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Resumen
En la investigacion presente se plante6 como objetivo Determinar en qué medida
influye la adicion de mineral no metalico (romerillo) en el ladrillo macizo de arcilla,
para lo cual se empled una investigacion de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada,
mientras que el disefio fue experimental, la poblacion estaba conformado por 36
ladrillos macizos de arcilla cruda con adicion de mineral no metalico (romerillo) de
medidas de 09x13x24 cm. de la ciudad de Tarapoto. La técnica que empleamos
en el presente estudio de investigacion es la observacion directa de los resultados
obtenidos en el campo. Los instrumentos de recoleccion de datos estaban
compuestos por fichas técnicas estandarizadas, de variacion dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion. Se determind las caracteristicas y
propiedades fisicas de la arcilla y el romerillo, para poder realizar el disefio de
mezcla de ladrillo macizo de arcilla con la adicién de mineral no metalico (romerillo)
al 0%, 5%, 8% y 10 %. Respecto a la variacion dimensional del ladrillo de arcilla
adicionando el mineral no metélico (romerillo) presenta ligeramente menores

porcentajes de variacion de la dimension que la muestra patron (arcilla).

Respecto al alabeo del ladrillo de arcilla adicionando el mineral no metalico
(romerillo), se pudo constatar que los datos obtenidos fueron favorables de acuerdo
a lo establecido en RNE NORMA E.070. Respecto a la absorcion del ladrillo de
arcilla adicionando el mineral no metélico (romerillo), la Gnica muestra que presenta
un porcentaje de absorcion menor al 22% es la muestra con adicion de 10% de
mineral no metalico romerillo. Se encontré la maxima resistencia a la compresion
del ladrillo de arcilla adicionando 10% de mineral no metalico (romerillo) que fue de
43.09 kg/cm2 a los 21 dias. Se concluyé que la adicion de mineral no metélico
romerillo tiene efectos positivos en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas

del ladrillo macizo de arcilla.

Palabras clave: ladrillo, arcilla, propiedades, fisicas, mecéanicas.
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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.
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l.  INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trae a colacion el problema del incremento de
la poblacién 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 afio de la generacion global de gases de
efecto invernadero y consumen mas del 40 % de la energia que se produce en

paises desarrollados y en via de desarrollo (Restrepo, G. y Cadavid, C., 2018).

El ladrillo es la unidad de albafiileria mas utilizada a través de la historia, para su
produccion se requiere varios procesos como un buen moldeado, secado y coccion
de las arcillas o tierras arcillosas. Por ende, requieren de un elevado consumo de
recursos y energia, en consecuencia, generan impactos negativos muy

significativos en el ambiente.

En este sentido en los Ultimos afios se ha venido desarrollando nuevas tecnologias
qgue brinden alternativas a la industria convencional de la fabricacion de ladrillos y
que sean mas amigables con el medio ambiente. En ese sentido se han venido
evaluando la fabricacién de ladrillos de arcilla y concreto con incorporacion de
materiales reciclados tales como vidrios, plasticos, etc. y también con la
incorporacion de cenizas de origen vegetal como la cascara de arroz, bagazo de

cafa, etc.

Segun el INEI (2017), en el ultimo censo realizado a nivel nacional, la ciudad de
Tarapoto tiene una tasa de crecimiento promedio anual de la poblacién 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 albafiileria que mas se utilizada en la
construccion de viviendas y se ha observado que la produccién se sigue haciendo
de forma artesanal o semi-industrial, generando impactos negativos al ambiente

debido a la coccion (asado) en hornos artesanal a lefia.

La ciudad de Tarapoto, segun la zonificacidon sismica se encuentra ubicado en la
Zona 3 (RNE NORMA E.030, 2019) y la unidad de albafiileria que se requiere con



fines estructurales en dicha zona corresponde al tipo solido artesanal y solido
industrial de clase Ill como minimo (RNE, E.070-2006).

Es asi que el presente trabajo de investigacion que tiene por titulo: “Efecto del
mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla, Tarapoto 20217, que busca encontrar alternativas para la industria
de fabricacion de ladrillos artesanales amigable con el medio ambiente, sin
necesidad de coccién y que pueda ser usado en la zona de estudio, en muros de

albafilerias 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 metalico
(romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla,
Tarapoto 20217?, y para poder ahondar en la investigacion se propuso los siguientes
problemas especificos, a)¢ cual es el disefio de mezcla del ladrillo macizo de arcilla
al 0%, 5%, 8% y 10% con la adicion de mineral no metalico (romerillo)?, b) ¢en qué
medida la adicion de mineral no metélico (romerillo) influye en la variacion
dimensional del ladrillo macizo de arcilla?, c) ¢en qué medida la adicion de mineral
no metalico (romerillo) influye en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla?, d) ¢en
qué medida la adicién de mineral no metalico (romerillo) influye en el porcentaje de
absorcion del ladrillo macizo de arcilla? y e) ¢,en qué medida adicion de mineral no
metélico (romerillo) influye en la resistencia a la compresion del ladrillo macizo de

arcilla?.

Con respecto a la justificacién del presente estudio, este se justifica en lo tedrico
porgue aportard nuevas ideas y conocimientos en lo relacionado con los efectos del
mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas 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 basicos y las normativas
nacionales e internacionales de las instituciones especializadas de la construccion.
En lo concerniente al aspecto metodologico, la investigacion se justifica porque de
acuerdo al disefio de investigacion que pueda aplicarse, el presente trabajo de
investigacion sera de utilidad para posteriores investigaciones. En lo que se refiere
a lo préctico, la investigacion sirve para implementar y proponer mejoras en las

propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla. En la relevancia



social, la presente investigacion traerd beneficio para la poblacién, asi como los
actores involucrados en la fabricacion de ladrillos de arcilla. Y, por dltimo, es
conveniente porque nos permite conocer otra alternativa a los problemas del
disefio y fabricacion de ladrillos para la construccion 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 metalico (romerillo) afecta las propiedades fisicas y mecanicas
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
disefio de mezcla del ladrillo macizo de arcilla al 0%, 5%, 8% y 10% con la adicion
de mineral no metalico (romerillo), b) determinar en qué medida la adicién de
mineral no metélico (romerillo) influye en la variacion dimensional del ladrillo macizo
de arcilla, ¢) determinar en qué medida la adicion de mineral no metélico (romerillo)
influye en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla, d) determinar en qué medida la
adicién de mineral no metalico (romerillo) influye en el porcentaje de absorcién del
ladrillo macizo de arcilla y e) determinar en qué medida la adicion de mineral no
metalico (romerillo) influye en la resistencia a la compresion del ladrillo macizo de

arcilla.

Finalmente, decidimos realizar la siguiente hipotesis general: la adicién de mineral
no metalico (romerillo) afecta significativamente las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021. Bajo este contexto, se
realizaron las siguientes hipétesis especificas: a) la adicion de mineral no metélico
(romerillo) influye significativamente en la variacion dimensional del ladrillo macizo
de arcilla, b) la adicion de mineral no metalico (romerillo) influye significativamente
en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla, c) la adicion de mineral no metélico
(romerillo) influye en el porcentaje de absorcién del ladrillo macizo de arcillay d) la
adicién de mineral no metélico (romerillo) influye en la resistencia a la compresion

del ladrillo macizo de arcilla.



ll. MARCO TEORICO

En su trabajo de investigacion (Restrepo & Cadavid, 2019) realizaron muestras de
ladrillos de arcilla que contenian como aditivos cascara de trigo y carbén. En este
analisis micro estructural de las muestras, se obtuvo poros o huecos mas grandes
en las muestras con cascara de trigo y carbon 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 adicion de 5% y 50% en peso de

aditivos de carbon, respectivamente.

También observaron un bajo coeficiente de difusividad térmica por el aumento de
los aditivos, lo que demostrd que las muestras investigadas son apropiadas para el
uso como aislantes térmicos. Respecto a la absorcion de agua en los ladrillos de
arcilla, estuvo en el rango de 14% a 35% para muestras agregadas de carbén y de
16% a 37% para muestras agregadas de céscara de trigo. La porosidad mas
elevada fue del 65% con un 50% de adicién de cascara de trigo. En cuanto a la
resistencia a la compresion, este disminuyo6 de 15 a 4 MPa con la adicion de carbon
y de 14 a 3 MPa, con la adicion de cascara de trigo, cuando se increment6 de 5%
a 50% en peso respectivamente. Los resultados de densidad de ciertas muestras
estaban de acuerdo con los valores estandares internacionales para ladrillos de
buena calidad, alrededor de 20 MPa de la resistencia a la compresion de cualquier
unidad de ladrillo, el cual no debe pasar por debajo de la resistencia a la compresion
promedio minima especificada para la clase de ladrillo correspondiente en mas del
20%. Por lo tanto, los ladrillos de arcilla que contienen de 5% a 15% en peso de
aditivos mostraron resultados positivos en comparacion con los datos reportados

anteriormente.

Sepulveda, E. L., & Medina, J. J. (2018). Llegaron a la conclusion de que los
ladrillos de arcilla cocida que se producen en forma manual tienen una resistencia
a la compresién promedio de 18.427 Kgf/cm2, que representa sélo el 9.75 % del
valor de la resistencia a la compresion esperado para 5 unidades. Esto demuestra
que estos ladrillos no pueden ser usado en edificaciones; puesto que genera
disminucion en la fuerza a la compresion del conjunto de la mamposteria y del

modulo de elasticidad. (p.p 83-92).



Rojas, N. (2017). Analisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de
arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico. Dentro de las
propiedades mecanicas se obtuvieron las siguientes resistencias con escorias de
horno eléctrico al 5%, 10% y 15%: 98,93 kg/cm?, 113,40 kg/cm?2 y 135,70 kg/cm?2,
respectivamente. Asi también en cuanto a las propiedades fisicas 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 absorcidn 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 céncavo y
0,65 mm convexo, 0,55 mm concavo y 0,50 mm convexo, 0,45 mm concavo y 0,60

mm convexo (pag. 7475)

De acuerdo a Rodriguez E. y Salazar, G. (2020). Construccién artesanal de adobe
con ceniza de cascara de arroz adicional para viviendas unifamiliares. Se obtuvo
como resultado en los ensayos realizados a la muestra experimental con adicion
de 20% de ceniza de cascarilla de arroz, la resistencia a la compresion de 20.50
kg/cm?, 21.28 kg/cm? y 21.37 kg/cm?, segun las pruebas realizadas realizados a los
07, 14 y 28 dias. Lo que obtuvieron de su investigacion fue que alcanzaron mayor
resistencia a la compresion la muestra que contiene el 20% de ceniza de cascarilla

de arroz a los 28 dias con resultados de 21.37 kg/cm?.

De manera similar, concluyeron que la adicién de ceniza de cascarilla de arroz
afect6 efectivamente la reduccion de la deformacion de los ladrillos de arcilla
artesanales. Esto fue demostrado por los resultados de las pruebas realizadas
después de 7, 14 y 28 dias en superficies concavas de 2 mm y 1,25 mm. En la
muestra a la que se le afiadié 20% de ceniza de cascarilla de arroz se obtuvo 1,50
mm. Segun la RNE E.070 de albafiileria, estos resultados fueron buenos y los

ladrillos lograron una buena adherencia al mortero sin superar los 8 mm. (pag. 57).



Mesia, M. y Regalado J. (2019). Valoracion del ladrillo de arcilla con adicion de
mineral no metalico (romerillo) en el esfuerzo a compresion. Determinaron la
resistencia a la compresion de ladrillos con mezcla 6ptima. Continuamos pesando
en unidades y luego pasamos a maquinas electronicas a romper. Esto nos permitio
conocer su compresion y permeabilidad a los 7 y 14 dias. En resumen, obtuvimos
los siguientes resultados: Por ejemplo, arcilla de baja plasticidad, 10,65 % de
humedad natural, 2,66 g de densidad soélida, 25 % de limite liquido, 10,89 % de
limite de plasticidad, 20,98 % de indice de plasticidad, 500 g.

Las caracteristicas y propiedades fisicas del mineral no metélico (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 determiné el
contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de 17.65%, el limite
plastico de 14.55% vy el indice de plasticidad de 3.10%, también se determind el
potencial de hidrogeno de 6.521 PH, contenido de sal en 0.14%, conductibilidad
eléctrica de 291.60 uS/cm y sales totales en el suelo de 145.80 ppm. Ademas, las
propiedades quimicas y fisicas de los minerales no metélicos (Romerillo) son las
siguientes: Contenido de humedad 3,51%, densidad de sélidos 2,58 g, distribucién
del tamafo de particulas 100 g. (Cuadro 6). “Bello Horizonte” Romerillo Minerales
No Metalicos Propiedades Fisicas y Quimicas de la UCV Instituto de Tarapoto
Contenido de agua natural 3.63%, distribucion granulométrica 500 g, peso unitario

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

Ademas, agregaron el Romerillo mineral no metalico estandarizado y optimizado,
estandarizado y optimizado, equivalente a 3, administrado a 24 ladrillos al 0%, 2%,
4%, 6%, de manera Optima Decidieron disefiar una nueva mezcla de arcilla . Ladrillo
con tasa de envejecimiento promedio en 7 y 14. El disefio que presentamos: utilizd
una mezcla de 0% arcilla (muestra base), Romerillo: 9,00 kg arcilla, 710 ml de agua.
El disefio 6ptimo de la mezcla de arcilla con la adicion del mineral no metalico
(Romerilo) utilizé un porcentaje del 2%, 8820 kg de arcilla, 180 g de Romeriloy 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.



Otros resultados obtenidos fueron mejores en comparacion con ladrillos de arcilla
optimizados a los 14 dias de edad con Fc = 92,43 kg cm2 y 6% de mineral no
metélico (Romerillo) agregado, lo que muestra la resistencia a la compresion y la
resistencia a la compresion mas baja. Agregar 6% de mineral no metalico
(Romerillo) y madurar ladrillo de arcilla con resistencia a la compresion Fc =
79.96kgcm2 por 7 dias (pp.28-29).

Saldafia, L. (2020). Comportamiento mecénico de ladrillos artesanales de arcilla
incorporando silicato de sodio-calcio reciclado para viviendas unifamiliares. Los
ensayos de resistencia a compresion en ladrillos de arcilla (f'b) arrojan 41,59
kg/cm2 para ladrillos convencionales, 51,37 kg/cm2 para ladrillos con 5% de adicion
y 65,31 kg/cm2 para ladrillos con 10% de adicion. Los ladrillos pesan 52,26 kg/cm2
con la adicién 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 compresion 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 investigacion sobre las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos de arcilla cruda prensada con adicion de cemento
Portland. El resultado con la variacion 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, Il y Il segun 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 segun el RNE E.070 — albaiileria. Las muestras de "A", "B", "C"y "D"
fueron del 15 %, 10 %, 5 % y O con respecto a la absorbencia de bloques de suelo
crudo comprimido. Cemento Portland, los resultados de las muestras "A"y "B" estan
por debajo de la tolerancia maxima, mientras que los resultados de las muestras

"C"y "D" estan por debajo del limite superior permisible que estipula el RNE E.070



— albanileria (22% max. para unidades de arcilla y silico - calcareas).como se
muestra en las tablas: tabla 59, 60, 61 y 62. Los resultados de la resistencia
caracteristica a compresion de los ladrillos de tierra cruda comprimida son de
fb=86.89 kg/cm2, fb=51.40 kg/cm2, fb=34.83 kg/cm2 y fb=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.

Nufiez, K. (2019) en su investigacion sobre Propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos artesanales fabricados con arcilla y concreto. Los resultados de alabeo
indican que se encuentran dentro de los limites establecidos por la NTP 331.017
porgue no superan los limites 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 mas propensos a ser cdncavos gque convexos, lo

que excede la hipotesis.

Avellaneda M. y Valdez K. (2019). Disefio de concreto permeable f'c: 140 kg/cm2
aplicando el mineral no metélico Romerillo, Moyobamba- 2019. (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo. Concluye que las caracteristicas fisicas y mecéanicas
que presenta el material no metalico romerillo se ha constatado que si es posible
realizar un disefio de mezcla con la dosificacion idonea para un concreto permeable
f'c=140 kg/cm?, para ello se utilizd6 42.50kg/pie® de cemento, 25.16 It de agua,
181.90kg/pie® de agregado grueso y 78.20 kg/pie® de agregado fino, asi mismo
cabe recalcar que esta dosificacidon se realiz6 en proporcion en obra de una bolsa
de cemento, teniendo en consideracion que la distribucion de los agregados es
entre un 70% de agregado grueso y 30% del agregado fino. Respecto a las
propiedades fisico — mecéanicas del material mineral romerillo extraido de la cantera
Chahuaryacu, determinaron que contiene un diametro nominal maximo de 17,
contemplando un modulo de finura aceptable dentro de los parametros de los
agregados asi mismo el peso especifico seco del agregado, contiene un factor de
absorcién 6ptima, con un indice maximo de humedad del agregado grueso es de
15% y 6.58% del agregado fino.

Llontop, My Yafez, R. (2019). Disefio de ladrillo macizo incorporando aserrin para
muros de albafileria. Concluye en su investigacion que el disefio 6ptimo de mezcla

tuvo ciertas consideraciones es decir al incorporar aserrin (+10%) al disefio de



mezcla se disminuye la cantidad de arena (-10%), puesto que el aserrin es utilizado
en estado seco por lo que se propone aumentar cierto porcentaje de agua (+10%)
y ademas se agrega cemento (+10%) ya que estos dos elementos cumplen una
relacion llamada agua/cemento. Es por ello que se determind que la dosificacion
optima es el 10% de incorporacion de aserrin, ya que no solo favorece en el disefio,

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

Herrero N., José, et al (2012), al realizar sus investigacion sobre blogues macizos
crudos, comprimidos, de materiales arcillosos, con arena y estabilizantes de interés
ecoldgico, como son: escoria de fundicion (3-4%), cal hidratada (2-4%), vidrio
molido (2-4%), escaso cemento Portland (5-8%), en cuyo proceso de fabricacion
el consumo de energia es relativamente bajo y reduce el impacto negativo al medio
ambiente, pero con resistencia geomecanica aceptable en comparacion a los
ladrillos y bloques de concretos. Los valores obtenidos en cuanto a la resistencia
a la compresioén son de (3-7,83 MPa), resistencia a la flexién son de (0,35-0,79
MPa), el porcentaje de absorcion 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 construccién 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 estabilizacién del afirmado del tramo: EIl Porvenir
y el sector Tamboyacu. Concluy6 que: Este estudio es pre-experimental, tiene una
duracién de 9 meses, y tiene un recorrido de 05 + 015 kilbmetros. El uso de
Romerillo con ligantes arcillosos pretende mejorar y garantizar la calidad de la
navegabilidad. Se utilizé romerillo y arcilla por su cercania al &rea del proyecto. De
acuerdo al estudio de suelos realizado se determino que la mezcla de romerillo y
arcilla es posible. En laboratorio, se efectuaron varias pruebas para determinar las
caracteristicas de los suelos (romerillo y arcilla), tanto fisicas, como de resistencia
y con estos resultados se procedio a realizar el disefio de mezcla, teniendo en
cuenta rangos granulométricos sefalados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; en el que se consiguidé una dosificacion de 15% arcilla y

85% romerillo para efectuar una adecuada estabilizacion.



Los ladrillos de arcilla son materiales de construccion que se han utilizado durante
mucho tiempo, el ladrillo secado al sol se utilizé 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 afios la técnica mas comun para la produccion
de ladrillos era el secado al sol y a veces se les afiadian fibras naturales como
refuerzo. Esta técnica no produce emisién de carbono y consume poca energia en
el proceso de produccion. Hoy en dia la técnica mas usada en la produccion de
ladrillos es por coccién en hornos después del secado (Damanik, Susanto, &
Suganda, 2020). Se preve que la produccion de ladrillo aumente considerablemente
junto con el desarrollo de la de la industria de la construccién y el crecimiento
poblacional (National Statistics, 2015). El ladrillo tiene gran demanda porque es
resistente al fuego, posee buenas propiedades térmicas, acusticas, fisicas y
mecanicas, relativamente barato y se obtiene facilmente (Damanik, Susanto, &
Suganda, 2020). Los ladrillos de arcilla sin coccién o crudo, son unidades de
albafileria que por lo general son fabricados con una mezcla de arcilla, cemento y
otros materiales, que al agregar agua en cantidades adecuadas son prensadas

mecanicamente (Duran, 2017).

El RNE NORMA E.070 (2006) se refiere al ladrillo como aquella unidad de
albafiileria que por sus medidas y peso permite que sean manipulados con una sola
mano y se denomina bloque a la unidad de albafileria cuyas medidas y peso
requiere el uso de las dos manos para su manipuleo. Para la fabricacion de estas
unidades de albafileria se pueden usar arcilla, silice-cal o concreto, como materias
primas. Estas unidades se dicen que son de tipo solido o macizo; cuando el area
de su seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento es
igual o mayor al 70% del area bruta del ladrillo en el mismo plano. Se dicen que son
huecas cuando el area de su seccion transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento es menor al 70% del area bruta del ladrillo en el mismo plano.
Se denomina en albafileria del tipo tubular o pandereta, cuando los huecos son
paralelos a la superficie del asiento. Las unidades de tipo apilable o alveolar son

aguellas que se asienta sin ningun tipo de mortero.

La clasificacion de las unidades de albafileria (bloques y/o ladrillos) para fines

estructurales depende de sus propiedades fisico mecanicas y la limitacién de su
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uso se depende de las zonas sismicas donde se piensa construir. Se anexan las
tablas para la clasificacion y limitaciones de las unidades de albafileria para fines

estructurales.

Palacios (2018), menciona que los minerales no metélicos presentan cualidades,
como su nombre lo dice, es decir, no poseen metales en su composicion.
También es sabido que no tienen brillo, cuando estos minerales se presentan en
forma sdlida, generalmente son fragiles, aunque no en todos los casos. Estos
minerales no metalicos poseen una caracteristica resaltante, ser malos
conductores de electricidad y calor; por lo que, generalmente son usados como

aislantes; y ademas, su densidad es menor a las de los minerales metalicos.

Los origenes de los minerales no metalicos pueden ser del tipo igneos
sedimentarios y metamorficos. Algunos ejemplos de minerales no metélicos son:
yeso, arcilla, marmol, arenas, areniscas, bentonita, granito, sal comuan, caliza,

diamante, granito, azufre, cuarcitas, silices, carbon, etc.

El Pert produce méas de 30 tipos de minerales no metalicos tales como: arena,
caliza, arcilla, hormigon, fosfato, piedra, calcita, puzolana, sal, conchuelas, y otros.
La mineria no metélica se explota a tajo abierto, y consiste en la separacion 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 &rea de almacenamiento. Debido a sus mdultiples usos en el
sector industrial, los minerales no metalicos varian su valor comercial de acuerdo a
sus caracteristicas y ciertas propiedades como son, la resistencia a la compresion,
durabilidad, no reactividad quimica, capacidad como aislante térmico y composicion
uniforme. (Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndéstico
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 compresion de los procesos
sedimentarios, biolégicos y ambientales globales. Fuera de una perspectiva
geoldgica, las arcillas son parte de nuestra vida diaria hasta tal punto que sus
aplicaciones son casi ilimitadas debido a sus caracteristicas fisico mecanicas y
quimicas. El uso de la arcilla por parte del hombre proviene desde la prehistoria 'y
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se extiende hasta nuestros dias y mantiene una gran influencia que abarca campos
tan diversos como: la cerdmica, materiales de construccién, salud, agricultura,
ingenieria civil, medio ambiente, etc. Sin embargo, es muy complejo definir ¢, qué es
la arcilla?, y para dar respuesta utilizan el tamano de la particula, si es <4um de
diametro los sedimentélogos consideran que es arcilla, mientras que los gedlogos
consideran que debe ser <2um. Las principales caracteristicas de la arcilla es su
plasticidad y la capacidad de endurecer al secar o cocer. (Moreno, J. y Azcarate,
J., 2018)

Asi mismo, Juvinao, D., Ustate, L., & Camacho, F. (2020) refiere que existen varios
impactos ambientales a tener en cuenta en la mineria de arcilla y que afectan
principalmente a la salud humana, entre los cuales encontramos deterioro de la
calidad del aire, ruidos, vibraciones, erosion del suelo, contaminacion del agua y

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

El romerillo es un mineral no metalico, de origen natural, color gris, oscuro, se
compone de grava con limo y arena; ademas, se emplea en su forma natural de
extraccion; 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 metalico 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 extraccion
(Consultores J&J, 2014). Segun 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 fisicas son aquellas que se
manifiestan ante ciertos estimulos tales como la luz, electricidad, calor o la
aplicacion de fuerzas a un material. Presentan ciertas particularidades, tales como
la conductividad eléctrica o térmica, elasticidad, comportamiento optico,
magnetismo y por lo general no se alteran por otras fuerzas que actuan sobre el
mismo. Por otro lado, se puede ver que las propiedades mecanicas son propiedades
que aparecen cuando se aplica una fuerza especifica a un solido. Estas
propiedades estan relacionadas con la capacidad de soportar cargas de corta

duracion o cargas de naturaleza impactante.

12



Variacion dimensional, que de acuerdo a San Bartolomé (1994), los ladrillos no
tienen las mismas dimensiones entre sus caras opuestas y esta variacion 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 concava o convexa del ladrillo, mas
gruesa sera la junta. También reduce la adherencia al mortero y puede crear
cavidades en las zonas mas alabeadas. O la unidad puede tener una fractura por

flexion (San Bartolomé, 1994).

La absorcion es un aumento de masa. Cuando el dispositivo se sumerge en agua
fria durante 24 horas, este aumento de masa se debe a que el agua penetra en los
poros del dispositivo. La absorbancia y la absorbancia maxima son la diferencia
entre los pesos de la unidad de saturacion 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 compresién es la propiedad més importante de la albafileria
(Gallegos & Casabonne, 2005). Esta prueba generalmente se ejecuta en una
unidad media seca, pero existen estandares que aceptan pruebas en una unidad
media seca. Estas unidades se cubren con yeso o cemento para cubrir las
imperfecciones. La maquina universal o hidraulica luego aplica una carga vertical
perpendicular a la superficie de asiento de la unidad hasta que se alcanza una falla
(San Bartolomé, 1994).

13



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo fue de tipo aplicada, porque su propdésito es el desarrollo de
un conocimiento técnico, que posea una aplicacion inmediata para dar solucién a
una situacién determinada, segun su naturaleza nuestra investigacion fue
cuantitativa porque los resultados estan dados por una expresion numérica. Su
proposito fue recoger informacion de las variables por medio de sus indicadores,
de tal forma que se pueda enriquecer el conocimiento tedrico cientifico y aportar a

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

Este estudio fue disefiado experimentalmente porque las variables independientes
fueron manipuladas (mineral no metalico 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 fisicas y mecanicas del ladrillo macizo)
Figura 1

Disefio experimental

c-01 —) 01 (7,14 y21 d|'as

Post medicion

GE-01 # W 02(7, 1421 dias)

Adicién 5% Post medicion
GE02 L2 S 03(7,14y21 dias)

Adicién 8% Post medicion
GE-03 L2 S 04(7, 14 y21 dias)

Adicion 10% Post medicion
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Dénde:

GC-01: Grupo de control (ladrillo macizo de arcilla)
GE-01, GE-02, GE-03: Grupo experimental

X1, X2. X3: Tratamiento con adicién de mineral no metalico (romerillo) al 5%, 8% y

10% respectivamente.

01, 02, 03, O4: Medicién después del tratamiento a 7, 14 y 21 dias.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable 1 (dependiente): Propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo macizo de

arcilla.

Definicidbn conceptual: Las propiedades fisicas son aquella que describen las
caracteristicas de un material como conductibilidad, elasticidad, forma, etc. Las
propiedades mecanicas son aquellas que aparecen cuando se aplica una fuerza.

También se refiere a la capacidad de resistir acciones de carga

Definicion operacional: Se medira la variable a través de Propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla. Para ello se realizardn los ensayos de

laboratorio.

Indicadores: Variacion dimensional, Alabeo, Absorcibn y Resistencia a

Compresion.
Variable 2 (independiente): Adicion de mineral no metalico (romerillo)

Definicién conceptual: Es considerado como un mineral no metélico 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.

Definicion operacional: Se materializo las dosificaciones de acuerdo a los disefios
realizados; para cual se hizo la mezcla en seco de la arcilla adicionando los
porcentajes del mineral no metalico (romerillo) y posteriormente se adiciono el agua

de acuerdo a la dosificacion.

Indicadores: Porcentaje de adicion de mineral no metéalico romerillo en 0%, 5%, 8%
y 10 %
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion o universo, es cualquier coleccion finita o infinita de elementos o
sujetos (Ludewig, 2014, p.1). Por su parte, Galmés (2012) hace referencia que la
poblacion es el conjunto de elementos muy variados y que cada unidad poblacional
tiene asociada valores de las variables de interés. Para la presente investigacion la
poblacién estaba formado por 36 ladrillos macizos de arcilla cruda con adicién de
mineral no metélico (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 poblacion que es
estadisticamente proporcional a la magnitud de la poblacion, lo que garantiza su
fiabilidad y representatividad en cuanto a las caracteristicas de la poblacion. Para
nuestra investigacion la muestra estaba compuesto por el total de la poblacion de
ladrillos macizos de arcilla cruda con adicion de mineral no metélico (romerillo) en
proporcion de 0%, 05%, 08%, y 10% respectivamente. Se fabricaron 9 muestras
por cada proporcion de adicién de mineral no metélico (romerillo), sobre las que se
efectuaron los siguientes ensayos de: variacion dimensional, alabeo, absorcion y

resistencia a la compresion; dichos ensayos se realizaran a 7, 14 y 21 dias.

Tabla 1

Cantidad de muestras de ladrillos macizos de arcilla

Ladrillos macizos N° muestras a realizar para los ensayos
de arcilla 7 dias 14 dias 21dias 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. Elaboracion propia, 2021

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

muestra (Hamdan, 2011). La elecciobn entre un muestreo probabilistico y no
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probabilistico se debera basar en: los objetivos de la investigacion, el disefio (de
acuerdo a las variables y/o categorias de la investigacién) y el alcance de los
aportes a ofrecer. (Palella y Martins, 2011; Galmés, 2012). Para el presente estudio
se hizo un muestreo no probabilistico intencional por conveniencia, de acuerdo al

juicio del investigador.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas y/o métodos para recolectar los datos en una investigacion cientifica
se realiza basicamente por la observacion, encuesta y entrevistas a los sujetos de
estudio y experimentacion (Torres, Paz, & Salazar, 2006). La técnica que
empleamos en el presente estudio de investigacion es la observacion directa de los

resultados obtenidos en el campo.

Los instrumentos de recoleccion 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 metalico (romerillo) y al grupo experimental con adicién de 5%, 8%y
10% de mineral no metalico (romerillo), a cada 7, 14 y 21 dias. Las fichas técnicas
usados en los ensayos de laboratorios fueron: Ficha técnica de variacion

dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion

Respecto a la validez de los instrumentos del proyecto de investigacion, que son:
Fichas técnicas estandarizadas de los ensayos de variacion dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion; 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 empled las técnicas e instrumentos
descritos anteriormente, bajo la supervision de un especialista en suelos, el cual
verifico los ladrillos elaborados y los ensayos realizados. Se presenta los
respectivos certificados de calibracion de los equipos que se utilizaron para realizar

los ensayos descritos.
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3.5 Procedimientos
La recoleccién de informacién teodrica, se realiz6 mediante la basqueda en tesis,
libros, revistas, articulos y normas técnicas nacionales e internacionales,

relacionados al tema en fuentes confiables.

una vez familiarizados con el tema de investigacion se procedid a recolectar los
insumos para la elaboracién 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 metdlico (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 procedié a realizar los ensayos de:
contenido de humedad natural, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad,
granulometria y conocer su clasificacion tanto SUCS y AASHTO. Se realizo el
ensayo de proctor modificado a la arcilla, para conocer su densidad maxima y

humedad 6ptima.

Con los ensayos realizados a los insumos se procedio al disefio de la mezcla para
elaborar los ladrillos macizos de arcilla, con adicion de mineral no metélico
(romerillo) en porcentajes de 0%, 5%, 8% y 10%, con su respectivo contenido de
agua en porcentaje al peso de la mezcla. Se realizo el disefio para la elaboracion

de 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla.
Tabla 2
Disefio de mezcla para 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla con adicion de

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

Disefio de Mezcla

Material Und. Estandar Mezcla Mezcla Mezcla

romerillo 0%  romerillo 5%  romerillo 8% 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. Elaboracion propia, 2021.
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La manipulacién de las variables se efectué mediante la elaboraciéon de 36
muestras de ladrillos macizo de arcilla, nueve por cada dosificacién. Los insumos
(arcilla y romerillos) fueron debidamente secados, chancados y tamizados por la
malla N°10. Se procedio6 a pesar la arcilla y el romerillo de acuerdo a la dosificacion
del disefio, luego se mezclo6 con la ayuda de una mezcladora pequefia y se agrego
el agua de acuerdo a lo indicado. Con la mezcla obtenida se procedi6 al llenado del
molde metalico (con medidas internas de 09x13x24 cm) en tres capas de 3cm cada
uno, dichas capas fueron compactadas con el pisén 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 precedi6 al control de las variables, sometiendo a las muestras de ladrillo
macizo de arcilla a los ensayos de laboratorio de: variacion dimensional, alabeo,
porcentaje de absorcidén y resistencia a la compresion. Dichos ensayos fueron

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

3.6 Métodos de anélisis de datos

Para Diaz (2018), refiere que la estadistica descriptiva, no es otra cosa que la
comparacion de datos obtenidos de los distintos andlisis valiéendose de gréficos,
férmulas y programas de computacion, tales como Excel y otros que se relacionan

con la investigacion (p.37).

Para el analisis y procesamiento de los datos obtenidos en la presente investigacion
se utilizé el programa informético de Microsoft Office Excel 2016 para elaborar

tablas y gréficos.

3.7 Aspectos éticos

El conocimiento cientifico 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 metodoldgica para la practica

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

La presente investigacion se basa en encontrar una solucion a los problemas que
enfrenta la sociedad, para lo cual se ha buscado informacion de fuentes

internacionales, nacionales y locales que sean confiables; asimismo se respeto los
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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 Disefio de mezcla
e Caracteristicas de las propiedades fisico mecénicas de la arcilla
Tabla 3

Caracteristicas y propiedades fisico mecéanicas de la arcilla

Laboratorio CONSULTORES SAN MARTIN EIRL — Tarapoto

Parametros Unid. Promedio

Contenido de Humedad Natural % 15.97
Limite Liquido % 34.73
Limite plastico % 20.73
indice de Plasticidad % 14.00
Granulometria ar 312.20
SuUcCs CL -

AASHTO A-6(7) -

Densidad Maxima gr/lcm3 1.817
Humedad Optima % 14.33

Fuente. Resultado de laboratorio, 2021.

Interpretacion:
La tabla muestra las propiedades y propiedades fisico-mecanicas de las arcillas

inorganicas 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 plastico de 20.73%, el indice de plasticidad de 14%, para la granulometria se
tomd una muestra de 312.20 gr. de arcilla, su clasificacion SUCS es CL y AASHTO
A-6(7), la densidad maxima es 1.817 gr/cm3 y su porcentaje de humedad 6ptima
es 14.33%. Dichas caracteristica y propiedades de la arcilla nos sirvié para

determinar el disefio de mezcla con la adicion de romerillo.
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e Caracteristicas de las propiedades fisicas del mineral no

(romerillo)

Tabla 4

Caracteristicas y propiedades fisicas del mineral no metélico (romerillo)

Laboratorio CONSULTORES SAN MARTIN EIRL - Tarapoto

Parametros Unid. Promedio

Contenido de Humedad Natural % 6.14
Limite Liquido % 17.65
Limite plastico % 14.55
indice de Plasticidad % 3.10
Granulometria gr 398.30
SuUcCs SM -
AASHTO A-2-4(0) -

Interpretacion:

metalico

Se observa en la tabla las caracteristicas y propiedades fisicas del mineral no

metalico (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 determiné el contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de

17.65%, el limite plastico de 14.55% y el indice de plasticidad de 3.10%, para la

granulometria se tom6 una muestra inicial de 398.30 gr de romerillo. Estos

resultados nos sirvieron para conocer las caracteristica y propiedades fisicas del

romerillo y determinar el disefio de mezcla.
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e Determinacion del disefio de mezcla del ladrillo macizo de arcilla
Tabla 2
Disefio de mezcla para 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla con adicion de

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

Disefio de Mezcla

Material uUnd. Estandar Mezcla Mezcla Mezcla

romerillo 0%  romerillo 5%  romerillo 8% 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. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:
El presente disefio de mezcla, representa la dosificacion para la elaboracion de 3
unidades de ladrillos macizos de arcilla, con la adicién de 0%, 5%, 8% y 10% de

mineral no metalico romerillo.

El disefio de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 0% de mineral no metélico
romerillo, corresponde a: 17 kilos de arcillay 2,125.00 ml de agua potable. El disefio
de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 5% de mineral no metalico romerillo,
corresponde a: 16.15 kilos de arcilla, 0.85 kilos de romerillo y 2,167.50 ml de agua
potable. El disefio de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al 8% de mineral no
metalico romerillo, corresponde a: 15.64 kilos de arcilla, 1.36 kilos de romerillo y
2,193.00 ml de agua potable. El disefio de mezcla de ladrillo macizo de arcilla al
10% de mineral no metalico 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 Determinacién de la variacién dimensional
FIGURA 2

Resultados de ensayos de variacion dimensional a 7 dias

VARIACION DIMENSIONAL A 7 DIAS
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

Se observa en el grafico la variacion dimensional realizado a los 07 dias, en la cual
se puede ver que las muestras M1 y M2 al 0% de romerillo presentan la mayor
variacion dimensional y de acuerdo al RNE NORMA E.070 al ser menor a + 3%
cumplen para un ladrillo clase Ill. Las muestras M1 y M2 con adicién de mineral no
metalico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan menor variacion dimensional y segun

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

También se puede resaltar que la mayor variacion dimensional en el largo es de
2.71% y corresponde a la muestra Mlal 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 variacion dimensional a 14 dias
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

Se observa en el grafico, en la cual se puede ver que las muestras M5 y M6 al 0%
de romerillo presentan la mayor variacion dimensional y de acuerdo al RNE

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

M5 y M6 con adicion de mineral no metéalico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan

menor variaciéon dimensional y segun el RNE NORMA E.070 al ser menor a £ 3%

cumplen para un ladrillo clase lll.

Se puede resaltar que la mayor variacion 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% vy

corresponde a la muestra M6 al 0% de romerillo.

25



FIGURA 4

Resultados de ensayos de variacion dimensional a 21 dias
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

Se observa en el grafico, en la cual se puede ver que las muestras M8 y M9 al 0%
de romerillo presentan la mayor variacion dimensional y de acuerdo al RNE
NORMA E.070 al ser menor a + 4% cumplen para un ladrillo clase Il. Las muestras
M8 y M9 con adiciéon de mineral no metalico romerillo al 5%, 8% y 10% presentan
menor variacion dimensional y segun el RNE NORMA E.070 al ser menor a £ 3%

cumplen para un ladrillo clase lll.

De igual manera se puede resaltar que la mayor variacién 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 variacion
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 variacion

dimensional aumente progresivamente.
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4.3 Determinacion de alabeo

FIGURA 5

Resultados de ensayos de alabeo a 7 dias
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:
Se observa en el grafico los resultados del ensayo de alabeo realizado a los 07

dias, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo céncavo es la muestra con

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

convexo corresponde a la muestra con adicién del 5% del mineral no metalico

romerillo con 0.75mm. Todos estos valores obtenidos estan por debajo de 2 mmy

segun RNE NORMA E.070 todos estos ladrillos cumplen para un ladrillo clase V
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FIGURA 6

Resultados de ensayos de alabeo a 14 dias
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Fuente. Elaboracién propia, 2021.

Interpretacion:

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

dias, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo céncavo son las muestra

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

mayor alabeo convexo corresponde a la muestra patron sin adicion del mineral no

metélico romerillo con 0.63mm. Todos estos valores obtenidos estan por debajo de

2 mm y segin 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 dias
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Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

Se observa en el grafico los resultados del ensayo de alabeo realizado a los 21
dias, en la cual se puede resaltar que el mayor alabeo concavo son las muestras
con adicion del 0% y 8% de mineral no metalico (romerillo) con 0.50mm, y el mayor
alabeo convexo son las muestras patrén sin adicion de mineral metalico (romerillo)
con 0.56mm. El menor alabeo concavo y convexo son las muestras con adicion del
10% de mineral no metalico (romerillo) con 0.25mm. Todos estos valores obtenidos
estan por debajo de 2 mm y segun RNE NORMA E.070 todos estos ladrillos

cumplen para un ladrillo clase V
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4.4 Determinacion de la absorcién
FIGURA 8

Resultados de ensayos de absorcion a 7 dias
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion:

Se observa en el grafico los resultados del ensayo de absorcion realizado a los 07
dias, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorcion es de
30.61% y corresponde a la muestra patrén sin adicibn mineral no metalico
(romerillo) y el menor porcentaje de absorcion es de 27.55% y corresponde a la
muestra con adicion del 10% de mineral no metalico (romerillo). Todas las muestran
presentan un porcentaje de absorcion mayor al 22% y por lo cual no cumplen con
los parametros establecidos para ladrillos estructurales segiin RNE NORMA E.070.
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FIGURA 9

Resultados de ensayos de absorcién a 14 dias
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion:
Se observa en el grafico los resultados del ensayo de absorcion realizado a los 14

dias, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorcion es de

29.15% y corresponde a la muestra patrén sin adicion mineral no metalico

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

muestra con adicion del 10% de mineral no metalico (romerillo). Todas las muestran

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

los parametros establecidos para ladrillos estructurales segiin RNE NORMA E.070.
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FIGURA 10

Resultados de ensayos de absorcién a 21 dias
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion:
Se observa en el grafico los resultados del ensayo de absorcion realizado a los 21

dias, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorcién es de

28.10% vy corresponde a la muestra patrén sin adicion mineral no metélico

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

muestra con adicion del 10% de mineral no metalico (romerillo). La Unica muestra

gque presenta un porcentaje de absorcion menor al 22% es la M7 con adicién de

10% de mineral no metélico romerillo y cumplen con los pardmetros establecidos
para ladrillos estructurales segin RNE NORMA E.070

32



4.5 Determinacién de la resistencia a la compresién

FIGURA 11

Resultados de ensayos de resistencia a la compresion a 7 dias
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Interpretacion:

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresion realizado a los
07 dias, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresion
es de 21.53 kg/cm2 y corresponde a las muestras patron, seguida de 14.83 kg/cm2
y corresponde a la muestras con adicion del 10% de mineral no metélico (romerillo),
seguida de 13.42 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 8% de
mineral no metélico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la compresion
es de 13.15 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 5% de mineral
no metalico (romerillo). De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna
muestra llega a la resistencia minima 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 compresion a 14 dias
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion:

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresion realizado a los
14 dias, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresion
es de 30.99 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 10% de mineral
no metéalico (romerillo), seguida de 26.93 kg/cm2 y corresponde a las muestras
patrén, seguida de 22.28 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 8%
de mineral no metalico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la compresion
es de 20.15 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 5% de mineral
no metalico (romerillo). De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna
muestra llega a la resistencia minima 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 compresion a 21 dias
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Interpretacion:

Se observa en el grafico los resultados del ensayo a la compresion realizado a los
21 dias, en el cual se puede resaltar que la mayor resistencia media a la compresién
es de 43.09 kg/cm2 y corresponde a las muestras con adicion del 10% de mineral
no metalico (romerillo), seguida de 36.61 kg/cm2 y corresponde a las muestras con
adicion del 8% de mineral no metalico (romerillo), seguida de 32.23 kg/cm2 y
corresponde a las muestras con adicién del 5% de mineral no metalico (romerillo),
y finalmente la menor resistencia a la compresion es de 29.24 kg/cm2 vy
corresponde a las muestras patron sin adicion de mineral no metalico (romerillo).
De los resultados obtenidos se puede ver que ninguna muestra llega a la resistencia
minima 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
compresion del 47.54 % de las muestras con adicion de 10% de mineral no metalico

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

Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion.
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Interpretacion:
En el grafico se puede comparar las resistencias a la compresion de las muestras
de los ladrillos macizos, tanto de la muestra patron y los que se adicionaron 05%,

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

Se observa en el gréfico, que la muestra patron presenta la resistencia mas alta a
los 7 dias, esto puede ser porque la arcilla pura se seca mas rapido y después se
puede observar que no tiene un aumento significativo de su resistencia en los

ensayos realizados a 14 y 21 dias.

Las muestras con adicion de 5% romerillo, presenta la resistencia mas baja a los 7

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

Las muestras con adicion de 8% romerillo, también presenta una resistencia baja a
los 7 dias y después tiene un aumento progresivo moderado de acuerdo a los

ensayos realizados a los 14 y 21 dias.

Las muestras con adicién de 10% de romerillo, también presenta una resistencia
baja a los 7 dias y posteriormente tiene un aumento significativo de su resistencia
de acuerdo a los ensayos realizados a los 14 y 21 dias. Esta presenta la mayor

resistencia a los 21 dias.
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4.6 Constatacion de hipotesis

Hipotesis a. La adicion de mineral no metalico (romerillo) influye significativamente

en la variacion dimensional del ladrillo macizo de arcilla.

Para constatar la presente hipotesis se uso el método de T de Student de muestras
independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipotesis nula y

alternativa.

Ho: ul < u2; La adicion de mineral no metdlico (romerillo) no influye

significativamente en la variacion dimensional.

H1: ul > u2; La adicion de mineral no metalico (romerillo) si influye

significativamente en la variacion dimensional.

El nivel de significancia fue de a = 5%, la zona de rechazo de la hipotesis nula (Ho)
es de tipo cola derecha. Se determind el estadistico de prueba t=1.99, el valor critico
ta=1.72 y el p-valor=0.029. Se procedi6 a graficar estos valores obtenidos segun lo

siguiente:
FIGURA 15

Ubicacién de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho.
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

De acuerdo al gréfico, el resultado de la prueba estadistica de variacién dimensional
recae sobre la region de rechazo (RR) de la hipotesis nula (Ho); se tiene que el p-
valor es menor que el valor de (a); por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se

acepta la hipotesis alternativa (H1).
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Hipotesis b. La adicion de mineral no metalico (romerillo) influye significativamente
en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla.

Para constatar la presente hipotesis se uso6 el método de T de Student de muestras
independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipotesis nula y

alternativa.

Ho: u1l < u2; La adicion de mineral no metdlico (romerillo) no influye

significativamente en el alabeo.

H1: ul > u2; La adicibn de mineral no metalico (romerillo) si influye

significativamente en el alabeo.

El nivel de significancia fue de a = 5%, la zona de rechazo de la hipétesis nula (Ho)
es de tipo cola derecha. Se determiné el estadistico de prueba t=2.00, el valor critico
ta=1.94 y el p-valor=0.046. Se procedi6 a graficar estos valores obtenidos segun lo

siguiente:
FIGURA 16

Ubicacioén de los valores obtenidos en la RR o RA de la Ho
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

De acuerdo al grafico, el resultado de la prueba estadistica de alabeo recae sobre
la region de rechazo (RR) de la hipétesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es menor
que el valor de (a); por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alternativa (H1).
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Hipotesis c. La adicion de mineral no metalico (romerillo) influye en el porcentaje

de absorcién del ladrillo macizo de arcilla.

Para constatar la presente hipotesis se uso el método de T de Student de muestras
independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipotesis nula y

alternativa.

Ho: u1 < u2; La adiciéon de mineral no metalico (romerillo) no influye en el porcentaje

de absorcion.

H1: ul > u2; La adiciéon de mineral no metalico (romerillo) si influye en el porcentaje

de absorcion.

El nivel de significancia fue de a = 5%, la zona de rechazo de la hipétesis nula (Ho)
es de tipo cola derecha. Se determind el estadistico de prueba t=2.13, el valor critico
ta=1.94 y el p-valor=0.039. Se procedi6 a graficar estos valores obtenidos segun lo

siguiente:
FIGURA 17

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

95%

2.13

Region de
aceptacionde Ho

to

1.94

Fuente. Elaboracion Propia, 2021

De acuerdo al gréafico, el resultado de la prueba estadistica de absorcion recae
sobre la regién de rechazo (RR) de la hip6tesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es
menor que el valor de (a); por lo que se rechaza la hipoétesis nula (Ho) y se acepta

la hipotesis alternativa (H1).
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Hipotesis d. La adicion de mineral no metélico (romerillo) influye en la resistencia

a la compresién del ladrillo macizo de arcilla.

Para constatar la presente hipotesis se uso el método de T de Student de muestras
independientes y se hicieron los siguientes planteamientos de hipotesis nula y

alternativa.

Ho: u1 = u2; La adicion de mineral no metalico (romerillo) no influye en la resistencia

a la compresion.

H1: ul < u2; La adicién de mineral no metélico (romerillo) si influye en la resistencia

a la compresion.

El nivel de significancia fue de a = 5%, la zona de rechazo de la hipétesis nula (Ho)
es de tipo cola izquierda. Se determiné el estadistico de prueba t=-2.21, el valor
critico ta=-1.94 y el p-valor=0.047. Se procedi6 a graficar estos valores obtenidos

segun lo siguiente:
FIGURA 18

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

\
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Fuente. Elaboracion Propia, 2021

De acuerdo al gréfico, el resultado de la prueba estadistica de resistencia recae
sobre la regién de rechazo (RR) de la hipétesis nula (Ho); se tiene que el p-valor es
menor que el valor de (a); por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta

la hipotesis alternativa (H1).
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Hipotesis General

Como hipoétesis general tenemos que la adicion de mineral no metalico (romerillo)
afecta significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de

arcilla, Tarapoto 2021.

Para dar respuesta a la hip6tesis general nos apoyaremos en los andlisis y
resultados de las hipdtesis especificas, entonces, por lo obtenido se puede decir
que, la adiciébn de mineral no metalico (romerillo) si afecta significativamente las

propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo macizo de arcilla.
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V. DISCUSION

Previamente en los ensayos se determinaron las caracteristicas y propiedades
fisico mecanicas de la arcilla inorganica en el laboratorio, en las cuales se
determiné el contenido de humedad natural de 15.97%, el limite liquido de 34.73%,
el limite plastico de 20.73%, el indice de plasticidad de 14%, para la granulometria
se tomé una muestra de 312.20 gr. de arcilla, su clasificacion SUCS es CL y
AASHTO A-6(7), la densidad méxima es 1.817 gr/cm3 y su porcentaje de humedad
optima es 14.33%. en estudios anteriores de Mesia, 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, limite liquido de 25%, limite
plastico de 10.89%, indice de plasticidad de 20.98%, granulometria de 500gr.

Las caracteristicas y propiedades fisicas del mineral no metalico (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 determiné el
contenido de humedad natural de 6.14%, el limite liquido de 17.65%, el limite
plastico de 14.55% vy el indice de plasticidad de 3.10%, también se determiné el
potencial de hidrogeno de 6.521 PH, contenido de sal en 0.14%, conductibilidad
eléctrica de 291.60 pS/cm y sales totales en el suelo de 145.80 ppm. En
investigaciones previas tenemos Avellaneda M. y Valdez K. (2019) de las
propiedades fisico — mecéanicas del material mineral romerillo extraido de la cantera
Chahuaryacu, se determina que contiene un diametro nominal maximo de 17,
contemplando un médulo de finura aceptable dentro de los parametros de los
agregados asi mismo el peso especifico seco del agregado, contiene un factor de
absorcion optima, con un indice maximo de humedad del agregado grueso es de
15% y 6.58% del agregado fino. Mesia, M. y Regalado J. (2019) Determiné las
propiedades fisicas y quimicas del mineral no metalico (Romerillo). Por ejempilo, el
contenido de humedad es 3,51 %, la densidad sdlida es 2,58 gs la distribucion del
tamafo de particula es 100 g. (Cuadro 6), comparacion de estas caracteristicas con
Romerillo “Bello Horizonte” laboratorio UCV Tarapoto, el cual tiene un contenido de
agua natural de 3.63%, una medida de distribucion granulométrica de 500 g, un
peso unitario suelto de 1219.82 kg/m3, y una compresion peso unitario de 1449.
82kg/m3.
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Los disefios de mezcla para tres unidades de ladrillo macizo de arcilla son las
siguientes. Al 0% de mineral no metéalico romerillo, corresponde a: 17 kilos de arcilla
y 2,125.00 ml de agua potable. Al 5% de mineral no metalico 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 metalico romerillo, corresponde a: 15.64 kilos de arcilla, 1.36 kilos
de romerilloy 2,193.00 ml de agua potable. Al 10% de mineral no metalico romerillo,
corresponde a: 15.30 kilos de arcilla, 1.70 kilos de romerillo y 2,210.00 ml de agua
potable. En investigaciones anteriores Mesia, M. y Regalado J. (2019) Se adiciona
el mineral no metalico romerillo en proporciones de 0%, 2%, 4% y 6% para
determinar el disefio de la mezcla de arcilla estandar y optimizada administrada a
24 ladrillos. Esto corresponde a cada promedio de 3 ladrillos. Porcentaje de 7y 14
dias de edad. El disefio que presentamos: utiliz6 una mezcla de 0% arcilla (muestra
base), Romerillo: 9,00 kg arcilla, 710 ml de agua. El disefio 6ptimo de la mezcla de
arcilla con la adicion del mineral no metalico (Romerillo) utilizé un porcentaje del
2%, 8820 kg de arcilla, 180 g de Romerilloy 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 variacion 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, 14y 21 dias respectivamente cumpliendo
con los parametros establecidos en RNE NORMA E.070. En estudios anteriores de
Rojas, N. (2017), también se realizaron ensayos de las propiedades fisicas 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, 11l y lll. del RNE NORMA E.070.
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Los resultados de los ensayos obtenidos respecto al mayor alabeo concavo 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 dias respectivamente y no superan los 2.00 mm
cumpliendo los parametros establecidos en RNE NORMA E.070. Al respecto en
trabajos de investigacion anteriores, Nufiez, K. (2019) Los resultados obtenidos del
alabeo indican que se encuentran dentro de los limites establecidos por la NTP
331.017, ya que la NT E.070 no supera los limites sefialados 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 mas propensos a ser concavos que
convexos, lo que excede la hipétesis. Rodriguez E. y Salazar, G. (2020) en el
estudio concluye que la adicion de ceniza de cascara de arroz tuvo un efecto
positivo en la reduccion de las dimensiones de alabeo de los ladrillos elaborados
con arcilla artesanal, como lo demuestran los resultados de las pruebas realizadas
después de 7, 14y 28 dias. 20% Las hendiduras de ceniza de cascara de arroz son
de 2 mm, 1,25 mm y 1,50 mm. Segun RNE E.070, Albaiiileria, los datos eran
buenos, los ladrillos se adherian mejor con los morteros y nunca superaban los 8

mm.

Se observa en el gréfico, los resultados de las pruebas de absorcién realizado a los
21 dias, en el cual se puede resaltar que el mayor porcentaje de absorcion es de
28.10% y corresponde a la muestra patron sin adicion mineral no metélico
(romerillo) y el menor porcentaje de absorcion es de 21.81% y corresponde a la
muestra con adicién del 10% de mineral no metalico (romerillo), la Gnica muestra
que presenta un porcentaje de absorcion menor al 22% es la M7 con adicion de
10% de mineral no metéalico romerillo y cumplen con los parametros 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 humedos
prensados para pisos de arrozales. y “C” estan por debajo de la tolerancia maxima,
y para las muestras “C” y “D”, los resultados son muy superiores a la tolerancia
méaxima establecida. Segun RNEE.070-Albafileria (22% max. para unidades de
arcilla y silico - calcareas). Rojas, N. (2017). Las pruebas de absorcion 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 relacion a los ensayos a la compresion realizado a los 21 dias, se tiene que, la
mayor resistencia media a la compresion es de 43.09 kg/cm2 y corresponde a la
muestra con adiciéon del 10% de mineral no metalico (romerillo), seguida de 36.61
kg/cm2 y corresponde a la muestra con adicion del 8% de mineral no metélico
(romerillo), seguida de 32.23 kg/cm2 y corresponde a la muestra con adicion del
5% de mineral no metélico (romerillo), y finalmente la menor resistencia a la
compresion es de 29.24 kg/cm2 y corresponde a la muestra patrén sin adicion de
mineral no metélico (romerillo).De acuerdo las investigaciones anteriores como de
Rodriguez E. y Salazar, G. (2020) lo que obtuvieron en los ensayos realizados en
la muestra experimental con adicién de 20% de ceniza de cascarilla de arroz, la
resistencia a la compresion fue 20.50 kg/cm?, 21.28 kg/cm? y 21.37 kg/cm?, segln
las pruebas realizadas realizados a los 07, 14 y 28 dias. Alcanzando mayor
resistencia a la compresion a la que se adiciona el 20% de la ceniza de cascarilla

de arroz a los 28 dias cuyo resultado fue de 21.37 kg/cm?.

Saldafia, L. (2020) Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (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 adicién, tiene la mayor resistencia a la
compresion de 65,31 kg/cm2, que supera el requisito estandar 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/cm?, con adicion de 5% de cemento Portland obtuvieron una resistencia de
34.83kg/cm?, con adicién de 10% de cemento Portland obtuvieron una resistencia
de 51.40kg/cm? y con la adicion de 15% de cemento Portland obtuvieron una
resistencia de 86.89kg/cm?, por lo cual estos ladrillos se clasifican como ladrillos

Clase Il y Clase I.
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VI. CONCLUSIONES

Primera conclusion. Para nuestro propdsito general, se ha concluido que la
adicion de minerales no metalicos afecta las propiedades fisicas y mecénicas de
los ladrillos de arcilla (romerillo). Ademas, el disefio de mezcla de ladrillo macizo de
arcilla con la adicion de mineral no metélico (romerillo) al 0%, 5%, 8% y 10 %
corresponde para 3 unidades de ladrillo macizo al 0% de romerillo (muestra patron),
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 conclusién. Respecto a la variacidon dimensional del ladrillo de arcilla
adicionando el mineral no metélico (romerillo) presenta ligeramente menores
porcentajes de variacion de la dimension que la muestra patron (arcilla) y cumplen
con los parametros establecidos en el RNE NORMA E.070.

Tercera conclusion. Respecto al alabeo del ladrillo de arcilla adicionando el
mineral no metalico (romerillo), se pudo constatar que los datos obtenidos fueron

muy favorables, menores a 2mm y cumplen lo establecido en RNE NORMA E.070.

Cuarta conclusién. Respecto a la absorcidon, se puede decir que todas las
muestras con adicién de mineral no metalico romerillo presentan reduccion en su
capacidad de absorcion con respecto a la muestra patrén. La Unica muestra que
presenta un porcentaje de absorcion menor al 22% es la muestra con adicion de
10% de mineral no metélico romerillo y es de 21.81% y cumple con los parametros
establecidos en RNE NORMA E.070

Quinta conclusidn. Respecto a la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla
adicionando mineral no metdlico (romerillo), todas las muestras presentan mejoras
en su resistencia la compresion con respecto a la muestra patron a los 21 dias. La
mayor resistencia promedio corresponde a las muestras al 10% de mineral no
metalico (romerillo) y es de 43.09 kg/cm2, respecto a 29.24 kg/cm2 de las muestras
patron. Las muestras no cumplen la resistencia a la compresion para ladrillos
estructurales segun el RNE NORMA E.070.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros tesistas continuar con la investigacion del mineral no
metalico romerillo y sus aplicaciones en la industria de la construccion, debido a
sus bondadosas caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas, el cual puede

ser empleado en varios campos de la construccion.

Se recomienda para otros estudios realizar las dosificaciones mayores al 10% en
peso y poder valorar las mejorar de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo;
especificamente en la absorcion y la resistencia a la compresion, y poder cumplir
con las exigencias de unidades de albafileria para fines estructurales del RNE
NORMA E.070.

Se recomienda el uso de los ladrillos macizos de arcilla con adicién de mineral no
metalico romerillo al 10% en la construccidon de muros no estructurarles. Para muros

en la intemperie se recomienda su tarrajeo y evitar su deterioro.
Se recomienda realizar estudios con la aplicacién del romerillo combinado con otros
insumos como (cemento, cal yeso, etc.) en la fabricacion de ladrillos crudos y seguir

mejorando las propiedades fisicas y mecéanicas de estos ladrillos.

Se recomienda el uso de estos ladrillos y asi contribuir con el medio ambiente, ya

que estos ladrillos no necesitan ser cocidos para ser utilizado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

requiere de maquinaria pesada para su
extraccioén (Consultores J&J, 2014).

no metalico (romerillo)

Variables de C Definicion . - .
; Definicién conceptual ; Dimension Indicadores Escala
estudio operacional
Las propiedades fisicas son aquella que | Se medira la variable a oL .
describen las caracteristicas de un | través de las Variacion dimensional
material como conductibilidad, | propiedades fisicas y NTP 399.613y 399.604
elasticidad, forma, etc. mecanicas de los
) Las propiedades mecanicas de un sdélido, | ladrillos de arcilla. Para Alabeo
Variable 1 | sonaquellas que se manifiestan cuando se | ello se realizaran Propiedades fisicas NTP 399.613
(deper_1d|ente). aplica una fuerza. También se refiere a la | Los ensayos de variacion
Pro,p.ledades capacidad de resistir acciones de carga. | dimensional, alabeo, ) .
fisicas y . - . . Absorcién Razon
mecanicas del (Iglesias, 2013). absorcidn y resistencia a NTP 399,613 v 399,604
ladrillo macizo de El ladrillo es una unidad que la compresion. Pruebas ) Y :
arcilla puede ser manejado con una sola mano. | minimas solicitado por el
El cual esta compuestos de arcilla, silice- | RNE NORMA E.070.
cal o concreto; poseen diversas formas, Propiedades Resistencia a la compresion
pueden ser elaboradas de forma artesanal mecanicas NTP 399.613 y 399.604
e industrial.
(RNE, NORMA E.070)
El romerillo es un mineral no metalicoy de 0 % de adicién de mineral
origen natural color gris, oscuro, | 5@ materializ6  las no metdlico (romerillo)
compuesto de grava con limo y arena asi | dosificaciones de
Variable 2 mismo es empleado en su forma natural aculgrd(;) ? los diselﬁos . o '
(independiente): de extraccion; también es utilizado como rga Izados; para cual se o 5% de a?@on de m|'neral
Adicion de agregado para estabilizar y mejorar hizo Iz?1 mez<?la'1 ensecode Disefio de mgzcla no metalico (romerillo)
mineral no suelos, afirman carreteras, entre otros | 13 arcilla adicionando los | con porcentaje de Raz6n
metalico (PEZO, 2012). El romerillo, es considerado porcent,ajes del mi.neral mineral no metélico o '
(romerillo) como un mineral no metalico y de textura | NO me’Fallco (romerillo) y (romerillo) 8 % de aqlleon de mlrleral
granular, se le reconoce como un material | Posteriormente se no metdlico (romerillo)
de préstamo que se puede encontrar en | adiciono el agua de
un campo abierto, esta materia prima | acuerdo a la o )
dosificacion. 10 % de adicién de mineral




Anexo 2. Matriz de consistencia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.

metalico (romerillo) en las
propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo macizo
de arcilla, Tarapoto 2021?

Problema especifico 01:
¢ Cudl es el disefio de mezcla
del ladrillo macizo de arcilla al
0%, 5%, 8% y 10% con la
adiciéon de mineral no metalico
(romerillo)?

Problema especifico 02: ¢En
qué medida la adicion de
mineral no metdlico (romerillo)
influye en la variacion
dimensional del ladrillo macizo
de arcilla?

Problema especifico 03: ¢En
qué medida la adicion de
mineral no metalico (romerillo)
influye en el alabeo del ladrillo
macizo de arcilla?

Problema especifico 04: ¢En
qué medida la adicion de
mineral no metalico (romerillo)
influye en el porcentaje de
absorcion del ladrillo macizo de
arcilla?

mineral no metalico (romerillo)
afecta las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo macizo
de arcilla, Tarapoto 2021.

Objetivo  especifico  01:
Establecer el disefio de mezcla
del ladrillo macizo de arcilla al
0%, 5%, 8% y 10% con la
adicién de mineral no metalico
(romerillo).

Objetivo  especifico  02:
Determinar en qué medida la
adicién de mineral no metalico
(romerillo) influye en la
variacion  dimensional  del
ladrillo macizo de arcilla.

Objetivo  especifico  03:
Determinar en qué medida la
adicion de mineral no metélico
(romerillo) influye en el alabeo
del ladrillo macizo de arcilla.

Objetivo  especifico  04:
Determinar en qué medida la
adicion de mineral no metélico
(romerillo) influye en el
porcentaje de absorcion del
ladrillo macizo de arcilla.

metalico (romerillo) afecta
significativamente las
propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo macizo
de arcilla, Tarapoto 2021.

Hipdtesis especifica 01:
La adicion de mineral
no metdlico (romerillo)
influye significativamente
en la variacion
dimensional del ladrillo
macizo de arcilla.

Hipdtesis especifica 02:
La adicion de mineral
no metdlico (romerillo)
influye significativamente
en el alabeo del ladrillo
macizo de arcilla.

Hipdtesis especifica 03:
La adicion de mineral
no metalico (romerillo)
influye en el porcentaje de
absorcion del ladrillo macizo
de arcilla. Hipotesis
especifica 04: La adicion
de mineral no metélico
(romerillo) influye en la
resistencia a la compresion
del ladrillo macizo de arcilla.

no metalico
(romerillo)

V. Dependiente

Propiedades
fisicas y
mecanicas del
ladrillo macizo de
arcilla

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones
Problema General: ¢Qué | Objetivo general: Hipodtesis general: La | V.independiente:
efecto tiene el mineral no | Determinar en qué medida el | adicibn de mineral no | Adicion de mineral | Disefio de mezcla con

porcentaje de mineral
no metalico (romerillo)

Propiedades fisicas

Propiedades mecénicas




Problema especifico 05: ¢En
qué medida adicion de mineral
no metdlico (romerillo) influye
en la resistencia a la
compresion del ladrillo macizo
de arcilla?

Objetivo  especifico  05:
Determinar en qué medida la
adicion de mineral no metélico
(romerillo) influye en la
resistencia a la compresién en
el ladrillo macizo de arcilla.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Técnica e instrumentos

Tipo: aplicada
Disefio: experimental
Enfoque: cuantitativo

Poblaci6n: Estaba formado
por 36 ladrillos macizos de
arcilla cruda con adicién de
mineral no metalico (romerillo)
de medidas de 09x13x24 cm.
de la ciudad de Tarapoto.

Muestra: La muestra estaba
compuesto por el total de la
poblacion de ladrillos macizos
de arcilla cruda con adicion de
mineral no metélico (romerillo)
en proporcion de 0%, 05%,
08%, y 10% respectivamente.

Técnica:

-Observacion directa.

Instrumentos:

-Fichas técnicas estandarizadas de

variaciéon  dimensional, alabeo,

absorcion 'y resistencia a la

compresion.




Anexo 3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

Experto: Ruiz Ramirez, Mirza del Carmen.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de expertos para evaluacion de instrumentos

Tarapoto, 06 de mayo de 2021

RUIZ RAMIHEL , HIEZA DEL CogMen)

Apellidos y nombres de experto
Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarle mi cordial saludo e informarle que estoy elaborando mi tesis
titulada: “Efectos del mineral no metélico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021, a fin de optar el titulo de ingeniero civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacion de fichas técnicas
denominados: Ensayo de variabilidad dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcién y
resistencia a la compresion; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validaciéon de estos
instrumentos de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de Expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticién, hago propicia la oportunidad para renovar mi aprecio y
especial consideracion.

Atentamente,

e Informe de opinién sobre instrumento de investigacion cientifica

e Matriz de consistencia (problema general, objetivos generales y especificos, hipotesis,
metodologia, poblacion y muestra)

e Matriz de operatividad de variables

e [nstrumentos

’ Loaibido , € de Hoyd Ay 2024
A a-m.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.- Datos generales
Apellidos y nombres del experto: RUiZ FAHILEL  MIRZA DEL CARMEN

institucién donde labora  ORGAID PECONTROL NSUTUCIONAL HUNGPALIDADIROVINCIAL SAN MARTIN -CGR
Especialidad T MAESTRO &N TecnoloziA DE LA CovdTeoion
Instrumento de evaluacion : Ficha técnica de ensayo de variabilidad dimensional, alabeo,
absorcidn y resistencia a la compresidn.
Autor de los instrumentos : Pinedo Valdivia, Galiluis

IL.- Aspectos de validacién
Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/2|3[4|5
Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable, Propiedades fisicas y mecanicas %
del ladrillo macizo de arcilla en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.
Ei instrumento demuestra vigencia acorde con ei conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: Propiedades X
fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten e
hacer inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
| investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde
con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacién.
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable: Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al X
propésito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del X

instrumento.
PUNTAJE TOTAL 43
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

METODOLOGIA

lil. OPINION DE APLICABILIDAD "
WOS JNSTROMENTOS TIU2ADOS Dol BLTESISTA SE ConsiDEpany UALIDDS 7

<O Do LN &fad ARIRTE A LA [NUBSTIGACON .

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto, 06 de mayo de 2021

INGENIERA CIVIL
CIPN® 64893 .



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis :  Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

Lugar : Tarapoto - San Martin

Fecha : 06 de Mayo 2021

DIMENSIONES ESPECIFICADAS

Dm: | | | | Centimetros
A, 5 ~ L=em R ~H=cm H. Prom | & A=cm A. Prom|&
3 & 2 3 4 P 1 e 4 1 2 3 4
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
NOTA:
&V(%) = (Dm-DP)* 100 | op=pprom-& |
Dm
Donde:
&V(%): Variacion de Dimension en porcentaje.
Dm: Dimensién Especifica. R e i ! s Y
DP: Medida Promedio en cada dimensién. Mirza del CarmenRyiz Ramirez

P

INGENIERA CIVIL
CIP N° 64893

Dprom: Promedio de medida.
&: Desviacion estandar en la medida de la dispersion de los valores respecto a la medida (Valor promedio).




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

: ENSAYO DE AL NTP

Tesls Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades
eSS fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

Lugar :  Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2021
_ MUESTRAS A 7 DIAS
MUESTRA CARA A (SUPERIOR) 1 CARA B (INFERIOR)
Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

Concavidad
Promedio

Convexidad
Promedio

-?dTrfa- asl.é':;rmen éulz Ramirez

A77%  INGENIERA CIVIL

CIP N® 64893




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA: YO DE ABSORCION ( NTP 399.613 Y 399.

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

Tesis : fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
2021.
Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar :  Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2021
MUESTRAS A 7 DIAS ,
MUESTRA | Peso (gr.) Absorcién (%)

Peso seco ' l"e,sosaturado(zu-l)#

PROMEDIO

Absorcion (%) = (Ws - Wd)x100
wd

Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado

INGENIERA CIVIL
CIP N°® 64893




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis

Efectos del mineral no metélico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

macizo de arcilla, Tarapoto 2021

Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2,021
Resistencia a la Compresion a 7 dias ,
Fecha de Fecha de Largo |Ancho Altura | Area Vol. Car.ga Resisten.
Muestra Maxima
Produccién Rotura cm cm cm cm? cm® Kj-f F’b (Kg/em?)
Nota:
Fb= Pu ; donde:
A Promedio = kg/cm2
Desviacion estandar =
F'b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2) F'b= kg/cm2
Pu = Carga Maxima de rotura (Kg) CV: coef. Variacion = %

A = Area bruta (cm2)

- - -

erza del Carmen Rulz Ramirez
d INGENIERA CIVIL
CIP N* 64893




Experto: Casas Sandoval, Lizbeth

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de expertos para evaluacién de instrumentos

Tarapoto, 06 de mayo de 2021

ﬂ AAD .aNDUVAL : Z{Zﬁfflf

Apellidos y nombres de experto

Evaluacién de instrumento

Sirva la presente para expresarle mi cordial saludo e informarle que estoy elaborando mi tesis
titulada: “Efectos del mineral no metalico (romerilio) en las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021, a fin de optar el titulo de ingeniero civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacion de fichas técnicas
denominados: Ensayo de variabilidad dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcidon y
resistencia a la compresién; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de estos
instrumentos de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de Expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi aprecioy
especial consideracion.

Atentamente,

)4,%
Pinedo V%aliluis
DNI N¥41331115

o Informe de opinién sobre instrumento de investigacion cientifica

« Matriz de consistencia (problema general, objetivos generales y especificos, hipétesis,
metodologia, poblacion y muestra)

s Matriz de operatividad de variables

e [nstrumentos B R

AN

LIZBETH CABAS SAN:CYAL
\:REG. CIP ng 00D
Espeajalista en E struciuras




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

l.- Datos generales

Apellidos y nombres del experto: OAV(S S’ANDUVAL , LI2ZRETH

Institucién donde labora 1 PROGEAVA NACIONAL 1DE IN F'Z/—\ESTPUCH"QA EDUCATIVA
Especialidad : ESTRUICTVRAL
Instrumento de evaluacién : Ficha técnica de ensayo de variabilidad dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresidn.
Autor de los instrumentos : Pinedo Valdivia, Galiluis

Il.- Aspectos de validacion
Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213145

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable, Propiedades fisicas y mecénicas x

del ladrillo macizo de arcilla en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: Propiedades X
fisicas y mecénicas del ladrillo macizo de arcilla.

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

ORGANIZACION hacer inferencias en funcidn a las hipétesis, problema y objetivos de la X
investigacion.
SUFICIENCIA Los ltems. del insFrumgnto son‘ suficnentes en cantidad y calidad acorde X
con la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variable: Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al

METODOLOGIA i : B G i o
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

Xix]| X | XX

PERTINENCIA

PUNTAIE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

11l. OPINION DE APLICABILIDAD
P (RSERVA  ORGANIZACION ,ORDEN &N ELNDORAADN._E (UNDPOS SurTaV TART DRI,
Alpeoe A LA NORHATI viOM) VIGENTE ;18 COAL €1 COHEIENTE (0N LA

HETDoLD 6/A PLANTEADA.
PROMEDIO DE VALORACION:

‘Tarapoto, 06-de mayo de 2021




Tesis

Tesista:
Lugar :
Fecha

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.

Galiluis Pinedo Valdivia
Tarapoto - San Martin
06 de Mayo 2021

DIMENSIONES ESPECIFICADAS

Dm: I

I

| J Centimetros

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
NOTA: e
g N\
&V(%) = (Dm-DP)*100 | op=Dprom-& | /
Dm /o~ /

| ‘/.
Lok Z --

Donde: By -

&V(%): Variacién de Dimensidn en porcentaje. LIZBETH CASAS S&:ﬂﬂﬂ AL

: i . i REG.CIP WD
Dm: Dimension Especifica. : . ¢ ialista g0 E structuras
DP: Medida Promedio en cada dimensidn.

Dprom: Promedio de medida.
&: Desviacidn estandar en la medida de la dispersidn de los valores respecto a la medida (Valor promedio).



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

s fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

Lugar : Tarapoto - San Martin

Fecha : 06 de Mayo 2021

" MUESTRA | =~ CARAA(SUPERIOR) |  CARAB

Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm)

Concavidad Convexidad
Promedio Promedio

ASAS
g.ceno 000 2
fd4pecialista e® £ structurs



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiViL

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

Tesis : fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
2021.

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

Lugar : Tarapoto - San Martin

Fecha : 06 de Mayo 2021

PROMEDIO

Absorcion (%) = (Ws - Wd)x100
wd

Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2,021

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla, Tarapoto 2021

Carga =
Misstia Fecha de Fecha de Largo |Ancho Altura Area Vol. SAEura Resisten.
Produccién Rotura cm cm cm cm? cm® Kg-f |Fb (Kg/cm?)

Nota:

Fb= Pu : donde:

A Promedio = kg/em2
Desviacion estandar =
F'b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2) Fb= kg/cm2

Pu = Carga Maxima de rotura (Kg)
A = Area bruta (cm2)

CV: coef. Variacién =

%




Experto: Reategui Lozano, Washington

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de expertos para evaluacién de instrumentos

Tarapoto, 06 de mayo de 2021

Leazelrecs Lo2ano Whsern G o

Apellidos y nombres de experto
Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarle mi cordial saludo e informarle que estoy elaborando mi tesis
titulada: “Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021, a fin de optar el titulo de ingeniero civil.

Por ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye la aplicacion de fichas técnicas
denominados: Ensayo de variabilidad dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcion y
resistencia a la compresidn; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de estos
instrumentos de investigacion, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de Expertos”.

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi aprecio y
especial consideracion.

Atentamente,

Lt

Pinedo Va Idivi{ Galiluis
DNIN° 41331115

e Informe de opinién sobre instrumento de investigacién cientifica

e Matriz de consistencia (problema general, objetivos generales y especificos, hipétesis,
metodologia, poblacién y muestra)

e Matriz de operatividad de variables

e |nstrumentos

Forg s J#:° 27



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L.- Datos generales o WASHING 70K

Apellidos y nombres del experto: ’/?64’ ‘i/’“f Z eRANC

Institucion donde labora s L - Er9? ZE€S5A 2rn L

Especialidad . MhgesTRO ENV GesTion

Instrumento de evaluacion : Ficha técnica de ensayo de variabilidad dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion.

Autor de los instrumentos : Pinedo Valdivia, Galiluis

IL.- Aspectos de validaciéon
Muy deficiente (1) Deficiente (2) Aceptable (3) Buena (4) Excelente (5)

CRITERIOS INDICADORES 1234

Los items estin redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable, Propiedades fisicas y mecanicas

del ladrillo macizo de arcilla en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con ei conocimiento cientifico,
ACTUALIDAD tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: Propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten

Nt

ORGANIZACION hacer inferencias en funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.
SUFICIENCIA Los xtems.del ms.trume.nto son. suﬁc«entes en cantidad y calidad acorde X
con la variable, dimensiones e indicadores.
INTENCIONALIDAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y

responden a los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacidon que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacién.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada

ol e T T

COHERENCIA dimensién de la variable: Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla.
METODOLOGIA La rela'aén entl.'e la t'ecm'cla y el instrumento prf:puef.tos resP'cmden al
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.
PUNTAJE TOTAL Z/ 9

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD g
Ao Catas it il e i b
i AL (uSliciom S0 g

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto, 06 de mayo de 2021




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis : Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2021

DIMENSIONES ESPECIFICADAS

Dm: I l l ]Centimetros
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
NOTA:
&V(%) = (Dm-DP)*100 | | op=pprom-& |
Dm
Donde:
&V(%): Variacién de Dimensién en porcentaje.
Dm: Dimensién Especifica.
DP: Medida Promedio en cada dimension.

Dprom: Promedio de medida.
&: Desviacion estandar en la medida de la dispersién de los valores respecto a la medida (Valor promedio).
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n A

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia

Tesis

Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06de Mayo 2021
MUESTRAS A 7 DIAS :

Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm)_ Convmgmz

Concavidad Convexidad
Promedio Promedio
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FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TE : ENSAYO DE ION 399.613 Y 399.
Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades
Tesis : fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
2021.

Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2021

MUESTRAS A 7 DIAS _

MUESTRA L Peso (gr.) ~
Pesoseco | Peso Saturado (24 H)

PROMEDIO

Absorcion (%) = (Ws - Wd)x100
wd

Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado




Tesis
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FALCULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 06 de Mayo 2,021

macizo de arcilla, Tarapoto 2021

Resistencia a la Compresiona 7 dias____ :
Fecha de Fecha de Largo [Ancho Altura | Area Vol. Ca::ga Resisten.
Muestra Maxima
Produccién Rotura cm cm cm cm? cm’ Kg-f F’b (Kg/cm?)
Nota:
Fb= Pu ; donde:
A Promedio = kg/cm2
Desviacioén estandar =
F’b = Resistencia a la compresién (Kg/cm2) F'b= kg/cm2

Pu = Carga Méaxima de rotura (Kg)
A = Area bruta (cm2)

CV: coef. Variacién =

%




Anexo 4. Célculo de la constatacion y/o prueba de hipétesis.

PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)
VARIACION DIMENSIONAL A 21 DIAS
MEDICION A =Variaciéon dimensional del ladrillo macizo sin la adicién de romerillo
MEDICION B = Variacién dimensional del ladrillo macizo con la adicién de romerillo al 5%, 8%, 10%

MEDICION A|MEDICION B Paso 1: Planteamiento de la hipdtesis nula y alternativa
nl <30 n2 < 30 Ho: ul < u2 Laadicién de mineral no metalico (romerillo) no influye significativamente en la variacién dimensional
3.02 1.67 H1l: ul>u2 Laadicién de mineral no metdlico (romerillo) si influye significativamente en la variacién dimensional
3.13 2.19
1.53 2.50 Paso 2 : Nivel de significancia a
1.67 2.50 a= 0.05 o 5%
1.92 2.40 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptacidn rechazo de la hipdtesis nula (Ho)
1.73 2.29 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1ly se dice que es de: Cola derecha
0.28
0.56 Paso 4 : Determinacion del estadistico de prueba (t)
0.83 2 ("l = 1)51“' + ("2 p— 1)5:2
0.83 Ve = n, +n, —2
1.11 ®3 = 217 5 = 051110
0.56 t = Xy = 1.46 R
0.58 Ty = 6.00 &5 = 0.57528
1.15 T, 18.00 .
1.54 S& = 0.56069
1.35
1.92 t= 1.986265262 Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la regién de rechazo (RR) o
2.12 de aceptacidon (RA) de la Ho
Paso 5 : Determinacion del valor critico (ta)
gl= Mg +nx —2 - 22.00
a= 0.05
L a o 1.99
(1_5)'("1*"2'2) = 1.717144374 aces;gc':’é”nddi Ho
| i 5%
Paso 7 : Determinacion del p-valor t
p-valor = 0.029800902 a
1.72
Paso 7 : Conclusién
De acuerdo al grafico, el estadistico de prueba cae en laregiéon sonbreada correspondiente alaregién de

rechazo(RR) de la Hipotesis nula (Ho) y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (a); entonces
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1) el cual dice: La adicién de mineral no
metalico (romerillo) si influye significativamente en la variacion dimensional del ladrillo macizo de arcilla.



PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)
ALABEO A 21 DIAS
MEDICION A = Alabeo del ladrillo macizo sin la adicién de romerillo
MEDICION B = Alabeo del ladrillo macizo con la adicién de romerillo al 5%, 8%, 10%

MEDICION A|MEDICION B Paso 1: Planteamiento de la hipdtesis nula y alternativa
nl<30 n2 <30 Ho: ul< u2 Laadiciéon de mineral no metdlico (romerillo) no influye significativamente en el alabeo
0.50 0.25 H1l:ul>u2 Laadiciéon de mineral no metalico (romerillo) si influye significativamente en el alabeo
0.56 0.50
0.50 Paso 2 : Nivel de significancia a
0.31 a = 0.05 o 5%
0.25 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptacion rechazo de la hipdtesis nula (Ho)
0.25 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1y se dice que es de: Cola derecha

Paso 4 : Determinacion del estadistico de prueba (t)

>

2 (M — 1)S7 + (np, — 1)S%

S
¢ n, +n, —2
v 2
_ _ x = 0.53 Y = 0.00180
1 )
- _ 1
I O A SR
Tty = 2.00 §5, = 0.01527
Ttz = 6.00 .
S& = 0.01302
t= 2.003410062 Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la regién de rechazo (RR) o

de aceptacion (RA) de la Ho

Paso 5 : Determinacion del valor critico (ta)

gl= M1 +nz2—2 = 6.00
a = 0.05
t a - 2.00
(1'3)'("1"'"2-2) = 1.943180281 Region de

aceptacion de Ho

l

Paso 7 : Determinacion del p-valor t
p-valor = 0.045995309 a

1.94

Paso 7 : Conclusidon

De acuerdo al grafico, el estadistico de prueba cae en la regién sonbreada correspondiente a laregién de

rechazo(RR) de la Hipdtesis nula (Ho) y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (a); entonces
se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1) el cual dice: La adicién de mineral no
metalico (romerillo) si influye significativamente en el alabeo del ladrillo macizo de arcilla.



PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)
ABSORCION A 14y 21 DIAS
MEDICION A = Porcentaje de absorcion del ladrillo macizo sin la adicién de romerillo
MEDICION B = Porcentaje de absorcién del ladrillo macizo con la adicién de romerillo al 5%, 8%, 10%

MEDICION A|MEDICION B Paso 1: Planteamiento de la hipdtesis nula y alternativa
nl<30 n2 <30 Ho: ul< u2 Laadicion de mineral no metalico (romerillo) no influye en el porcentaje de absorcidn
29.15 27.75 H1l:ul>u2 Laadicion de mineral no metalico (romerillo) si influye en el porcentaje de absorcién
28.10 26.78
25.01 Paso 2 : Nivel de significancia a
25.95 a = 0.05 o 5%
24.11 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptacién rechazo de la hipdtesis nula (Ho)
21.81 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1y se dice que es de: Cola derecha

Paso 4 : Determinacion del estadistico de prueba (t)

» _ (ny —1)SE + (np — 1)S3

S,
e n, +n, —2
_ z
= - x = 28.63 Y = 0.55125
1 S
— _ 1
t = X — Xz X, = 2524 ,
T4 = 2.00 85 = 4.45407
Ty = 6.00 .
S& = 3.80360
t= 2.128863953 Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la regién de rechazo (RR) o

de aceptacién (RA) de la Ho

Paso 5 : Determinacion del valor critico (ta)

gl= N1 +nz—2 - 6.00
a= 005
t a - 2.13
(1-2)1+n2=2) _ | gpnie0om Region de

aceptaciénde Ho :
| i 5%

Paso 7 : Determinacion del p-valor t
p-valor = 0.038665308 a

1.94

Paso 7 : Conclusién

De acuerdo al grafico, el estadistico de prueba cae en laregion sonbreada correspondiente alaregién de

rechazo(RR) de la Hipotesis nula (Ho)y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (a ); entonces
se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1) el cual dice: La adiciéon de mineral no
metalico (romerillo) si influye en el porcentaje de absorcién del ladrillo macizo de arcilla.



PRUEBA DE HIPOTESIS ( T DE STUDENT MUESTRAS INDEPENDIENTES)

RESISTENCIA A LA COMPRESION A 21 DIAS
MEDICION A = Resistencia a la compresién del ladrillo macizo sin la adicién de romerillo
MEDICION B = Resistencia a la compresidn del ladrillo macizo con la adicién de romerillo al 5%, 8%, 10%

MEDICION A(MEDICION B Paso 1: Planteamiento de la hipdtesis nula y alternativa
nl<30 n2 <30 Ho:ul>u2 Laadicién de mineral no metdlico (romerillo) no influye en La resisitencia a La compresidn
29.28 32.00 H1l:ul<u2 Laadicién de mineral no metalico (romerillo) si influye en La resisitencia a La compresién
29.19 32.45
36.59 Paso 2 : Nivel de significancia a
36.62 o= 0.05 o 5%
43.16 Paso 3 : Determinacion de la zona de aceptacién rechazo de la hipdtesis nula (Ho)
43.03 Lo define la hipotesis alterna. Analizamos H1ly se dice que es de: Colaizquierda

Paso 4 : Determinacion del estadistico de prueba (t)

2 _ (g —1)SE + (n; — 1)S3

S2

ny, +np, —2
= 2
_ _ x = 29.24 g = 0.00405
1 &5

— - 1
§ = £1 — X2 X, = 3731 -

Ty = 2.00 §5 = 23.95022
Tia = 6.00 .

S& = 19.95919

t= -2.21323266 Paso 6 : Ubicar los valores obtenidos en la regidn de rechazo (RR) o

de aceptacién (RA) de la Ho

Paso 5 : Determinacion del valor critico (ta)

gl= N1 +nz—2 = 6.00
o= 0.05

r @
(1 'E)'(nl“'"z‘z) = -1.94318028

95%
|
Regidén de
aceptacidonde Ho

|

Paso 7 : Determinacion del p-valor
p-valor = 0.047386605 —t(l

-1.94

Paso 7 : Conclusidén

De acuerdo al grafico, el estadistico de prueba cae en la regién sonbreada correspondiente a la regién de
rechazo(RR) de la Hipdtesis nula (Ho)y comparando el p-valor es menor que el nivel de significancia (a ); entonces
se rechaza la hipdétesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H1) el cual dice: La adicién de mineral no
metalico (romerillo) si influye en La resisitencia a la compresién del ladrillo macizo de arcilla.




Anexo 5. Estimacion del costo de produccién y de venta del ladrillo macizo de
arcilla.

Estimacién de costo de romerillo

e Costo de romerillo en cantera Chahuaryacu: S/. 10.00 el m3
e Costo de romerillo en la ciudad de Tarapoto: S/. 50.00 el m3
e Costo de trituracion y molienda del romerillo: S/. 30.00 el m3
e Peso del romerillo suelto por m3: 1,219.82 kg

e Contenido de humedad natural: 6.14 %

e Peso del romerillo suelto seco por m3: 1,144.92 kg

e Costo de 1kg de romerillo seco y procesado (triturado): S/. 0.07

Estimacion de costo de la arcilla

e Costo de la arcilla puesta en la ciudad de Tarapoto: S/. 40.00 el m3
e Costo de molienda de la arcilla: S/. 25.00 el m3

e Peso de la arcilla suelta por m3: 1,239.11 kg

e Contenido de humedad natural: 15.97 %

e Peso de la arcilla suelta seco por m3: 1,041.22 kg

e Costo de 1kg de arcilla seco y procesado (molido): S/. 0.062

Estimacién de costo de agua

e Costo del agua potable en la ciudad de Tarapoto no residencial y consumo
mayor a 100 m3: S/. 7.97 el m3
e Costo de 1 litro de agua: S/. 0.008

Estimacion de mano de obra

e Costo del jornal diario de un pedén en la zona: S/. 80.00
¢ Rendimiento: 300 ladrillos/dias

e Costo de la mano de obra por 3 unidades de ladrillo: S/. 0.80



Estimacién de costo de produccién

Estimacion del costo de produccion por unidad de ladrillo macizo de arcilla

Insumos / M.O / Equipos Und. Cantidad C?Sto CO_StO
Unit S/. Parcial S/.
Romerillo procesado kg 1.70 0.070 0.12
Arcilla procesado kg 15.30 0.062 0.95
Agua potable Its 2.21 0.008 0.02
Mano de obra glb 0.80
Equipos y energia glb 0.40
Costo de produccion para 3 unidades de ladrillos 2.29
Costo de produccion para 1 unidad de ladrillo 0.76

Fuente. Elaboracion Propia, 2021

Estimacion de costo de venta

e Costo por transporte de ladrillo 20% del costo de produccién: S/. 0.15
e Ganancia 40% del costo de produccion: S/. 0.30

e Costo de venta por unidad: S/. 1.22

e Costo de venta por millar: S/. 1,220.00



Anexo 6. Tablas de clasificacion y limitaciones de uso de albafiileria para fines

estructurales.

Clasificacion de unidades de albafiileria para fines estructurales

CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA A LA
DIMENSION (méximo COMPRESION
(méxima en porcentaje) en mm) fb minimo en MPa
Hasta Hasta  Mas de (kg/cm2) sobre area
100mm  150mm  150mm bruta
Ladrillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 t4 +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® +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP® +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Fuente. RNE NORMA E.070, 2006

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

TIPO ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificiosde 1a 3 todo edificio
amas pisos
Sélido
Artesanal* No Si, hasta dos pisos Si
Solido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente  Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por un

ingeniero civil.

Fuente. RNE NORMA E.070, 2006



Anexo 7. Procedimiento y formulas empleadas en los ensayos realizados.

Variacion dimensional

Para determinar la variacion dimensional de las unidades de albafiileria, se siguio
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 midié con pie de rey y una regla de

acero graduada de 30 cm.

Procedimiento: Se midi6 en total 6 unidades en diferentes tiempos (7, 14 y 21 dias)

por cada disefio de mescla al 0%, 5%, 8% y10% de mineral no metalico romerillo.

Medidas individuales longitud, altura y ancho: se midio 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 registré estas cuatro medidas por lado con una aproximacion de 1 mm
y se considerd para el ancho y el largo el promedio de las medidas, con una
aproximacion de 0,5 mm. Se midi6 la altura a través de ambas caras y ambos
extremos desde los puntos medios de los bordes que limitan las caras. Se registré
estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm, y se consideré como altura

su promedio con una aproximacion de 0,5 mm.

Se report6 el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado, con

aproximacion a 1 mm.

Para calcular la variacion dimensional, se rest6 las medidas especificadas del
disefio con las medidas promedio de las muestras realizadas y se dividio ente las

medidas especificadas del disefio, como se muestra en la siguiente ecuacion:

&V(%) = (Dm-DP)* 100

Dm

Donde:
&V(%) = Variacion de la dimension en porcentaje.
Dm = Dimensién especifica

DP = Medida promedio en cada dimensién.



Medida del alabeo
Para el calculo del alabeo de las unidades de albaiiileria, se siguio el procedimiento
de las NTP 399.613; de acuerdo a lo indicado en el RNE NORMA E.070, 2006.

Aparatos: Se usoé o cufia de madera graduada de medicién de 60 mm de longitud
por 125 mm de ancho y 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va
reduciéndose a partir de una linea a 12,5 mm de ese extremo, hasta llegar a cero
en el otro extremo. La cufia 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.

Cufia empleada para medir el alabeo

Fuente. NTP 399.613, 2017

Procedimiento: Cuando la distorsion corresponda a una superficie concava, colocar
la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo de la superficie a
ser medida, adoptandose la ubicacion que se desvie en mayor medida de una linea
recta. Escoger la distancia mayor desde la superficie del espécimen hasta la varilla
de borde recto. Usando la cufia, medir esta distancia con aproximacion a 1 mm, y
registrarla como la distorsion céncava de la superficie.

Cuando la distorsién 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 cufia, medir la
distancia con aproximacién a 1 mm de cada una de las cuatro esquinas desde la
superficie plana. Registrar el promedio de las cuatro medidas como la distorsion

convexa del espécimen con aproximacion a 1 mm.



Medida de la absorcion

Para el calculo de la absorcion de las unidades de albafileria, se siguio el
procedimiento de las NTP 399.613 y 399.604; de acuerdo a lo indicado en el RNE
NORMA E.070, 2006.

Aparatos: Se utilizé una balanza con una capacidad 10 kg con 0.5 g de exactitud.

Procedimiento: Se limpio los especimenes y se procedid a pesar cada muestra
unidad de albafileria. Posteriormente se sumergié en su totalidad en agua fria a
temperatura ambiente durante 24 horas. Pasado el tiempo se retiré las muestras y

se procedid a secar el agua superficial con un pafio y se volvié a pesar.

Para calcular y reportar la absorcion de cada espécimen se usO la siguiente

expresion, con una aproximacion al 0,1 %.

Absorcion (%)= (Ws - Wd)x100
wd

Dénde:
Wd = Peso del espécimen seco

Ws = Peso del espesimen saturado



Medida de la resistencia a la compresion

Para el célculo de la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria, se
siguié el procedimiento de las NTP 399.613 y 399.604; de acuerdo a lo indicado en
el RNE NORMA E.070, 2006.

Aparatos: Se utilizé una prensa de velocidad constante de acuerdo a lo especificado
en la norma ASTM EA4.

Procedimiento: Se pesoO la muestra de ladrillo y posteriormente se procedié a

acomodar el ladrillo en la prensa de acuerdo a lo especificado en las NTP.

Velocidad de ensayo: Se aplicé la carga con una velocidad uniforme, todo el

proceso de rotura se realizé de uno a dos minutos como maximo por muestra.

Se calculd la resistencia a la compresion de cada espécimen con la ecuacion que

se indica a continuacion.

Donde.
F’b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Pu = Carga Maxima de rotura (Kg);

A = Area bruta (cm2)



Anexo 8. Informe de ensayos de laboratorio.
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Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

1. Introduccién

El presente informe de ensayo de laboratorio, forma parte de la tesis
denominada: “Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla,
Tarapoto 2021” y se desarrolla a pedido del tesista.

Los ensayos descritos en este informe se desarrollaron de acuerdo a
las normas técnicas vigentes, tanto nacionales como internacionales
y se conté con la participacion constante del tesista durante todo el
proceso del presente informe.

2. objetivos del estudio

El presente estudio tiene por objetivo lo siguiente:

¢ Determinar las propiedades fisico-mecanicas del material no
metalico romerillo y de la arcilla

e Desarrollar el disefio de mezcla para la fabricacion de ladrillo
macizo de arcilla con la adicion de mineral no metalico
romerillo al 0%, 5%, 8% y 10%.

e Fabricacion de 36 ladrillos macizos de arcilla con la adicién de
mineral no metalico romerillo al 0%, 5%, 8% y 10%.

e Someter a los ladrillos fabricados a los ensayos de
variabilidad dimensional, alabeo, absorcién y resistencia a la

compresion a 7, 14 y 21 dias.
3. Ubicacion
La ubicacion del desarrollo de los ensayos para la presente tesis,

ﬁ(ﬂaﬁartamento de San Martin.

AN MART ELRL o4 B
Nesae Ing. Jeap R, Arekat 3
N° CIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586  RUC:20450363082




eades,

S % CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R.tda.

Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

La ubicacion de la cantera Chahuaryacu de donde se extrajo el
mineral no metalico romerillo se encuentra ubicado en el distrito de
Porvenir, provincia de Rioja.

La arcilla fue donada por la ladrillera Bello Horizonte ubicado en el
distrito de La Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin.

4. Extraccién y recoleccion de material.

Se procedié a extraer las muestras de romerillo y la arcilla en
cantidades suficiente para realizar los ensayos y determinar sus
propiedades fisicas y mecénicas. Los materiales que se usaron para
la extraccion fueron palanas y baldes. El transporte se realiz6 en
sacos de polipropileno.

5. Ensayos realizados

Para realizar los ensayos del presente informe se siguieron los
procedimientos de las normas NTP, AST.M y MTC y poder
determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de las muestras de
arcilla y romerillo. Los ensayos son los siguientes:

e Hlameda natural (ASTM D-2216)

e Peso especifico (ASTM D-854)

e Peso Volumétrico (ASTM D-2937)

e Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

e Limite liquido (ASTM D-4318)

e Limite plastico (ASTM D-4318)

e Relacion densidad — humedad (Proctor Modificado) (ASTM

D1557)
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Para realizar los ensayos a las muestras de ladrillo macizo de arcilla
con adicion de mineral no metalico romerillo a 0%, 5%, 8% y 10%, se
usaron los procedimientos descritos en las NTP 339,613 y 399.604.
Los ensayos son los siguientes:

e Ensayo de variabilidad dimensional

¢ Ensayo de alabeo

e Ensayo de absorcion

e Resistencia a la compresion
6. Disefio de mezcla para ladrillo macizo de arcilla

Con los ensayos realizados a las muestreas de arcilla y romerillo se
procedié a determinar el disefio de mezcla para elaborar los ladrillos
macizos de arcilla, con adicién de mineral no metalico (romerillo) en
porcentajes de 0%, 5%, 8% y 10%. Se realizd el disefio para la
elaboracion de 3 unidades de ladrillo macizo de arcilla.

Disefio de Mezcla
Material | Und. | Estandar Mezcla Mezcla Mezcla
romerillo romerillo romerillo romerillo
0% 5% 8% 10%
Arcilla Kg 17.00 16.15 15.64 15.30
Romerillo | Kg 0.00 0.85 1.36 1.70
Agua mi 2,125.00 | 2,167.50 2,193.00 2,210.00
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" . Efectos del mineral no metalico (romerilio) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
esis § 2021
esista Galiluis Pinedo Valdivia
Material Romerillo
Profundidad: Acumulado
Fecha : Mayo del 2,021
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado |_que pasa
K 76.200|
212" 63.500|
z 50.800!
1122 38.100 d
1 25.400
3/4" 19.050, *PESO INICIAL : 398.3 grs.
12" 12.700 *PESO FRACCION grs.
3/8" 9.525
1/4" 6.350 - - - 100.00 *LIMITE LIQUIDO : 17.70 %
N°4 4.760) 123 3.10 3.10 96.90 *LIMITE PLASTICO: 14.60
N6 3.360) *INDICE PLASTICO: 3.10
N°8 2.380 9.8 2.50 5.60 94.40 *CLASIFICACION AASHTO _A-2-4(0)
N*10 2.000 sucs SM
N°16 1.190| 16.5 4.10 9.70 90.30
N°20 0.840 *OBSERVACIONES :
N°30 0.590 55.4 13.90 23.60 76.40
N°40 0.420 _|Arena limosa No Plastico, de color gris.
N°50 0297] 881 2210 4570 | 5430 i
N°80 0.177] 35.40 8.90 54.60 45.40 Humedad Natural: 6.1%
N°100 0.149] 4450 11.20 65.80 34.20
N°200 0.074] 31.10 7.80 73.60 26.40
PAN - 118.8 26.40 100.00 -
iLLL.
g 1
b
Reg. INDECOPI N°00104341
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. Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla,

Tesis * Tarapoto 2021
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Muestra : Romerillo
Profund. : Acumulado
Fecha : Mayo del 2,021
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 2 18 26 38
N° de recipiente 1 2 3
Peso recip. + suelo humedo 29.87 29.76 29.90
Peso recip. + suelo seco 27.58 27.87 27.97
Tara 15.66 18.77 15.56
Peso del Agua - 2.29 2.09 1.93
Peso del suelo seco 11.92 11.90 12.41
Contenido de humedad (%) 19.2 17.6 15.6
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 1 1 63
Peso de recip. + suelo humedo 16.55 16.67 312.30
Peso del recip.+ suelo seco 15.57 15.70 4 298.20
Tara 8.78 9.03 65.40
Peso del agua 0.98 0.97 14.10
Peso del suelo seco 6.79 6.67 - 232.80
Contenido de humedad (%) 14.4 14.5 - 6.1
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N°
Muestra inalterada
Peso del suelo seco
Peso molde + mercurio
Peso del molde
Peso mercurio
Volumen de la pastilla
Limite contraccion (%)
RESULTADOS
HUMEDAD LIMITES INDICE
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO
6.1 17.70 14.5 31

OBSERVACIONES

Reg. INDECOPI N°00104341
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Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de

sis arcilla, Tarapoto 2021

Tesista = Galiluis Pinedo Valdivia

Material Arcilla

Profundidad: Acumulado

Fecha : Mayo del 2,021

TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
—— ——

3 76.200

212" 63.500

T 50.800

112" a0 DN R DR TR S . ST
;o 25.400;

34" 19.050) *PESO INICIAL : 312.2 grs.

172" 12.700 *PESO FRACCION grs.

38" 9525) .

1/4" 6.350] - - - 100.00 *LIMITE LIQUIDO : 34.70 %

N°4 4.760) 1.0 0.30 0.30 99.70 *LIMITE PLASTICO: 20.70

N6 3.360) *INDICE PLASTICO: 14.00

N°8 2.380 20 0.60 0.90 99.10 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(7)
N“10 2.000 Sucs CL
N°16 1.190 93 3.00 3.90 96.10

N°20 0.840 *OBSERVACIONES :

N°30 0.590] 12.2 3.90 7.80 92.20 {

N°40 0.420) |Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marrén claro.
N°50 0.297| 212 6.80 14.60 85.40 " Wi

N°80 0177 31.20 10.00 2460 75.40 ¢ H dad Natural: 15.8%

N°100 0.149] 1320 420 28.80 71.20

N°200 0.074 19.20 6.10 34.90 65.10

PAN - 3937 | 6510 100.00 -

A #
=
] i

Reg. INDECOPI N°00104341
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Tesis : Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla,

Tarapoto 2021
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Muestra : Arcilla
Profundidad : Acumulado
Fecha : Mayo del 2,021
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 18 26 36
N° de recipiente 8 9 10
Peso recip. + suelo humedo 32.80 32.95 32.91
Peso recip. + suelo seco 28.50 28.74 28.96
Tara 16.70 16.56 16.88
Peso del Agua 4.30 4.21 3.95
Peso del suelo seco 11.80 12.18 12.08
Contenido de humedad (%) 36.4 346 32,7
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente S 6 35
Peso de recip. + suelo humedo 16.77 16.81 289.00
Peso del recip.+ suelo seco 15.50 15.56 257.00
Tara 9.33 9.58 ! 54.60
Peso del agua 1.27 1.25 32.00
Peso del suelo seco 6.17 5.98 B 202.40
Contenido de humedad (%) 20.6 20.9 15.8
LIMITE DE CONTRACCION e !
Ensayo N° -
Muestra inalterada
Peso del suelo seco ]
Peso molde + mercurio :
Peso del molde o
Peso mercurio :
Volumen de la pastilla
Limite contraccion (%) :
RESULTADOS ]
HUMEDAD LIMITES INDICE “ “ | e
NATURAL | CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO ; :
15.8 3470 | 207 14.0 s

OBSERVACIONES

Reg. INDECOPI N°00104341
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Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de

Tesls : arcilla, Tarapoto 2021
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Material : Arcilla
Prof. Acumilada Fecha: Mayo del 2,021
N°Capas: 2 Molde N°: 1 N° Golpes : 56
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2149 |PESO DEL MOLDE (gr) 6445 |MOLDE Nro. 01
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 10570 | 10815 | 10920 | 10900 g
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4125 | 4370 4475 4455
DENSIDAD HUMEDA ( gr/cc) 1919 | 2.034 | 2.082 | 2.073
RECIPIENTE Nro. 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 123230 243.20| 188.30 | 224.30
PESO SUELOS SECO + TARA 216.70 | 22430 | 172.70 | 203.20
PESO DE LA TARA 73.20 | 7740 | 66.70 | 78.20
PESO DE AGUA 15.60 | 1890 | 15.60 | 21.10
PESO DE SUELO SECO 143.50 | 146.90 | 106.00 | 125.00 SleRad
CONTENIDO DE AGUA 10.87 | 1287 | 1472 | 16.88 e
DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.73 | 1.80 1.82 1.77
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.82 gr/cc.  |HUMEDAD OPTIMA: 143 %
1.82
1.81
1.80
1.79
1.78
1.77 4
176 -
1.75
1.74
173
1.72
11 12 13 14 15 16 17 18
RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de Moldeo : Mayo del 2,021
Méaxima densidad seca teérica : 182 grce
Optimo contenido de humedad 143 %

5 MI%1 04341
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Ensayos para determinar las propiedades fisicas:y

= ANy,
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mecanicas de las muestras del ladrillo mag

arcilla
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CONSULTORES sAN MARTIN €.1.R.Wtda.

Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

FICHA TECNICA: ENSAYO DE ALABEO A 7 DIAS (NTP 399.613)

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

Tasis fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021.
Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar :  Tarapoto - San Martin

Fecha : 21 de Mayo 2021

MUESTRA __ CARAA (SUPERI( _CARAB(INFERIOR)

: Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M1 0% 0.00 0.50 0.00 1.00

M2 0% 1.00 0.00 0.00 1.00
Concavud'ad 0.25 Convexnd‘ad 0.63
Promedio Promedio

M1 5% 0.00 1.00 0.00 0.50

M2 5% 0.00 1.50 0.00 0.00
Concavidad Convexidad
Promedio i Promedio 05

M1 8% 1.00 0.00 0.00 0.75

M2 8% 1.50 0.00 0.00 0.75
Concavud_ad 0.63 Convexnd.ad 0.38
Promedio Promedio

M1l 10% 0.00 0.00 0.00 1.00

M2 10% 0.00 0.50 0.00 0.75
Concawd.ad 0.00 Convexnd.ad 0.56
Promedio Promedio

Reg. INDECOPI N°00104341

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586 RUC:20450363082
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“CONSULTORES SAN MARTIN E.I

-R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos v Topografia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

Tesis fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
2021.
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar Tarapoto - San Martin
Fecha 28 de Mayo 2021
MUESTRA
M5 0%
M6 0%
Concavnd.ad 0.00 Convexld-ad 0.63
Promedio Promedio
M5 5% 0.00 0.50 0.00 0.50
M6 5% 1.00 0.00 0.00 0.50
Concavnd.ad 0.25 Convexld-ad 0.38
Promedio Promedio
M5 8% 0.00 0.75 1.00 0.00
M6 8% 0.00 0.75 0.00 0.75
Concavidad Convexidad
Promedio O Promedio i
M5 10% 0.00 0.50 0.00 0.25
M6 10% 1.00 0.00 0.00 0.75
Concavnd.ad 0.25 Convexld_ad 0.38
Promedio Promedio

Reg. INDECOPI N°00104341

vald Morales
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Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586 RUC:20450363082
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CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R.tda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades

Tesis : fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto
2021.
Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 04 de Junio 2021
 MUESTRA |
M8 0%
M9 0%
Concavnd-ad 0.50 Convexid.ad 0.56
Promedio Promedio
M8 5% 0.50 0.00 0.00 1.00
M9 5% 0.00 1.00 0.50 0.00
Concawd-ad 0.25 Convexnd-ad 0.50
Promedio Promedio
M8 8% 0.00 0.75 1.00 0.00
M9 8% 1.00 0.00 0.00 0.50
Concavidad Convexidad
Promedio o Promedio .
M8 10% 0.50 0.00 0.00 0.00
M9 10% 0.00 1.00 0.50 0.00
Concavnd.ad 0.25 Convexld.ad 0.25
Promedio Promedio

Reg. INDECOPI N°00104341

N°XCIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783386 RUC:20450363082



CONSULTORES sAN MARTIN €.1.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades
Tesis : fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto

2021.
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 21 de Mayo 2021

M3 0% 5368.00 7011.00 30.61
M3 5% 5375.00 6982.00 29.90
M3 8% 5520.00 7089.00 28.42
M3 10% 5528.00 7051.00 27.55
PROMEDIO 29.12
Absorcion (%) = (Ws - Wd)x100
Wd
Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado
Reg. INDECOPI N°00104341
CONSULTPRES ‘/SAN MARTIN" ELRL
“JehnRessaiaRamiver T, Jen b 7 Erfret Heraes
GENERAL ) IEJO CRYIL

N° CIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586  RUC:20450363082



CONSULTORES sAN MARTIN €E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos v Topografia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las
Tesis : propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de

arcilla, Tarapoto 2021.
Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar :  Tarapoto - San Martin
Fecha : 28 de Mayo 2021

M4 0% 5382.00 6951.00

M4 5% 5405.00 6905.00

M4 8% 5515.00 6992.00

M4 10% 5425.00 6782.00
PROMEDIO

Absorcion (%)= (Ws - Wd)x100
Wd
Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado

Reg. INDECOPI N°00104341
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Telf. 042783586  RUC:20450363082



CONSULTORES sAN MARTIN €.1.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las
Tesis :  propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo macizo de

arcilla, Tarapoto 2021.
Tesista:  Galiluis Pinedo Valdivia

Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 04 deJunio 2021
5370.00 687
5387.00 6785.00 25.95
5395.00 6696.00 2411
5419.00 6601.00 21.81
PROMEDIO 24.99

Absorcién (%)= (Ws - Wd)x100
Wd
Donde:
Wd = Peso del espécimen seco
Ws = Peso del espécimen saturado

Reg. INDECOPI N°00104341

ES/ SAN FARTIN" EARYL
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N° CIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586  RUC:20450363082



’)fa»consurrones SAN MARTIN €.1.R.Wda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION A7 DIAS (NTP 3&9 61 Y
~ 399.604) |

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
macizo de arcilla, Tarapoto 2021

Tesis

Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 21de Mayo 2,021

Fecha de Fecha de Largo |Ancho | Altura | Area Vol. poh it Resisten.
Muestra Maxima

Produccion Rotura cm cm cm cm? cm® Kg-f | F'b (Kglem?)
M1 0% | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 2335 | 1278 | 895 | 208.30 | 2669.75[ 652000 21.86
M2 0% | 14/05/2021 | 21/052021 | 23.43 | 12.80 | 8.95 | 200.84 | 268357] ©360-00 21.21
M1 5% | 14052021 | 21/05/2021 | 23.89 | 12.95 | 9.10 | 309.34 | 2.815.02| 410000 13.25
M2 5% | 14/052021 | 21/05/2021 | 24.04 | 1295 | 913 | 311.20 | 2,84048| 406000 13.04
M1 8% | 14052021 | 21052021 | 2384 | 1293 | 9.08 | 308.10|2796.00| 414000 13.44
M2 8% | 141052021 | 21/08/2021 | 2383 | 1288 | 9.05 [ 306.75 | 2.776.06| 411000 1940
M1 10% | 147052021 | 21/0512021 | 2365 | 1290 | 9.08 | 305.00 | 2753.39| 4:540.00 14.88
M210% | 14/05/2021 | 21/05/2021 | 2365 | 1293 | 9.10 | 305.68 | 2,781.65| 4520.00 14.79
Nota:

Fb= Pu ; donde:
A F'b Promedio = 15.73  kg/lcm2

F’b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Pu = Carga Maxima de rotura (Kg)
A = Area bruta (cm2)

Reg. INDECOPI N°00104341

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586 RUC:20450363082



5CONSULTORES SAN MARTIN E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topegrafia

FICHA TECNlCA RESISTENCIA A LA COMPRESION A 14 DIAS ( NTP
: 399.613 Y 399.604)

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y

i ! . ; :
Tonl mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021
Tesista : Galiluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 28 de Mayo 2,021
: esistencia a la Compresi6n a 1 - S
Fecha de Fechade |Largo|Ancho|Altura| Area Vol. : Resisten.
Muestra Maxima
Produccién Rotura cm cm cm cm? cm” Kg-f F’b (Kg/cm?
M5 0% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.35| 12.83 | 8.95 | 299.46 | 2680.20 7-990-00 26.68
M6 0% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.33] 12.75] 8.90 | 297.39 | 2646.80] ©080.00 27.17
M5 5% | 14/05/2021 | 2810512021 |23.55| 12.98 | 9.15 | 305.56 | 2.795.89] 6:120-00 20.09
M6 5% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.50] 12.93 | 9.15 | 303.74 | 2.779.20| ©:160-00 20.28
M5 8% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.43| 12.85 | 9.18 | 301.01 | 2.761.78| ©760-00 2246
M6 8% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.48| 12.85] 9.05 | 301.65 | 2,720.97| 667000 2.1
M5 10% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.48| 12.78 | 8.98 | 209.80 | 2601.54| 933000 3113
M6 10% | 14/05/2021 | 28/05/2021 |23.50| 12.75 | 9.03 | 299.63 | 2,704.12| ©:250.00 30.87]
Nota:
Fb= Pu ; donde:
A F'b Promedio = 25.09 kglem2

F’b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Pu = Carga Maxima de rotura (Kg)
A = Area bruta (cm2)

Reg. INDECOPI N°00104341
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N° CIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586  RUC:20450363082



m()C)ﬂSUlTORES SAN MARTIN €.1.R.tda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

TENCIA A LA COMPRESION A21 nms
" seeemYIeeEsy

Efectos del mineral no metalico (romerillo) en las propiedades fisicas y

e mecanicas del ladrillo macizo de arcilla, Tarapoto 2021
Tesista : Galliluis Pinedo Valdivia
Lugar : Tarapoto - San Martin
Fecha : 04 de Junio 2,021
x Cirga .
Muestra Fecha de Fechade |Largo|Ancho Vol. o Resisten.
Produccion Rotura cm cm cm cm? cm” Kg-f F’b (Kg/cm?
M8 0% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.28| 12.75| 8.86 | 296.76 | 2,630.00| 8:690-00 20.28
M9 0% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.25] 12.78 | 8.85 | 297.02 | 2628.62| 8670.00 29.19
M8 5% | 14/05/2021 | 4/08/2021 [23.60| 12.93 | 8.98 | 305.03 | 2,737.64| ©760.00 32.00
Mo 5% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.48| 12.85| 8.95 | 301.65 | 2.690.80| ©790-00 3245
M8 8% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.40| 12.80| 8.93 | 20052 | 2,673.22| 10-960.00 36.59
Mo 8% | 14/05/2021 | 4/08/2021 |23.40| 12.83] 8.93 | 300.11 | 2,678.44 | 10:990.00 36.62
M8 10% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.43| 12.75 | 8.90 | 208.67 | 2658.15| 12890-00 43.16
M9 10% | 14/05/2021 | 4/06/2021 |23.45| 12.73 | 8.95 | 298.40 | 2,670.69| 12,840.00 43.03
Nota:
Fb= Pu ; donde:
A F'b Promedio = 3529 kg/cm2
F’b = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
Pu = Carga Maxima de rotura (Kg)
A = Area bruta (cm2)
Reg. INDECOPI N°00104341
CONSULTRES Y SANRARTV" ELRL y jﬂ
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N° CIP: 247098

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586 RUC:20450363082
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CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R.tda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto  Cel. 942477428 - 942039401
Telf. 042783586  RUC:20450363082
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‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador de Fuerza (Modelo/Serie)
Transductor (Modelo/Serie)
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccioén general

Solicitante
Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-017-2021

Pag,1 de3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

101972.0 kgf
Ascendente

NO INDICA

PT124S-210

NO INDICA

315-X6 // 004479

YB15 // 2783
1000 kN
Lab. Fuerza de Metrotest E.l.LR.L.

NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf
Inicial 19.8 Final 19,4

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

CONSULTORES SAN MARTIN E.L.R.L.

JR. CAMILA MOREY NRO. 229 (INTERIOR A) SAN
MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

TARAPOTO

Tipo / Modelo BOTELLA

Codigo 5Y46357

Certif. de calibr INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2021/01/11
2021/01/11

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.



A

Solicitante

Direccion

Equipo de Medicio :
: NOINDICA

: NO INDICA

: NOINDICA

: CM-786 ()

: NO INDICA

: 110°C £10°C

Marca

Modelo
Procedencia
Codigo de Ident.
Numero de Serie
T° de trabajo

Ventilacion

Lugar de Calibr.

Instrum. de Medicion

r~o~m

\ g
¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-190-2020

: CONSULTORES SAN MARTIN E.L.R.L.

: JR. CAMILA MOREY NRO. 229 (INTERIOR A)

SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

HORNO ELECTRICO

: Natural

: Lab. Temperatura de Metrotest E.I.R.L.

Péagina 1de 5

Mision

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técricas requendas
en magquinas y equipos para
medicion y ensayos

Vision

Lograr ia confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a traves de nuestros
Servicios

Tenemos como objetivo alcanzar el
hderazgo en el mercado, y de esta
manera obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacién e innovacion, en la
busqueda de la maxima exactitud en
la medicion de ensayos

Cédigo de | Alcance de | Divisién | Tipode
Nombey 1 e Modelo | yentificacién | indicacién | minima | Indic.
Terr;L o, H
Cohitrol NO INDICA NO INDICA NO INDICA 300°C 50°C Analégico
Fecha de Calibr. : 2020-10-02
Fecha de Emision : 2020-10-02

Método de Calibracion Empleado

La calibracion se realizo tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura
del termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patron con 10 termopares utilizando el
“Procedimiento de INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed "Procedimiento para la Calibracién de Hornos"

Observaciones

® Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
* La periodicidad de la calibracion depende del uso. mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cédigo asignado por Metrotest EIR L

34 Tt

Calle Anistides Sotonuren 484 Dpte

youy
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Jefe/ de Metrologia
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PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL



; LABORATORIO DE METROLOGIA

Sotaguren 484 Dpt

r~o~m

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-612-2020
Misién:
P " Prestar servicios con politica de
Solicitante : CONSULTORES SAN MARTIN E.I.R.L. Wm onto continuo y
[ con las y
. JR. CAMILA MOREY NRO. 229 (INTERIOR A) GSPOC"'C“"’"“ técnicas
Direccion : SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTQ  'équeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos
Instrumento de Medicion : COPA CASA GRANDE Vision:
Marca : SOILTEST Lograr la confianza de nuestros
chentes en el desarroiio de sus
Modelo . 1 CL-206 D a través de 7
{ servicios.
Serie : NO INDICA Tenemos como objetivo
Identificacion . CM-545 (") alcanzar el hderazgo en el
mercado, y de esta manera
Procedencia : USA obtener para nuestros
empleados la consecucion de
. ideales en el plano intelectual y
Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de Metrotest E.IR L personai, con constante
inveshigacion e innovacion en
Fecha de Calibracion : 2020-10-02 la busqueda de la maxima
exachitud en la medicion de
Fecha de Emision : 2020-10-02 ensayos

Método de Calibracion Empleado

La calibracidn se realizé por comparacion directa un © y un Cro 0 Patron ficad
empleando el método de comparac:on entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus las
revolucrones por minuto medidas con el tacometro patrén en un iempo determinado

Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de
Limite Liquido de los Suelos MTC E 110 - 2000

Observaciones:

® Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO"
e Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los errores encontrados son menores a Ios Errores Maximos Permitidos (e.m p) para su Clase de Exactitud

Los resultados ir en el p: tos son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado. no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto
METROTEST EIRL. No se hace responsable por ios perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de
este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento

El usuaric es responsable de la recalibracion de sus mstmmenlos a intervalos apmpudos de acuerdo al uso.
conservacién y mantemimiento del mismo y de rdo con las di nes leg g

El presente documento carece de valor sin firmas y selios

e (*) Cédigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.

Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 21,1]°C 20,9 |°C
Humedad Relativa 55| % 53,0|%
YA
Lu[gq: Asc&;o G
Jefeldo Metrologia

 e—————
LABORATCRIO

DE METROLUGIA

2 L'; stiogisticai@heima
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‘ ‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-027-2021

Solicitante CONSULTORES SAN MARTIN E.LLR.L.

Direccion JR. CAMILA MOREY NRO. 229
(INTERIOR A) SAN MARTIN - SAN
MARTIN - TARAPOTO

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA

Marca OHAUS

Modelo EB30

Serie 8031307585

Identificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 30000 g

Division de escala (d ) 19

Division de verificacion (e ) 10g

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.l.R.L.

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

2021-01-11

Mision:
Prestar servicios con politica de

mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requerndas en maguinas y
equipos para medicion Yy
ensayos

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y

personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxma

exactitud en la medicion de
ensayos

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase llil. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Ediciéon enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 18.9 °C 19.0°C
Humedad Relativa 66 % 66 %

Calle Anshdes Sologuren 484 Dpt

PROHIBIDA LA REPRODUCCION H)ATAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

Fecha de emision

2021-01-11
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
| CERTIFICADO DE CALIBRACION

Solicitante

Direccion

CMM-026-2021

CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L.

JR. CAMILA MOREY NRO. 229 (INTERIOR A)

SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS

Modelo SE6001F

Serie B838576254

Identificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 6000 g

Division de escala (d ) 0,1g

Division de verificacion (e) 19

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E..R.L.

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

2021-01-11

Mision:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos
Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
Servicios.

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de Ila maxima
exactitud en la medicion de
ensayos

Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,8 °C 20,2 °C
Humedad Relativa 62 % 63 %

Calle Anistides Sologuren 484 Dpto. 102 Urt

PROHIBIDA LA REPRODUCCION Tb‘Tf;L DE

Fecha de emision

2021-01-11

S
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pégina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-614-2020
Solicitante : CONSULTORES SAN MARTIN E.I.R.L. -
Prestar servicios con politica
JR. CAMILA MOREY NRO. 229 (INTERIOR  de mejoramiento continuo y
Direccion . A) SAN MARTIN - SAN MARTIN - cumplimiento con las normas y

TARAPOTO especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
Instrumento de Medicion TAMIZ equipos para medicion y
ensayos
Marca : GRANOTEST
Vision:
Modelo : NOINDICA Lograr la confianza de nuestros
Serie . 59749 clientes en el desarrolio de sus
empresas a través de nuestros
Identificacion : NO INDICA Servicios.
Tenemos como objetivo
N° Tamiz . 200 alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Procedencia : COLOMBIA obtener para nuestros
empleados la consecucion de
Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de Metrotest E.I.R.L. ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
Fecha de Calibracion : 2020-10-02 investigacion € innovacion, en
la busqueda de Ja maxima
Fecha de Emision 1 2020-10-02 exachitud en la medicién de
ensayos

Método de Calibracion Empleado

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa.
utiizando reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.

Observaciones

e Se colocé una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
e (*) Codigo Asignado por Metrotest E.I.R.L.
El resultadio de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de

un mismo punto

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente

documento

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

LABORATORIO

DE METROLOGIA

AL

Luiggi Asanjo G.

Jefg de Metrologia
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|
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£ Mot .08 Ofiv W metrotesteir " netrotestiogisticachotmail com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo
Serie
Identificacién

N° Tamiz
Procedencia

Lugar de Calibracion
Fecha de Calibracion

Fecha de Emision

Método de Calibracion Empleado

rD~m

€A X
¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

Péagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-613-2020

: CONSULTORES SAN MARTINE.IR.L.
JR CAMILA MOREY NRO. 229 Misién:

: (INTERIOR A) SAN MARTIN - SAN

MARTIN - TARAPOTO

TAMIZ
: ORION

: NO INDICA
1 4760
: CM-785 (%)

-4

: PERU

: Lab. Longitud de Metrotest E | R.L.

: 2020-10-02

: 2020-10-02

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requendas en maquinas y
equipos para medicion y
ensayos

Visién:

Lograr la confianza de nuestros
chentes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
Servicios

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado. y de esta manera
obtener para nuestros
empleados /a consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal con constante
invesligacion e innovacion. en
ia busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
ensayos

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa,
utilizando reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.

Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".
e () Cddigo Asignado por Metrotest E.I.R.L.
El resuitado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de

un mismo punto

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
METROTEST EIRL no se hace responsable por ios perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente

documento

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con ias disposiciones legales vigentes
El presente documento carece de valor sin firmas y selios
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Anexo 10. Panel fotogréfico

FOTO N° 01

Recoleccion de la arcilla
de la ladrillera Bello
Horizonte, ubicado en el
distrito de La Banda de
Shilcayo, para su
secado y  posterior

estudio.

FOTO N° 02

Recoleccion del mineral
no metélico romerillo de
la cantera Chahuaryacu,
ubicado en el distrito de
Porvenir, para su
secado y  posterior

estudio.




FOTO N° 03

Tamizado y pesado de
las muestras de
romerillo y arcilla para el

analisis granulométrico.

FOTO N° 04

Pesado de la arcilla y el
romerillo de acuerdo a la
dosificacion del disefo

de mezcla.




FOTO N° 05

Realizando la mezcla de
la arcilla, romerillo y el
agua de acuerdo al
disefio realizado, en

mezcladora eléctrica.

FOTO N° 06

Llenado del molde con la
mezcla obtenida en tres
capas de 3.0 cm. cada
uno.

Compactacién de cada
capa con pisén, con una
caida de 45 cm

aproximadamente.




FOTO N° 07

Secado al medio
ambiente de las
primeras muestras
elaboradas de ladrillo
macizo de arcilla al 0%,
5%, 8% y 10%.

FOTO N° 08

Medicién con el pie de
rey del largo, alto y
ancho de los ladrillos de
arcilla; para determinar

la variacidon dimensional.




FOTO N° 09

Medicion del alabeo
céncavo con cuia de
madera graduada al
milimetro del ladrillo

macizo de arcilla

FOTO N° 10

Medicibn del alabeo
convexo con cufa de
madera (graduada al
milimetro del ladrillo

macizo de arcilla




FOTO N° 11

Pesado de la muestra de
ladrillo macizo de arcilla
para realizar el ensayo
de absorcién.

FOTO N° 12

Sumersion de la
muestra  del ladrillo
macizo de arcilla en
agua potable durante 24
horas para su saturacién
y posterior pesado y
determinar su

porcentaje de absorcion.




FOTO N° 13

Ensayo de
resistencia a la
compresion del
ladrillo macizo de
arcilla con maquina
debidamente

calibrada.

FOTO N° 14

Se puede apreciar la
falla por
aplastamiento y
cortante de algunas
muestras de ladrillo

macizo de arcilla.




