para ladrillos estructurales según RNE NORMA E.070 
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4.5 Determinación de la resistencia a la compresión 

FIGURA 11 

Resultados de ensayos de resistencia a la compresión a 7 días 

Interpretación: 

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresión realizado a los 

07 días, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresión 

es de 21.53 kg/cm2 y corresponde a las muestras patrón, seguida de 14.83 kg/cm2 

y corresponde a la muestras con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo), 

seguida de 13.42 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adición del 8% de 

mineral no metálico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la compresión 

es de 13.15 kg/cm2  y corresponde a las muestras con adición del 5% de mineral 

no metálico (romerillo). De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna 

muestra llega a la resistencia mínima de 50kg/cm2, para ser considerado ladrillo 

estructural de acuerdo al RNE NORMA E.070 
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FIGURA 12 

Resultados de ensayos de resistencia a la compresión a 14 días 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresión realizado a los 

14 días, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresión 

es de 30.99 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adición del 10% de mineral 

no metálico (romerillo), seguida de 26.93 kg/cm2 y corresponde a las muestras 

patrón,   seguida de 22.28 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adición del 8% 

de mineral no metálico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la compresión 

es de 20.15 kg/cm2  y corresponde a las muestras con adición del 5% de mineral 

no metálico (romerillo). De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna 

muestra llega a la resistencia mínima de 50kg/cm2, para ser considerado ladrillo 

estructural de acuerdo al RNE NORMA E.070 
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FIGURA 13 

Resultados de ensayos de resistencia a la compresión a 21 días 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresión realizado a los 

21 días, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresión 

es de 43.09 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adición del 10% de mineral 

no metálico (romerillo), seguida de 36.61 kg/cm2 y corresponde a las muestras con 

adición del 8% de mineral no metálico (romerillo), seguida de 32.23 kg/cm2 y 

corresponde a las muestras con adición del 5% de mineral no metálico (romerillo), 

y finalmente la menor resistencia a la compresión es de 29.24 kg/cm2  y 

corresponde a las muestras patrón sin adición de mineral no metálico (romerillo). 

De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna muestra llega a la resistencia 

mínima de 50kg/cm2, para ser considerado ladrillo estructural de acuerdo al RNE 

NORMA E.070.  

Cabe indicar que existe un aumento muy significativo de la resistencia a la 

compresión del 47.54 % de las muestras con adición de 10% de mineral no metálico 

romerillo con respecto a las muestras patrón (0% de romerillo).  
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FIGURA 14 

Comparación de resultados de la resistencia a la compresión. 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

Interpretación: 

En el gráfico se puede comparar las resistencias a la compresión de las muestras 

de los ladrillos macizos, tanto de la muestra patrón y los que se adicionaron 05%, 

8% y 10% el mineral no metálico romerillo con respecto al tiempo.  

Se observa en el gráfico, que la muestra patrón presenta la resistencia más alta a 

los 7 días, esto puede ser porque la arcilla pura se seca más rápido y después se 

puede observar que no tiene un aumento significativo de su resistencia en los 

ensayos realizados a 14 y 21 días. 

Las muestras con adición de 5% romerillo, presenta la resistencia más baja a los 7 

días y se puede ver que tiene un aumento progresivo bajo a los 14 y 21 días.  

Las muestras con adición de 8% romerillo, también presenta una resistencia baja a 

los 7 días y después tiene un aumento progresivo moderado de acuerdo a los 

ensayos realizados a los 14 y 21 días.  

Las muestras con adición de 10% de romerillo, también presenta una resistencia 

baja a los 7 días y posteriormente tiene un aumento significativo de su resistencia 

de acuerdo a los ensayos realizados a los 14 y 21 días. Esta presenta la mayor 

resistencia a los 21 días. 

0

10

20

30

40

50

7 14 21

K
g/

cm
2

Dias

COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

0% Romerillo 5% Romerillo 8% Romerillo 10% Romerillo



37 

4.6 Constatación de hipótesis 

Hipótesis a. La adición de mineral no metálico (romerillo) influye significativamente 

en la variación dimensional del ladrillo macizo de arcilla. 

Para constatar la presente hipótesis se usó el método de T de Student de muestras 

independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipótesis nula y 

alternativa. 

Ho: u1 ≤ u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) no influye 

significativamente en la variación dimensional. 

H1: u1 > u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) si influye 

significativamente en la variación dimensional. 

El nivel de significancia fue de α = 5%, la zona de rechazo de la hipótesis nula (Ho) 

es de tipo cola derecha. Se determinó el estadístico de prueba t=1.99, el valor critico 

tα=1.72 y el p-valor=0.029. Se procedió a graficar estos valores obtenidos según lo 

siguiente: 

FIGURA 15 

Ubicación de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho. 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

De acuerdo al gráfico, el resultado de la prueba estadística de variación dimensional 

recae sobre la región de rechazo (RR) de la hipótesis nula (Ho); se tiene que el p-

valor es menor que el valor de (α); por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 

acepta la hipótesis alternativa (H1). 

1.99

1.72

Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho

Región de 
aceptación de Ho

5%

95%

RR Ho
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Hipótesis b. La adición de mineral no metálico (romerillo) influye significativamente 

en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla. 

Para constatar la presente hipótesis se usó el método de T de Student de muestras 

independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipótesis nula y 

alternativa. 

Ho: u1 ≤ u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) no influye 

significativamente en el alabeo. 

H1: u1 > u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) si influye 

significativamente en el alabeo. 

El nivel de significancia fue de α = 5%, la zona de rechazo de la hipótesis nula (Ho) 

es de tipo cola derecha. Se determinó el estadístico de prueba t=2.00, el valor critico 

tα=1.94 y el p-valor=0.046. Se procedió a graficar estos valores obtenidos según lo 

siguiente: 

FIGURA 16 

Ubicación de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

De acuerdo al gráfico, el resultado de la prueba estadística de alabeo recae sobre 

la región de rechazo (RR) de la hipótesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es menor 

que el valor de (α); por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alternativa (H1). 

. 
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Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho
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Hipótesis c. La adición de mineral no metálico (romerillo) influye en el porcentaje 

de absorción del ladrillo macizo de arcilla. 

Para constatar la presente hipótesis se usó el método de T de Student de muestras 

independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipótesis nula y 

alternativa. 

Ho: u1 ≤ u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) no influye en el porcentaje 

de absorción. 

H1: u1 > u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) si influye en el porcentaje 

de absorción. 

El nivel de significancia fue de α = 5%, la zona de rechazo de la hipótesis nula (Ho) 

es de tipo cola derecha. Se determinó el estadístico de prueba t=2.13, el valor critico 

tα=1.94 y el p-valor=0.039. Se procedió a graficar estos valores obtenidos según lo 

siguiente: 

FIGURA 17 

Ubicación de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

De acuerdo al gráfico, el resultado de la prueba estadística de absorción recae 

sobre la región de rechazo (RR) de la hipótesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es 

menor que el valor de (α); por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta 

la hipótesis alternativa (H1). 
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Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho
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Hipótesis d. La adición de mineral no metálico (romerillo) influye en la resistencia 

a la compresión del ladrillo macizo de arcilla. 

Para constatar la presente hipótesis se usó el método de T de Student de muestras 

independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipótesis nula y 

alternativa. 

Ho: u1 ≥ u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) no influye en la resistencia 

a la compresión. 

H1: u1 < u2; La adición de mineral no metálico (romerillo) si influye en la resistencia 

a la compresión. 

El nivel de significancia fue de α = 5%, la zona de rechazo de la hipótesis nula (Ho) 

es de tipo cola izquierda. Se determinó el estadístico de prueba t=-2.21, el valor 

critico tα=-1.94 y el p-valor=0.047. Se procedió a graficar estos valores obtenidos 

según lo siguiente: 

FIGURA 18 

Ubicación de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

De acuerdo al gráfico, el resultado de la prueba estadística de resistencia recae 

sobre la región de rechazo (RR) de la hipótesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es 

menor que el valor de (α); por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta 

la hipótesis alternativa (H1). 
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Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho
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Hipótesis General 

Como hipótesis general tenemos que la adición de mineral no metálico (romerillo) 

afecta significativamente las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de 

arcilla, Tarapoto 2021. 

Para dar respuesta a la hipótesis general nos apoyaremos en los análisis y 

resultados de las hipótesis específicas, entonces, por lo obtenido se puede decir 

que, la adición de mineral no metálico (romerillo) si afecta significativamente las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de arcilla. 
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V. DISCUSIÓN

Previamente en los ensayos se determinaron las características y propiedades 

físico mecánicas de la arcilla inorgánica en el laboratorio, en las cuales se 

determinó el contenido de humedad natural de 15.97%, el limite líquido de 34.73%, 

el limite plástico de 20.73%, el índice de plasticidad de 14%, para la granulometría 

se tomó una muestra de 312.20 gr. de arcilla, su clasificación SUCS es CL y 

AASHTO A-6(7), la densidad máxima es 1.817 gr/cm3 y su porcentaje de humedad 

optima es 14.33%. en estudios anteriores de Mesía, M. y Regalado J. (2019) 

obtuvieron resultados tales como arcilla de baja plasticidad, humedad natural de 

10.65%, gravedad especifica de solidos de 2.66gs, límite líquido de 25%, límite 

plástico de 10.89%, índice de plasticidad de 20.98%, granulometría de 500gr.  

Las características y propiedades físicas del mineral no metálico (romerillo) que 

corresponde a una mezcla arena limosa y arcilla de color gris de baja plasticidad; 

que se realizaron mediante ensayos de laboratorio en las cuales se determinó el 

contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de 17.65%, el limite 

plástico de 14.55% y el índice de plasticidad de 3.10%, también se determinó el 

potencial de hidrogeno de 6.521 PH, contenido de sal en 0.14%, conductibilidad 

eléctrica de 291.60 µS/cm y sales totales en el suelo de 145.80 ppm. En 

investigaciones previas tenemos Avellaneda M. y Valdez K. (2019) de las 

propiedades físico – mecánicas del material mineral romerillo extraído de la cantera 

Chahuaryacu, se determina que contiene un diámetro nominal máximo de 1”, 

contemplando un módulo de finura aceptable dentro de los parámetros de los 

agregados así mismo el peso específico seco del agregado, contiene un factor de 

absorción óptima, con un índice máximo de humedad del agregado grueso es de 

15% y 6.58% del agregado fino. Mesía, M. y Regalado J. (2019) Determinó las 

propiedades físicas y químicas del mineral no metálico (Romerillo). Por ejemplo, el 

contenido de humedad es 3,51 %, la densidad sólida es 2,58 gs la distribución del 

tamaño de partícula es 100 g. (Cuadro 6), comparación de estas características con 

Romerillo “Bello Horizonte” laboratorio UCV Tarapoto, el cual tiene un contenido de 

agua natural de 3.63%, una medida de distribución granulométrica de 500 g, un 

peso unitario suelto de 1219.82 kg/m3, y una compresión peso unitario de 1449. 

82kg/m3. 
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Los diseños de mezcla para tres unidades de ladrillo macizo de arcilla son las 

siguientes. Al 0% de mineral no metálico romerillo, corresponde a: 17 kilos de arcilla 

y 2,125.00 ml de agua potable. Al 5% de mineral no metálico romerillo, corresponde 

a: 16.15 kilos de arcilla, 0.85 kilos de romerillo y 2,167.50 ml de agua potable. Al 

8% de mineral no metálico romerillo, corresponde a: 15.64 kilos de arcilla, 1.36 kilos 

de romerillo y 2,193.00 ml de agua potable. Al 10% de mineral no metálico romerillo, 

corresponde a: 15.30 kilos de arcilla, 1.70 kilos de romerillo y 2,210.00 ml de agua 

potable. En investigaciones anteriores Mesía, M. y Regalado J. (2019) Se adiciona 

el mineral no metálico romerillo en proporciones de 0%, 2%, 4% y 6% para 

determinar el diseño de la mezcla de arcilla estándar y optimizada administrada a 

24 ladrillos. Esto corresponde a cada promedio de 3 ladrillos. Porcentaje de 7 y 14 

días de edad. El diseño que presentamos: utilizó una mezcla de 0% arcilla (muestra 

base), Romerillo: 9,00 kg arcilla, 710 ml de agua. El diseño óptimo de la mezcla de 

arcilla con la adición del mineral no metálico (Romerillo) utilizó un porcentaje del 

2%, 8820 kg de arcilla, 180 g de Romerillo y 710 ml de agua. 4% porcentaje, arcilla 

8640 kg, Romerillo 360 g y 700 ml agua, porcentaje 6% arcilla 8460 kg, Romerillo 

540 g y agua 690 ml. 

Los resultados de los ensayos obtenidos respecto a la mayor variación dimensional 

del largo, alto y ancho son de (2.71%, -1.39%, 1.73%), (2.81%, -1.94%, 1.92%), 

(3.13%, 1.67%, 2.12%) realizados a los 7, 14 y 21 días respectivamente cumpliendo 

con los parámetros establecidos en RNE NORMA E.070. En estudios anteriores de 

Rojas, N. (2017), también se realizaron ensayos de las propiedades físicas como 

de la variabilidad dimensional y se obtuvieron los siguientes resultados con el 5%, 

10% y 15% de escoria de horno eléctrico: (0.73%,1.08%, 2.39%), 

(0.77%,1.43%,1.90%) y (0.70%, 1.44%, 1.93%) respectivamente. De la misma 

forma Leiva, M. y Meléndez, R. (2020) Sus resultados sobre las desviaciones 

dimensionales de la tierra cruda prensada y la piedra (0,08%, 0,26%, 0,53%); 

(0,08%, 0,31%, 1,87%); Muestras "A", "B", "C" y "En el caso de “D”, (0.00%, 0.48%, 

2.08%) y (0.00%, 0.69%, 2.11%), 15%, 10%, 5% y 0 Cemento Portland se 

encuentran en sus respectivas clases de acuerdo a la normatividad vigente 

Clasificados como ladrillos V, IV, III y III. del RNE NORMA E.070. 
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Los resultados de los ensayos obtenidos respecto al mayor alabeo cóncavo y 

convexo son de (0.63 mm, 0.75 mm), (0.25 mm, 0.63 mm), (0.50 mm, 0.56 mm) 

realizados a los 07, 14 y 21 días respectivamente y no superan los 2.00 mm 

cumpliendo los parámetros establecidos en RNE NORMA E.070. Al respecto en 

trabajos de investigación anteriores, Núñez, K. (2019) Los resultados obtenidos del 

alabeo indican que se encuentran dentro de los límites establecidos por la NTP 

331.017, ya que la NT E.070 no supera los límites señalados en la Tabla 1 y la 

Figura 24, que son considerados ladrillos tipo V. Lo hice. Nuevamente, en las 

Figuras 25 y 26, ambos tipos de ladrillos son más propensos a ser cóncavos que 

convexos, lo que excede la hipótesis. Rodríguez E. y Salazar, G. (2020) en el 

estudio concluye que la adición de ceniza de cáscara de arroz tuvo un efecto 

positivo en la reducción de las dimensiones de alabeo de los ladrillos elaborados 

con arcilla artesanal, como lo demuestran los resultados de las pruebas realizadas 

después de 7, 14 y 28 días. 20% Las hendiduras de ceniza de cáscara de arroz son 

de 2 mm, 1,25 mm y 1,50 mm. Según RNE E.070, Albañilería, los datos eran 

buenos, los ladrillos se adherían mejor con los morteros y nunca superaban los 8 

mm. 

Se observa en el gráfico, los resultados de las pruebas de absorción realizado a los 

21 días, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorción es de 

28.10% y corresponde a la muestra patrón sin adición mineral no metálico 

(romerillo) y el menor porcentaje de absorción es de 21.81% y corresponde a la 

muestra con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo), la única muestra 

que presenta un porcentaje de absorción menor al 22%  es la M7 con adición de 

10% de mineral no metálico romerillo y cumplen con los parámetros establecidos 

en RNE NORMA E.070. En trabajos previos Leiva, M. y Meléndez, R. (2020), con 

Las muestras "A", "B", "C" y "D" se probaron con 15 %, 10 %, 5 % y 0 % de cemento 

Portland, respectivamente, para determinar la absorbencia de ladrillos húmedos 

prensados para pisos de arrozales. y “C” están por debajo de la tolerancia máxima, 

y para las muestras “C” y “D”, los resultados son muy superiores a la tolerancia 

máxima establecida. Según RNEE.070-Albañilería (22% máx. para unidades de 

arcilla y sílico - calcáreas). Rojas, N. (2017). Las pruebas de absorción dieron 

resultados de 12,19%, 11,24% y 9,59% para escorias de horno eléctrico al 5%, 10% 

y 15%, respectivamente.  
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En relación a los ensayos a la compresión realizado a los 21 días, se tiene que, la 

mayor resistencia media a la compresión es de 43.09 kg/cm2 y corresponde a la 

muestra con adición del 10% de mineral no metálico (romerillo), seguida de 36.61 

kg/cm2 y corresponde a la muestra con adición del 8% de mineral no metálico 

(romerillo), seguida de 32.23 kg/cm2 y corresponde a la muestra con adición del 

5% de mineral no metálico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la 

compresión es de 29.24 kg/cm2  y corresponde a la muestra patrón sin adición de 

mineral no metálico (romerillo).De acuerdo las investigaciones anteriores como de  

Rodríguez E. y Salazar, G. (2020) lo que obtuvieron en los ensayos realizados en 

la muestra experimental con adición de 20% de ceniza de cascarilla de arroz, la 

resistencia a la compresión fue 20.50 kg/cm2, 21.28 kg/cm2 y 21.37 kg/cm2, según 

las pruebas realizadas realizados a los 07, 14 y 28 días. Alcanzando mayor 

resistencia a la compresión a la que se adiciona el 20% de la ceniza de cascarilla 

de arroz a los 28 días cuyo resultado fue de 21.37 kg/cm2. 

Saldaña, L. (2020) Resultados del ensayo de resistencia a la compresión (f'b) de 

ladrillos de arcilla: 41,59 kg/cm2 para ladrillos regulares, 51,37 kg/cm2 para ladrillos 

con 5% de aditivo, 65,31 para ladrillos con 10% de aditivo kg/cm2, 52,26 kg/cm2 

para ladrillos suplementado con 15% de silicato de calcio secundario de sodio. 

Como ladrillo de arcilla con un 10 % de adición, tiene la mayor resistencia a la 

compresión de 65,31 kg/cm2, que supera el requisito estándar de 60 kg/cm2. NTP 

331.017. Leiva, M. y Meléndez, R. (2020) en los ensayos que realizaron a los 

ladrillos de arcilla con 0% de cemento Portland obtuvieron una resistencia de 

29.40kg/cm2, con adición de 5% de cemento Portland obtuvieron una resistencia de 

34.83kg/cm2, con adición de 10% de cemento Portland obtuvieron una resistencia 

de 51.40kg/cm2 y con la adición de 15% de cemento Portland obtuvieron una 

resistencia de 86.89kg/cm2, por lo cual estos ladrillos se clasifican como ladrillos 

Clase II y Clase I. 
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VI. CONCLUSIONES

Primera conclusión. Para nuestro propósito general, se ha concluido que la 

adición de minerales no metálicos afecta las propiedades físicas y mecánicas de 

los ladrillos de arcilla (romerillo). Además, el diseño de mezcla de ladrillo macizo de 

arcilla con la adición de mineral no metálico (romerillo) al 0%, 5%, 8% y 10 % 

corresponde para 3 unidades de ladrillo macizo al 0% de romerillo (muestra patrón), 

arcilla 17 kg, romerillo 0 kg y 2,125.00 ml de agua. Al 5% de romerillo corresponde 

16.15 kg de arcilla, 0.85 kg de romerillo y 2,167.50 ml de agua. Al 8% de romerillo 

corresponde 15.64 kg de arcilla, 1.36 kg de romerillo y 2,193.00 ml de agua. Al 10 

% de romerillo corresponde 15.30 kg de arcilla, 1.70 kg de romerillo y 2,210.00 ml 

de agua.  

Segunda conclusión. Respecto a la variación dimensional del ladrillo de arcilla 

adicionando el mineral no metálico (romerillo) presenta ligeramente menores 

porcentajes de variación de la dimensión que la muestra patrón (arcilla) y cumplen 

con los parámetros establecidos en el RNE NORMA E.070. 

Tercera conclusión. Respecto al alabeo del ladrillo de arcilla adicionando el 

mineral no metálico (romerillo), se pudo constatar que los datos obtenidos fueron 

muy favorables, menores a 2mm y cumplen lo establecido en RNE NORMA E.070. 

Cuarta conclusión. Respecto a la absorción, se puede decir que todas las 

muestras con adición de mineral no metálico romerillo presentan reducción en su 

capacidad de absorción con respecto a la muestra patrón. La única muestra que 

presenta un porcentaje de absorción menor al 22% es la muestra con adición de 

10% de mineral no metálico romerillo y es de 21.81% y cumple con los parámetros 

establecidos en RNE NORMA E.070 

Quinta conclusión. Respecto a la resistencia a la compresión del ladrillo de arcilla 

adicionando mineral no metálico (romerillo), todas las muestras presentan mejoras 

en su resistencia la compresión con respecto a la muestra patrón a los 21 días. La 

mayor resistencia promedio corresponde a las muestras al 10% de mineral no 

metálico (romerillo) y es de 43.09 kg/cm2, respecto a 29.24 kg/cm2 de las muestras 

patrón. Las muestras no cumplen la resistencia a la compresión para ladrillos 

estructurales según el RNE NORMA E.070.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros tesistas continuar con la investigación del mineral no 

metálico romerillo y sus aplicaciones en la industria de la construcción, debido a 

sus bondadosas características y propiedades físicas y mecánicas, el cual puede 

ser empleado en varios campos de la construcción. 

Se recomienda para otros estudios realizar las dosificaciones mayores al 10% en 

peso y poder valorar las mejorar de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo; 

específicamente en la absorción y la resistencia a la compresión, y poder cumplir 

con las exigencias de unidades de albañilería para fines estructurales del RNE 

NORMA E.070. 

Se recomienda el uso de los ladrillos macizos de arcilla con adición de mineral no 

metálico romerillo al 10% en la construcción de muros no estructurarles. Para muros 

en la intemperie se recomienda su tarrajeo y evitar su deterioro. 

Se recomienda realizar estudios con la aplicación del romerillo combinado con otros 

insumos como (cemento, cal yeso, etc.) en la fabricación de ladrillos crudos y seguir 

mejorando las propiedades físicas y mecánicas de estos ladrillos. 

Se recomienda el uso de estos ladrillos y así contribuir con el medio ambiente, ya 

que estos ladrillos no necesitan ser cocidos para ser utilizado.   
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores Escala 

Variable 1 
(dependiente):  

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
ladrillo macizo de 

arcilla 

Las propiedades físicas son aquella que 
describen las características de un 
material como conductibilidad, 
elasticidad, forma, etc. 
Las propiedades mecánicas de un sólido, 
son aquellas que se manifiestan cuando se 
aplica una fuerza. También se refiere a la 
capacidad de resistir acciones de carga. 
(Iglesias, 2013).   
El ladrillo es una unidad que 
puede ser manejado con una sola mano. 
El cual esta compuestos de arcilla, sílice-
cal o concreto; poseen diversas formas, 
pueden ser elaboradas de forma artesanal 
e industrial. 
(RNE, NORMA E.070) 

Se medirá la variable a 
través de las 
propiedades físicas y 
mecánicas de los 
ladrillos de arcilla. Para 
ello se realizarán 
Los ensayos de variación 
dimensional, alabeo, 
absorción y resistencia a 
la compresión. Pruebas 
mínimas solicitado por el 
RNE NORMA E.070. 

Propiedades físicas 

Variación dimensional 
NTP 399.613 y 399.604 

Razón 

Alabeo 
NTP 399.613 

Absorción  
NTP 399.613 y 399.604 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la compresión 
NTP 399.613 y 399.604 

Variable 2 
(independiente): 

Adición de 
mineral no 
metálico 

(romerillo) 

El romerillo es un mineral no metálico y de 
origen natural color gris, oscuro, 
compuesto de grava con limo y arena así 
mismo es empleado en su forma natural 
de extracción; también es utilizado como 
agregado para estabilizar y mejorar 
suelos, afirman carreteras, entre otros 
(PEZO, 2012). El romerillo, es considerado 
como un mineral no metálico y de textura 
granular, se le reconoce como un material 
de préstamo que se puede encontrar en 
un campo abierto, esta materia prima 
requiere de maquinaria pesada para su 
extracción (Consultores J&J, 2014). 

Se materializó las 
dosificaciones de 
acuerdo a los diseños 
realizados; para cual se 
hizo la mezcla en seco de 
la arcilla adicionando los 
porcentajes del mineral 
no metálico (romerillo) y 
posteriormente se 
adiciono el agua de 
acuerdo a la 
dosificación. 

Diseño de mezcla 
con porcentaje de 

mineral no metálico 
(romerillo) 

0 % de adición de mineral 
no metálico (romerillo) 

Razón 

5 % de adición de mineral 
no metálico (romerillo) 

8 % de adición de mineral 
no metálico (romerillo) 

10 % de adición de mineral 
no metálico (romerillo) 

ANEXOS



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Efectos del mineral no metálico (romerillo) en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones 
Problema General: ¿Qué 
efecto tiene el mineral no 
metálico (romerillo) en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo macizo 
de arcilla, Tarapoto 2021? 

Problema específico 01: 
¿Cuál es el diseño de mezcla 
del ladrillo macizo de arcilla al 
0%, 5%, 8% y 10% con la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo)? 

Problema específico 02: ¿En 
qué medida la adición de 
mineral no metálico (romerillo) 
influye en la variación 
dimensional del ladrillo macizo 
de arcilla? 

Problema específico 03: ¿En 
qué medida la adición de 
mineral no metálico (romerillo) 
influye en el alabeo del ladrillo 
macizo de arcilla? 

Problema específico 04: ¿En 
qué medida la adición de 
mineral no metálico (romerillo) 
influye en el porcentaje de 
absorción del ladrillo macizo de 
arcilla? 

Objetivo general: 
Determinar en qué medida el 
mineral no metálico (romerillo) 
afecta las propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo macizo 
de arcilla, Tarapoto 2021. 

Objetivo específico 01: 
Establecer el diseño de mezcla 
del ladrillo macizo de arcilla al 
0%, 5%, 8% y 10% con la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo). 

Objetivo específico 02: 
Determinar en qué medida la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo) influye en la 
variación dimensional del 
ladrillo macizo de arcilla. 

Objetivo específico 03: 
Determinar en qué medida la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo) influye en el alabeo 
del ladrillo macizo de arcilla. 

Objetivo específico 04: 
Determinar en qué medida la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo) influye en el 
porcentaje de absorción del 
ladrillo macizo de arcilla. 

Hipótesis general: La 
adición de mineral no 
metálico (romerillo) afecta 
significativamente las 
propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo macizo 
de arcilla, Tarapoto 2021. 

Hipótesis específica 01: 
La adición de mineral 
no metálico (romerillo) 
influye significativamente 
en la variación 
dimensional del ladrillo 
macizo de arcilla. 

Hipótesis específica 02: 
La adición de mineral 
no metálico (romerillo) 
influye significativamente 
en el alabeo del ladrillo 
macizo de arcilla. 

Hipótesis específica 03: 
La adición de mineral 
no metálico (romerillo) 
influye en el porcentaje de 
absorción del ladrillo macizo 
de arcilla. Hipótesis 
específica 04: La adición 
de mineral no metálico 
(romerillo) influye en la 
resistencia a la compresión 
del ladrillo macizo de arcilla. 

V. independiente:
Adición de mineral

no metálico 
(romerillo) 

V. Dependiente

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
ladrillo macizo de 

arcilla 

Diseño de mezcla con 
porcentaje de mineral 
no metálico (romerillo) 

Propiedades físicas 

Propiedades mecánicas 



Problema específico 05: ¿En 
qué medida adición de mineral 
no metálico (romerillo) influye 
en la resistencia a la 
compresión del ladrillo macizo 
de arcilla? 

Objetivo específico 05: 
Determinar en qué medida la 
adición de mineral no metálico 
(romerillo) influye en la 
resistencia a la compresión en 
el ladrillo macizo de arcilla. 

Diseño de investigación Población y muestra Técnica e instrumentos 

Tipo: aplicada  
Diseño: experimental 
Enfoque: cuantitativo 

Población: Estaba formado 
por 36 ladrillos macizos de 
arcilla cruda con adición de 
mineral no metálico (romerillo) 
de medidas de 09x13x24 cm. 
de la ciudad de Tarapoto. 

Muestra: La muestra estaba 
compuesto por el total de la 
población de ladrillos macizos 
de arcilla cruda con adición de 
mineral no metálico (romerillo) 
en proporción de 0%, 05%, 
08%, y 10% respectivamente. 

Técnica: 

-Observación directa.

 Instrumentos: 

-Fichas técnicas estandarizadas de

variación dimensional, alabeo, 

absorción y resistencia a la 

compresión.



Anexo 3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

Experto: Ruiz Ramírez, Mirza del Carmen. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Experto: Casas Sandoval, Lizbeth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Experto: Reátegui Lozano, Washington 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

VARIACION DIMENSIONAL  A 21 DIAS

MEDICION A = Variación dimensional del ladrillo macizo sin la adición de romerillo

MEDICION B = Variación dimensional del ladrillo macizo con la adición de romerillo al 5%, 8%, 10%

Paso 1 : Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa

Ho: u1 ≤  u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo) no influye significativamente en la variación dimensional

3.02 1.67 H1: u1 > u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo) si  influye significativamente en la variación dimensional

3.13 2.19

1.53 2.50 Paso 2 : Nivel de significancia α 

1.67 2.50  α = 0.05

1.92 2.40 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptación rechazo de la hipótesis nula (Ho)

1.73 2.29 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1 y se dice que es de: Cola derecha

0.28

0.56 Paso 4 : Determinacion del estadístico de prueba (t)

0.83

0.83

1.11 = 2.17 = 0.51110

0.56 = 1.46

0.58 = 6.00 = 0.57528

1.15 = 18.00

1.54 = 0.56069

1.35

1.92 t = 1.986265262

2.12

Paso 5 : Determinacion del valor crítico (tα)

gl= = 22.00

α = 0.05

1.99

= 1.717144374

Paso 7 : Determinacion del p-valor

p-valor = 0.029800902

1.72

Paso 7 : Conclusión

De acuerdo al gráfico, el estadístico de prueba cae en la región sonbreada correspondiente a la región de 

rechazo(RR) de la Hipotesis nula (Ho) y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (α); entonces 

se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1) el cual dice: La adición  de mineral no 

metálico (romerillo) si influye significativamente en la variación dimensional del ladrillo macizo de arcilla.

PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)

MEDICION A      

n1 ≤ 30

MEDICION B  

n2 ≤ 30

o  5%

Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho

Región de 
aceptación de Ho

5%

95%

RR Ho

 Anexo 4. Cálculo de la constatación y/o prueba de hipótesis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ALABEO  A 21 DIAS

MEDICION A = Alabeo del ladrillo macizo sin la adición de romerillo

MEDICION B = Alabeo del ladrillo macizo con la adición de romerillo al 5%, 8%, 10%

Paso 1 : Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa

Ho: u1 ≤  u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo)  no influye significativamente en el alabeo

0.50 0.25 H1: u1 > u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo) si  influye significativamente en el alabeo

0.56 0.50

0.50 Paso 2 : Nivel de significancia α 

0.31  α = 0.05

0.25 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptación rechazo de la hipótesis nula (Ho)

0.25 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1 y se dice que es de: Cola derecha

Paso 4 : Determinacion del estadístico de prueba (t)

= 0.53 = 0.00180

= 0.34

= 2.00 = 0.01527

= 6.00

= 0.01302

t = 2.003410062

Paso 5 : Determinacion del valor crítico (tα)

gl= = 6.00

α = 0.05

2.00

= 1.943180281

Paso 7 : Determinacion del p-valor

p-valor = 0.045995309

1.94

Paso 7 : Conclusión

De acuerdo al gráfico, el estadístico de prueba cae en la región sonbreada correspondiente a la región de 

rechazo(RR) de la Hipótesis nula (Ho) y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (α); entonces 

se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1) el cual dice: La adición  de mineral no 

metálico (romerillo) si influye significativamente en el alabeo  del ladrillo macizo de arcilla.

PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)

MEDICION A      

n1 ≤ 30

MEDICION B  

n2 ≤ 30

o  5%

Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho

Región de 
aceptación de Ho

5%

95%

RR Ho



 

 

ABSORCIÓN  A 14 y 21 DIAS

MEDICION A = Porcentaje de absorción del ladrillo macizo sin la adición de romerillo

MEDICION B = Porcentaje de absorción del ladrillo macizo con la adición de romerillo al 5%, 8%, 10%

Paso 1 : Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa

Ho: u1 ≤  u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo)  no influye en el porcentaje de absorción 

29.15 27.75 H1: u1 > u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo) si influye en el porcentaje de absorción 

28.10 26.78

25.01 Paso 2 : Nivel de significancia α 

25.95  α = 0.05

24.11 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptación rechazo de la hipótesis nula (Ho)

21.81 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1 y se dice que es de: Cola derecha

Paso 4 : Determinacion del estadístico de prueba (t)

= 28.63 = 0.55125

= 25.24

= 2.00 = 4.45407

= 6.00

= 3.80360

t = 2.128863953

Paso 5 : Determinacion del valor crítico (tα)

gl= = 6.00

α = 0.05

2.13

= 1.943180281

Paso 7 : Determinacion del p-valor

p-valor = 0.038665308

1.94

Paso 7 : Conclusión

De acuerdo al gráfico, el estadistico de prueba cae en la region sonbreada correspondiente a la región de 

rechazo(RR) de la Hipotesis nula (Ho)y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (α ); entonces 

se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1) el cual dice: La adición  de mineral no 

metálico (romerillo) si influye en el porcentaje de absorción del ladrillo macizo de arcilla.

PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)

MEDICION A      

n1 ≤ 30

MEDICION B  

n2 ≤ 30

o  5%

Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho

Región de 
aceptación de Ho

5%

95%

RR Ho



 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  A 21 DIAS

MEDICION A = Resistencia a la compresión del ladrillo macizo sin la adición de romerillo

MEDICION B = Resistencia a la compresión del ladrillo macizo con la adición de romerillo al 5%, 8%, 10%

Paso 1 : Planteamiento de la hipótesis nula y alternativa

Ho: u1 ≥ u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo)  no influye en La resisitencia a La compresión

29.28 32.00 H1: u1 < u2 La adición  de mineral no metálico (romerillo) si influye en La resisitencia a La compresión

29.19 32.45

36.59 Paso 2 : Nivel de significancia α 

36.62  α = 0.05

43.16 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptación rechazo de la hipótesis nula (Ho)

43.03 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1 y se dice que es de: Cola izquierda

Paso 4 : Determinacion del estadístico de prueba (t)

= 29.24 = 0.00405

= 37.31

= 2.00 = 23.95022

= 6.00

= 19.95919

t = -2.21323266

Paso 5 : Determinacion del valor crítico (tα)

gl= = 6.00

α = 0.05

= -1.94318028

Paso 7 : Determinacion del p-valor

p-valor = 0.047386605

-1.94

Paso 7 : Conclusión

PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)

-2.21

De acuerdo al gráfico, el estadístico de prueba cae en la región sonbreada correspondiente a la región de 

rechazo(RR) de la Hipótesis nula (Ho)y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (α ); entonces 

se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1) el cual dice: La adición  de mineral no 

metálico (romerillo) si influye en La resisitencia a la compresión del ladrillo macizo de arcilla.

MEDICION A      

n1 ≤ 30

MEDICION B  

n2 ≤ 30

o  5%

Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la región de rechazo (RR) o 

de aceptación (RA) de la Ho

Región de 
aceptación de Ho

5%

95%

RR Ho



 
 

Anexo 5. Estimación del costo de producción y de venta del ladrillo macizo de 

arcilla. 

 

Estimación de costo de romerillo 

 Costo de romerillo en cantera Chahuaryacu: S/. 10.00 el m3 

 Costo de romerillo en la ciudad de Tarapoto: S/. 50.00 el m3 

 Costo de trituración y molienda del romerillo: S/. 30.00 el m3 

 Peso del romerillo suelto por m3: 1,219.82 kg 

 Contenido de humedad natural: 6.14 % 

 Peso del romerillo suelto seco por m3: 1,144.92 kg 

 Costo de 1kg de romerillo seco y procesado (triturado): S/. 0.07 

Estimación de costo de la arcilla 

 Costo de la arcilla puesta en la ciudad de Tarapoto: S/. 40.00 el m3 

 Costo de molienda de la arcilla: S/. 25.00 el m3 

 Peso de la arcilla suelta por m3: 1,239.11 kg 

 Contenido de humedad natural: 15.97 % 

 Peso de la arcilla suelta seco por m3: 1,041.22 kg 

 Costo de 1kg de arcilla seco y procesado (molido): S/. 0.062 

Estimación de costo de agua 

 Costo del agua potable en la ciudad de Tarapoto no residencial y consumo 

mayor a 100 m3: S/. 7.97 el m3 

 Costo de 1 litro de agua: S/. 0.008 

Estimación de mano de obra 

 Costo del jornal diario de un peón en la zona: S/. 80.00  

 Rendimiento: 300 ladrillos/días 

 Costo de la mano de obra por 3 unidades de ladrillo: S/. 0.80 

 

 

 

 



 

Estimación de costo de producción 

 

Estimación del costo de producción por unidad de ladrillo macizo de arcilla 

Insumos / M.O / Equipos Und. Cantidad 
Costo 

Unit S/. 

Costo 

Parcial S/. 

Romerillo procesado kg 1.70 0.070 0.12 

Arcilla procesado kg 15.30 0.062 0.95 

Agua potable lts 2.21 0.008 0.02 

Mano de obra glb   0.80 

Equipos y energía glb   0.40 

Costo de producción para 3 unidades de ladrillos 2.29 

Costo de producción para 1 unidad de ladrillo 0.76 

Fuente. Elaboración Propia, 2021 

 

Estimación de costo de venta 

 Costo por transporte de ladrillo 20% del costo de producción:  S/. 0.15 

 Ganancia 40% del costo de producción:  S/. 0.30 

 Costo de venta por unidad: S/. 1.22 

 Costo de venta por millar: S/. 1,220.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6. Tablas de clasificación y limitaciones de uso de albañilería para fines 

estructurales. 

 

Clasificación de unidades de albañilería para fines estructurales 

CLASE VARIACION DE LA 

DIMENSIÓN 

(máxima en porcentaje) 

ALABEO 

(máximo 

en mm) 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

f’b mínimo en MPa 

(kg/cm2) sobre área 

bruta 

Hasta 

100mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

Bloque P(1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP(2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 (20) 

(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 

(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes 

Fuente. RNE NORMA E.070, 2006 

 

Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 

TIPO ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos 

a más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todo edificio 

Sólido 

Artesanal* 

Sólido 

Industrial 

 

No 

 

Sí 

 

Sí, hasta dos pisos 

 

Sí 

 

Sí 

 

Sí 

Alveolar Sí 

Celdas totalmente 

rellenas con grout 

Sí 

Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

Sí 

Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones mínimas que pueden ser 

exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de cálculo sustentada por un 

ingeniero civil. 

Fuente. RNE NORMA E.070, 2006 

 



 

Anexo 7. Procedimiento y formulas empleadas en los ensayos realizados. 

 

Variación dimensional 

Para determinar la variación dimensional de las unidades de albañilería, se siguió 

el procedimiento de las NTP 399.613 y 399.604; de acuerdo a lo indicado en el RNE 

NORMA E.070, 2006.  

Aparatos: Los ladrillos macizos de arcilla se midió con pie de rey y una regla de 

acero graduada de 30 cm.  

Procedimiento: Se midió en total 6 unidades en diferentes tiempos (7, 14 y 21 días) 

por cada diseño de mescla al 0%, 5%, 8% y10% de mineral no metálico romerillo. 

Medidas individuales longitud, altura y ancho: se midió el ancho y largo a través de 

los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan 

las caras. Se registró estas cuatro medidas por lado con una aproximación de 1 mm 

y se consideró para el ancho y el largo el promedio de las medidas, con una 

aproximación de 0,5 mm. Se midió la altura a través de ambas caras y ambos 

extremos desde los puntos medios de los bordes que limitan las caras. Se registró 

estas cuatro medidas con una aproximación de 1 mm, y se consideró como altura 

su promedio con una aproximación de 0,5 mm. 

Se reportó el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado, con 

aproximación a 1 mm. 

Para calcular la variación dimensional, se restó las medidas especificadas del 

diseño con las medidas promedio de las muestras realizadas y se dividió ente las 

medidas especificadas del diseño, como se muestra en la siguiente ecuación: 

  

  

Donde: 

&V(%) = Variación de la dimensión en porcentaje.         

Dm = Dimensión especifica  

DP = Medida promedio en cada dimensión. 

 

 

&V(%) 
 

 
= (Dm - DP) * 100 

  Dm 



 

Medida del alabeo 

Para el cálculo del alabeo de las unidades de albañilería, se siguió el procedimiento 

de las NTP 399.613; de acuerdo a lo indicado en el RNE NORMA E.070, 2006.  

Aparatos: Se usó o cuña de madera graduada de medición de 60 mm de longitud 

por 12,5 mm de ancho y 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va 

reduciéndose a partir de una línea a 12,5 mm de ese extremo, hasta llegar a cero 

en el otro extremo. La cuña debe estar graduada y numerada en divisiones de 1 

mm para mostrar su espesor entre la base AB y el plano inclinado AC. Véase la  

 

Figura 19. 

Cuña empleada para medir el alabeo 

  

Fuente. NTP 399.613, 2017 

Procedimiento: Cuando la distorsión corresponda a una superficie cóncava, colocar 

la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo de la superficie a 

ser medida, adoptándose la ubicación que se desvíe en mayor medida de una línea 

recta. Escoger la distancia mayor desde la superficie del espécimen hasta la varilla 

de borde recto. Usando la cuña, medir esta distancia con aproximación a 1 mm, y 

registrarla como la distorsión cóncava de la superficie. 

Cuando la distorsión corresponda a una superficie convexa, colocar el espécimen 

con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y con las esquinas 

aproximadamente equidistantes de la superficie plana. Usando la cuña, medir la 

distancia con aproximación a 1 mm de cada una de las cuatro esquinas desde la 

superficie plana. Registrar el promedio de las cuatro medidas como la distorsión 

convexa del espécimen con aproximación a 1 mm. 



Medida de la absorción 

Para el cálculo de la absorción de las unidades de albañilería, se siguió el 

procedimiento de las NTP 399.613 y 399.604; de acuerdo a lo indicado en el RNE 

NORMA E.070, 2006.  

Aparatos: Se utilizó una balanza con una capacidad 10 kg con 0.5 g de exactitud. 

Procedimiento: Se limpió los especímenes y se procedió a pesar cada muestra 

unidad de albañilería. Posteriormente se sumergió en su totalidad en agua fría a 

temperatura ambiente durante 24 horas. Pasado el tiempo se retiró las muestras y 

se procedió a secar el agua superficial con un paño y se volvió a pesar.   

Para calcular y reportar la absorción de cada espécimen se usó la siguiente 

expresión, con una aproximación al 0,1 %. 

Absorción (%) = (Ws - Wd)x100 

Wd 

Dónde: 

Wd = Peso del espécimen seco 

Ws = Peso del espesimen saturado 



Medida de la resistencia a la compresión 

Para el cálculo de la resistencia a la compresión de las unidades de albañilería, se 

siguió el procedimiento de las NTP 399.613 y 399.604; de acuerdo a lo indicado en 

el RNE NORMA E.070, 2006. 

Aparatos: Se utilizó una prensa de velocidad constante de acuerdo a lo especificado 

en la norma ASTM E4. 

Procedimiento: Se pesó la muestra de ladrillo y posteriormente se procedió a 

acomodar el ladrillo en la prensa de acuerdo a lo especificado en las NTP.  

Velocidad de ensayo: Se aplicó la carga con una velocidad uniforme, todo el 

proceso de rotura se realizó de uno a dos minutos como máximo por muestra. 

Se calculó la resistencia a la compresión de cada espécimen con la ecuación que 

se indica a continuación.  

Dónde. 

F’b = Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

Pu = Carga Máxima de rotura (Kg);     

 A = Área bruta (cm2) 

F´b = Pu 

A 



 

Anexo 8. Informe de ensayos de laboratorio. 

  

 



 

 



 

 

 



 

 
 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 10. Panel fotográfico  

   

FOTO Nº 01 

 

Recolección de la arcilla 

de la ladrillera Bello 

Horizonte, ubicado en el 

distrito de La Banda de 

Shilcayo, para su 

secado y posterior 

estudio. 

 

 

 

   

FOTO Nº 02 

 

Recolección del mineral 

no metálico romerillo de 

la cantera Chahuaryacu, 

ubicado en el distrito de 

Porvenir, para su 

secado y posterior 

estudio. 



 

   

FOTO Nº 03 

 

Tamizado y pesado de 

las muestras de 

romerillo y arcilla para el 

análisis granulométrico. 

 

 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 04 

 

Pesado de la arcilla y el 

romerillo de acuerdo a la 

dosificación del diseño 

de mezcla. 

 

 

 



 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 05 

 

Realizando la mezcla de 

la arcilla, romerillo y el 

agua de acuerdo al 

diseño realizado, en 

mezcladora eléctrica. 

 

 

 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 06 

 

Llenado del molde con la 

mezcla obtenida en tres 

capas de 3.0 cm. cada 

uno. 

Compactación de cada 

capa con pisón, con una 

caída de 45 cm 

aproximadamente. 

 

 



 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 07 

 

Secado al medio 

ambiente de las 

primeras muestras 

elaboradas de ladrillo 

macizo de arcilla al 0%, 

5%, 8% y 10%.  

 

 

 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 08 

 

Medición con el pie de 

rey del largo, alto y 

ancho de los ladrillos de 

arcilla; para determinar 

la variación dimensional. 

 

 

 



 

 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 09 

 

Medición del alabeo 

cóncavo con cuña de 

madera graduada al 

milímetro del ladrillo 

macizo de arcilla 

 

 

 

  

 
 

 

 

FOTO Nº 10 

 

Medición del alabeo 

convexo con cuña de 

madera graduada al 

milímetro del ladrillo 

macizo de arcilla 

 

 



 

 

 
 

 

 

FOTO Nº 11 

 

Pesado de la muestra de 

ladrillo macizo de arcilla 

para realizar el ensayo 

de absorción.  

 

 

 

 

 
 

 

 

FOTO Nº 12 

 

Sumersión de la 

muestra del ladrillo 

macizo de arcilla en 

agua potable durante 24 

horas para su saturación 

y posterior pesado y 

determinar su 

porcentaje de absorción. 
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FOTO Nº 13 

 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión del 

ladrillo macizo de 

arcilla con maquina 

debidamente 

calibrada. 

 

 

 

 

 
 

  

 

FOTO Nº 14 

 

Se puede apreciar la 

falla por 

aplastamiento y 

cortante de algunas 

muestras de ladrillo 

macizo de arcilla. 

 

 
 


