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INTRODUCCION

La fabricacion de ladrillos es una actividad fundamental dentro del sector de la construccién,
desempefiando un papel clave en el desarrollo urbano y rural. Sin embargo, la composicion de
las mezclas utilizadas en su produccién influye directamente en sus propiedades fisico-
mecanico, determinando su resistencia, durabilidad y eficiencia estructural. Asimismo, el
proceso de produccién puede generar impactos ambientales significativos, derivados del
consumo de materias primas y energia, asi como de la emision de gases contaminantes durante

la coccion.

En el distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau, Apurimac, los ladrillos provienen de otras
regiones como Cusco, Lima y Ayacucho a pesar de que se tienen los insumos de arcilla
necesarios para la fabricacion de ladrillos. No obstante, la variabilidad en la calidad de los
materiales y la ausencia de estudios técnicos sobre las propiedades en la composicion de mezcla
en las propiedades finales del producto, han limitado el desarrollo de empresas de fabricacion
de ladrillos en la zona. Esta problematica evidencia la necesidad de analizar los factores que

determinan la calidad del ladrillo y su evaluacién ambiental local.

El presente estudio tuvo como objetivo analizar las propiedades en la composicion de mezcla
para la fabricacion de ladrillos, evaluando sus propiedades fisico mecanico y su evaluacion
ambiental asociado a la produccion. Para ello, se realizé un estudio experimental en el que se
caracteriz6 la mezcla de arcilla utilizada, se llevd a cabo ensayos de resistencia a la compresion,
alabeo, absorcidn, eflorescencia, compresion al impacto, flexion y corte, durabilidad en los

ladrillos fabricados, y se cuantificaron los efectos ambientales del proceso de produccién.

La investigacion no solo contribuyo al conocimiento técnico sobre la fabricacion de ladrillos
de calidad en la regidon, sino que tambien ofrecidé recomendaciones practicas para mejorar su
produccién. En el ambito social y econdmico, se logro la adopcidn de técnicas mas eficientes
para una mejor mezcla, reduciendo costos y mejorando la competitividad del sector. En

términos ambientales, la optimizacion de la mezcla y procesos contribuyo a mitigar el impacto
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ecologico asociado a la industria del ladrillo, promoviendo practicas mas sostenibles en la
produccion.

Con esta base, el presente estudio busca aportar referencias técnicas y cientificas a un problema
de relevancia local y regional, estableciendo un marco de referencia para futuras

investigaciones en la misma linea de estudio de materiales.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo de analizar las propiedades fisico mecanico y su
evaluacion ambiental en la composicion de mezcla para la fabricacion de ladrillos. El tipo de
estudio fue aplicado, de enfoque cuantitativo de disefio experimental. El desarrollo del estudio
se realizd mediante el anélisis de las propiedades de arcilla para la fabricacion de ladrillos a
diferentes temperaturas de coccion, midiendo sus propiedades fisico - mecénico, asi como las
propiedades en la composicién de mezcla de 3 calicatas ubicadas en la localidad del distrito de
Micaela Bastidas. Se observo que la calicata 1 presenta el mayor porcentaje de AL203 con
12.86% y una proporcion de SiO2 de 78.3%, en la calicata 2, se obtuvo un porcentaje de AL203
de 10.4% y SiO2 de 80.7%. En la calicata 3, se obtuvo un porcentaje de AL203 de 10.9% y
Si02 de 79.2%. En cuanto a las propiedades fisico - mecanico del ladrillo, el resultado demostrd
que a partir de la coccion a 1000°C incluyendo la T° de 1100°C todos los ladrillos superan una
resistencia a la compresion de 130 Kg/cm2 siendo establecido ladrillos de clase IV, mientras
que la resistencia a la compresion en ladrillos hechos a temperaturas menores como de 800°C
900°C y 950°C, no todos alcanzan a la resistencia mayor a 130 Kg/cm2 considerados ladrillos
de clase I, Il y 11l. segun la unidad de albafileria (NTP 399.613 — NTE 0.70). Se concluye
reconociendo que la composicion de mezcla de las calicatas analizadas muestra notables
diferencias en cuanto a contenidos de SiO2 y AL203, Se observa que la mezcla de las calicatas
1,2 y 3 presenta una mejor composicion de mezcla contando con un porcentaje de AL203 de
10.6% y SiO2 de 77.5%.

Palabras clave: Composicion de mezcla, fabricacion de ladrillos, evaluacion ambiental, tiempo

de coccion.
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ABSTRACT

The present study aims to analyze the physical-mechanical properties and their environmental
evaluation in the composition of the mixture for the manufacturing of bricks. The type of study
was applied, with a quantitative approach and experimental design. The development of the
study was conducted by analyzing the properties of clay for brick manufacturing at different
firing temperatures, measuring its physical-mechanical properties, as well as the properties of
the mixture composition from 3 test pits located in the locality of the Micaela Bastidas District.
It was observed that test pit 1 presents the highest percentage of AL203 with 12.86% and a
proportion of SiO2 of 78.3%; in test pit 2, a percentage of AL203 of 10.4% and SiO2 of 80.7%
was obtained. In test pit 3, a percentage of AL203 of 10.9% and SiO2 of 79.2% was obtained.
Regarding the physical-mechanical properties of the brick, the result demonstrated that from
firing at 1000°C including the T° of 1100°C, all bricks exceed a compression resistance of 130
Kg/cm2, establishing them as class IV bricks, while the compression resistance in bricks made
at lower temperatures such as 800°C, 900°C, and 950°C, not all reach a resistance greater than
130 Kg/cm2, being considered class I, 11, and 11l bricks, according to the masonry unit (NTP
399.613 — NTE 0.70). It is concluded by recognizing that the composition of the mixture from
the analyzed test pits shows notable differences in terms of SiO2 and AL203 contents. It is
observed that the mixture from test pits 1, 2, and 3 presents a better mixture composition,
accounting for a percentage of AL203 of 10.6% and SiO2 of 77.5%.

Keywords: Mixture composition, brick manufacturing, environmental evaluation, firing time.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Con més de 11.000 afios de historia, el ladrillo es uno de los materiales de construccion
mas antiguos en el mundo. Es mas, reemplazando los bloques de barro secados al sol, los
romanos fueron los primeros en experimentar con masas de arcilla cocida en nuevas
formas constructivas como arcos, bovedas y cUpulas. Si bien las dimensiones y métodos
de fabricacion de este pequefio modulo han evolucionado a lo largo de los afios, sus
componentes y clasica forma rectangular han experimentado pocos cambios, en especial
considerando su larga historia. La explicacion es simple: el ladrillo, con su calidez,
resistencia mecanica, versatilidad y destacadas propiedades estructurales, es un material

térmico y temporal que no pasa de moda (Montjoy, 2022).

A nivel internacional, la produccion de ladrillo estd compuesta principalmente por paises
como China, India, Pakistan, Vietnam y Bangladesh. En Asia se queman 1.5 millones de
ladrillos en hornos rudimentarios, estos hornos generaban hasta el 91 % de las emisiones.
El problema de la emisién en esta industria es abordado por organismos como Climate
and Clean Air Coalition (CCAC) organismos internacionales, que, dada la envergadura
del problema de contaminacion de esta industria, se unen para darle solucién (Climate
And Clean Air Coalition, 2020).

En el afio 2020 en América Latina existian 45,000 productores de ladrillos, lo que implica
una gran emision de gases contaminantes, ante esta problematica, un caso especifico es
el de Colombia, que tuvo la presencia de la CCAC, que trabajé junto con la Corporacién
Ambiental Empresarial (CAEM) y el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia para
promover tecnologias mas limpias y eficientes dentro del sector, con el fin de cambiar la
produccién artesanal y reducir las emisiones de carbono negro a nivel global, de esta
manera Colombia se volvié pionera en mediciones de carbono negro en América Latina
con inversiones constantes en este campo, estos esfuerzos, se redujeron las emisiones y

se mejoraron e influenciaron las condiciones laborales de miles de trabajadores,

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
4 e L

-6de 157 -

impactando tanto el medio ambiente como la calidad de vida de las comunidades, y

estableciendo metas ambiciosas para el 2030 (Climate, 2020).

En el Peru, las ladrilleras de Huachipa en la region de Lima, generan alto nivel de
contaminacion al aire dado que los hornos son abiertos, emitiendo particulas toxicas,
principalmente material particulado, (PM 10 y PM 2.5), que duplican, triplican o incluso
cuadruplican los estandares de calidad ambiental que son altamente perjudiciales para la
salud, causando problemas respiratorios como asma, fibrosis pulmonar y cancer, por la

alta afeccion a la calidad de vida de los residentes de la zona (Paz y Oscar 2021).

En el entorno de los avances y experimentacion el Per(l también tuvo sus aportes, es el
caso de proyectos presentados para mejorar la calidad del ladrillo, como el de Green
Metallurgy Technologies S.R.L. empresa que ha desarrollado una innovadora propuesta
para reutilizar los relaves mineros en la fabricacion y produccion de ladrillos eco
tecnoldgicos, una alternativa ecoldgica y de bajo costo para la construccion. Este
proyecto, cofinanciado por el Programa Inndvate Perd, recibié el segundo lugar en la
categoria Innovacion Aplicada al Sector del Premio Nacional a la Innovacion. El
planteamiento implica descontaminar relaves mineros mediante el uso de agentes
neutralizantes, reduciendo metales pesados y transformandolos en agregados de
construccidn que cumplen con los estandares ambientales. Ademas, el proyecto incentiva
la construccion sostenible y mejora la infraestructura vial en comunidades afectadas por

la mineria, generando empleo local y reduciendo la contaminacion (SNMPE, 2017).

En la region de Apurimac, en la actualidad la produccion de ladrillos en el distrito de
Talavera, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac, presenta ciertas
limitaciones y deficiencias, principalmente en el procesamiento o transformacion de las
materias primas que utilizan (arcilla, materiales agregados, cemento, etc.), el cual impide
encaminarse a incrementar la productividad. Los problemas presentes en la produccion
de ladrillos son las siguientes. Uso de tecnologia tradicional con baja productividad y
elevado nivel de desechos, baja calidad del producto, bajos ingresos por la venta de
ladrillos, limitada capacidad de inversion o financiamiento para una innovacion
tecnoldgica nueva. El mercado actual del ladrillo, como material de construccion, es
utilizada para la albafiileria en la construccién de edificaciones como casas, edificios

centros comerciales, etc. Las tendencias actuales de estos ladrillos de construccién estan
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pasando de ser un simple material de construccidn, a convertirse en un elemento de moda
dentro de los hogares y edificaciones, ya que los revestimientos del disefio de interiores
en la que es utilizada poseen muchas posibilidades estéticas como la calidez y textura y
propiamente la gran resistencia que proporciona. Sus variados disefios ofrecen acabados
y efectos diversos, asi como su presentacion y formato en diferentes dimensiones, capaces

de adaptarse todos ellos a cualquier espacio o estilo determinado (Loayza, 2017).

En el distrito de Micaela Bastidas, la problematica en sus diferentes entornos, el contexto
problematico que la investigacion aborda, parte en general, de la consecuencia que tiene
la fabricacion artesanal, el cual, no cumple con los criterios ni estandares de calidad ni de
seguridad lo que puede afectar la estabilidad, tiempo de vida, y otros aspectos del sector
construccidn. Por otro lado las limitaciones logistica de la fabricacion del ladrillo en el
distrito de Micaela Bastidas, provincia de Grau hace que el precio del ladrillo sea
ciertamente elevado por la ausencia de ladrilleras cercanas, a pesar que existen los
recursos necesarios, existe una carencia de estudios técnicos y profesionales y
preliminares sobre la calidad de los insumos y el producto a los que se puede arribar con
estos, asi mismo, tampoco se tienen alcances de impacto ambiental en una zona especifica
de la produccién arcilla y su posterior uso para la fabricacion de ladrillos, pues este
proceso de coccién o quema del ladrillo libera una gran cantidad de humo y cenizas,
generando contaminacion atmosférica y afectando directamente la calidad del aire en las
zonas cercanas, aspectos que deben ser estudiados para describir el alcance que puede
tener en el contexto local, especialmente en comunidades donde la fabricacion de ladrillos

donde se vuelve una actividad frecuente y a gran escala.

Si esta problematica persiste sin cambios, se tendria un desuso de los materiales naturales
y el potencial econdmico en la generacion de empleos y contribucién al PBI local e
incluso de manera nacional. Por el lado técnico, se tendria un desconocimiento de la
calidad de los materiales en la zona, ademéas de no tener un estudio que detalle las
caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo, lo que afecta negativamente a la industria
de infraestructura civil del entorno, porque no se tendria una opcion de ladrillos con los

estandares basico de seguridad.
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1.2 Enunciado del problema

1.2.1 Problema general
¢Cuales son las propiedades fisico - mecanico y la evaluacion ambiental para la
fabricacion de ladrillos de arcilla en el distrito de Micaela Bastidas provincia de
Grau - Apurimac, 2025?

1.2.2 Problemas especificos
e (Cudl es la composicion quimica y las propiedades de la composicion de
mezcla de las calicatas del distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau —
Apurimac, 2025?

e ;Cuales son las propiedades fisico - mecanico de los ladrillos de arcilla en el

distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau — Apurimac, 2025?

e ;Cudl es la evaluacion ambiental para los procesos de fabricacion de ladrillos
de arcilla en el distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau — Apurimac,
20257

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion cientifica

La justificacion cientifica de esta investigacion radica en la necesidad de generar
conocimiento técnico local y cientifico que permita caracterizar las propiedades
fisico-mecéanico de la nueva mezcla derivadas de las calicatas recientemente
identificadas en la localidad el distrito de Micaela Bastidas. Comprendiendo en
profundidad la relacion intrinseca entre la composicion de mezcla y el
comportamiento del producto final, se busca evidenciar mediante bases cientificas
la viabilidad para una produccion optimizada y basada en evidencia de ladrillos
mediante el uso de las calicatas analizadas en la localidad del distrito de Micaela
Bastidas, esto resulta relevante debido a que se plante6 corroborar la calidad de la
materia prima de andlisis para la fabricacién de ladrillos que seran de uso para la
construccion de viviendas, evidenciando esta idoneidad mediante las normas
técnicas correspondientes, conforme a la unidad de albafiileria (NTP 399.613 —
NTE 0.70).

MICAELA BASTIDAS
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Justificacion social

Este estudio contribuye en el campo social, pues pone en evidencia el valor de los
recursos o insumos naturales potenciales para la fabricacion de ladrillos de la
localidad, pues la vivienda es una necesidad afiorada por los individuos, y la
calidad de los materiales de construccion influye directamente en la seguridad ante

un evento sismico o similares y la durabilidad de las edificaciones.

Mediante este estudio, se busco evidenciar el tiempo de coccion y la calicata con
la mejor composicion de mezcla para asegurar adecuadas propiedades de los
ladrillos fabricados en la zona, contribuyendo a viviendas mas seguras y
confortables para la poblacion, reduciendo el riesgo de construcciones deficientes
de materiales de mala calidad, lo cual es un tema fundamental y relevante para la

sociedad.

Justificacion econémica

Al tener estudios correspondientes a la optimizacion en la composicion de la
mezcla, permitird a los productores reducir costos sin comprometer la calidad de
los ladrillos. Esto puede generar un impacto positivo en la economia local,
fomentando la industria ladrillera la competitividad en el mercado de materiales
de construccion, como también a los consumidores local y regional a un costo
menor de ladrillos de calidad. De esta forma, al fomentar el desarrollo de la
industria, el presente estudio fundamenta su relevancia econémica por su aporte

directo en el desarrollo econdémico local.

Justificacion ambiental

La produccion de ladrillos conlleva un impacto ambiental debido a la extraccion
de materias primas y el uso de procesos que generan emisiones. Evaluar y tener
basicas es relevante para posteriores trabajos o futuras inversiones en este rubro,
aspecto con el que contribuye el presente estudio, pues aportard con
recomendaciones a cerca de alternativas en la composicion de mezcla, ademas de
promover practicas mas sostenibles y el uso eficiente de los recursos naturales.
Esto conforme a la situacion ambiental actual, que resulta un tema fundamental
de analisis por su relevancia mundial. Por otra parte, el presente estudio justifica

sus hallazgos al usar el método CONESA para el anélisis de impacto ambiental
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conforme a lo propuesto por el Ministerio de Energia y Minas mediante la
Resolucion Ministerial N° 092-2014-MEM-DM.

Justificacion técnica

La justificacion técnica de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de
generar datos precisos y normalizados sobre el comportamiento fisico - mecénico
de la nueva combinacion de mezcla procedentes de las calicatas de la localidad
del distrito. Este vacio de informacion técnica resulta relevante ya que impide
actualmente garantizar la idoneidad de estos materiales para su uso en albafiileria,
representando una barrera para el inicio de la fabricacion de ladrillos de manera
segura y estandarizada. Por otra parte, El estudio adquiere su pertinencia técnica
al implementar, de manera sistematica, un conjunto de ensayos de laboratorio
basados en normas técnicas nacionales e internacionales de referencia para
materiales de construccion, tales como la unidad de albafileria (NTP 399.613 —
NTE 0.70). Aplicando este protocolo, se lograra caracterizar de manera objetiva

y comparable el desempefio de cada formulacion.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Analizar las propiedades fisico - mecanico y su evaluacion ambiental de la
fabricacion de ladrillos de arcilla en el distrito de Micaela Bastidas provincia de
Grau-Apurimac, 2025

2.1.2 Objetivos especificos
e Analizar la composicion quimica y las propiedades de la composicién de
mezcla de las calicatas del distrito de Micaela Bastidas, provincia de Grau —
Apurimac, 2025

e ldentificar las propiedades fisico - mecanico de los ladrillos de arcilla en el

distrito de Micaela Bastidas, provincia de Grau — Apurimac, 2025.

e Realizar su evaluacién ambiental de los procesos de fabricacion de ladrillos
de arcilla y los impactos generados por el consumo del tipo combustible en el

distrito de Micaela Bastidas, provincia de Grau — Apurimac, 2025.

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
Las propiedades fisico - mecénico de los ladrillos fabricados con la mezcla de
arcilla de las calicatas del distrito Micaela Bastidas provincia de Grau — Apurimac,
2025, cumplen con los estandares de calidad y normativos, y su proceso de

produccion puede optimizarse para reducir el impacto ambiental.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-12 de 157 -
2.2.2 Hipotesis especificas
e Lacomposicion quimica de las arcillas de las calicatas de la localidad confiere
a la mezcla una plasticidad adecuada y un punto de coccion 6ptimo para la
fabricacion de ladrillos.

e Los ladrillos fabricados con la mezcla propuestas alcanzan los valores de
resistencia a la compresion, alabeo y absorcion de agua exigidos por la

normativa técnica peruana vigente.

e Laevaluacion ambiental del proceso de fabricacion de ladrillos de arcilla en
el distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau — Apurimac, 2025 permite

identificar los procesos criticos de mayor impacto al entorno natural.

2.3 Operacionalizacion de variables

¢ Variable independiente:

Composicion de mezclas.

e Variable dependiente:

Ladrillos de arcilla y evaluacion ambiental.
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Tabla 1 — Operacionalizacion de variables.
. Definicion conceptual Definicién . . Indicadores

Variables operacional Dimensiones

Son propiedades de | El andlisis de Distribucion de tamafios

materiales de construccién | composicion .| de particulas.

: : Granulometria S .

que influyen directamente en | de mezclas Proporcion de particulas

las  propiedades  fisico- | incluye un finas y gruesas.

mecénico del producto final, | andlisis de (Contenido  de silice
Variable siendo necesario un control | granulometria (Si0z).

consumo y
emisiones en el
proceso de
fabricacion de
ladrillos.

(independiente): | técnico riguroso en la | y composicién Porcentaje de O6xidos de
Composicion de | proporcién de cada | quimica  por hierro (Fe205).
mezclas componente (NEVILLE, | calicatas Composicion | Presencia de carbonatos
2012). verificando quimica (CaCO0:s).
contenidos de
elementos y la
distribucion de
particulas
Es un elemento de | ElI ladrillo de Caracteristicas fisicas
mamposteria, de forma | arcilla se quimicas de la arcilla
prismatica regular, obtenido | medira (Granulometria de la
mediante la conformacién, | conforme a sus arcilla)
secado y coccion a alta | propiedades Plasticidad (Limites de
temperatura de una mezcla | fisico - Atterberg)
pléstica de arcillas naturales. | mecanico, . Densidad aparente y real
Su  principal  funcién | evaluando Propiedades =7 corcion de  agua
_ estructural es trabajar a | resistencias y fisicas
Variable compresion,  conformando | propiedades Porosidad
I;gﬁﬁggzgegrtsi)l.la muros y_,d|V|S|ones en la | fisicas Contracc!c’)n lineal y
construccion  (Romero y | conforme a la volumétrica
albafiileria sinterizacion (800, 900,
(NTP 399.613 950, 1000 y 1100 °C)
—NTE 0.70). Resistencia a la
. compresion
Pr;oee:lé?r?iiiis Resistencia a la flexion
Resistencia al impacto
Médulo de rotura
Son efectos generados por | La evaluacion Contenido de combustible
actividades diversas que | ambiental  se (materia prima, u otros
implican  una  variacion | realizé Consumo elementos)
positiva 0 negativa en el | conforme  al Cantidad de materia usada
entorno natural, generando | método para la quema.
variaciones climatoldgicas | CONESA Cantidad de CO2 emitido
Variable que tienen implicancias en la | segln - a la en el proceso de coccidn
. ] calidad del aire y la salud | resolucién Cantidad de residuos
(dependiente): inisterial N°
Evaluacion (CONESA, 2011). ministeria generad9§ en la
ambiental 092-2014- produccion.
MEM-DM -
evaluando Emisiones
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 Antecedentes internacionales
a) Segun Angola (2022) en la tesis de investigacion titulada “Diagndstico del
impacto ambiental de la actividad ladrillera industrial en la vereda la
primavera municipio de Villa Rica Cauca - Colombia” se plante6 como
objetivo generar un diagndéstico sobre el impacto ambiental de la actividad
ladrillera industrial en dicho territorio. La metodologia utilizada en el
desarrollo del trabajo de grado se apropié del meétodo observacion
cualitativa a través de visitas eventuales al territorio por medio de las
cuales se percibi0 las caracteristicas de la zona y la relacion con el ejercicio
de las ladrilleras. La técnica de estudio empleada fue de tipo descriptiva
enlazada con el muestreo por conveniencia. El autor concluye que el
principal factor ambiental afectado de forma elevada es el fisicoquimico.
Por parte de la sociedad hay incomodidad al observar zonas de peligro y
sin delimitacién en las excavaciones, igualmente por la escasez de aguas
subterraneas que es la fuente de subsistencia diaria y que los habitantes se
conformaron a vivir con esta problematica ain mas por los beneficios que

aportan las empresas al generar empleo.

b) En el trabajo de investigacion de Consuegra (2022) denominado
“Identificacion de los impactos ambientales generados por la actividad de
la produccion de ladrillos artesanales en el corregimiento de Camarones,
distrito especial, turistico y cultural de Riohacha Departamento de La
Guajira” el trabajo de investigacion de Consuegra tuvo como objetivo
general identificar los impactos ambientales que genera la actividad de la
produccion de ladrillos de manera artesanal en el corregimiento de
Camarones, distrito Turistico Riohacha departamento de La Guajira. La
metodologia utilizada fue de una investigacion cualitativa, con un enfoque

de investigacion explicativa, el tipo de investigacion que se implementara
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en el desarrollo de este proyecto es la investigacion accion participativa.
Se concluye que la ladrillera es altamente contaminante tanto en suelo,
aire, agua, ruido, por lo que se debe aplicar una mejor gestion para dicha

ladrillera.

c) El estudio de investigacion de Mufioz et al (2020) denominado
“Evaluacion de las propiedades mecanicas, térmicas, minerales y fisicas
de ladrillos de arcilla cocida elaborados mediante la mezcla de arcilla roja
caolinitica y residuos de pulpa de papel” tuvo como objetivo principal
evaluar la viabilidad de sustituir la arcilla por residuos solidos de papel
(PPR) del 2,5 al 17,5% para reducir el agotamiento de los recursos y
mejorar el rendimiento de los ladrillos, en la investigacion de Mufioz se
uso una metodologia experimental para evaluar las propiedades fisicas y
terminas de los ladrillos, llegando a una conclusion que la adicién de
residuos de papel reciclado a mezclas de arcilla para elaboracion de los
ladrillos ceramicos que es una alternativa viable desde un punto de vista
ambiental y técnico, ya que reduce la densidad y la conductividad térmica
de ladrillo, promueve la reutilizacion de residuos industriales, la viabilidad
econdmica es favorable, que se emplean residuos de bajo o nulo costo y
no se requieren tecnologias complejas. El autor concluye con una
recomendacion de no superar el 10% de residuos de papel en peso para
mantener un equilibrio adecuado entre propiedades terminas mecanicas de
ladrillo, garantizando asi su desempefio y durabilidad en condiciones

reales.

3.1.2 Antecedentes nacionales
a) Por otra parte, Marin (2022) en su trabajo de investigacion titulado
“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo artesanal con agregado natural
que contiene particulas de hierro Cajamarca — Peru, 2022” el estudio tuvo
como objetivo determinar cuéles son las propiedades fisicas y mecanicas
de ladrillo artesanal con agregado natural que contiene particulas de hierro
2022, segln su proposito tiene considerada estudio aplicado con disefio
experimental, con un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo, donde
tuvo como resultado que las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

artesanal con agregado natural que contiene particulas de hierro presentan
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propiedades variadas. A partir de los porcentajes adicionales estas
unidades muestran un color més rojizo luego de realizar el proceso de
coccion, asi mismo incrementan la cantidad de poros, por lo que sus
propiedades fisicas y mecanicas variaron de acuerdo al porcentaje de
agregado con hierro que se agregd. De los resultados obtenidos de la
muestra sometida a los ensayos en laboratorio, se evidencia que algunas
propiedades no cumplieron con lo establecido en la Norma Técnica

Peruana E-070 de albafearia.

b) Para los autores Gutiérrez y Oyarce (2021), en su tesis de investigacion
titulada “Adicion de residuos solidos al ladrillo de arcilla artesanal para
mejorar sus propiedades en funcion a la Norma E 070 - Cajamarca, 2019”
su objetivo principal es mejorar las propiedades del ladrillo artesanal
adicionando residuos solidos, para comparar con el ladrillo de la Norma
E-070. Para ello, se realizaron la fabricacion artesanal de 280 ladrillos de
arcilla (4 grupos iguales), grupo control y grupos donde se afiadid
diferentes porcentajes (3%, 5% y 7%) de residuos sélidos (ceramica
molida, aserrin de pino y mortero de revestimiento); que pasado los 30 dias
se realizaron los ensayos de laboratorio en la Universidad Privada del
Norte, como: variaciéon dimensional, alabeo, y resistencia a la compresion.
Resultando que el ladrillo de arcilla sin adicion de residuos tiene una
resistencia promedio a compresion de 28.84Kg/cm2 y al adicionar el 3%
de residuos se obtiene 35.96Kg/cm2, los cuales son favorables; en cambio
al adicionar el 5% y 7% disminuye significativamente. Concluyendo, que
al afiadir el 3% de residuos; la resistencia a la compresién aumenta en un
24.69% en comparacion a la muestra patron y al adicionar residuos soélidos
al 5% y 7% esta disminuye en el 10%; dando por valida la hipotesis
planteada en estos porcentajes. La metodologia fue experimental ya que se
manipulo los residuos al 3,5y 7%, el autor indica que es una investigacion
cuantitativa por que obtuvo resultados numéricos obtenidos de analisis
estadisticos, es correlacional porque lo comparo con una muestra de
patrén, la investigacion es aplicada por que uso un procedimiento
normativo de la ingenieria y es transversal porque las actividades del
proceso son en periodo determinado 2019. Como resultado el autor obtuvo

que los ladrillos de arcilla elaborados con residuos sélidos en diferentes

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 17 de 157 -

porcentajes 3%, 5%, 7%; cumplen parcialmente con la hipotesis, de

acuerdo a sus propiedades en funcion a la Norma E — 0.70.

c) Segun Guillen (2021), en la tesis titulada ‘“Resistencia de ladrillo de
concreto sustituyendo al cemento en 5% y 10% cenizas de cascarilla de
trigo, Pataz - la Libertad - 2021 el objetivo principal de este proyecto fue
determinar la resistencia de ladrillos de concreto con una resistencia de
disefio f’c = 130 kg/cm?, mediante la sustitucion del 5% y 10% del cemento
por ceniza de cascarilla de trigo. La metodologia utilizada fue de nivel
cuasiexperimental de tipo aplicada y de nivel explicativa. Se concluye que
mediante los resultados realizados en la universidad la ceniza de cascarilla,
al ser estudiada y probada a traves del ensayo del espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X, arrojo una elevada cantidad de oxido de silicio
con un 49.122% en las cenizas de cascarilla de trigo y eso que no llego a
lo esperado, concluyendo que son iguales los componentes que el cemento

y si se puede trabajar.

3.1.3 Antecedentes locales
a) Castillon (2022) en la tesis de investigacion titulada “Estudio de
prefactibilidad para la instalacion de una planta ladrillera con hornos de
tiro invertido en la region de Ayacucho” el estudio tuvo como objetivo
realizar estudios que puedan desarrollar una economia por medio de los
minerales no metalicos arcillosos que presente la region de Ayacucho, a
fin de generar nuevas fuentes de ingreso, dar valor agregado al mineral no
metélico y mejorar la calidad del ladrillo de construccion que se produce
en la fecha. La metodologia que se utiliz6 se caracteriza por ser una
investigacion aplicada, el nivel de la investigacion es explicativo y el
disefio es no experimental-transversal. Finalmente, el autor concluye que
la tecnologia determinada en el estudio de ingenieria es el proceso
productivo mecanizado que presenta las etapas de: dosificacion de materia
prima, rompe terrones, desintegrado, laminado-refinado, mezclado,
moldeado, secado, coccidn y almacenado; proceso con requerimientos de
equipos y maquinarias que se pueden obtener nacionalmente. La cantidad
de materia prima utilizado para el proceso productivo de 1 dia de operacion

al 100% de capacidad instalada es de 76 221,1 kg de material arcilloso y
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una biomasa utilizada como combustible de 7 000 kg por horno ladrillero.

Asi también; se determind un tamarfio de terreno de planta de 1 495,6 m2.

b) Sotelo (2021) en su tesis denominado “Estudio de verificacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla cocida
claboradas en Andahuaylas, Apurimac 2021” la investigacion tuvo como
objetivo la verificacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los
ladrillos de arcilla cocida de la ciudad de Andahuaylas en Apurimac, con
la finalidad de comparar con el Reglamento Nacional de edificaciones E-
070 de Albadileria confinada y armada. Ladrillera semiindustrial 1:
Corporativo Guizado, Ladrillera semiindustrial 2: Apu Ladilla, Ladrillera
semiindustrial 3: Corporativo J & T Olivares. El autor utiliz6 una amplia
indagacion aprovechada, cuya intencién es emplear las teorias en la
experiencia para asi poder dar procedimiento a los problemas existentes,
segun el nivel de investigacion es interpretativa o causal por los que su
intencidn es a dar a conocer la conducta de sus variables dependiente y la
variable independiente. Asi mismo, el disefio de investigacion muestra que
no es experimental porque sus variables no son manipuladas, con un
enfoque de investigacion cuantitativo en donde se recoleto los datos que
permita responder preguntas planteadas en el trabajo de investigacion y
probar sus hipotesis establecidas, en dicha investigacion el autor concluye
con los siguientes resultados donde menciona que en muchos casos las
unidades de albafiearia de tipo artesanal y semiindustrial no cumplen con
las Normas Técnicas establecidas asi también presentan diferentes
variaciones en los resultados obtenidos de sus insumos mecéanicas y fisicas

de los ladrillo, inclusive los ladrillos elaborados de manera industrial.

c) Cuenca (2020) en la tesis denominado “Caracteristicas fisico mecanicas de
los ladrillos de arcilla cocida y su clasificacion segun la Norma E-070,
Chincheros — Apurimac, 2019” la investigacion tuvo como objetivo
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla
cocida mediante ensayos de laboratorio, con el propdésito de verificar su
aceptacion y clasificacion segun la Norma Técnica Peruana E-0.70. La
metodologia que emplea el autor corresponde al estudio aplicado, por que

busca resolver un problema practico, clasificar ladrillos segun la Norma
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Técnica. Es de enfoque cuantitativo, ya que se obtiene y analizan la
resistencia, absorcion, densidad, etc. Y es nivel descriptivo, porque se
observa y describe el comportamiento fisico y mecéanico de los ladrillos.
De disefio experimental, ya que se someten los ladrillos a pruebas
especificas del laboratorio para poder medir sus propiedades bajo las
condiciones controladas, El autor llega a una conclusién que las unidades
de albafileria tipo King kong de 15 huecos fabricadas en el distrito Los
Chankas de la provincia de Chincheros, clasifican como ladrillos King
kong tipo “III” macizos, segun la Norma Técnica Peruana E.070 indica
que son aptos para muros portantes y resistentes al interperismo severo,
también se determind una resistencia caracteristica a la compresion de
unidades (f’b) de 119.80 kg/cm2 lo que indica un buen desempefio
estructural, cumpliendo con los requisitos minimos establecidos por la

normativa.

3.2 Marco tedrico
3.2.1 Segun su composicion de mezclas
Las propiedades de los materiales de construccion sostienen que la composicion
granulométrica y mineraldgica de la mezcla arcillosa influye directamente en las
propiedades fisico-mecéanicas del producto cerdamico, siendo necesario un control

técnico riguroso en la proporcion de cada componente (Neville, 2012).

La proporcién en los componentes de mezcla, granulometria, humedad,
temperatura de secado, coccién y curva de calentamiento. Con la informacién
obtenida en los analisis por hidrometria, se realizaron los disefios experimentales
de dos y tres factores (muestras) considerando la cantidad de muestras viables para

la formulacion de la mezcla 6ptima (Garcia,2020).

3.2.1.1 Granulometria
Segun Castillo (2005), la granulometria “se denomina distribucion
granulométrico de un suelo a la division del mismo en diferentes
fracciones, seleccionados por el tamafio de sus particulas componentes;
las particulas de cada fraccion se caracterizan porque su tamafio se
encuentra comprendido entre un valor maximo y una valor minimo, en
forma correlativa para las distintas fracciones, de tal modo que el
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maximo de una fraccion es el minimo de la que la sigue

correlativamente.”

Villalaz (2004) sefiala que la granulometria es el analisis fundamental
mediante el cual se determina, en términos porcentuales, la distribucién

de los diferentes tamafios de particulas que conforman el suelo.

Para Delgado y Rodriguez (2016), la granulometria constituye “una
técnica fundamental, ya que permite conocer la proporcion de los
distintos tamafios de particulas que conforman un suelo, siendo ademas
un factor clave por su estrecha relacion con sus propiedades fisicas y

mecanicas”.
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FUENTE: Gonzales, 2001

Figura 1 — Ejemplos de curvas granulométricas

Por ende, entendemos que la granulometria es el analisis de la
distribucion del tamafio de las particulas que esta constituido un suelo o
material, por lo cual, podemos decir que este analisis es muy importante
en la rama de la ingenieria civil y materiales, ya que influye en las
caracteristicas como la plasticidad, permeabilidad y la resistencia de las

mezclas utilizadas en la fabricacion de ladrillos de arcilla.

a) Distribucion de tamafios de particulas
Esta materia mineral de los suelos esta constituida principalmente
por fragmentos de roca mads o menos alterados, asi como de

particulas pequefias de material divido finamente o alterados. Estas
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particulas y los fragmentos presentan una variacion en cuanto a
tamafnos desde los cantos muy grandes, por ejemplo, pueden
alcanzar a medio metro de diametro, hasta las mas finas arcillas
coloidales (menor que 0.0002 mm de diametro). Es decir que la
amplia gama de tamarfios ha sido fraccionada convencionalmente en
grupos por los edaf6logos e ingenieros. En general los edaf6logos
generalmente realizan una primera division en piedra y tierra fina,
habiendo adaptado la mayoria un limite superior de 2 mm para la
Gltima. Este limite es arbitrario, y la fraccion inferior a 2 mm se
compone a menudo de granos minerales individuales (por ejemplo,
el cuarzo en fraccion arenay limo). saben incluir granos de roca entre

las arenas (Hodgson, 1987).

Escala logaritmica (milimetros)
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hli] 10 05 025 01 005 002
MIT. Arena im .
y British Standards | Gruesa | Media Fina | Grueso | Medio | Fino [reil
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pli] +6 02 -6 002 0-006 2

FUENTE: Hodgson , 1987, pag.25

Figura 2 — Algunos sistemas de clasificacion de tamafios de
particulas (< 2mm)

Efecto de proporcién de particulas finas y gruesas en la
resistencia del ladrillo

La proporcion de arcilla tiene gran importancia en la edificacion del
suelo, ya que las particulas mas grandes dan plasticidad a la
combinacion de tierras. Sin embargo, las tierras presentan mas del
30 por ciento de arcillas tienden a tener altos indices de contraccion
y expansion lo cual, junto con su tendencia a absorber la humedad,
puede causar fisuras en el producto final. Estas tierras es estas
situaciones puede que tengan que combinar con estos suelos no

plastico, por ejemplo, arena, para disminuir la retraccion durante el
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proceso de secado. Cuando no se dispone de arena, se puede optar
por triturar ladrillos poco cocidos y afadirlos a la mezcla de tierra.
Las tierras se clasifican aproximadamente en cinco tipos basadas en
el tamafo de las particulas, siendo la grava el tipo mas grueso y el
suelo organico el mas fino. Entre estos llegamos a encontrar la arena,
el limo y arcilla, tal como se muestra en el cuadro de la figura 3. Los
componentes del suelo raramente se presentan por separado, ya que
suelen aparecer mezclados. Por lo tanto, una muestra de tierra
normalmente se clasifica de acuerdo con el porcentaje de cada tipo

de material presente en ella (Sode, 1991).

Tabla 2 — Clasificacion de las particulas del suelo

Material Dimension de Identificacién en el terreno
las particulas

Grava 60-2mm Piezas grandes de roca, que son
redondas, planas o angulares

Arena 2-0,06 mm La arena se desintegra completamente
cuando se seca, las particulas son
visibles a simple vista y arenosas al
tacto.

Limo 0,06-0,002 mm | Las particulas no son visibles a simple
vista, pero si ligeramente arenosas al
tacto. Se pueden amasar terrones de
tierra himedos, pero no enrollarse en
forma de filamentos. Los terrones de
tierra secos se pulverizan bastante

facil.
Arcilla Menor de 0,002 | Suave y untuosa al tacto, se apelotona
mm cuando esta seca y es pegajosa cuando

esta himeda.

Material Hasta varios De aspecto esponjoso o filamentoso.
organico centimetros La materia organica es una vegetacion
fibrosa y descompuesta o parcialmente
descompuesta. Tiene el olor de la
madera himeda en estado de
desintegracion.

FUENTE: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 1991
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c) Metodo de anélisis granulométrico (Tamizado, sedimentacion)
Para la determinacion de la composicion granulométrica de los
sedimentos se ha empleado el método de tamizado y sedimentacion
obteniéndose el porcentaje de las diversas fracciones mediante el

empleo del hidrémetro.

e Tamizado:

Los métodos de tamizado consisten basicamente en hacer pasar
la muestra a traves de una serie de mallas de distintos tamarios
0 huecos que estaran colocados de forma decreciente. Con ello,
el material que “no pasa” forma el residuo de cada tamiz. Para
la realizacion de estos tipos de controles se utiliza tamices
superpuestos, colocando mas arriba los de mallas mas abiertas o
de mayor tamafio, y mas abajo los de malla mas cerradas o de
menor tamafio. Esta torre de tamices esta provista de una moto
vibradora que se encarga de agitar el equipo para que las
particulas mas pequefas caigan a los tamices inferiores (Tejeira,
2015).
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FUENTE: Tejeira, 2015

Figura 3 — Detalle de mallas de tamices utilizada en
operaciones de tamizado
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e Sedimentacion:

Los métodos de sedimentacion consisten en determinar la magnitud
de una particula que forma parte de un material, y que se encuentran
en suspension en un liquido. Esta magnitud se calcula en relacion
con la velocidad de sedimentacién o caida (por accion de la
gravedad) en un fluido. Este tipo de ensayos se utilizan para
didmetros de particulas entre 0,05mm y 0,002mm. Para particulas
menores de 0,002 mm el tiempo de sedimentacion seria demasiado
largo (Tejeira ,2015).

3.2.1.2 Composicion quimica de la arcilla
El analisis quimico permite determinar la composicién quimica y, con
cierta tolerancia, la estructura mineraldgica de la materia prima, hacer
una estimacién previa de algunas de las propiedades tecnoldgicas de las
arcillas y realizar los calculos técnicos precisos para la elaboracion de

las pastas, los esmaltes o barnices (Avgustinik , 1983).

Se entiende por composicion la clase y cantidad de menierales en una
mezcla. La arcilla no es una subtancia unica; es una fraccion heterogenea
constituida por aluminosilicatos cristalinos o amorfos o acompariantes

incluyendo silicatos, oxidos, geles y otros (Besoain , 1985).

La composion quimica de las arcillas, nos da a entender la clase y
cantidad de minerales presentes en la mezcla, (oxido de aluminio, silicio,
hierro, calcio, potasio, magnesio y otros minerales), en diferentes
porcentajes que se encuentran dentro de una composicion quimica de
arcilla. Por lo que se muestra también muy variable. Citamos como

ejemplo.
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e Composicion promedio

Pérdida al fucgo 9 - 17 %
ALO, 24 - B %
S0, B - %
Fe 0, 0 - 11 %
(a0 0 - 1%
MEU ] - 7 %
Alcalis (Na,0 vy K,0) 0 - 4 %
TiO, 0 - 2 %

FUENTE: Morales, 2005, pag. 70
Figura 4 — Resistencia pirometria (cono Senger) 30/38

a) Arcilla

Las arcillas son mezclas de diversos minerales. En términos
generales, la arcilla es el resultado de la descomposicion del granito
y de las rocas igneas. Existen dos tipos principales de arcillas. Desde
un punto de vista técnico, la arcilla constituye la materia prima
esencial para la fabricacion de ladrillos debido a su composicion y
comportamiento reoldgico. Su naturaleza es la de un sedimento
detritico de grano fino, cuyo componente principal son los
filosilicatos de aluminio hidratados. Entre ellos, los méas relevantes
son la caolinita, la illita y la esmectita. Cada uno confiere
caracteristicas diferentes; por ejemplo, las arcillas illiticas son méas
comunes y presentan un intervalo de coccién mas amplio, mientras
que las caolinicas, mas puras, requieren temperaturas mas elevadas.
Junto a estos minerales, es frecuente encontrar impurezas que
modifican sustancialmente las propiedades del producto final. El
cuarzo actia como material de relleno inerte, los 6xidos de hierro
funcionan como potentes fundentes y colorantes, y los carbonatos,
como la calcita, pueden generar porosidad al descomponerse durante
la coccion. La materia organica, por su parte, influye en la
plasticidad y en la demanda de oxigeno durante la quema
(Baldiviezo, 2023).

El resultante del uso de este material para la construccion son

ladrillos cocidos, estos mucho de ser un material homogéneo puesto
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gue su microestructura revela una composicion compleja. Se observa
una matriz vitrea continua, que es la principal responsable de la
cohesion mecénica, asimismo, se observan granos angulares, que
actuan como un refuerzo, incluyendo también poros de formas
irregulares y tamanos diversos, resultado de la eliminacion de gases
y del empaquetamiento de particulas. La presencia, cantidad y
distribucion de estos poros determinan propiedades clave, como la
porosidad, que estd directamente relacionada con la absorcion de
agua, un parametro normativo en todas las especificaciones de
ladrillos. Una absorcion elevada no solo implica un mayor peso, sino
también una menor resistencia a las heladas, ya que el agua alojada
en los poros se expande al congelarse, por lo cual esta caracteristica

es fundamental para conocer la calidad de un ladrillo (Pari, 2023).

Componentes quimicos

En su estado natural, la arcilla se compone de minerales arcillosos
variados, siendo silicatos de aluminio principalmente, asi como
productos de la descomposicion de rocas, incluyendo sustancias
como fragmentos de roca, materiales coloidales y 6xidos hidratados,
esta composicion implica que en general, la arcilla se deriva de la
degradacion natural de rocas igneas, asi como en depdsitos aluviales
y edlico. Existen 7 principales tipos de arcilla (Pari, 2023).

e Marga

e Pizarra

e Ferruginosa
e Magra

e Roja

e Figulina

e Refractaria
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Cada una tiene una formacion diferente con contenidos de impurezas
y tonalidades distintas, estas también influyen en el tipo de ladrillo

y caracteristicas propias que surgen por su uso (Pari, 2023).

En cuanto a los ladrillos, hechos de arcilla, estos también presentan
algunos componentes especificos, de los cuales se diferencian tres
tipos de componentes principales, entre los que se encuentran los

minerales arcillosos:

e Caolinita (AL:Si.Os(OH).): Este confiere plasticidad moderada
y produce un color claro (blanquecino) tras la coccion.

e |lllita: Muy comun en arcillas sedimentarias. Ofrece buena
plasticidad y un intervalo de coccion mas amplio que la caolinita.

Actla como fundente debido a su contenido en potasio.

e Esmectitas (como la Montmorillonita): Poseen una estructura
expansiva y confieren una plasticidad muy alta, lo que puede ser

problematico por la excesiva contraccion durante el secado.

Por otra parte, estan los componentes no plasticos que son materiales

que no desarrollan plasticidad con el agua y actian como relleno.

e Cuarzo (SiO2): Actla como material de relleno inerte, reduce la
contraccion de secado y coccion mejorando estabilidad

dimensional.

e Albita (NaAlSisOs): Aunque técnicamente son fundentes, en las
etapas iniciales se comportan como particulas no plasticas.
Durante la coccion, se funden y generan fase vitrea, facilitando

la sinterizacion.

Finalmente se encuentran agentes fundentes e impurezas que son

Oxidos y compuestos que, presentes en pequefias proporciones,
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modifican sustancialmente el comportamiento durante la coccion y

las caracteristicas finales.

e Oxidos de hierro (Fe:0s, FeO): Son los fundentes y colorantes
mas importantes, estos producen los tonos rojizos y también

disminuyen la temperatura de vitrificacion.

e Oxidos alcalinos (K:0, Na:0): Actlan como potentes
fundentes, bajando drasticamente la temperatura de formacion de
fase liquida.

e Calcita - CaCOs: Durante la coccion, se descomponen liberando
CO: (entre 700-900°C), lo que puede generar porosidad, cuando
el contenido es elevado se puede provocar un mayor

agrietamiento de la pieza.

Por dltimo, también se encuentra la materia organica Aumenta la
plasticidad y la trabajabilidad en verde, pero durante la coccion se

quema, generando porosidad y consumiendo oxigeno (Pari, 2023).

3.2.2 Ladrillos de arcilla
3.2.2.1 Propiedades fisicas del ladrillo
a) Plasticidad (Limites de Atterberg)
La densidad se define como la relacion existente entre la masa de
una unidad de ladrillo y el volumen que ocupa, incluyendo tanto su
materia sélida como los poros internos. Esta propiedad fisica, a
menudo expresada como densidad aparente, guarda una correlacion
directa con la compacidad del material y, en consecuencia, con su

resistencia mecanica y su conductividad térmica (Torres, 2021).

Un valor de densidad elevado sugiere una estructura interna mas
compacta, con una menor proporcion de espacios vacios, lo que
generalmente se traduce en una mayor capacidad para soportar

cargas. Por el contrario, ladrillos con una densidad aparente reducida
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suelen ser mas ligeros y ofrecen un mejor aislamiento térmico,

derivado de una mayor porosidad (Bautista, 2024).

b) Densidad
La densidad se define como la relacion existente entre la masa de
una unidad de ladrillo y el volumen que ocupa, incluyendo tanto su
materia sélida como los poros internos. Esta propiedad fisica, a
menudo expresada como densidad aparente, guarda una correlacion
directa con la compacidad del material y, en consecuencia, con su

resistencia mecénica y su conductividad térmica (Torres, 2021).

Un valor de densidad elevado sugiere una estructura interna mas
compacta, con una menor proporcion de espacios vacios, lo que
generalmente se traduce en una mayor capacidad para soportar
cargas. Por el contrario, ladrillos con una densidad aparente reducida
suelen ser mas ligeros y ofrecen un mejor aislamiento térmico,

derivado de una mayor porosidad (Bautista, 2024).

c) Absorcion de agua
La absorcién de agua es un parametro que determina el porcentaje
méaximo de agua que un ladrillo puede incorporar en sus poros
cuando se sumerge por un tiempo prolongado. Se calcula mediante
la diferencia de masa entre el estado saturado y el estado seco del
espécimen, en relacién con su masa seca inicial. Este ensayo es un

indicador clave de la durabilidad del material (Bautista, 2024).

Un elevado coeficiente de absorcion sefiala una estructura porosa
interconectada, lo que permite una mayor penetracion de agua y
sales solubles. Esta condicion puede derivar en dafios por ciclos de
hielo-deshielo en climas frios o en la eflorescencia de sales,
comprometiendo la integridad estructural y la vida util del ladrillo

frente a agentes ambientales (Torres, 2021).
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d) Porosidad
La porosidad describe el volumen total de huecos o espacios vacios
presentes en la microestructura del ladrillo, en relacién con su
volumen total. Estos espacios, denominados poros, pueden estar
aislados o interconectados, y su origen reside en los espacios
interparticula de la arcilla y en la evaporacion del agua durante el
proceso de secado y coccion (Torres, 2021).

e) Contraccion (lineal y volumétrica)

La contraccion es la reduccion dimensional que experimenta la pieza
de arcilla durante las etapas de secado y coccion. Este fendbmeno es
consecuencia de la pérdida de agua libre en el secado y de las
transformaciones fisico-quimicas y la sinterizacion que ocurren a
altas temperaturas en el horno. Se distingue entre contraccion lineal,
que mide la reduccion en una dimension especifica, y contraccion
volumétrica, que considera la reduccion total del volumen (Torres,
2021).

Una contraccion excesiva o no uniforme puede generar tensiones
internas suficientes para provocar deformaciones permanentes o el
agrietamiento superficial de las piezas. Por ello, el control preciso de
este parametro es esencial durante la formulacién de la pasta
arcillosa y la definicién de los ciclos de coccidn, con el fin de
garantizar la dimensionalidad correcta y la integridad estructural del

producto terminado (Bautista, 2024).

f) Temperatura de sinterizacion (800,900,950, 1000 y 1100 °C)

La sinterizacion es un proceso termotérmico en el cual, al elevarse
la temperatura por encima de un umbral critico, las particulas de
arcilla comienzan a fundirse superficialmente y a unirse entre si en
los puntos de contacto. Este fendmeno conduce a la densificacion de
la microestructura y a la formacion de una matriz solida y
cohesionada, responsable de la resistencia mecanica final del ladrillo
(Bautista, 2024).
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La temperatura a la cual se realiza la coccion determina el grado de
vitrificacion y, por ende, las propiedades finales del material.
Temperaturas en el rango de 800 a 900 °C resultan en una
sinterizacion incipiente, produciendo ladrillos mas porosos y de
menor resistencia. Al alcanzar temperaturas superiores, como 1000
y 1100 °C, la vitrificacion se intensifica, obteniéndose piezas de
menor porosidad, mayor densidad y una significativa mejora en su

resistencia mecanica y durabilidad (Torres, 2021).

3.2.2.2 Propiedades mecéanicas del ladrillo
a) Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion establece la carga maxima por unidad
de area que un ladrillo puede soportar bajo fuerzas axiales de
aplastamiento. Esta propiedad constituye el parametro mecéanico
fundamental para la evaluacion de elementos de mamposteria, ya
que determina directamente la capacidad portante de muros y
estructuras sometidos a cargas (Vargas, 2022).

Los parametros para medir esta propiedad se realizan conforme a la
NTP 339.613 de ensayos de ladrillos para albafiileria (INACAL,
2017).

Tabla 3 — Clase de unidad de albafiileria para fines

estructurales

VARIAQION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (maxima en ALABEO CARACTERISTICA
CLASE porcentaje) (méximo A COMPRESION
Hasta | Hasta . (" minimo en
100 150 Mas de en mm) MPa)(Kg/cm?2) sobre
mm mm 150 mm area bruta
Ladrillo +8 +6 +4 10 4,9 (50)
|
Ladrillo +7 +6 4 8 6,9 (70)
]
Ladrillo +5 +4 +3 6 9,3 (95)
11
Ladrillo +4 +3 +2 4 12,7 (130)
v
Ladrillo +3 +2 1 2 17,6 (180)
V
FUENTE: Instituto Nacional de Calidad de Peru, 2017
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b) Resistencia a la flexion

Esta propiedad es critica para evaluar el desempefio de elementos
que pueden verse sometidos a asentamientos diferenciales o a
empujes laterales, donde se generan tensiones de traccion. El ensayo
correspondiente se realiza apoyando el ladrillo en dos puntos y
aplicando la carga en uno o dos puntos centrales hasta la fractura,
calculandose el esfuerzo méximo soportado en el momento de la
rotura (Vargas, 2022).

Los parametros para medir esta propiedad se realizan conforme a la
NTP 339.613 de ensayos de ladrillos para albafiileria (INACAL,
2017)

c) Resistencia al impacto
Un ladrillo con baja resistencia al impacto tenderd a fracturarse de
forma inmediata y limpia, mientras que uno con mayor tenacidad
podra disipar parte de la energia a través de micro-fisuras antes de la
falla completa. Esta propiedad, aunque no es tipica en la aplicacion
de estructuras convencionales, adquiere relevancia respecto a la

manipulacion del ladrillo (Vargas, 2022).

Los parametros para medir esta propiedad se realizan conforme a la
NTP 339.613 de ensayos de ladrillos para albafiileria (INACAL,
2017).

d) Modulo de rotura
Proporciona asi un criterio de falla por traccion en escenarios donde
los elementos de mamposteria estan expuestos a momentos flectores,
complementando la informacién ofrecida por la resistencia a

compresion simple (Vargas, 2022).

Los parametros para medir esta propiedad se realizan conforme a la
NTP 339.613 de ensayos de ladrillos para albafiileria (INACAL,
2017)
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3.2.3 Impacto ambiental
3.2.3.1 Residuos de la construccién y demolicion (RDC’s)

Estos representan el principal factor que se atribuye a la contaminacion
generada debido a la fabricacion de ladrillos, ya que ejercen una presion
considerable sobre el entorno natural, comprometiendo la integridad de los
ecosistemas y la biodiversidad. Su manejo inadecuado llega a degradar de
forma notable espacios naturales afectando recursos vitales como el agua
y el aire, y a su vez se evidencia una inadecuada infraestructura de
disposicion final en cuanto a ladrilleras artesanales, esto genera que exista
acumulacion informal de residuos con graves repercusiones ambientales.
Ademas, la incorporacion de sustancias peligrosas a estos flujos agrava el
problema, afectando la calidad del aire y del agua, teniendo repercusién

directa en la salud publica (Quiroz, et al.,2020).

Por otro lado, la huella ambiental por la generacion de ladrillos tiene
repercusiones directas en generaciones proximas. La produccion de estos
elementos demanda importantes cantidades de recursos, en promedio, por
1m? de espacio habitable se requiere hasta 6 toneladas de materiales, lo
que representa una oportunidad desaprovechada para optar por alternativas
de menor impacto, como ladrillos aligerados con fibras naturales.
Asimismo, el cierre del ciclo de vida de los edificios plantea un desafio
mayor, ya que la demolicién genera mezclas heterogéneas de escombros
que dificultan enormemente la recuperacion y reutilizacion de los
materiales, perpetuando un modelo lineal de construccidn sin reutilizacién

o0 aprovechamiento de materiales (Quiroz, et al.,2020).

3.2.3.2 Particulas contaminantes
La produccion global de ladrillos, que supera el billon anual, genera una
parte importante de su impacto ambiental principalmente dentro del
proceso de coccion. La magnitud de las emisiones contaminantes no es
uniforme, sino que varia en funcion de factores operativos como la
tecnologia del horno, la temperatura alcanzada y, sobre todo, la naturaleza
y calidad del combustible empleado (Quiroz, et al.,2020). En numerosas
regiones con menor desarrollo industrial, esta actividad se caracteriza por

el uso de hornos obsoletos y de combustibles no convencionales y
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altamente contaminantes, como residuos plasticos, de caucho o
electronicos, lo que genera emisiones densas y perjudiciales, en el caso del
distrito de estudio, se observa que el principal componente es madera de
eucalipto, sin embargo, la produccion es artesanal lo que implica una

mayor contaminacion al medio ambiente.

Esta problemética tiene manifestaciones locales concretas. En algunas
zonas del pais, la actividad ladrillera artesanal o informal genera un
conflicto directo con las comunidades vecinas, que sufren las
consecuencias de la contaminacion atmosférica y exigen su erradicacion,
lo que perpetla la tensién entre el desarrollo econémico informal, el marco

legal y la salud publica (Sotelo ,2021).

Tabla 4 — Principales contaminantes generados por la produccién de
ladrillos

Contaminante Efecto Sintoma

_ _ Respiratorio Ataque de asma,
Material particulado L
apnea, irritacion.

Dafio al higado, | Irritacion de la

Metales o ) _
cardiopatia nariz, fatiga.
. Reduccion de | Dolor de cabeza,
Monoxido de carbono ) ]
capacidad para | falta de aliento
(CO) L
transferir oxigeno
Dioxido de nitrogeno Respiratorios Tos, Falta de aire
(NO>)
o Irritante, genera | Irritacion  ocular,
Dioxido de azufre SO _ »
inflamacion de garganta.
o Toxicidad, efectos | Dafio  hepatico,
Componentes orgéanicos o
. cronicos agudos problemas
volatiles
pulmonares

Disolucion  en  la | Opresion toracica,
Oxido de azufre (SOXx) mucosa afectando la | tos persistente

respiracion

FUENTE: Quiroz et al, 2020

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

- 35de 157 -
Segun Quiréz et al. (2020) los principales contaminantes son los
presentados en la tabla, incluyendo el mondxido de carbono,

contaminacion por metales y por material particulado.

Todos estos contaminantes forman parte de los RDC que agrupan tantos
desechos generados en las actividades de construccion incluyendo también
aquellas de reparacion, renovacion o demolicion estos se organizan en tres

principales tipos.

Residuos derivados de la extraccion. Estos se componen por materiales
pétreos de diversa granulometria, como tierra y rocas, sin estar

contaminados o mezclados con otros componentes constructivos.

Residuos propios de proyectos de construccion. Durante este proceso se
genera cerca del 75% de los RDC, incluyendo incluye también una
proporcidén significativa de otros elementos, principalmente plasticos y
cartones procedentes del embalaje de los materiales empleados en obra.

Residuos de demolicion. Se compone en proporciones variables segln la
edificacion demolida, la mezcla esta constituida fundamentalmente por

escombros de hormigdn y cerdmica.

Dentro de estos tres tipos, existe un grupo especifico importante por
considerarse materiales altamente peligrosos que suponen una
contaminacion ambiental alta:

e Restos de maderas tratadas con preservantes quimicos.

e Envases que contuvieron disolventes, pinturas, adhesivos, pesticidas

0 productos de limpieza agresivos.

e Componentes eléctricos y electronicos especificos, como lamparas

fluorescentes, transformadores o condensadores.

e Materiales diversos como el PVC, pueden liberar sustancias
peligrosas bajo determinadas condiciones como al exponerse a

temperaturas elevadas.
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3.2.3.3 Método CONESA para el analisis de impacto ambiental

Se considera las variables climatologias, temperatura, precipitacion, etc.
Asimismo, este medio fisico corresponde al conjunto de elementos
naturales no biologicos que conforman el entorno donde se desarrollara la
investigacion. Su analisis busca describir las caracteristicas ambientales.
En el ambito peruano, la aplicacion de herramientas matriciales para la
identificacion de impactos ambientales ha tenido un desarrollo
significativo. Este enfoque metodoldgico tiene como referente inicial la
Matriz de Leopold, creada en 1971, la cual establece un sistema de cruce
entre las actividades de un proyecto y los factores del entorno susceptibles
de ser modificados. No fue sino hasta el afio 2014, mediante la Resolucion
Ministerial N° 092-2014-MEM-DM, que el marco normativo del Perl
incorporé oficialmente el empleo de estas matrices dentro de los

procedimientos de evaluacion (Ministerio de Energia y Minas, 2014).

Una de las metodologias méas extendidas para la valoracion de impactos es
la descrita en la guia oficial para la cuantificacion de afeccion ambiental,
donde la construccion de una matriz de importancia, instrumento que
posibilita una valoracién cuantificada de las alteraciones identificadas. Su
utilizacion es frecuente en estudios de impacto ambiental detallados, tanto
en Per( como en otras latitudes. El nucleo de esta metodologia radica en
la caracterizacion de cada impacto mediante once parametros especificos:
naturaleza, intensidad, extension, momento, persistencia, reversibilidad,
sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y recuperabilidad (CONESA,
2011).

La legislacion peruana, particularmente el reglamento del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), establece
directrices para valorar los impactos. Estas incluyen evaluar su caracter
(positivo, negativo o neutro), el grado de perturbacion causado, su
importancia ambiental (alta, media, baja), el riesgo de ocurrencia, la
extension geografica, su duracion temporal, su reversibilidad y las
oportunidades de mejora de la biodiversidad. Los criterios desarrollados
por Conesa se alinean y operacionalizan de manera notable con estos

preceptos reglamentarios.
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La matriz de importancia constituye, por tanto, la etapa subsiguiente a la

identificacion, otorgando una valoracion cualitativa y semi-cuantitativa.

Cada interseccion en esta matriz revela el efecto estimado de una accién

antropica sobre un componente ambiental o social especifico. En esta fase

de valoracién, se mide la manifestacion cualitativa del efecto a través de

un indice de incidencia, el cual refleja la severidad y forma de la alteracion.

Con base en esta incidencia, los impactos se clasifican en categorias que

van desde compatibles hasta criticos, segun la tipologia del autor de

referencia.

Tabla 5 — Escalas de valoracion segun metodologia CONESA

Escala de Descripcion /
Atributo Valoracion Valor Criterio Temporal
Naturaleza (N) Impacto +1 Efecto positivo sobre
beneficioso el entorno.
Naturaleza (N) Impacto -1 Efecto negativo sobre
perjudicial el entorno.
Intensidad (IN) Bajo 0 minima 1 Grado de destruccionf
minimo.
Intensidad (IN) Media 2 Grado de destruccion]
medio.
Intensidad (IN) Alta 4 Grado de destruccionf
alto.
Intensidad (IN) Muy Alta 8 Destruccion casi total.
Intensidad (IN) Total 12 Destruccién total delf
factor.
Extension (EX) Puntual 1 Impacto muyj
localizado.
Extension (EX) Parcial 2 Impacto en una zonaj
limitada.
Extension (EX) Amplioo 4 Impacto en gran parte
extenso del &rea.
Extension (EX) Critico (+4) Impacto generalizado.
Momento (MO) Largo Plazo 1 MO > 10 afios.
Momento (MO) Medio Plazo 2 1 afio < MO < 10 afios.
Momento (MO) Corto Plazo 3 MO < 1 afio.
Momento (MO) Inmediato 4 MO =0.
Persistencia (PE) Fugaz o efimero 1 PE = 0.
Persistencia (PE) Momentaneo 1 PE < 1 afio.
Persistencia (PE) Temporal 0 2 1 afio < PE < 10 afios.
transitorio
Persistencia (PE) Pertinaz o 3 10 afios < PE < 15
persistente anos.
Persistencia (PE) Permanente o 4 PE > 15 afios.
constante
Reversibilidad (RV) Inmediato 1 RV =0
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Escala de Descripcion /
Atributo Valoracion Valor Criterio Temporal
| Reversibilidad (ﬁV) Corto Plazo 1 RV < 1 ano.

Reversibilidad (RV) Medio Plazo 2 1 afio < RV < 10 afios.

Reversibilidad (RV) Largo Plazo 3 10 aflos < RV < 15

anos.

Reversibilidad (RV) Irreversible 4 RV > 15 afios.
Recuperabilidad (MC) Inmediata 1 MC =0.
Recuperabilidad (MC) Corto plazo 2 MC < 1 afio.
Recuperabilidad (MC) | Medio plazo 3 1 afio < MC <10

afios.
Recuperabilidad (MC) | Largo plazo 4 10 afios < MC < 15
anos.
Recuperabilidad (MC) Mitigable, 4 Compensable
sustituible mediante medidas.
Recuperabilidad (MC) | Irrecuperable 8 MC > 15 afios.
Sinergia (SI) Sin sinergismo 1 Accion simple.
Sinergia (SI) Sinergismo 2 lAccidén combinada
moderado moderada.
Sinergia (SI) Muy sinérgico 4 Reforzamiento
sustancial.

Acumulacién (AC) Simple 1 Incremento progresivo

nulo.

Acumulacién (AC) Acumulativo 4 Efecto acumulativo

manifiesto.
Efecto (EF) Indirecto 1 Efecto derivado.
secundario
Efecto (EF) Directo primario 4 Efecto directo.
Periodicidad (PR) Irregular / 1 Manifestacion
Esporéadico aperiddica.
Periodicidad (PR) Periddico 2 Manifestacion a
intermitente intervalos.
Periodicidad (PR) Continuo 4 Manifestacion
permanente.
IFUENTE: Conesa, 2010, pag. 235

Los once atributos considerados por la metodologia para determinar la

importancia de un impacto se describen a continuacion (Conesa,2011).

e La naturaleza del impacto (N) define si su efecto es beneficioso o
perjudicial sobre la calidad ambiental.

e Laintensidad (IN) alude al grado de afectacion o destruccion del factor
en su ambito especifico, o al grado de mejora en caso de impactos

positivos.
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e Laextension (EX) se refiere al area geogréafica influenciada, pudiendo

ser puntual o total.

e EIl momento (MO) indica el plazo entre el inicio de la accion y la
manifestacion del efecto, clasificindose como inmediato o a largo

plazo.

e La persistencia (PE) cuantifica el tiempo que perdura el efecto,

pudiendo ser momentanea o permanente.

e La reversibilidad (RV) evalta la capacidad del medio para regresar a
sus condiciones iniciales de forma natural una vez cesada la accion.

Relacionado con lo anterior,

e La recuperabilidad (MC) analiza la posibilidad de restaurar las
condiciones previas mediante intervencion humana y medidas

correctoras.

e La sinergia (SI) considera el reforzamiento mutuo entre causas,

generando un efecto superior a la suma de las partes.

e La acumulacién (AC) denota el incremento progresivo del efecto

debido a la persistencia o repeticion de la accion causal.

e EI efecto (EF) se clasifica en directo (primario) o indirecto
(secundario), dependiendo de si es una consecuencia inmediata o

derivada de otro impacto.

e La periodicidad (PR) describe el patrén temporal de manifestacion del

efecto, pudiendo ser continuo, esporadico o ciclico.

Cada atributo es determinado segun el impacto que se plantea para la
fuente de contaminacion o aporte ambiental. La valoracion de los atributos

concluye en un indicador conforme a la siguiente formula:
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I =N [3IN +2EX + MO + PE + RV + MC + Sl + AC + EF + PR]

El resultado se valora conforme al siguiente grupo de datos.

Tabla 6 — Importancia de impactos segun metodologia CONESA

Importancia del | Indice de Importancia Indice de
plm ot IM) Ne gtivo Importancia (IM)
i ’ Positivo
Irrelevante IM<25 IM<25
Moderado 25<IM<50 25<IM<50
Severo
Critico

FUENTE: Conesa, 2010, pag. 255
El resultado es un indicador de impacto segun cada sector sea de fisico,

biol6gico o social.

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

MICAELA BASTIDAS

Ladrillo: Es un elemento de mamposteria, de forma prismatica regular, obtenido
mediante la conformacién, secado y coccion a alta temperatura de una mezcla
plastica de arcillas naturales. Su principal funcion estructural es trabajar a

compresion, conformando muros y divisiones en la construccion (MVCS, 2021).

Mezcla: En el ambito de la quimica, se define una mezcla como un material
compuesto por dos 0 mas sustancias. La composicion quimica de una mezcla indica

cudles son esas sustancias y en qué cantidad se encuentran (Sosa y Méndez, 2011).

Compuesto quimico: Es una sustancia que puede descomponerse en sustancias
elementales mediante procesos quimicos. Se entiende por medios quimicos a una o
mMAas reacciones quimicas que permiten obtener estas sustancias elementales (Raviolo,
2008).

Caracteristicas fisicas: Son propiedades intrinsecas de la materia que permiten

diferenciar y clasificar sustancias. Se manifiestan sin alterar la composicion quimica
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del material y sirven como pardmetros para su identificacion. Ejemplos

fundamentales incluyen la dureza, la tenacidad, la ductilidad y la densidad (Duke,
2011).

Propiedades mecanicas: Son aquellas propiedades de los materiales que tienen

relacion con su capacidad para resistir fuerzas o deformaciones (Duke, 2011).

Propiedades quimicas: Las propiedades quimicas definen cémo una sustancia
reacciona y se transforma en otras diferentes. Por ejemplo, la capacidad del hierro
para oxidarse o la del gas hidrégeno para arder son propiedades quimicas, pues en
ambos casos se generan sustancias nuevas (Agnew y Agnew, 2003).

Meétodo de mezcla: Es un procedimiento de dosificacién normalizado para hormigén
(norma A.C.1. 211.1), que define las proporciones de cemento, agua y aridos para
garantizar las propiedades del material tanto fresco como endurecido. Su aplicacion
se basa en especificaciones granulométricas y requiere conocer previamente las

caracteristicas de los materiales y de la obra (Romero y Hernandez, 2014).

Definicion de impacto ambiental: El término "ambiental” se relaciona con la
interpretacion de estos cambios en funcion de la salud y el bienestar de las personas.
La magnitud del impacto ambiental depende de factores como la naturaleza, la
ubicacién y la escala de las actividades desarrolladas, y se encuentra definida por tres
tipos de interaccion (Gomez ,2003).

Definicién de arcilla: Es un material sedimentario de grano fino, resultado de la
meteorizacion de rocas. Su caracteristica principal es el tamafio diminuto de sus
particulas generalmente inferior a 4 micrometros y su composicion rica en minerales
aluminosilicatos hidratados, que suelen contener iones como magnesio, hierro,
potasio o sodio. El término puede definirse segun criterios granulométricos,

mineraldgicos o tecnoldgicos (Torrecillas, 2002).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se pone en aplicacion las teorias que rodean
la explicacion de atributos fisicos quimico o mecanismo de los productos, ademas que
esta tesis no solo se encontrara en el campo tedrico, pues se ejecutan una serie de acciones
para corroborar las teorias conocidas y de este modo tener alcances especificos en el
ambito estudiado. Este tipo de investigacion se centra en resolver problemas practicos y

especificos mediante la aplicacion del conocimiento (Ruiz y Valenzuela, 2022).

Disefio de la investigacion

El disefio del presente estudio es experimental por evaluar las propiedades de los ladrillos
segun la variacion de la composicion de mezclas, lo que implica una modificacion
intencional de la unidad de estudio, por otra parte, el analisis de la evaluacion ambiental
correspondiente al tercer objetivo especifico es de disefio no experimental debido a no
implicar ninguna intervencion intencional conforme al método CONESA. El disefio de
investigacion experimental se distingue por la modificacion de atributos de la unidad de
estudio, en este caso, del ladrillo, son estudio donde se intervienen directamente en las
variables, en este caso en la composicion de sus insumos de fabricacion mientras que el
disefio no experimental se caracteriza por el analisis de una variable tal como se presente

en su estado natural, sin modificar intencionalmente su contexto (Hadi y otros, 2023).

Descripcidn ética de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé siguiendo principios éticos que garantizan la
transparencia y responsabilidad en el manejo de la informacién y los procesos
experimentales. Se asegurara la veracidad y objetividad en la recoleccion y andlisis de
datos, evitando cualquier manipulacion que pueda comprometer la integridad cientifica
del estudio. Asimismo, se trabajara con fuentes confiables y se respetaran los derechos de

autor en la revision de literatura y uso de informacion secundaria.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

4.4

- 43 de 157 -
Dado el impacto ambiental asociado a la fabricacion de ladrillos, se adoptaran medidas
para minimizar la generacion de residuos y emisiones durante los ensayos experimentales.
Todas las pruebas de laboratorio se realizaran bajo condiciones controladas. Ademas, los
resultados obtenidos seran difundidos con el objetivo de contribuir al desarrollo de
practicas responsables en la produccion de ladrillos, promoviendo alternativas que

reduzcan su impacto ambiental sin comprometer su calidad y resistencia.

Poblacion y muestra
La poblacion de la presente investigacion estd conformada por ladrillos de arcilla,

fabricados en la provincia de Grau.

Para establecer el tamafio de la muestra representativa, conforme a la poblacion existente,
se utilizara el muestreo no probabilistico, el cual se basara, en la fabricacion de ladrillos
necesarios para la evaluacion de las propiedades de los mismos, ademas de muestras de

arcilla.

Tabla 7 — Muestra

Prueba realizada N° de muestra
Ensayo de alabeo 2 por T° de coccion (10 en total)
Absorcion y eflorescencia 2 por T° 1000°C en total
Resistencia a la compresion 5 por T° de coccion (25 en total)
Prueba de flexion 2 por T° 1000°C en total
Ensayo de compresion al impacto 2 por T° 1000°C en total
FUENTE: Elaboracién propia, basado en los criterios de la NTP 399.613

En la tabla 7 se observa la muestra indicando el nimero de pruebas realizadas que
evaluaron de caracteristicas mecanicos del ladrillo, asi como fisico. En cuanto a la
ubicacion del estudio, esta fue en Region Apurimac, provincia de Grau, en la localidad

del distrito de Micaela Bastidas.
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1. UBICACION

Region Apurimac
Provincia Grau
Distrito Micaela
2.LOCALIZACION

Este 757569.83
Norte 8438225.32
Altitud 3,508.00
Ubigeo 030706
3.LIMITES DE LA
COMUNIDAD

Sectores: Puyso, Huanquil y

PERU

REGION
~ APURIMAC

GRAU

provinciade Grau

Chuyamayo. wirs 4
Norte Vilcabamba - -
Sur Santa Rosa
Este Vilcabamba
Oeste Curasco DISTRITO
_ : MICAELA
4, CLIMA | Frio calido BASTIDAS
5. TEMPERATURA
Méxima 21 Minima 11.8 C° G
21C0 = v
6.EXTENSION
Superficie 10 500 hectéreas
Area 105,00 m2
7.CARACTERISTICAS DEL 8. DISTANCIA DE LA CAPITAL REGIONAL AL
LA C. COMUNIDAD
DESTINO TIPO DE
COSTO
KM HORAS s VIA
Abancay — Asfalta
Nombres
Grau 144km | 4.00 35.00 do
Grau — Micaela Asfalta
Bastidas 22 km 45.00 7.00 do

FUENTE: Elaboracion propia, basado en datos del INEI y trabajo de campo, 2025.
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Figura 5 — Ubicacidn de las calicatas

La ubicacion de las calicatas, conforme se puede observar en la figura 5 y tabla 8, se
encuentran en el distrito de Micaela Bastidas, de la provincia Grau, Apurimac en los
sectores de Chuyumayo, Huanquil y Puyso. El presente estudio sustenta el andlisis del

impacto ambiental por existir un potencial impacto directo en los sectores mencionados.

Figura 6 — Geolocalizacion de la Calicata N° 1

Zona: 18 L

Este: 757556.00 m E

Norte: 8437810.00 m S

Sector: Puyso
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e

(CALICATARIE
<

PRIV

Figura 7 — Geolocalizacion de la Calicata N° 2

e Zona:18L

Este: 757673.00 m E

Norte: 8437909.00 m S

Sector: Huanquil

i

Figura 8 — Geolocalizacion de la Calicata N° 3

Zona: 18 L

Este: 757724.00 m E

Norte: 8437909.00 m S

Sector: Chuyamayo
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4.5 Procedimiento
Los procedimientos a seguidos fueron:
e Definicion y delimitacion de la muestra de arcilla
e Preparacion de muestras de arcilla.
¢ Realizacion de ensayos fisico quimicos de la arcilla.
e Fabricacion de ladrillos.
e Realizacion de ensayos fisico- mecanicos de muestras de ladrillos
e Analisis de los resultados de laboratorio.
e Observacién y documentacion de la produccién artesanal.
e Anadlisis de datos.
e Conclusiones y recomendaciones.
4.6 Técnica e instrumentos
A nivel de la metodologia de investigacion se pueden considerar como técnica e

instrumento de investigacion a los siguientes:

4.6.1 Técnica:
Observacion

4.6.2 Instrumento de investigacion:

Indicadores de laboratorio.

Ensayos de laboratorios

Ficha de observacién ambiental.

e Observacion directa

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 48 de 157 -

e Pruebas de campo

e Instrumento de medicién

4.7  Anélisis estadistico
Para el presente estudio, el procedimiento incluy6 el recojo de muestras por cada calicata
en la mezcla para el analisis de composicion quimica y granulometria, informacion,
asimismo, el proceso de elaboracion de ladrillos para evaluar propiedades fisico —
mecénico mediante pruebas de resistencia conforme a la unidad de albafiileria (NTP
399.613 — NTE 0.70), finalmente, se realizaron la evaluacion ambiental conforme a la
valoracion de componentes ambientales, impactos y factores ambientales segun cada
actividad del proceso de fabricacion de ladrillos conforme al método CONESA. Todos
estos procesos se presentaron mediante tablas descriptivas considerando puntajes
promedio y desviacién estandar para cada indicador. Adicionalmente, se realizaron
pruebas de ANOVA para identificar variaciones en las propiedades mecéanicas segun el

uso de diferentes temperaturas de coccion.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Andlisis de resultados
5.1.1 Resultados respecto al objetivo especifico 1
Tabla 9 — Tiempo y temperaturas de coccion
T°y tiempo de coccion de las muestras
Temperatura | 800°C 900°C 950 °C 1000°C 1100°C
Tiempo 4 horas 20 | 6 horas 24 | 7 horas 10 | 8 horas 30 | 24 horas

minutos minutos minutos minutos

FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos del Laboratorio de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, 2023

Tiempos de coccién

1600

1400

+1200
8
2

E 1000
2

£ 800
2
|—

600

400

b I I
0
800°C 900°C 950°C 1000°C 1100°C
Temperatura

Figura 9 —Tiempos y temperaturas de coccion

En la tabla 9 y figura 9, se observa que para el proceso de analisis de propiedades
fisicas y mecéanicas se emplearon 5 tiempos de temperaturas y de coccion,
empezando por el grupo de muestras con 800°C que requirid 4 horas y 20 minutos

de coccidn hasta el grupo de muestras con 1100°C de coccion que requirié 16 horas

MICAELA BASTIDAS
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de coccion. Es decir, para la coccidn a temperaturas de 1100 °C se requirié mas del

doble de tiempo de coccion empleado para la coccién a 1000°C.

5.1.1.1 Composicion quimica de calicatas

Figura 10 — Recopilacion de muestras de tierra segun calicatas

Para el analisis de la composicion quimica se recopilaron muestras de las
tres calicatas identificadas en la zona de estudio, estas fueron evaluadas en

laboratorio mediante el analisis quimico.

Tabla 10 — Resultados de composicidén quimica segun calicatas

Composicion Calicatal | Calicata2 | Calicata3 | Calicatal,2y3
SIOx% 78.3 80.7 79.2 77.5
CAO% 1.53 1.83 1.96 1.66

MGO % 1.18 0.92 0.88 11

FE203 % 2.06 197 21 2.4

AL,03 % 12.86 104 10.9 10.6
Materia organica % 1.8 2.1 1.7 2
FUENTE: Elaboracién propia, basada en datos del Informe N° 139-25-LAQ-
UNSAAC, 2025

MICAELA BASTIDAS
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Composicion de mezclas
90

80

70

60

50

40
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10 I

: o4 fog fog

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 1,2y 3

% de SI02 y AL203

Calicata

mSi02% mAL203 %

Figura 11 — Principales propiedades de la composicion de mezclas por

calicata

Los resultados de latabla 10y figura 11 demuestran la composicién quimica
de la tierra segun calicatas, los valores de dioxido de silicio SiO.y 6xido de
aluminio AL2O3son fundamentales para identificar las calicatas con mejores
propiedades fisico — quimico para la fabricacion de ladrillos. Se observa que
la calicata 1 presenta el mayor porcentaje de AL2O3 % con 12.86% y una
proporcion de SiO2 de 78.3%, esto quiere decir que esta calicata tiene
mejores propiedades para la fabricacion de ladrillos por su mayor contenido
de AL20s3, Por su lado la composicion de la mezcla de las calicatas 1, 2y 3
presenta una mejor composicién de mezcla contando con un porcentaje de
AL203 de 10.6% y SiO2 de 77.5%. Por otra parte, las calicatas 2 y 3
presentan menores proporciones de 6xido de aluminio lo que podria afectar
los resultados de propiedades mecanicos en los ladrillos; sin embargo, los
resultados de las 3 calicatas presentan buenos porcentajes de propiedades

quimicos para la elaboracion de ladrillos de arcilla.

Estos resultados se obtuvieron conforme a las pruebas del laboratorio de la

UNSAAC en la unidad de prestacion de andlisis quimico.

MICAELA BASTIDAS
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5.1.1.2 Granulometria

Jl'll@' At L]

':’_I{&fl‘ hl Ry p¥
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Figura 12 — Granulometria

Tabla 11 — Principales resultados de granulometria

Granulometria (ASTM D6913)

Gravas Arenas Finos (Limos+Arcillas)

0% 6.3% 93.7%

Limites de consistencia (NTP 339.129)

Limite liquido | Limite plastico (LP) indice de Plasticidad (IP=LL-
(LL) LP)

47% 17% 30%

FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

Los resultados de la tabla 11 muestran que existe un 0% de Gravas en la
muestra analizada, el 6.3% son arenas y el 93.7% son finos, el limite liquido
de la muestra es de 47%, el plastico de 17% resultando un indice de
plasticidad de 30%, es decir, existe una alta proporcion de finos con
minimas cantidades de arenas siendo un resultado adecuado para la
fabricacion de ladrillos. Estos resultados se obtuvieron de las pruebas del
laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST-

Universal Testing.
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Tabla 12 — Resultados de granulometria
Tamiz Masas Factor de % % Retenido | % Que
(E11) | retenidas (g) | tamizado | Retenido| Acumulado pasa
3in. 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
2in. 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
1"11/2 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
lin. 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
3/4 in. 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
3/8 in. 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
No. 4 0.00 0.12262 0.00 0.00 100.0
No. 10 3.25 0.12262 0.40 0.40 99.6
No. 20 12.03 0.12262 1.48 1.87 98.1
No. 40 13.24 0.12262 1.62 3.50 96.5
No. 60 8.80 0.12262 1.08 4.58 95.4
No. 8.16 0.12262 1.00 5.58 94.4
100 : : : : :
No. 4.65 0.12262 0.57 6.15 93.9
140 : : : : :
No. 1.56 0.12262 0.19 6.34 93.7
200 . . : : .
Fondo 763.81 0.12262 93.66 100.00 0.0
FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

MICAELA BASTIDAS
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Figura 13 — Granulometria de suelo

Los resultados de la tabla 12 muestran la proporcion alta de finos de 93.7%
indica que la arcilla es predominantemente pléastica, es decir, los resultados
se muestran favorables para el moldeo y la cohesion de la pieza en verde.
Sin embargo, implica un alto riesgo de contraccion durante el secado y la
coccidn, lo que puede generar fisuras y deformaciones si no se controla el
proceso. La ausencia de gravas y baja proporcion de arena (6.3%) quieren
decir que la mezcla es magra con cierta propension al agrietamiento. Las
pruebas se realizaron en el laboratorio automatizado de control de calidad

de materiales UNITEST-Universal Testing.
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5.1.2 Resultados respecto al objetivo especifico 2

5.1.2.1 Propiedad fisica de alabeo del ladrillo

Figura 14 — Medicion de alabeo

Tabla 13 — Resultados del ensayo de alabeo

800°C
N° Convexo Coéncavo
Superficie Bordes Superficie Bordes
1 0.14 0.45 0.6 0.32
2 0.17 0.5 0.5 0.55
Promedio 0.155 0.475 0.55 0.435
900°C
s Convexo Concavo
N Superficie Bordes Superficie Bordes
1 0.3 0.75 1.27 2
2 0.03 0.34 0.67 0.33
Promedio 0.165 0.545 0.97 1.165
950°C
s Convexo Concavo
N Superficie Bordes Superficie Bordes
1 0.06 0.015 1 0.15
2 0.1 0.08 0.65 1.3
Promedio 0.08 0.0475 0.825 0.725
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1000°C
. Convexo Concavo
N Superficie Bordes Superficie Bordes
1 0.2 0.15 0.75 1.75
2 0.15 0.75 1.15 1.28
Promedio 0.175 0.45 0.95 1.515
1100°C
. Convexo Concavo
N Superficie Bordes Superficie Bordes
1 0.14 0.1 0.42 1.27
2 0.06 0.13 0.5 1.3
Promedio 0.1 0.115 0.46 1.285
FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

Alabeo promedio

1.6
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1.2 1.285
1.165

0.97 0.95
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0.55 0.545

0.4 08750 435 0.45 0.46

o.ls o.lss 475 o.ls ms
0 o as
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T° de coccion

B Convexo superficie Convexo bordes Concavo superficie Concavo bordes

Figura 15 — Alabeo promedio por T° de coccion

Los resultados de la tabla 13 y figura 15 muestran que la deformacion
convexa presenta sus valores minimos en los ladrillos cocidos a una

temperatura de 950 °C, mientras que la méas pronunciada se registra a 900

MICAELA BASTIDAS
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°C, segun los promedios de 0.08 mm (superficie) y 0.0475 mm (bordes)

frente a 0.165 mm y 0.545 mm, respectivamente.

En cuanto a la deformacion concava, los resultados son mas favorables
(menor alabeo) en los ladrillos a temperatura de 800 °C, mientras que los
mas criticos se observan a 1000 °C, segun los promedios de 0.55 mm
(superficie) y 0.435 mm (bordes) en comparacion con 0.95 mmy 1.515 mm,
respectivamente. Estos resultados indican que no se observa una T° de
coccion especifica que sea notablemente mejor en cuanto al alabeo, sin
embargo, las T° de 800°C y 900°C presentan menor deformacion que las
temperaturas mayores. Las pruebas se realizaron en el laboratorio
automatizado de control de calidad de materiales UNITEST-Universal

Testing.

5.1.2.2 Propiedad fisica de variabilidad dimensional

Tabla 14 — Resultados del analisis de variabilidad dimensional

800°C
Largo Ancho Alto
(mm) (mm) (mm)
Medida promedio 243.3 124.9 88.9
Variabilidad dimensional (V%) 1.36% 3.91% | 1.19%
900°C
Largo Ancho | Alto
(mm) (mm) | (mm)
Medida promedio 227.9 124.8 88.9
Variabilidad dimensional (V%) 5.04% 3.96% | 1.28%
950°C
Largo Ancho | Alto
(mm) (mm) (mm)
Medida promedio 228.1 1248 |88.4
Variabilidad dimensional (V%) 4.98% 4.03% | 1.80%
1000°C
Largo Ancho | Alto
(mm) (mm) (mm)
Medida promedio 227.8 1246 | 88.7
Variabilidad dimensional (V%) 5.08% 4.16% | 1.44%

MICAELA BASTIDAS
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1100°C
Largo Ancho | Alto
(mm) (mm) (mm)
Medida promedio 227.8 1248 | 88.6
Variabilidad dimensional (V%) 5.07% 4.00% | 1.59%

Rangos maximos y minimos permitidos segun
399.613

norma EO070 NTP

Largo Ancho | Alto
(mm) (mm) (mm)
Longitud esperada 240 125 90
Tolerancia Mas de Hasta Hasta
Méaximo 150 mm 150 100 mm
mm

FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

Variabilidad dimensional
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Figura 16 — Variabilidad dimensional
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Los resultados de la tabla 14 y figura 16 muestran que la variabilidad
dimensional es menor en el lote de ladrillos con sinterizacion a 800°C donde
se registran menores porcentajes de variabilidad dimensional, siendo de
1.36% en el largo del ladrillo, 0.08% en el ancho y 1.19% en el alto. Se
observa que, si bien el grupo de ladrillos con coccion a 1100°C tiene mayor
variabilidad, ain se encuentra en el rango de tolerancia permitida segun la
unidad de albafiileria (NTP 399.613 — NTE 0.70). Es decir, el uso de
diferentes T° de coccion modifica la variabilidad dimensional sin embargo
en todos los casos los ladrillos cumplen con los estandares establecidos en
las normas técnicas. Las pruebas se realizaron en el laboratorio

automatizado de control de calidad de materiales Unitest-Universal Testing.

5.1.2.3 Propiedad fisica de absorcion y eflorescencia
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Figura 17 — Prueba de absorcion y eflorescencia

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 60 de 157 -

Tabla 15 — Resultados del analisis de absorcion y eflorescencia

Masa Coef.
Masa Masa satura | Absor de
Mues Elemento | seca saturada da24 | ciéon | satura | Eflores
tra Shrs hrs cién cencia
g g g % %

1 Unidad de | 3373 | 3765 3790 12.40% | 0.94% No
albanileria eflores
24x12.5x09 cente

2 Unidad de | 3267 | 3673 3703 13.30% | 0.93% | No
albafiileria eflores
24x12.5x09 cente
Promedio 3320 | 3719 3746.5 | 0.1285 | 0.0093

5
Rango de absorcién permitido segln | <22%
Norma comparativa E 070 Albahileria
FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

Pruebas de absorcién y coeficiente de

saturacion
13.30%
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Figura 18 — Resultados de absorcion

Los resultados de la tabla 15 y figura 18 de la prueba de absorcién indican
que el porcentaje de absorcion promedio es de 12.85% encontrandose dentro

de los valores estipulados segun la unidad de albafiileria (NTP 399.613 —

MICAELA BASTIDAS
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NTE 0.70), el valor de la masa seca es de 3320g en promedio llegando a
pesar 37199 al ser saturada durante 5hs y 3746.5g durante 24 hrs. El ensayo
de eflorescencia demuestra que no se forman depoésitos blancos de sales en
la superficie de los ladrillos. Las pruebas se realizaron en el laboratorio
automatizado de control de calidad de materiales UNITEST-UNIVERSAL
TESTING.

5.1.2.4 Propiedad mecanica de resistencia a la compresion

RIPCURL

Figura 19 — Medicion de la resistencia a la compresion

Se realizaron pruebas de resistencia a la compresion conforme a la unidad
de albafileria (NTP 399.613 — NTE 0.70) de ensayos de ladrillos para
albafiileria diferenciando resultados segin temperaturas de sinterizacion, los

datos registrados se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 16 — Resultados de resistencias a la compresion segun T° de

sinterizacion

T° de sinterizacion
800°C 900°C 950°C 1000°C 1100°C
Resistencia | Resistencia | Resistencia | Resistencia | Resistencia
N° a a a a a
compresion | compresion | compresion | compresion | compresion
(Kglcm2en | (Kg/cm2en | (Kg/lcm2en | (Kgicm2en | (Kg/cm2en
areatotal) | &rea total) area total) areatotal) | &rea total)
1 82.72 96.86 122.52 147.40 171.76
2 83.34 103.92 126.32 147.88 177.42
3 84.86 109.75 130.86 151.66 181.04
4 90.88 113.46 135.73 163.24 208.93
5 93.31 118.20 142.41 166.51 220.26
Promedio | 87.02 108.44 131.57 155.34 191.88
D.E. 4.27 7.44 6.99 7.99 19.12

FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

Resistencia a la compresion (Kg/cm2)

0.00

Promedio de resistencia (Kg/cm?2)

800°C

900°C

950°C
T° de coccion

1000°C

191.88

1100°C

Figura 20 — Resistencia a la compresiéon promedio segun T° de

sinterizacion

Los resultados de la tabla 16 y figura 20 demuestran que existe una mayor

resistencia a la compresion progresiva segun incrementa la T° de

sinterizacion, el grupo de ladrillos realizados a una T° de 1100°C presenta
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un promedio de 191.88 Kg/cm2 de resistencia a la compresion, mientras el
grupo de ladrillos realizados a 800°C presenta una resistencia de 87.02
Kg/cm2. En cuanto a la distribucion de datos, se observa mayor variacion
de resistencias respecto al promedio en el grupo de ladrillos con una
sinterizacion a 1100°C, ya que presenta una desviacion estandar de 19.12,

mientras que todos los demas grupos la desviacion estandar es menor a 8.

Es decir, segun estos resultados, se identifica a la T° de sinterizaciéon de
1100°C como la méas beneficiosa para favorecer la resistencia a la
compresion de los ladrillos, aun teniendo mayor desviacion estandar en los
datos, la menor resistencia a la compresion hallada fue de 171.76 Kg/cm2

que supera a la mayor resistencia a la compresion de los otros grupos.

Por lo cual los ladrillos a la temperatura de sinterizacion de 950°C, 1000°C,
1100°C, el promedio supera los 130 kg/cm? establecido por la unidad de
albafileria (NTP 399.613 — NTE 0.70), que seran clasificados ladrillos de
clase IVy V.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio automatizado de control de

calidad de materiales UNITEST-Universal Testing.

Para corroborar si existen diferencias significativas en las propiedades
mecénicos de los ladrillos segun T° de sinterizacion se procedié con el
analisis de varianzas, para lo cual primero se corroboré el tipo de
distribucion de datos para proceder con pruebas paramétricas 0 no

parameétricas.
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Tabla 17 — Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov
Temperatura Estadis | g
tico | Sig. Estadistico | Gl Sig.
800 Rala 275 5| ,200° | ,861 5 231
compresién
900 Rala ,163 51| ,200° | ,982 5 ,946
compresion
950 Rala ,149 51| ,200° | ,980 5 ,937
compresion
1000 Rala ,260 5| ,200° | ,843 5 173
compresion
1100 Rala ,294 51,182 ,869 5 ,261
compresion
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacién de Lilliefors
FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 17 se observa que todos los grupos presentan una distribucion
normal en cuanto a registros de resistencia a la compresién, por ende, se

procede con la prueba paramétrica del andlisis de varianza (ANOVA).

Tabla 18 — Analisis de varianzas

ANOVA
R a la compresion

Suma de | GL Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre 42605,595 4 10651,399 51,556 ,000
grupos
Dentro de 4131,950 20 206,597
grupos
Total 46737,545 24
FUENTE: Elaboracion propia

En la tabla 18 se observan los resultados del andlisis de varianzas, la

resistencia a la compresidn si muestra diferencias significativas entre grupos

segun el valor de Sig.=0<0.05, para determinar que grupos presentan

diferencias se procede con la prueba Post-hoc de Tukey.
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Tabla 19 — Prueba Post-Hoc de Tukey de resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Temperatura N

1 2 3 4
800 5 | 87.0230
900 5 | 108.4378 | 108.4378
950 5 131.568 | 131.5685

5

1000 5 155.3383
1100 5 191.88
Sig. ,062 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

FUENTE: Elaboracion propia

Diagrama de cajas Simple de R a la compresion por Temperatura

250.00

20000

I

150.00

100.00 ==

R ala compresion

S0.00

800 900 930 1000 1100

Temperatura

Figura 21 — Variacion e resistencia a la compresion segun T° de

coccion

Los resultados de la tabla 19 y figura 21 demuestran los tratamientos segun
T° de sinterizacion con diferencias significativas en la resistencia a la

compresion, se observa que el tratamiento con 1100°C muestra una
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resistencia a la compresién promedio de 191.88 Kg/cm2 que es
significativamente mayor a todos los otros tratamientos, le sigue el
tratamiento con 1000°C que también es superior de manera notable los
tratamientos con 950°C, 900° y 800°C. Los tratamientos con 900°C y 800°C

no presentan variaciones notables entre si.

5.1.2.5 Propiedad mecanica de resistencia a la flexion

Figura 22 — Medicion de la resistencia a la flexion.
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Tabla 20 — Resultados de resistencias a la flexion en la muestra de 2

ladrillos
] Carga
. . . Distan Carga de
Maxima | Distancia Espesor . de
Ancho ciadel | rotura por
carga entre del ] rotura
] neto ] centro al | unidad de )
aplicada apoyos espécimen promedi
(mm) plano ancho
(N) (mm) (mm) 0
(mm) (N/mm)
(N/mm)
6848.6 190 72 88 18 54.79 57.72
7581.4 190 76 76 20 60.65

FUENTE: Elaboracidn propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

62.00

61.00

60.00

59.00

58.00

57.00

56.00

55.00

54.00

Carga de rotura por unidad de ancho (N/mm)

53.00

52.00

51.00

Resistencia a la flexion

54.79

Muestral

60.65

Muestra 2

Muestras

57.72

Proemdio

Figura 23 — Resistencia a la flexion

Los resultados de la tabla 20 y figura 23 muestran que se realizaron pruebas

de resistencia a la flexion conforme a la NTP 339.613 de ensayos de ladrillos

para albafileria en una muestra de 2 ladrillos de 24x12.5x90 encontrando
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una resistencia de 57.79 N/mm y 60.65 N/mm. Esto quiere decir que los
resultados demuestran que la resistencia promedio a la flexion es de 57.72
N/mm cumpliendo con los pardmetros minimos establecidos por la norma.
Las pruebas se realizaron en el laboratorio automatizado de control de

calidad de materiales UNITEST-Universal Testing.

5.1.2.6 Ensayo de compresion al impacto

OF s £
i VL

| FACLLTADDE, INGENIERIA (1ML

B2l eu/ﬂ;abf;jcr

i

Figura 24 — Ensayo de compresion al impacto

Se realizaron pruebas compresion al impacto conforme a las NTP 339.613
de ensayos de ladrillos para albafiileria en una muestra de 2 ladrillos de
24x12.5x90.
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Tabla 21 — Resultados de del ensayo de compresion al impacto en la

muestra de 2 ladrillos

Carga ) | Resistencia
Largo | Ancho | Altura ’ Area | Resistencia i
(mm) m) | (mm) Max mm2) | (Kglem?) promedio
mm mm mm mm cm
) ’ (Kglem?)
240.31 125.02 | 90.31 | 135210 | 30043. | 45.887 50.6
56
240.2 124.79 | 90.4 162497 | 29974. | 55.279
56

FUENTE: Elaboracion propia, basada en datos de Universal Testing, 2025

Ensayo de compresion al impacto
60.00

55.28

50.60

50.00

45.89

40.00

30.00

Resistencia Kg/cm2

20.00

10.00

0.00
Muestral Muestra 2 Proemdio

Muestras

Figura 25 — Ensayo de compresion al impacto

Los resultados de la tabla 21 y figura 25 del ensayo de compresion al
impacto muestran que la carga méxima registrada para la muestral  fue
de 135,210.00N y de la muestra 2 fue de 162,497.00N, la resistencia
promedio fue de 50.6 kg/cm?®esto quiere decir que los ladrillos cuentan con

una resistencia al impacto adecuada conforme a lo establecido en la unidad

MICAELA BASTIDAS
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de albafiileria (NTP 399.613 — NTE 0.70), permitiendo la maniobrabilidad

segura evitando roturas por impactos leves. Las pruebas se realizaron en el
laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST-

Universal Testing.

5.1.3 Resultados respecto al objetivo especifico 3

5.1.3.1 Caracterizaciéon ambiental del area de estudio

a) Temperaturas maximasy minimas

¢ PRl  Meistero enamhi '9
MAmm«u s 5y
+ 2]
X
APURIMAC APUE RANGO APURIMAC APURIMAC
19-21
-
APURIMAC APURIMAC APURIMAC APURIMAC APURIMAC
\/
Bomownas #
[
R —
) Mapa e +
—_y
APURIMAC APURIMAC APURIMAC APURIMAC APURIMAC
2m
-

Figura 26 — Rango de temperaturas maximas (IDESEP-SENAMHI)

Las temperaturas maximas son los valores mas altos de temperatura del aire
registrados en un lugar durante un periodo determinado, generalmente en un
dia, mes o afio. En el area de influencia indirecta del proyecto se tiene la
Estacion Meteoroldgica Tambobamba administrada por el SENAMHI. Las

temperaturas maximas en el area oscilan entre 19y 21 °C
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Figura 27 — Rango de temperaturas minimas (IDESEP-SENAMHI)

Las temperaturas maximas son periodos del aire registrados con menores
valores en términos de temperatura, en area de influencia indirecta del
proyecto se tiene la Estacion Meteoroldgica Tambobamba del SENAMHI

que registra temperaturas minimas en un rango de 5a 7 °C

b) Ecorregiones

P
" _ 7

CODIGO  DESCRIPCION  AREA KM2

seco, Frio

Figura 28 — Ecorregiones en el area de estudio
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Las ecorregiones segun Brack Egg describen zonas geograficas con
condiciones ecoldgicas homogéneas que determinan fauna, flora, clima y
procesos ecoldgicos especificos, representando la extraordinaria diversidad
natural del Per(. La Serrania Esteparia es una ecorregion andina del Peru
ubicada entre aproximadamente 1,000 y 4,000 m s.n.m., caracterizada por
un clima templado a semiérido, con precipitaciones estacionales y marcada
amplitud térmica diaria. Presenta un relieve montafioso con pendientes

pronunciadas, suelos delgados y pedregosos

c) Fauna

Figura 29 — Fauna del area de estudio

La fauna en el distrito de Micaela Bastidas Grau, Apurimac, incluye
especies de mamiferos diversas como zorros, venados, 0sos de anteojos
zorrinos y comadrejas. La region también es conocida por su rica avifauna,

con mas de 157 especies de aves registradas

5.1.3.2 Impacto ambiental

Tabla 22 — Consumo de combustible para una tanda de produccion a

MICAELA BASTIDAS

1100°C
Capacidad de Consumo de Tiempo de .
carga de - . Tiempo de Total
. lefia de calentamiento L

ladrillos por eucalinto (Hrs) coccidén (Hrs) (Hrs)

tanda (und) P
9,500 2 canter y medio | 10 14 24
FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2025
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El impacto ambiental conforme al consumo de combustible para la
produccion de ladrillos a una temperatura de coccion de 1100 °C es de 2
canter y medio de lefia de eucalipto, esto considerando un tiempo de coccién

y calentamiento total de 24 hrs.

Tabla 23 — Impacto ambiental para la extraccion de arcilla (Actividad
N°1)

Actividad N°1

Extraccion de arcilla

£ w8 - N [I|E|M M P|S|A ERP
2| &¢ 23 S 5 N| X|O|C|E|I|C|lF VR
o] o o o C C ®©
£/ 25 |52 | EE
S % w e a =
(@) @©
Suelo Suelo Relieve 1111131212241 2|-22
Uso actual Calidad de 1|11 2(1(1(1|1|4f11]-17
suelo
Aire Calidad de Calidad de (112121121441 2|-24
8 aire aire
ELLZ Nivel de Confort 12111111114 1|1]1]-19
ruido Sonoro
Agua Calidad de Calidad de
agua agua
superficial

Flora Cobertura Afectacion a (21141111 )1]1]|2 2 -21

vegetal la cobertura
3 vegetal
S
o
o | Fauna Fauna Ahuyentado
Silvestre de la fauna
silvestre
Aspecto | Saludy Alteracion a la
Social Morbili salud
dad
Empleo y Incremento de | 1 211412112111 20
_ Actividades | empleos
8 econdmicas
3 Bienes y Incrementode | 1 111(4(1)21(1|1]11|1 16
servicios adquisicion de
bienes y
servicios

FUENTE: Elaboracion propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que 5 de los cuatro factores tienen un impacto
negativo irrelevante segun el indice de impacto negativo entre 0 y 25,

mientras que los otros 2 factores tienen un impacto positivo irrelevante.
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Tabla 24 — Impacto ambiental para la preparacién y moldeado
(Actividad N°2)

Actividad N°2

Extraccion de arcilla
g_ | % _ N M |MP|[S|AE|IR|P
L = [<5] —
%é.i’ §§ §§ O |ClE|I|C|F|IV|R
o o = 3
S EE | € 2E
O ]
Suelo | Suelo Relieve
Uso actual | Calidad de
suelo
Aire Calidad de | Calidad de -1 4 [ 1|1|2|1|1|1]|4] -20
8 aire aire
i Nivel de | Confort -1 4 T1lalafalala]a] 22
ruido sonoro
Agua | Calidad de | Calidad de -1 4 [ 1|1|2|1|1|2]|4] -21
agua agua
superficial
Flora | Cobertura | Afecta
vegetal cion ala
3 cobertura
8 vegetal
(@
o Fauna | Fauna Ahuyentado
Silvestre de la fauna
silvestre
Aspec | Saludy Alteraciona | -1 2 |[1|1|2|4)1|21|1] -23
tos Morbili la salud
Socia | dad
les Empleoy | Incremento 1 4 1112|1(1|1]1]2 18
Activida de empleos
des
= econémi
S cas
) -
Bienesy Incremen
servi to de adquisi
cios cién de
bienes y
servicios

FUENTE: Elaboracién propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que 4 de los cuatro factores tienen un impacto

negativo irrelevante segun el indice de impacto negativo entre 0 y 25,

mientras que un factor tiene un impacto positivo irrelevante.
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Tabla 25 — Impacto ambiental para el secado (Actividad N°3)

Actividad N°3 I
Extraccion de arcilla
o 8
o%‘_g §§ = N |I|E|IM M P|S|AlE|R|P
gé% %g §§ N[ X|O|C|E|I|C|F|V|IR
< -
§ E | & % e E
Suelo | Suelo Relieve
Uso actual | Calidad de
suelo
Aire Calidad de | Calidad de 1 |1(1(4|1|1|1|1|2|1|1 -16
aire aire
[
i Nivel de | Confort
L ruido sonoro
Agua | Calidad de | Calidad de
agua agua
superficial
Flora | Cobertura | Afectacion a
vegetal la cobertura
8 vegetal
3
oy Fauna | Fauna Ahuyentado
Silvestre de la fauna
silvestre
Aspec | Saludy Alteracion a (11| 2(1y1(1{4|21|1)|1|-17
to Morbili la salud
Social | dad
Empleoy | Incrementode | 1 1(1(411]2|1(1|1]1]|2 18
Activida empleos
des
= econémi
‘g cas
9 Bienes y Incremento de
servicios adquisicion de
bienes y
Servicios
FUENTE: Elaboracion propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que 2 de los 3 factores tienen un impacto negativo
irrelevante segun el indice de impacto negativo entre 0 y 25, mientras que

un factor tiene un impacto positivo irrelevante.
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Tabla 26 — Impacto ambiental para la coccidén en hornos (Actividad

N°4)
Actividad N°4 I
Extraccion de arcilla
[<5)
AN O A HEE HAEERE
Z|EE |28 |&E
Suelo Suelo Relieve
Uso Calidad de
actual suelo
Aire Calidad | Calidad de (111411 |1|2|1|1|1|4| -20
3 de aire aire
lE’ Nivel de | Confort 1211401 (1|1(1|1|1(4] -22
ruido sonoro
Agua Calidad | Calidad de
de agua | agua
superficial
Flora Cobertu | Afectacion a
ra la cobertura
3 vegetal | vegetal
=
-’% Fauna | Fauna Ahuyentado
Silvestre | de la fauna
silvestre
Aspec | Saludy | Alteraciona | -1 | 2| 2 |3 | 1 |1|2|4|1|1|1]| -24
tos Morbili | la salud
Socia dad
les Empleo | Incremento 1 (11 (4|1 |2|1]|1|21|1|2| 18
y de empleos
Activida
_ des
3 econémi
) cas
Bienesy | Incremento 1 (11|42 (21|11 |21)|1| 17
servi de
cios adquisicion
de bienes y
servicios
FUENTE: Elaboracion propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que 3 de los5 factores tienen un impacto negativo
irrelevante segun el indice de impacto negativo entre 0 y 25, mientras que 2

factores tienen un impacto positivo irrelevante.
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Tabla 27 — Impacto ambiental para el almacenamiento y transporte

(Actividad N°5)

Actividad N°5
Extraccion de arcilla
x| .,3 - N|I|E|[MM]|P|sI|A|lE|R|P
el 2¢g | &8 g 8 N| X ol c|E c|F|Vv|R
2125|288 |E¢&
=|EE|fe |EE
o <
Suelo | Suelo Relieve
Uso actual | Calidad de
suelo
Aire Calidad Calidadde | -1 | 1| 2 (4| 1 (1] 2 |1|1|1]|4]| -22
= de aire aire
;% Nivel de Confort 1201 (401 (11 |1|1|1|4| -22
t ruido sonoro
Agua | Calidad Calidad de
de agua agua
superficial
Flora | Cobertura | Afectacid
vegetal nala
3 cobertura
> vegetal
© | Fauna | Fauna Ahuyenta | -1 | 1| 1 (4| 1 |1| 2 |1|1|1|4]| -20
@ Silvestre do de la
fauna
silvestre
Aspec | Saludy Alteracion | -1 (2| 2 |2 1 |1 1 (1]|1|1({4]| -22
tos morbilida | alasalud
Socia | d
les Empleoy | Increment | 1 | 1| 2 |4 1 |2| 1 |1|1|1|2| 20
Actividad | ode
es empleos
= econémic
g as
@ Bienes y Increment 1122 (41|21 |1{1]1]|1| 22
servicios o de
adquisicio
n de
bienes y
Servicios
FUENTE: Elaboracion propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que 4 de los 6 factores tienen un impacto negativo
irrelevante segun el indice de impacto negativo entre 0 y 25, mientras que 2

factores tienen un impacto positivo irrelevante.
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Tabla 28 — Impacto ambiental para la generacion de residuos solidos
(Actividad N°6)

Actividad N°6

Extraccion de arcilla
2— | 8 - N|I|E|M|M|P|S|AI|E
o| 82 | 8% 2 8 Nl X |o|c|ElI|c|F
o] o @ o C cC ®©
2|22 |82 gE
O © L E a =
(@] [
Suelo | Suelo Relieve
Uso Calidad de 1121 2 2 12121 (4]1|1] -23
actual suelo
Aire Calidad | Calidad de 1 (1] 2 2 2 (21| 1 |4]|2]|1)| -22
- de aire aire
& Nivel de | Confort
L ruido sonoro
Agua | Calidad | Calidad de 111 2 3 31| 2 (4]|2|1] -23
de agua | agua
superficial
Flora Cobertu | Afectacion
ra ala
3 vegetal | cobertura
2 vegetal
o
@ | Fauna | Fauna Ahuyentado | -1 | 2| 1 1 1 (2|21 |1]2]|2] -20
Silvestre | de la fauna
silvestre
Aspec | Saludy | Alteraciébna | -1 | 2| 2 3 1 (1|2 4 |1]1]|1] -24
tos Morbili | lasalud
socia dad
les Empleo | Incremento
y de empleos
Activida
= des
S econdmi
@ cas
Bienesy | Incremento
servi de
cios adquisicion
de bienes y
Servicios
FUENTE: Elaboracion propia, basada en la metodologia de Conesa, 2025

El resultado comprueba que los 6 factores analizados tienen un indicador
que sustenta un nivel de impacto negativo irrelevante de la fabricacion de

ladrillos considerando componentes fisicos, bioldgicos y sociales.
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Tabla 29 — Resumen del impacto ambiental en todos los procesos para

la fabricacion de ladrillos en el distrito Micaela Bastidas.

Impactos Impactos|Impactos|Impactos| 7ot
. Compo positivos - " - Impac
Matriz < : negativos|positivos|pegativos
. Indice 79ente irrele ; tos
ambiental X irrele mode mode .
ambiental vantes Identi
) vantes (-) (rados (+)| rados (-) fficadosl
A [Relieve 1
Suelo B [Calidad del 2
_ Cc |Calidad del aire 6
Alre D [Confort sonoro 4
Agua ¢ [Calidad de agua 2
superficial
Afectacion
Flora H |cobertura 1
vegetal
Fauna | Ahuy«_antamlento 2
especies
Salud y 3 Alteracion a la 5
morbilidad salud
Incremento de 5
Empleo K" lempleo local
Incremento de
Bienesy L adquisicion de 3
servicios bienes y
servicios
TOTAL 8 23 0 0 31
IFUENTE: Elaboracion propia

La tabla 29 muestra que entre los principales agentes de riesgo se encuentran
la emision de material particulado, gases producto de la combustién, ruido
industrial, vibraciones, contacto con residuos solidos y exposicion a
condiciones térmicas extremas en zonas cercanas a los hornos. La
exposicion continua a estos factores puede incrementar la probabilidad de
aparicion de afecciones respiratorias, irritacion ocular y dérmica, fatiga
térmica, molestias auditivas y, en casos prolongados sin medidas
preventivas, otras alteraciones asociadas al ambiente ocupacional. En
ausencia de controles y medidas de seguridad y salud en el trabajo, este
impacto se caracteriza como negativo, directo, continuo, acumulativo,
reversible en el mediano plazo y de importancia moderada a alta,
dependiendo del nivel de exposicion, condiciones laborales, tiempos de

operacion y proximidad de receptores vulnerables.
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La presencia continua de estimulos disruptivos puede producir la alteracion
del comportamiento natural de la fauna local, afectando sus patrones de
alimentacion, descanso, desplazamiento y reproducciéon. Como
consecuencia, las especies mas sensibles pueden desplazarse temporal
permanentemente hacia otras areas, reduciendo la disponibilidad de fauna

en la zona e impactando la dindmica ecolodgica local.

5.2 Discusion
5.2.1 Respecto al objetivo especifico 1
Respecto al objetivo de identificar las propiedades fisico mecénicas de la
composicion de mezclas en el distrito de Micaela Bastidas, los resultados de la
tabla 2 demuestran que la composicion quimica segun valores de didxido de silicio
SiO2y oxido de aluminio AL2Os para la fabricacion de ladrillos en la calicata 1
presenta el mayor porcentaje de AL>O3 % con 12.86% Yy una proporcién de SiO>
de 78.3%, siendo esta la calicata con mejores propiedades para la fabricacion de
ladrillos por su mayor contenido de AL20s. Por otra parte, las calicatas 2 y 3
presentan menores proporciones de 0xido de aluminio lo que podria afectar los

resultados de propiedades mecanicas en los ladrillos.

Por su parte, Cuenca (2020) en Chincheros, Apurimac, quien analiza
caracteristicas fisico-mecanicas de ladrillos king kong de arcilla cocida, muestra
datos referenciales que demuestran que la composicion de mezclas cumple con
contenidos de Al:Os asi como de SiO: altos que generan una composicion
balanceada favoreciendo las propiedades de los ladrillos. La identificacion en
Micaela Bastidas de una calicata con 12.86% de Al:Os; y 78.3% de SiO:
proporciona el fundamento quimico para explicar resultados mecénicos
satisfactorios como los reportados por Cuenca, confirmando que este perfil
composicional es favorable para la produccion de unidades de albafiileria. Por su
parte Sotelo (2021) en Andahuaylas, Apurimac, partié del analisis de ladrillos de
arcilla cocida convencionales. Dicha investigacion, al verificar propiedades
fisicas y mecéanicas, subraya que la variabilidad en los resultados entre ladrilleras
tiene su origen en las diferencias de la materia prima base y el proceso, no en

aditivos.
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5.2.2 Respecto al objetivo especifico 2

Respecto al objetivo especifico 2, determinar las propiedades fisico mecénicos de
los ladrillos de arcilla en el distrito de Micaela Bastidas los resultados demostraron
en cuanto al alabeo que la deformacion convexa presenta sus valores minimos en
los ladrillos cocidos a una temperatura de 950 °C, mientras que la mas
pronunciada se registra a 900 °C, segun los promedios de 0.08 mm (superficie) y
0.0475 mm (bordes) frente a 0.165 mm y 0.545 mm, respectivamente. En cuanto
a la variabilidad dimensional, esta es menor en el lote de ladrillos con sinterizacion
a800°C donde se registra una variabilidad de 1.36% en el largo del ladrillo, 0.08%
en el ancho y 1.19% en el alto. Se observa que, si bien el grupo de ladrillos con
coccion a 1100°C tiene mayor variabilidad, ain se encuentra en el rango de
tolerancia permitida segun la NTP 399.613. Respecto a la resistencia a la
compresion, los resultados demuestran que el grupo de ladrillos realizados a una
T° de 1100°C presenta el mayor promedio con una resistencia de 191.88 Kg/cm2
de resistencia a la compresion. Este grupo es significativamente mayor a los otros

segun las el ANOVA realizado.

Por su parte, los resultados muestran una clara coincidencia con el estudio de
Cuenca (2020) en Chincheros. Aunque la resistencia reportada por Cuenca
(119.80 kg/cm?) es menor a la hallada aqui, ambos estudios demuestran que es
posible obtener ladrillos de arcilla cocida sin aditivos que superen los requisitos
de la Norma E.070 para muros portantes. La relacion directa entre una mayor
temperatura de coccion (1100°C) y un incremento significativo en la resistencia a
la compresion, observada en Micaela Bastidas, corrobora el principio técnico
validado en el trabajo de Cuenca, donde los ladrillos bien sinterizados también

cumplieron con la normativa.

Por otra parte, Sotelo (2021) en Andahuaylas. Su estudio concluyé que las
unidades de albafiileria de tipo artesanal y semiindustrial, fabricadas de manera
convencional, en muchos casos no cumplen con las normas técnicas establecidas
y presentan alta variacion en sus propiedades presentando una resistencia menor
a 130 kg/cm?. En contraste, los ladrillos de Micaela Bastidas cocidos a 1100°C no
solo cumplen con los rangos de tolerancia dimensional, sino que alcanzan una
resistencia a la compresion muy superior (191.88 kg/cm?) a los valores

tipicamente reportados para ladrillos artesanales en estudios como el de Sotelo

MICAELA BASTIDAS
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5.2.3 Respecto al objetivo especifico 3

Respecto al objetivo especifico 3, el impacto ambiental conforme al consumo de
combustible para la produccion de ladrillos a una temperatura de coccién de 1100
°C es de 2 canter y medio de lefia de eucalipto, esto considerando un tiempo de
coccion y calentamiento total de 24 horas. Sin la implementacion de medidas de
manejo ambiental que reduzcan las de emisiones y generacion de polvo, el
impacto se considera negativo, directo, sinérgico, acumulativo, de periodicidad
continua, el cual afecta negativamente al medio ambiente de producirse los bienes
(ladrillo) en cantidades industriales. Respecto al factor ambiental nivel de ruido
generado en el proceso de fabricacion de ladrillos de arcilla se generarian niveles
sonoros medianamente altos en los procesos de moldeo, secado y coccion, debido

al uso de maquinaria, hornos y prensas.

Estas fuentes mecénicas y de impacto producen emisiones acusticas continuas e
intermitentes que pueden llegar a superar los valores referenciales permitidos para
zonas industriales En tal sentido a fin no generar malestar en la poblacién cercana
al area de estudio, es prescindible el uso de maquinarias que emitan menores
ruidos, asimismo, realizar el mantenimiento correspondiente garantizando su
operacion en condiciones normales. Debido a que el impacto se considera
negativo, directo, acumulativo, intenso, de periodicidad continua. La presencia
continua de estimulos disruptivos puede producir la alteracion del
comportamiento natural de la fauna local, afectando sus patrones de alimentacion,
descanso, desplazamiento y reproduccion. Como consecuencia, las especies méas
sensibles pueden desplazarse temporal o permanentemente hacia otras areas,
reduciendo la disponibilidad de fauna en la zona e impactando la dinamica

ecoldgica local.

Por su parte Angola (2022) en su diagndstico de ladrilleras en Villa Rica, Cauca,
que se enfoco en el impacto ambiental general identifico a la actividad ladrillera
como un agente de afectacion fisico-quimica, sefialando la deforestacion y la
contaminacion del aire como consecuencias directas, si bien este estudio no evalué
el consumo exacto de combustible como parte de la medicién del impacto
ambiental se determina que las ladrilleras tienen un alto potencial de afectacion al

medio ambiente.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Respecto al objetivo general se concluye reconociendo que la composicion de mezclas de
las calicatas analizadas muestran notables diferencias en cuanto a contenidos de SiO2 y
AL-O3 siendo la calicata 1 la de mayor porcentaje de AL20O3 % con 12.86% Yy una
proporcion de SiO2 de 78.3%, por lo que esté calicata es la de mejores propiedades para
la fabricacion de ladrillos por su mayor contenido de AL,O3 Respecto a las otras calicatas,
los resultados demuestran que las propiedades fisico mecanicas del ladrillo con tiempos
de coccion mayores a 900°C ya cumplen con propiedades dentro de los minimos
establecidos conforme a la unidad de albafileria (NTP 399.613 — NTE 0.70).

Respecto al objetivo especifico 1 de identificar las propiedades de la composicion de
mezclas en el distrito de Micaela Bastidas, se encontr6 que el contenido de SiO2 en
términos porcentuales fue de 78.3% en la calicata 1, 80.7% en la 2 y 79.2% en la 3, el
CaO fuede 1.53%en lacalicatal, 1.83%enla2y 1.96% en la 3, el AL.O3 fue de 12.86%
en la calicata 1, 10.4% en la 2 y 10.9% en la 3, en ese sentido, se concluye resaltando a
la calicata 1 por sus mejores propiedades para la fabricacion de ladrillos.

Respecto al objetivo especifico 2, en relacion al objetivo especifico 2, los ensayos
demostraron que las propiedades mecanicas y dimensionales de los ladrillos son
adecuadas a partir de temperaturas de coccion de 1000°C. La mayor resistencia a la
compresion (191.88 Kg/cm?) se obtuvo a 1100 °C, segun un analisis ANOVA que
confirma la significancia estadistica de esta diferencia. La menor deformacion por alabeo
se registro a 950 °C, mientras que la mejor uniformidad dimensional se observo a 800 °C,
cumpliendo todos los lotes con los rangos de tolerancia establecidos conforme a la unidad
de albafileria (NTP 399.613 — NTE 0.70).

Respecto al objetivo especifico 3, el impacto ambiental conforme al consumo de
combustible para la produccion de ladrillos a una temperatura de coccién de 1100 °C es

de 2 canter y medio de lefia de eucalipto, esto considerando un tiempo de coccién y

MICAELA BASTIDAS
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calentamiento total de 24 hrs, los principales combustibles utilizados en el distrito son
lefia de eucalipto y aserrin de madera. La actividad de fabricacion de ladrillos de arcilla
implica la remocidn de cobertura vegetal y acondicionamiento de &reas para la extraccion
de materia prima (arcilla), la habilitacion de zonas de secado, circulacion de maquinaria
y operacion de hornos. La remocién de vegetacion producto de las actividades para la
fabricacion de ladrillos genera la pérdida de suelo organico y disminuye la capacidad de
regeneracion natural es decir la reversibilidad del medio pudiendo afectar la
estabilizacion del terreno y favorecer procesos erosivos. Asimismo, la reduccion de
cobertura vegetal ocasiona la disminucion temporal o permanente héabitat para fauna

local.

Recomendaciones

A la municipalidad distrital de Micaela Bastidas se le recomienda establecer y difundir
un protocolo de aprovechamiento preferente de la arcilla de la Calicata 1, mediante la
zonificacion y regulacion de las areas de extraccion en coordinacion con los ladrilleros
locales, garantizando que las unidades fabricadas en el distrito cumplan con los estandares
minimos de resistencia establecidos conforme a la a la unidad de albafiileria (NTP
399.613 — NTE 0.70).

A los productores ladrilleros del distrito se les recomienda priorizar el uso de la materia
prima proveniente de la calicata 1, para aprovechar su composicion quimica superior
(12.86% de Al2Os) que constituye la base fundamental para la fabricacion de ladrillos con

mejores propiedades.

A los operarios de los hornos ladrilleros se les recomienda controlar y mantener la
temperatura de coccién en un rango 6ptimo entre 950°C y 1100°C, mediante el uso de
pirdbmetros u observacion experta de la coloracion de las llamas y el material, ya que este
rango de T° de coccion logré con los estandares de propiedades fisico-mecanicas del
ladrillo conforme a la unidad de albafiileria (NTP 399.613 — NTE 0.70).

A la gerencia de desarrollo econdmico y/o medio ambiente de la municipalidad se le
recomienda implementar acciones orientadas a promover la transicion hacia combustibles
mas eficientes y menos contaminantes, con el objetivo de contribuir al bienestar ambiental
y economico de la comunidad. Para ello, se sugiere disefiar e impulsar programas de

capacitacion dirigidos tanto a los productores locales como a las comunidades en general,
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con el fin de sensibilizarlos sobre la importancia de adoptar tecnologias mas limpias y
sostenibles, la adopcion de estos hornos tiene efectos positivos en la salud de las personas,
ya que contribuye a la disminucion de la emisién de gases contaminantes, como el
monoxido de carbono y las particulas finas, que son perjudiciales para las vias
respiratorias y el bienestar general de la poblacion. Al promover el uso de tecnologias
mas eficientes, también se reduce la huella de carbono local, alineandose con los
compromisos globales sobre cambio climatico. Con estas acciones, la municipalidad no
solo contribuiria a la proteccion del medio ambiente, sino también a la mejora de la
calidad de vida de los habitantes, promoviendo un desarrollo econdmico mas sostenible

y resiliente, en armonia con la preservacion de los recursos naturales de la region.
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Tabla 30 — Matriz de consistencia

Anexo A

Analisis de las propiedades fisico - mecanico y su evaluacion ambiental en la composicion de mezcla para la fabricacion de ladrillos de arcilla en el distrito de

Micaela Bastidas provincia de Grau — Apurimac ,2025
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mezcla  de las

mezcla de las

un punto de coccion

la zona.

Problema general Objetivo general Hipotesis general Problematica Variables Dimensiones Metodologia
¢Cuales son las | Analizar las | Las propiedades fisico - | La falta de | Composicion Granulometria | Disefio:
propiedades fisico- | propiedades fisico- | mecanico de los ladrillos | estudios de la | de mezclas Composicion experimental
mecanico y la | mecanico y su | fabricados con la mezcla de | materia prima quimica Tipo: Aplicada
evaluacién ambiental | evaluacion ambiental de | arcilla de las calicatas del | de la localidad, Enfoque:
para la fabricacion de | la  fabricacion  de | distrito Micaela Bastidas | ausencia de Cuantitativo
ladrillos de arcilla en el | ladrillos en el distrito de | provincia de Grau - | caracterizacion Propiedades
distrito de Micaela | Micaela Bastidas | Apurimac cumplen con los | de la arcilla de fisicas. Poblacion y
Bastidas provincia de | provincia de Grau- | estandares de calidad vy | la zona distrito Propiedades Muestra:
Grau-Apurimac, 2025? | Apurimac, 2025 normativos, y su proceso de | de Micaela | Ladrillos de Mecanicos. Poblacion: Todo el

produccion puede | Bastidas. arcilla recurso arcilla 'y
optimizarse para reducir el | Ausencia  de ladrillos del distrito
impacto ambiental. estudios de de Micaela bastidas.
. o . L o laboratorio

Problemas especificos Obijetivos especificos Hipétesis especificas sobre la calidad Consumo. Muestra: muestras
y atributos de arcilla y ladrillos.

e (Cudl es la|e Analizar la | » La composicion quimica | MISICO Evaluacion Emisiones. -
composicion composicién de las arcillas de las | Mecanicos del | ambiental Técnica de
quimica 'y las guimica 'y las calicatas de la localidad Iadrlll_o Recolgcuon de

propiedades de la propiedades de la confiere a la mezcla una obte_nldo con Datos:

composicién de composicién de plasticidad adecuada y los insumos de

Técnica: Registro de

calicatas del distrito calicatas del distrito optimo para la A“SG'_‘C'a de campo de
de Micaela de Micaela Bastidas, fabricacion de ladrillos. ?StUd'OS de excavacion de
Bastidas, provincia provincia Grau - Impacto calicata
Grau — Apurimac, Apurimac, 2025 e Los ladrillos fabricados ambiental ~ en L
202572 con la mezcla propuestas los p_royectos Observacion:
o Identificar las alcanzan los valores de qlue tiene _ur: q
e ;Culles son las propiedades fisico - resistencia a la alto  potencia Instrumgr]tos Gj\
propiedades fisico - mecanico de los compresion, alabeo vy recoleccion de datos:
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mecanico de los
ladrillos de arcilla
en el distrito de
Micaela Bastidas,
provincia Grau —
Apurimac, 2025?

e ;Cudl es la
evaluacion ambiental
para los procesos de
fabricacion de
ladrillos de arcilla en
el distrito de Micaela
Bastidas, provincia
Grau - Apurimac,
2025?

ladrillos de arcilla en
el distrito de Micaela
Bastidas, provincia

Grau — Apurimac,
2025.
Realizar su

evaluacién ambiental
de los procesos de
fabricacion de
ladrillos de arcilla y
los impactos
generados por el
consumo del tipo
combustible en el
distrito de Micaela
Bastidas, provincia
Grau — Apurimac,
2025.

absorcion de  agua
exigidos por la normativa
técnica peruana vigente.

La evaluacion ambiental
del proceso de
fabricacién de ladrillos
de arcilla en el distrito de
Micaela Bastidas,
provincia Grau -
Apurimac, 2025 permite
identificar los procesos
criticos de mayor
impacto al  entorno
natural.

de
contaminacion.

Resistencia a la
compresion, analisis
quimico, pruebas de
alabeo, compresion
al impacto e impacto
ambiental

Métodos de
Anélisis de Datos:
Para el

procesamiento  de
datos se utilizara el
programa estadistico
SPSS V.25 para el
anélisis  estadistico
cuantitativo de los
datos.




- 92 de 157 -
Anexo B
Tabla 31 — Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha de datos de resistencia a la compresion
Esfuerzo
N° de Esfuerzo Esfuerzo en en
. Temperatura °C Kg/cm2 | Esfuerzo kn kg/cm2 en kg/cm2
ladrillo MPA
area total en area
neta
1
2
Tabla 32 — Ficha de datos de composicion quimica
Ficha de datos de composicién quimica
Componente Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicatal,2y3
a
b

Tabla 33 — Ficha de datos de pruebas de alabeo

Ficha de datos de pruebas de alabeo
T .
;mperat_lljra Convexo Codncavo
N° de e coccion
ladrillo — —
Superficie Bordes Superficie Bordes (mm)
(mm) (mm) (mm)
1
2
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Tabla 34 — Ficha de datos de las pruebas de compresién al impacto
Ficha de datos de las pruebas de compresion al impacto
" . . Resistencia
N°de | Largo | Ancho | Altura Carga Area | Resistencia romedio
ladrillo | (mm) | (mm) | (mm) | Max(N) | (mm2) | (Kg/cm?) b 2
(Kg/cm?)
1
2
Tabla 35 — Cuadro de valoracion de impacto ambiental
Cuadro de valoracién de impacto ambiental
N° de actividad ...
Compo Extraccion de arcilla
Medio nente Factores Impacto
. ambientales | potencial E{M| M P S AlE R|P|Importan
ambiental X O|C|E[lI|C|F|V|R| cia
Suelo Relieve
Suelo Calidad de
Uso actual
suelo
Calidad de | Calidad de
aire aire
8 Aire .
'3 Nivel de Confort
L ruido sonoro
Calidad de | C3idad de
Agua agua
agua .
superficial
Afectacion
Cobertura ala
Flora
vegetal cobertura
3 vegetal
(@]
h=t
.5 Ahuyentad
Fauna odela
Fauna .
Silvestre fauna
silvestre
.r_avs Aspectos Salud y Alteracion
3 Sociales Morbilidad | a lasalud
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Empleo
_p. y Incremento
Actividades
L de empleos
econémicas
Incremento
. de
Bienes y L
. adquisicién
servicios .
de bienesy
servicios
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Anexo C

Certificado de validacion de instrumentos (expertos)

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L. DATOS GENERALES
Titulo del trabajo de investigacidn:
Andlisis de las propledades fisico - mecdnico ¥ su evaluacidn ambiental en la composicién de
mezgla para la fabricacion de ladellos de arcilla en ¢l Distrito dg Micaela Bastidas, Provincia
Grau - Apurimac, 2025,
Investizadares;
Bach. Rosmel Adolfo Yupangui Vivanco
Bach. Felisiano Tuiro Gdémez.

II. DATOS DEL EXPERTO t
Nombres vy Apellidos: .. Em\‘k doo | }E\\u'aﬁ—e-z Est‘fﬂ‘z“

Especialidad: | En aeo¥eced? o U35 —heccghesy

Cargo e Institucién donde labora: T‘ifgﬂ&iﬁ‘tﬂ

III. ASPECTOS DE VALIDACION
Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracidn, solo una vez por cada criterio, el que

usted considere su opinién sobre el cuestionario.

[ 1. Muy bajo | 2.bajo | 3. Medio | 4. Alto | 5. Muy Alto |
Componenie Indicadores Valoracién Cuantitativa valores
1 |2 (3 |4 |5

1. Redaccidn Esti redactado considerando los

elementos necesarios '}'(
2. Claridad Esti formulado con 13nguaje

Forma apropiado )(

3. Objetividad Esta expresado en conducta

observable X
4. Actualidad Es adecuado al avance de la

ciencia ¥ Ia tecnologia ><
5. Suficiente Evaliia las dimensiones de las

Contenidoe variables en cantidad y calidad ./"(

6. Intencionalidad Es para alcanzar los objetivos del

estudio K
7. Organizacion Existe una organizacién l6gica s
8. Consccuencia Se basa en aspectos tedricos

cientificos de la investigacion X

Estructura educativa

9. Coherencia Existe coherencia entre las

variables, dimension e indicadores X
10. Metodologia La estrategia responde al proposito

del diagnostico /\'(

“Total

Figura 30 — Ficha de validacion de un especialista en geotecnia y vias terrestres (parte 1)

MICAELA BASTIDAS
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Los resultados de cada capitulo desarrollados en la investigacion muestran datos muy
enriquecedores para el anélisis como son, las propiedades fisico-mecénicos, resistencia a
compresion, evaluacion ambiental, estos concluyen secuencialmente en la determinacién de

ladrillos de arcilla de calidad y la evaluacién ambiental.
VY, LUEGO DE REVISADO DE INSTRUMENTOS
Procede a su apl icacibr; %] Debe corregir ( )

Cusco 15 de enero del 2026.

9 T
e 1

3
Carp

Sello y firma del experto
DNE: 434 {1003

Figura 31 — Ficha de validacion de un especialista en geotecnia y vias terrestres (parte 2)
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES
Titulo del trabajo de investigacién:
Andlisis de las propiedades fisico - mecénico ¥ su evaluacion ambiental en la composicién de
mezcla para la fabricacion de ladrillos de argilla en ¢l Distrito de Micaela Bastidas, Provincia
Grau - Apurimae, 2025,
Investiradores:
Bach, Rosmel Adolfo Yupangu Vivanco
Bach. Felisiano Tuiro Gomez,

II. DATOS DEL EXPERTO
MNombres y Apellidos: ﬂTiuGTﬂEMDWGGEL%EETdRLGr{D
Especialidad: TNEENISED @olvveoy
Cargo e Institucidn donde labora: DOcenTE T AL AR ERsi DA
JNAQORAL T =) ANTONILO RBAT. DEL Cuead ...

111, ASPECTOS DE VALIDACION
Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracidn, solo una vez por cada criterio, el que

usted considers su opinidn sebre el cuestionario.

MICAELA BASTI

[ 1. Muy bajo | 2.bajo | 3 Medio | 4.Alto | 5. Muy Alto |
Componente Indicadores Valeraciin Cuantitativa valores JI
1 2|3 4 5
1. Redaccitn Estd redactado considerando los i
elementos necesarios A
2. Claridad Esté formulado con 13nguaje ;
Forma apropiado x
3. Objetividad Esti expresado en conducta
observable X
4. Actualidad Es adecuado al avance de la
ciencia ¥ la tecnologia A
5. Suficiente Evalila las dimensiones de las
Contenido variables en cantidad v calidad X
6. Intencionalidad Es para alcanzar los objetivos del
estudio X
7. Organizacién Existe una organizacian logica 'y
§. Consecuencia Se basa en aspectos tedricos
cientificos de la investigacidn W
Estructura educativa
9 Coherencia Existe coherencia entre Tas
variables, dimensién e indicadores x
10. Metodologia La estrategia responde al propdsito
del diagnostico S
Total R

Figura 32 — Ficha de validacién de un ingeniero quimico (parte 1)

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Los resultados de cada capitulo desarrollados en la investigacién mucstran datos muy
enriquecedores para el analisis come son, las propiedades fisico-mecénicos, resistencia a
compresién, evaluacion ambiental, estos concluyen secuencialmente en la determinacion de
ladrillos de arcilla de calidad y la evaluacion ambiental.

V. LUEGO DE REVISADO DE INSTRUMENTOS

Procede a su aplicacién (A Debe corregir ( )

Cusco 15 de enero del 2026.

l} J

ILID MENDIGURE ~ SARMITERTO
IMBERIERS  alimIzg

LITLUTITY| Colzpin da leaenitroe M 27 R6Y...

Sello y firma del experto
DNI:

Figura 33 — Ficha de validacion de un ingeniero quimico (parte 2)
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Titulo del trabajo de investigacién:
Anadlisis de las propiedades fisico - mecénico y su evaluacion ambiental en la composicién de
mezcla para la fabricacién de ladrillos de arcilla en ¢l Distrito de Micacla Bastidas, Provincia
Grau - Apurimac, 2025,
Investigadores:
Bach. Rosmel Adolfo Yupanqui Vivanco
Bach. Felisiano Tuiro Gomez.
II. DATOS DEL EXPERTO
Nombres y Apeliidos: .1 IR THON  RODO ROPLES HicuAca

...........................................................................

Especialidad: DQEGURIDAD,, SALVD. OPACIONAL I EDID. DMBieulTs

.........................................................................................................

111. ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, ¢l que

usted considere su opinidn sobre ¢l cucstionario,

| 1. Muy bajo | 2.bajo | 3. Medio | 4.Alo | 5. Muy Alto |
Componente { Indicadores Valoracién Cuantitativa valores
1 |23 |4 |5
1. Redaccion | Esta redactado considerando los
elementos necesarios X
[ 2. Claridad Esta formulado con I3nguaje
Forma apropiado X
3. Objetividad Esté expresado en conducta
observable ;&
4. Actualidad Es adecuado al avance de la
ciencia y la tecnologia X
3. Suficiente EvalGa las dimensiones de las
Contenido variables en cantidad y calidad x
6. Intencionalidad Es para alcanzar los objetivos del
estudio x
7. Organizacién Existe una organizacion logica K
8. Consecuencia Se basa en aspectos tedricos
cientificos de la investigacion Y
Estructura educativa
9. Coherencia Existe coherencia entre las
variables, dimensién ¢ indicadores X
10. Metedologia La estrategia responde al propdsito
del diagnostico X
Total

Figura 34 — Ficha de validacion de un ingeniero ambiental especialista en seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente (parte 1)

MICAELA BASTIDAS
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IV.OPINION DE APLICABILIDAD

Los resuliados de cola capitalo desarrollados on b investigacidn musstran datos muy
cnnquecedores para ¢l andlisis como son, ks propicdades (ikco-meeinicos. resistencia
compresion, evaluacion ambiental, estes concluyen secuencialmente on la determinacion de

Indrillos de arcilla de calidad y la evaluacion ambicntal,
V. LUEGO DE REVISADO DE INSTRUMENTOS
Procede a su aplicacion (4 Debse corregir{ )

Cusco |15 de envro del 2026,

couscmﬁ swem'aoa

l" t'o: umwomuum
-’ Lo 2 .M.

Sello y firma del experto
DNl Fo245252

Figura 35 — Ficha de validacién de un ingeniero ambiental especialista en seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente (parte 2)

MICAELA BASTIDAS
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L. DATOS GENERALES
Titube del trabajo de investigacidn:
Analisis de las propledades fsico - mecinico y su evaluacién ambizntal en 1a composicién de
migzela para 1a fabricacion de ldrillos de proilla en of Distrito de Micneln Bastidas, Provincia
Gran = Apurimac, 2025,
Investigadores:
Bach, Rosmel Adelfo Yupangui Vivenco
Bach. Felistano Tuiro Gamez.

IL DATOS DEL EXPERTO

T ASPECTOS DE VALIDACION
Marque con un aspa (X) dentro del cuadro de valoracion, solo una vez por cada criterio, el que
usted considers su opinidn sobre ol cucstionario,

MICAELA BASTIDAS

| 1. Muy bajo | Lbajo | 3. Medio | 4 Ake | 5. Muy Alto |
Componcule Indicadores Valorachin Coantitativa valores
| 213 [4 |5
1. Redaccion Estd redactado considerando los
clementos necesarios A
2, Claridad Esti formulado con 13nguaje
Farma apropiado ){
3. Objetividad Esti expresado en conducta
ohservable W
4, Actualidad Es adecundo al avance de la
ciencia y la tecnclogia b
5, Suficiente Evaliia laz dimensiones de las
Coatenldo variables en cantidsd y calidad X
. Intencionalidad Es para alcanzar los ohjetivas del
estudio }‘(
7. Owganizacifn Existe una organizacion logica 4
8. Consecucncia S basa en aspocios iobricos
cientificos de la invesiigacion '),:
Estructura educativa
4. Coherencia Existe coherencia entre las
variables, dimensitn ¢ indicadones '}('
10. Melodalogia La estrategia responde al propdsito
del diagnostico ::'(
Total R

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru

Figura 36 — Ficha de validacion de un ingeniero civil especialista en materiales (parte 1)
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IV, OPINION DE APLICABILIDAD

Los resultados de cada capitulo desarrollados en la investigacion muestran daros muy
enriquecedores para ¢ andlisis como son, las propiedades fisico-mecinicos, resistencia &
compresion, evaluaciin ambiental, estos concluyen secuencialments en b determinacion de
tadrillos de arcilla de calidad y In evaluacién ambiental,

V. LUEGO DE REVISADO DE INSTRUMENTOS

Procede a zu apl[cad{ynlbq Dehe corregir{ )

Cusco 15 de enero del 2026,

ﬁﬁ

LATEYAN

=" .lll...- --\-"-\.
.-"'fﬂ - pplunmlger: H:'.
: ["E .=.:.u= i G Miwagure: tHrias

e E-GEHE —e,

/

gl

Scil//{-ﬁnnﬁ del c:pr.rm

Figura 37 — Ficha de validacion de un ingeniero civil especialista en materiales (parte 2)
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Tabla 36 — Resumen de juicio de expertos
Nombres y apellidos Categoria Especialidad Indice de
validacion
Emiliano Alvares Ingeniero Civil Geotecnia y vias 4
Escalante especialista terrestres
Atilio Mendigure Ingeniero Director de laboratorio 5
Sarmiento Quimico de materiales de
ingenieria
Ayrthon Rodo Robles Ingeniero Seguridad, salud
Machaca Ambiental ocupacional y medio 5
ambiente
Ascension Gabino Ingeniero Civil Especialista en
Auccapure Rojas materiales de 5
construccion
NOTA:
En la presente tabla se llega a mostrar el juicio de los expertos para la validacion de los
instrumentos de medicion de andlisis de las propiedades fisico — mecanico para la
fabricacion de ladrillos y su evaluacion ambiental.

4+5+5+5
4

Indice total de juicio de expertos = 4.75

Indice total de juicio de expextos =

Los indices de validacion son (1: Muy bajo, 2: bajo, 3: Buena, 4: alto, 5: muy alto), se
evidencia que el indice total de juicio de expertos es de 4.75 siendo esta mayor a 4 y menor

a 5, con una clasificacién de alto.

MICAELA BASTIDAS
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Anexo D

Fotograficas del trabajo de investigacion

Figura 38 — Zona de intervencion - distrito de Micaela Bastidas, provincia Grau -

Apurimac

Figura 39 — Area de estudio de los sectores de Puyso, Huaquil y Chuyamayo - distrito de

Micaela Bastidas, provincia Grau -Apurimac

MICAELA BASTIDAS
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¥ NACIONAL®
| MICAELA BASTIDAS DE
, APURIMAC
FACULTAD DE [NGENIERIA/ ICh VI #

I)L() Incidencia Fisico- Mecanico
Pora la Composicion de mezclas ¢n la fabri-
Cacionde lodnllosdzarala P"su |mpaclo'
' f {ol¢n¢ iofrito de lcat i

Figura 41 — Calicata 02, muestra 02 para el laboratorio de analisis quimico

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Figura 43 — Muestras 01, 02, 03 y 04 en el laboratorio de analisis quimico - Facultad de
Ingenieria Quimica - UNSAAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Figura 44 — Procesamiento de muestras en el laboratorio de andlisis quimico — Facultad
de Ingenieria Quimica — UNSAAC

e T T i

1”{’95" Ig ‘ {
@licofg i

Figura 45 — Muestras en la ladrillera LATER. distrito de San Jerénimo, provincia Cusco

- Cusco
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Figura 46 — Cuarteado de la muestra de la composicion de mezclas de arcilla de las
diferentes muestras para el ensayo de granulometria en el laboratorio automatizado de

control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

\UNIVERSIDAD NACIDNAL
MICAELABASTIDAS D APURIMAC

uCULTIDDE INGENIERIA CIVIL

T\ olo: Incidencia 4isicr- maamw Paro
la Gmposicion d¢ mezclas ¢ In {abricz
ion delqdnilasda qua St I cto
dmb\zn alunel Distrillo ma Hichela
myiNia Gmu -Apurinac ZOZ
v.sl(s'-m‘c\f\omc via, Indice de

Figura 47 — Tamizado de la muestra de la composicion de muestras de arcilla de las
diferentes muestras para el ensayo de granulometria en el laboratorio automatizado de
control de calidad de materiales UNITEST — Cusco
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Figura 48 — Ensayo de limite de plasticidad — limite Liquido — Indice de Plasticidad en el

laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

UNVERSIDAD NACIONAL &
A0 %5 MICAELABASTIDAS DE APURIMAC

(FACULTAD DE  INGENIERIA CIVIL

"4lo: Tncidencia fisico-mecdiico
ra la Composicion de mezclas €0 o
‘ B clicacion de ladhillos cearcille 1 JRS
~suinpacko ambientalenel it toli
== o\ fiqcla Basticas, Frovinci Grow
: Aourimac, 2025.
(TS e Ko 16 b
| gd A

Figura 49 — Moldes de Ladrillo King kong 18 huecos 9x24x12.5 cm en la ladrillera

LATER. distrito de San Jerénimo, provincia Cusco - Cusco

CAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 110 de 157 -

Figura 50 — Secado de Ladrillo King kong 18 huecos 9x24x12.5 cm en la ladrillera
LATER. distrito de San Jerénimo, provincia Cusco - Cusco

Figura 51 — Coccién de ladrillo de arcilla King kong 18 huecos 9x24x12.5 cm en el
Laboratorio de Materiales de Ingenieria — Facultad de Ingenieria de Procesos — UNSAAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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o LU »
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[  UNVERSIDAD NACIONAL %%
*J/ MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
VB!(‘ULHD DE INGENIERIA it
1ulo  Tncidencia Fisico-Mecanico para
o composicidn de mezclas @ la fobri
ladrillos cle arcilk p

Figura 52 — Coccion de ladrillos de arcilla King kong 18 huecos 9x24x12.5 cm a diferentes
temperaturas T=800 °C, T=900 °C, T=950°Cy T=1000 °C en el Laboratorio de Materiales

de Ingenieria — Facultad de Ingenieria de Procesos — UNSAAC

Figura 53 — Coccion de ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos 9x24x12.5 cm a
temperatura T=1100 °C en la ladrillera LATER. distrito de San Jerdnimo, provincia
Cusco - Cusco

MICAELA BASTIDAS
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Figura 54 — Coccidn de ladrillo a temperatura T=1100 °C controlado por termocupla en

la ladrillera LATER. distrito de San Jer6nimo, provincia Cusco — Cusco

Figura 55 — Ensayos de compresion a diferentes temperaturas de ladrillo de arcilla King
Kong 18 huecos 9x24x12.5 cm en el laboratorio automatizado de control de calidad de
materiales UNITEST — Cusco

MICAELA BASTIDAS
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mu\o In(\duulu !uun i

L dmposicitn dL mezclas G ,. 1
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Figura 56 — Ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos 9x24x12.5 cm para la prueba
refrentando usando yeso piedra especial extra duro en el laboratorio automatizado de

control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

UNVERSIDAD NACOIA, l
ik _Asn_ug AEMAI:

|ll‘ﬂJIO Iﬂ(ldw(ld Jlﬁlto -Meccnico Paro e
c(ompoatcwn at mezclas a1 abrica
xlﬂn da [adrl os ¢ r(l lla s«l ch
(nb wna ne| D'OIWIO qmc ¢la
B«s\ qs o G ~Aourinac 2025
ftencia ¢ o mmfmswn de/ladrifos
inergiongmianty, Alg 0 dbsorcion
o: cha: (2/10/200%

Figura 57 — Ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos 9x24x12.5 cm nivelado con yeso
piedra especial extra duro (Rubimix) para el ensayo de Refrentado en el laboratorio

automatizado de control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Figura 58 — Ensayos a la compresion de ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos
9x24x12.5 cm, ladrillos Refrentados en el laboratorio automatizado de control de calidad
de materiales UNITEST — Cusco

UNIVERSIDAD NACIONAL -
MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC -

WEACT LTAD DE, INGENIERI ¢ CIVIX

Incidencia #Sice -mecamiico para
u\uaw ae mezcias € la fabrica
,d \—Ld n'~ =2 GE { C

Figura 59 — Ensayo de Absorcion de ladrillos de arcilla King Kong 18 huecos 9x24x12.5
cm en el laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

ELA BASTIDAS
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Figura 60 — Ensayo de eflorencia de ladrillos de arcilla King Kong 18 huecos 9x24x12.5

cm en el laboratorio automatizado de control de calidad de materiales UNITEST — Cusco

Figura 61 — Ensayo de mddulo de rotura (Ensayo de flexion) de ladrillos de arcilla King
Kong 18 huecos 9x24x12.5 cm en el laboratorio automatizado de control de calidad de
materiales UNITEST — Cusco.

MICAELA BASTIDAS
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Galssy ASI S0

Figura 62 — Ensayo de compresion al impacto de ladrillos de arcilla King Kong 18 huecos
9x24x12.5 cm en el laboratorio automatizado de control de calidad de materiales
UNITEST - Cusco

CAELA BASTIDAS
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Anexo E

Registro de campo de excavacion de muestra

UNITEST-UNIVERSALTESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE

CALICATAC-01
REGISTRO DE CAMPO DE EXCAVACION DE CALICATAS (ODIGO: UNKCANHOL
VERSION: 3J05/2005
PRACTICA ESTANDAR PARA LA DESCRIPCION £ IDENTIFICACION DE SUELOS{PROCEDIMIENTO VISUAL- —
MANUALNTP 339.150
PAGINA it
Solctante zzsmnzlAdotonupanquwanco/ Felisano Tutro ettt : Mo Callar
Ana'lisisdeIaspropiedadesfisico-mecénicoysuevaluaciénambientalenIacomposiciéndemezclaparaIafabricacidndeladrillosenelDistritodeMicaeIa
Titulo By .
Bastidas Provincia de Grau - Apurimac, 2025
Uil el Do deMicdlsites
[ [ ] | DATOS DE XCAVACION | [ Pogesia: | ' -
COORDENADAS Cdigodela Calcte: ({1 AVANCE DE LA EXCAVACION
Sema Daum [T~ 181 Prfundidad (n): 200 ot | 3062005
Est T575% Vil et ) . 08RA
Norte ) 8437810 Tipo de Exavacin: auscultacion calicata Painento (] nspeccio: (] % dedae: (]
Cota (msam): U39 Ladodelavia: : Pav.PBR [ Cap.Portante: [ Otos:
IDENTIACACIONDEAMUESTRAl ~ DESCRICION DELESTRATO SUELO DE GRANO FIRUFSO SUELO DE GRANOFINO
PRESENCIA OE
Clast : n (OTROS COMENTARIOS
g e ":f‘,,‘:';s{jn& et | O | O (st % g foma | foma | S ol | MRS
o B g O O S D e QT i e T
450 (2001 - | - ‘nqmuMARRONNa Fewrada ] Med P Hanad P Feme = e B m:m«m i .
sos [] el o ] :“:mm D e (s ssesiapois
R d Noges (@eonert]
000 |-1501 - |2 MWUMARRONNE fut it MEIM”H‘) e O [ g mamwg‘ﬂ um
s ] mmwwmmﬁmnm&m
Moy denss Dus i Presencede i )

Cusco: Lub. Trix X-13- Celle Perd, Wanchaq - Cusco, T, (084) 242720, RPC: 987252150 RPM + 987566466, Cel. Clara: 984331760, RIS
Qoltcitante: General General N° 420, Qullabamba - Casco, Ausccay. Aro, Pro-Vrivinda de los Trabajadores del MTC. Mza. A", Lote 8. HeY WRCY,
a9/ (G DCON STHIFY 00 TIOMWIES TRE

{ CIP N° 184008

wwunitestperu.com, unitestperu@hotmall.com, unitestpera2@gmall.com

Figura 63 — Registro de campo de excavacion de calicata C-01

MICAELA BASTIDAS
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7- UNITEST-UNIVERSALTESTING

| LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL BE CALIDRED D€ MATERIAL E]

Fed

— -

PANEL FOTOGRAFICO:

DAL

MICAELA BASTIO
APURIMAC

FHILD: Tecidenc Fiacy-Mecanics
s ComPasi(ion de 1005 £ K
4 rilles cle orcil 4 20 i

CALICATA 0]

Figura 64 — Excavacion de muestra - calicata 01
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B>

UNITEST-UNIVERSALTESTING 1

LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE‘MTERMLEi

EGISTRO DE CAMPO DE EXCAVACION DE CALICATAS

CALICATA C-02

MANUAL NTP 339.150

Solicitante

Titulo

Gomez

Rosmel Adolfo Yupanqul Vivanco / Felisiano Tuiro

PRACTICA ESTANDAR PARA LA DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS(PROCEDIMIENTO VISUAL-

Contacto ‘( -

Nro Celular

CODIGO: UNI-CAM-01
VERSION: E o
FECHA: :

PAGINA: o 1/1 -

Tramo

bicacién/Direccid|localidad del Distrito de Micaela Bastidas

Andlisis de las propledades fisico - mecanico y su evaluacion ambiental en la composicion de mezcla para la fabricacion de ladrillos en el Distrito de Micaela
Bastidas Provincia de Grau - Apurimac ,2025

www. Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com

l DATOS DE LA EXCAVACION ] Progresiva: | i -
B COORDENADAS ) Codigo de la Calicata c-02 AVANCE DE LA EXCAVACION
Ststema / Datum / Zond 18L |Profundidad (m) 2.50 Fecha 3/05/2025
Este (ro 757673 Nwvel freatico {(m) OBRA
Norte [m) 8437909 Tipo de Excavacion aucultacion callcata pawmente [ nspeccion E 0. de Arte
Cota {m.s.n.m.) 3429 Lado de la via pav.c8R [ cap. Portante: [} Otro
JENTIFICACION DE LA MUESTR/ DESCRIPCION DEL ESTRATO SUELO DE GRANO GRUESO [ SUELO DE GRANO FINO
PRESENCIA DE
Clasif
Prot  |Prof. hasta|Mues | Cant. Coatpaoid Colns OTROS COMENTARIOS
RS m we |Bolss| ‘e | Humedad Color Ot Estiuctra =2 Angulardad | Forma ™~ - Plastuoidad MATERIALES
o i Estraie s My 200 = X My suaee | Fescoion #HC) (G volemes total
. B sreenggimne Do IS Dona O (20| | o™ B (30505 s v cinos  (asvoiumen
2.00 | -2.50 - MARRON | > 7" Llrigiss [Med Consa ] Lot L o os O |Bctonealdsm) 1y > Presencia de myeris crganca |00 Gk
MaymanesT) NG preseet Arguae o [ |Sowesiean mess 2 £ Oeros
[ wwsso [ ALewicsar [ Oenea il Alwgas Jom.-v..-x. s B Sy o Presencia de Mcas
L < ‘ﬂ_-'-:g'an Moy sesa O a Moy duts | resencia G HR0ION
S [Enratiic vda— Moy susits [ Wy suaee 1= Pleaccion o HCT S Bopmes (@ wolamen tony
‘ ,’:;,J_,,ﬁ g B prosenel ] - Ine Seelta E :‘“‘:’:‘:' E Suaave ,;o wasmeald Pressncia de ongos < Boloness | el woiumen
0.00 200 | - 2 Moy murmet)| MARRON | L5507 bt Furaads ] Med Densdl] JEH0Sn 5 s Fame [Sse Prosencia de maserls crganica |10t} B >
[ Ssibd e Lot [Jomnss  C204% Dura B e ] Fressncia de Mcas Fx
| o8 & Fomagened] Moy denss [ 722w Mo dars i (=] Presencis de k1 scion
Cusco: Urb. Ttio X-13- C G, Wanchaq - Cusco, TH.. (OB4) 262700, RPC- 987252150 RPM F 959646496, Cel, Oaro: 98435 »
Quillabamba: C <k * 450, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajadores del MTC, Mza. “A” > 8 i-'_

Figura 65 — Registro de campo de excavacion de calicata C-02
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Figura 66 — Excavacion de muestra - calicata 02
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Zfr\fUNITEST-UNIVERSALTESTING A

é \ LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE

CALICATA C-03

REGISTRO DE CAMPO DE EXCAVACION DE CALICATAS |cooigo: UNI-CAM-01
r;EASION: 1
PRACTICA ESTANDAR PARA LA DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS({PROCEDIMIENTO VISUAL e
MANUAL NTP 339.150 2 .

PAGINA: 1/1

— —— —_— : ET I ==

~_ |Rosmel Adolfo Yupanqui Vivanco / Felisiano Tuiro |
Solicitante | peng - Contacto - Nro Celular
: Gomez S - : SIS BTSSR . EDET ) P
Titul Andlisis de las propiedades fisico - mecanico y su evaluaciéon ambiental en la composiciéon de mezcla para la fabricacion de ladrillos en el Distrito de Micaela
ulo

Bastidas Provincia de Grau — Apurimac ,2025

bicacién/Direccid|Localidad del Distrito de Micaela Bastidas
S - — — —— S

_temo: [ -] [ oatospetaexcavacon ] [Cprogresma: | =l

COORDENADAS Cddigo de 1a Calicata c-03 AVANCE DE LA EXCAVACION
tema / Datum / Zond 18L Profundidad (m) 2.00 Fecha I 3/05/2025
Este (m) 757724 Nivel frestico (m) A OBRA
Norcte (m) 8437909 Tipo de Excavacon | aucultacion calicata Pavimento [J nspeccion [ O.ceArte
e 2 sabrisian = ————— b
Cota {m s.am.) 3433 Lado de [a via Pav.CBR [ cap.Portante: ] €
e ===
JENTIFICACION DE LA MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SUELO DE GRANO GRUESO SUELD DE GRANO FINO
c PRESENCIA DE
Prof haste Mues | Cant. ompacid sistonal OTROS COMENTARIOS
Pt e, tc. | Humedsd | Color Oor | Estsucturs | © Anguladded | Forma ™ s Plastioidad MATERIALES
osche o) iml s (Bolsa |y g ad -
/ T = : % Blogues 1061 woRamer, Lor ¥
e | Elwrcwmn it O o 8 O 0 | susot:m) Moy ssave o= | R = | Fiesecion al HCA sl R s
w» @ & peermsta (4 EY TN Susshine s L] S et - SN & Fresercia 3 codot ’ N z
-1.30 | -2.00 e MARRON [ ¥ Fiawsds []Med Dens G [ olonenaaAn): | rieme - Proserois de maters cogarsoa | 124 ax 5%
Moy s Mo present Angila O [ |Scquesisem) Mess Fa O
St Lovouw [CJDensa ). , Alwgad s Cuara B o o Fresercis ds Necar 2 os
< = PPN = bt o N * atosnco Mg dur » Fresencia de Huacon
- SN — - s —— e et : ks B -
s O Phay sueta Son | e Moy suave [ . Sad Fescoton al HCE % Blogues (364 wobaven total
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Figura 67 — Registro de campo de excavacion de calicata C-03
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Figura 68 — Excavacion de muestra - calicata 03
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Anexo F

Resultados de laboratorio, informes y certificados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Ay, de |la.Cultura 733 - Pabellon "C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert
A SAN ap
Q};,,:-“ el B

. <O\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
S “|} DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
j’)}' INFORME DE ANALISIS
4 N20139-25-LAQ
L

SOLICITANTE : ROSMEL ADOLFO YUPANQUI VIVANCO
FELICIANO TUIRO GOMEZ

TITULO ¢ INCIDENCIA FISICO-MECANICO PARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS
EN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE ARCILLA Y SU IMPACTO
AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA GRAU-
APURIMAC, 2025.

INSTITUCION : UNAMBA, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA ¢ ARCILLAS

MUESTRA 1.- CALICATA 1
MUESTRA 2.- CALICATA 2
MUESTRA 3.- CALICATA 3
MUESTRA 4.- CALICATA 1,2Y3

FECHA : €/15/05/2025
ANALISIS FISICOQUIMICO:

MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
; 1 g ; 3 ; 4

5i0z % | 7836 | 806,76 | 7520 | 77,50
Ca0 % 1,53 1,83 1,96 1,66
MgO % 1,18 0,92 0,88 1,10
Fe203% 2,06 1,97 2,10 2,40
A03% 12,86 | 10,40 10,90 10,60
Materia Organica % | 1,80 | 2,10 | 1,70 | 2,00

Métodos: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO, UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA UNL.

METODOS FOTOMETRICOS PROBADQS, J. Fries, E. Merck, Darmstadt,

Cusco, 30 de Mayo 2025

Petquindes
RESPOMSABLE DEL LABORATORO
OF AhAUNS QUINKCC

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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RUC:: 20607591724
SECTORTUTA LWICAYOO -ay)

ELABORACION DE LADRILLOS
DE ARCILLA

CERTIFICADO DE

Cusco, 05 de agosto del 2025
SOLICITANTES:
Brs. ROSMEL ADOLFO YUPANQUI VIVANCO y FELISIANO TUIRO GOMEZ.
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
TITULO DE TESIS:

INCIDENCIA FISICO - MECANICO PARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS EN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE ARCILLA Y SU IMPACTO
AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA GRAU - APURIMAC, 2025.

CERTIFICA: LADRILLERIA LATER

RUC: 20607591734

PRODUCTO:

Ladrillos industriales ceramicos

FABRICANTES:

LADRILERIA LATER CALIDAD Y RESISTENCIA

Materia prima:

Geometria y acabado perfecto

CARACTERISTICAS: Arcilla roja, SiOz, CaO, MgO, Fez0s, Al2Os CUALIDADES: Buen comportamiento temmo acistico
_ J
TIPO DE LADRILLO LARGO | ANCHO | ALTURA PESO CANTIDAD | VACIO
PROMEDIO
Ladrillo King Kong 18 huecos 23.00 12.5 0.09 3.50 65 | 30%
/l//_’__- E\\

CORPORACION I ATER S.AR
i R 17,
-ty .

//. A7) 7 \

Figura 70 — Certificado de elaboracion de moldes de ladrillos de arcilla — ladrillera LATER, San Jerénimo - Cusco
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FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS

/s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA

7!'&.
y ;@;‘1\} UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
\ n A

LABORATORIO DE MATERIALES DE INGENIERIA

INFORME DE COCCION A DIFERENTES TEMPERATURAS DE MUETRAS DE LADRILLOS
CERAMICOS EN BASE DE ARCILLA ROJA DE LA LOCALIDAD DEL DISTRITO DE MICAELA
BASTIDAS, PROVINCIA GRAU - APURIMAC.

SOLICITANTE:  Br. ROSMEL ADOLFO YUPANQUI VIVANCO
Br. FELICIANO TUIRO GOMEZ

TRABAJO DE TESIS: INCIDENCIA FISICO ~ MECANICO PARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS EN LA
FABRICACION DE LADRILLOS DE ARCILLA Y SU IMPACTO AMBIENTAL EN EL
DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA DE GRAU - APURIMAC, 2025,

MUESTRAS DE LADRILLOS PARA LA COCCION EN EL HORNO
TEMPERATURA goo°c | 900°C ] 950°C ‘ "1000°C
CANTIDAD 8 8 I 8 J v

INSTITUCION: UNAMBA, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FECHAS: 21/08/2025 T=800°C
22/08/2025 T=900°C
23/08/2025 T=1000°C
25/08/2025 T=950°C
GRAFICA TEMPERATURA Y TIEMPO DE COCCION DE LADRILLOS

Temperatura
Te 1

nonc*
os0'C
90o0°C
o C
tiempo

420 £24 710 B30

METODO: CONTROLADO CON PIROMETRO Y CRONOMETRO EN HORNO DE ALTA
TEMPERATURA EN LABORATORIO DE MATERIALES DE INGENIERIA - UNSAAC,

Cusco, 28 de agosto de 2025.

NERS o L OE SAN ANTOND AR

A, I oG e Ot :N; 3

............ B, UK, sosssen
llo Men

Figura 71 — Informe de coccion a diferentes temperaturas — Facultad de Ingenieria de

Procesos, UNSAAC

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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INFORME DE COCCION DE LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS
Cusco, 04 de septiembre del 2025

SOLICITANTE: Brs. ROMEL ADOLFO YUPANQUI VIVANCO y FELISIANO TUIRO GOMEZ

TITULO DE TESIS: INCIDENCIA FISICO - MECANICO PARA LA COMPOSICION — DE MEZCLAS
EN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE ARCILLA Y SU IMPACTO
AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA DE GRAU
— APURIMAC, 2025

INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC - FACULTAD
DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA DE LADRILLO

MUESTRA DE LADRILLO PARA LA COCCION EN EL HORNO
TEMPERATURA | 800°C 900°C 950°C 1000°C 1100°C
CANTIDAD 3 3 = < - 20

GRAFICA DE TEMPERATURA Y TIEMPO DE COCCION DE LADRILLOS
T=1100°C
Temperatura T

1100°C

1000°C
850°C
900°C
80c°C

420 624 710 830 2400

Tiempo

METODO: CONTROLADO CON TERMOCUPLA EN HORNOS SEM! INDUSTRIALES EN LA
LADRILLERA LATER ~ CALIDAD Y ALTA RESITENCIA

conpoy(. :ATER S.A

7 e 5/}?
;"('{é ESPIN J

Figura 72 — Informe de coccion a temperatura 1100°C ladrillera LATER, San Jerénimo

- Cusco

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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[Cagrilio W | 7 <6 XN 8 69(70)
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Abancay. Av. Tamburco IoteA 5- frente al gnfo Petro Gas Repsol.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
27-1592,1605-R

€1 Ne 184083

UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

1.8. PANEL FOTOGRAFICO:

1.8.1.RESISTENCIA A LA COMPRESION (800 °C ):

NACIONAL

UNIVERSIDAD ’ i ANIVERSIDAD NACIONAL

AELA BASTIDAS DE APUR(MAC NIVERSIDAD NACIONAL BASTIDAS DE APURIMAC

en TAD DF INGENTERES CIVIE BABAS‘HDAS OE AP mhe Foa D ,“uuu/u"‘*
‘T“ JiSice -meconice SEEEEC0 s ave naEh € = mwmnwér %
I“udcn(m Zlas €l 17 4ok « pecoBice 5 a‘{ $abe o

umvmsnuu HACIONAL
MICAELA BASTIDAS DE APUR

.,ru.vt.rml‘i‘ INGES

Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchag - Cuzco, TiE: [084] 242700, Cel. Ciaro: S84331760 RPM # SIS646356. RPC: 357232130
Abancay: Av. Tsmburco iote: 3- frente al grifo Petro Gas- Repzol

27-1592,1605-R

Figura 73 — Resultados de ensayos de la resistencia a compresion a T 800 °C
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- T | e UNITEST - UNIVERSAL TESTING
v | o | wm | em | e | w | o | een | e | w0 | oseew | e P oRrIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONA
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wnww. Uni -Com, u@hotmail.com, unitestperu? @amail.com Cusco: Urb. Ttio W-25, Wanchag - Cuzco, Ti: (0€£] 242700, Cei. Claro: SE4331760 RPM & SI9636456, RPC: S57232130
27-1592,1605-R ""li-l"F EWNWE" Abancoy: Av Temburco iote: 3- frente ai grifo Petro Gaz- Repzol
GECTECHMA Y VIAS TERRESTRE © : el PEAnD Sux- <x
N° 184003 27-1532,1605-R

Figura 74 — Resultados de ensayos de la resistencia a compresion a T 900 °C
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UNIVERSAL TESTING

h UNITEST -

DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

ORIO AU

1.8.3.PANEL FOTOGRAFICO (950 °C ):

UMIVERSIDAD NACIONAL -
ELABASTIOAS DE APURIMAC 3

NF A CA A TR e NSNS rh

;kncn kisice mpeconice 0:
1on oc me zclas € i =

UNIVERSIDAD WACIONAL

7 LA BASTIDAS DE
Bico ™ o "'. M|?;A-E (ft.rlnl’. e NIEREE
—rln® e _ dztra-melG

Cusco: Urb. THo W-25, Wanchag - Cuzco, TiE: [0£) 242700, Cel. Claro: SE4331760 RPM & SIS6364S6. RPC: SS7232130

Abancey: Av. Temburco jots: 3- frents sl grifo Petro Gas- Repzol
. L com, il.com

27-1532,1605-R

Figura 75 — Resultados de ensayos de la resistencia a compresion a T 950 °C
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UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
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1.8.4.PANEL FOTOGRAFICO (1000 “C ):
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e

Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. "T Q“‘
wwrw Uni .COM, uni u@hotmail.com, unitestperu
27-1592,1605-R

mail.com

Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchag - Cuzco, Ti: [084] 232700, Cel. Claro: SS4331760 RPM # SI963645€, RPC: S57232130

Abancay: Av. Tamburco iote: 3- frente ai grifo Petro Gas- Repzol
2 - - s
27-1552.1605-R

Figura 76 — Resultados de ensayos de la resistencia a compresién a T 1000

°C
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UNIVERSAL TESTING

DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

UNITEST -

ORIO AU

1.8.5.PANEL FOTOGRAFICO (1100 “°C ):
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=
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Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. ; 3 E
ru@hotmail.com, unitestperu?@gmail.com h'zw” —

wiwrw, Unitestperu. com, unite: AT
27-1592,1605-R ESPECWLISTAE Abancay: Av. Tamburco iote: 3- frente al grifo Petro Gas- Repzol
’ GEOTECMA Y VIAS TERRESTRES s Ui comn, wni 3 com, und it.com

W N 184081 27-1592,1605-R
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Figura 77 — Resultados de ensayos de la resistencia a compresiona T 1100 °C
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Figura 78 — Resultados de variacion dimensional (refrentado a T 800 °)
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Figura 79 — Resultados de variacion dimensional (refrentado a T 900 °)
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Figura 80 — Resultados de variacion dimensional (refrentado a T 950 °)
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Figura 81 — Resultados de variacion dimensional (refrentado a T 1000 °)
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Figura 82 — Resultados de variacion dimensional (refrentado a T 1100 °)
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Figura 83 — Resultados de ensayo (refrentado a T 800, 900, 950, 1000 Y 1100 °)
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COVEXO CONCAVO
uuN;sDrEm S i L SUPERFICIES BORDES SUPERFICIES BORDES
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
‘mm mm mm mm
3 S50°C UNIDAD DE ALBARILERIA 24X13X08. 0.06 0.015 1 0.15
4 550°C UNIDAD DE ILERIA 24X13X08. 0.1 0.08 0.65 13
10 900°C UNIDAD DE ALBANILERIA 24X13X08. 03 0.75 127 2
16 500°C UNIDAD DE ALBANILERIA 24X13X08. 0.03 0.34 0.67 033
2 1000°C UNIDAD DE ALBARILERIA 24X13X08. 02 0.15 075 175
3 1000°C UNIDAD DE ILERIA 24X13X08. 0.15 075 115 128
12 800°C UNIDAD DE ALBARILERIA 24X13X09. 0.14 0.45 06 032
13 800°C UNIDAD DE ALBANILERIA 24X13X08. 0.17 05 05 055
a4 1100°C UNIDAD DE ALBARILERIA 24X13X08. 0.12 0.1 0.42 127
41 1100°C UNIDAD DE ILERIA 24X13X08. 0.06 013 05 13
PROMEDIO DE VALORES DE ALABED
TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CARACTERISTICA
VARIACION DE LA ALABEO | A COMPRESION
CLASE | OMENSION = | (oo | /" in en e
T (kg/cm? ) sobre drea
bruta
Hasta | Hasta | Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | =8 <6 =4 10 4.9 (50)
| Cadriiio Wl £y =6 =4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l x5 =4 =3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV =4 z =2 a 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + 1 2 17.6 (180)
’B‘Eﬁim <4 =3 2 4 4.9 (50)
Bl PO =7 +6 a 8 2,0 (20)
T Biogue usado en la construccion de muros portantes
@ Blogue usado en la construccion de muros no portantes
0 U Tiq Cile Reni X13{altura Sto paraderd) Qusco - Wancheg
waweuritestpernucom
Cel: 987252150 - 4046888
2
\
Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchagq - Cusco, TIf.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. )
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com Im
27-1592,1605-R o
GEQTEC

'%Mm

ESPECWLISTA B} Cusco: Urb. Ttio W-25. Wanchag - Cuzco, Tit: [0S4] 242700, Cel. Claro: SE4331760 RPM & SI96464S6. RPC: SS7232130
Y VIAS TERRESTRES Abancay: Av. Temburco jote: 3- frents al grifo Petro Gas- Repzol
e 154005 ——— com, com, com

27-1592,1605-R

Figura 84 — Resultados de ensayo de alabeo
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Figura 85 — Resultados de ensayo de absorcion
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ENSAYO DE EFLORESCENGA
§ [ ELEMENTO! ESTRUCTURAL EXAMEN Y CLASIRCAION
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Figura 86 — Resultados de ensayo de eflorescencia
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UNITEST - UNIVERSAL TESTING
@ &l UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

1.7.RESUMEN DE BESULTADOS OBTENIDOS: 1.8. PANEL FOTOGRAFICO:

1.7.1.ENSAYO DE MODULQ DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION): 1.8.1.MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION):
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BLIMPACTOAMEENTAL M EL DIETRITOOE MICAS. A BASTONE FROMNCIA TRALL- SPURIMACT

USICACHN: DISTRTO DE MICASLA BAST DS PROMMCIS CRALL- APLFIMAC
IFECHA DLUIECD) NOVEWERE 2005

MSTERIAL : ARCALLACODTA D REGSTRC:
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FECHA DE BT OUECD) NOVENERE 065 REMSADCFOR
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oL 4
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. ESTRUCTURAL.
e ELEMENTC srucane | epoves ESPEOMEN | v snoe
0 e = o rn
IPs P e e e e - LT ) = = L
LA L KNG S0 B, =i e s = =0
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Cusco: Urb. To W-25, Wanchag - Cusco, TE.: [05£] 242700, Cel. Claro: 584331760 RFM # 539646456, RPC: SS7232430 3=~

Cusco: Urb. Ttio W-26. Wanchag - Cuzco, Ti.: [0S84] 232700, Cel. Caro: SE4331760 RPM & SI9646456, APC: S87252130 =

ABancay: fw Tamburco lote: 3- frente al grifc Petro Gas- Repsal. R B2 e e n B R R P e I —
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Figura 87 — Resultados de ensayo de flexion
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UNITEST - UNIVERSAL TESTING UNITEST - UNIVERSAL TESTING
LABORATORIC AUTOMATIZADC DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES L ORIC DE DE CALIDAD DE MATERIALES

1.7.3.ENSAYO DE COMFRESION AL IMPACTO

1.8.2.MODULO DE ROTURA (CARGA DE ROTUTA POR UNIDAD DE ANCHO):

PEFGETE OF RRSATE

N
F W, ORIDASES R AL RN R METOLON DE MUBSTRES T ENSATE DE LADRILLGE DR ARCILLL DRADo8 BN
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USSCADON: DSTRITCDEMICARLA BASTIONS FROIMCIA (RS- APURIMAC
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EEQSWOLE DaNE
Wk de efaape. < W00 s
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AorARe
he Lot
: miaid
H
a
L Lricie e e b Ty Forg sow e L cme i o SToe moel nu\'ﬂ
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Cusco: Urb. Ttio W-25, Wanchag - Cuzcn, TiE: [082] 242700, Cel. Clara: 584351760 RPM # 539646456, RPC: 857232130 = Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cuzco, TI.: (054] 242700, Cel. Clara: 584331760 RPM # 39646496, RPC: 557232130
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— e O N 8808

Figura 88 — Resultados de ensayo de compresion al impacto
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UNITEST-UNIVERSALTESTING ;;ﬂ_

1 LASORA TORIC AUTOMATIZADD OF CONTROL OF CALIDAD DF MATERIALE

SOLICITADO POR- ROSMEL YUPANCUI VIWVANCD - FELISIANO TUIRO GOMEZ
DERA: INCIDENCIA FISICCO MECANICO FARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS EN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE
ARCILLA Y SU IMPACTO AMEBIENTAL EM EL DESTRITO DE MICAELA BASTIDAS DE LA PROVINCIA DE GRAU
DEPARTAMENTD DE APURIMAL
UBICACION: MICASLA BEASTIDAS - ERAU - APURIMAC
FECHA- 17/1 /2025

REFORTE DE ENZAYD copes0:] uneIZ-001

METODO DE EFSATO FARA DETERMINAR EL CONTENIDG DE HUMEDAD DE TN
STELO. NTP 335,137 {3015}

WERZION: w0

Faoma] £

MATERIAL - Suein W~ DE REGISTRO: LAB-Z137-25 M~ ENSAYOC
CODIGO DE MUPESTRA:  M-07 EMSAYADD POR: Tecn. Gabned Cama Meneses
FECHA DE ENSAYD: 14072025 REVIZADO PORE Ing. EmBlane Alarez Escaiams

REGISTRO DE DATOS:

Metoss ge enzayn: &

Musstra: o1
Rezipiente:
Mazs e recipene ] o o o
Recipients +mazs 82 muesrs humeda o Mews 550.58 55718
£ mecipiente + primers mazs reca g 551.84 550.48
#& Reciplents + silima masa seca g Mgy 55177 57828 558.41
g Mazs de sgua g My =M — My, 7.81 & 7.7B
g Mazs de solises g My = Mg, — M 58177 57628 558.41
& Clazificacion vizual del grupo ¥ simbaio de ueln: oL cL oL
Tamafo manmo aproxiamdo de partcula (visusi): No. 100 No_ 10 No_ 10
Temperatura de enzays: - 10 =5 Mo=5 10 =5
ACEFTACHIN DEL METODD (A} AL 1%: = 0.00 1] 0.00
E ACEPATCION DEL METODO (8) A 0.1 % = 0.00 oo 0.00
E RESUL TADOS DE ENSAYD
w3
=1 MUESTRA m-01 m-0z
2 CONTENIDO DE AGLA- £ 1.38 1.39
s
g CONTEMIDO DE HUMEDAD
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H g
E - g
T 2
]
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g = =
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é H ﬁ H oo
W Moo w-0a
= CONTERIDD DE HUMEDAD
OBSERVACIONES: -——
) ioes Tos, Calle Fet Ko 3|as St porsders) Cuscs - Warchay
g e sipors. con
Col- GETIIZIN0 - Q4 SERE
, ahass
Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perl, Wanchag - Cusco, TH.: (084) 242700, RPC: 07252150 RPM # 050646106, Ce| ey S AR Heckon

Quillabamba: Geners] Gamamrs N* 450, Ouillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Vivienda de los Trabajsdores deb
wnarwe. U nit estperu com, unitestperu @hotmail.com, unitestperu2 @gmail.com

SiRROeC BT FAPECADISTA |
WEOTECHEA T VRS TERRESTRE!

AT

=4
>

UNITEST-UNIVERSALTESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALE,

Eba ociminky a8 vl por UNNERS AL TESTING 5 A0 - Prondics |3 rapdiition pail ottil @ iea saimits.

U003
B T T e e Re—
l/j\_. T -
ASTM D&ILI/DES LI [2017) FAGIH M

SOUICITADD POR: ROSMEL YUPANQUI VIVANCO - FELISIAND TUIRO SOMEZ
DBRA: IMCIDENCIS FISICCO MECANICD PARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS EN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE
ARCILLA ¥ SU IMPACTO AMSIENTAL EN EL DESTRITD DE MICAELA BASTIDAS DE L& PROVINCIA DE GRAU
DEPARTAMENTD DE APURIMAC
UBICACKIN: MIGASLA BASTIDAS - GRAL - APURIMAC

MATERIAL : Suzio N" DE RECISTRD: LAE-2137-25 W" EMSAYD:
CODIGO DE MUESTRA:  M-01 ENSAYADD FOR: Teen. Gabne! Cama Meacscs
FECHA DE ENSAYD: 14072025 REVISADO POR: Ing. Emikano Alarez Escalante
RECISTRO DE DATOS:
TAMIZADO: Simpie SECADD DE MUESTRA:  Homo
METDOO DE ERSAYD:  Mciodo &
Masa de muestra - Hume=a g} 82659 g Humedad de suel: 14%
Masa oc mucsia - Seea {g) BIS5 g
Masa ac muesira - Limpi y Seca (g) 53.1 ]
W Fasier de = Rstenie
TamzfEnt) | S - wEetende | 5PEERRR | % quegess
mn 3
1 :.ﬁ‘n 2250 000 100 |
SE e
T

FECHA- 1701 1/2025

il et s e
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o w1 Atsiomm ——]
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o 1 ? %
_ oo t ! 1 1 1 1 1 | 1 ! 1
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¥ oo 1 T T T T 1 1 I
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Mo ses ws an 45 4m 2n bs 83 es  ax m1 oo
ABESTUIRA DE TAMICES jmem]
o e GRANILSMETIRES fifes b

BESULTADDS DE ENSEYD
FORCENTAJE DE GRAVAS- [) =
PORCENTAJE DE ARENAS: 3 =
PORCENTAJE DE FINOS: 54 %
TOTAL DE 3 100 %

Ure. Ths, Calle Pari X-12(aflra i parader) Cascs - Waschaq
e e stper cm L
O o semnos- snsses |

o

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Peri. Wanchaq - Cuseo, TH : (0B£) 242700, RPC: 857252150 RPM # G50646496, Ce|
Quillabamba: Genersl Gamarra N° 250, Quillabamba - Cusco. Abancay: Aso. Pro-Yivienda de los Trabajzdores ceb)

- =
. 5 bz Sl Alwares Racvond:
TESNRORC AT FAFECMEITTA B
CTECMA T VWAS TERRESTHES
(0 N 840 T

v Uit FULCOM, unE rui@hotmail.com, wnit eruly mil.com

Figura 89 — Resultados de granulometria (parte 1)
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UNITEST-UNIVERS ALTESTING UNITEST-UNIVERSALTESTING
L ABORA T ORI A LFTORA TIZAD0 DNE CONTIROL DE CAliDaAn DE AATERAL E, LASORATORIO AUTOMA TIZADO DE CONTROL OF CALICAD OF MATERIALE,
m_““*m BEFORTE DE CH3AVD CO09GD:| UNHI2 D05
METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE SEECTCENE PRMS LE CLANIFRCRCRIN SN SAACLOM CUEN PRG0N IR VERZOM 10
e e seos cow i e e e e
LB\ e e ey " o “om. T T —

SOLIATADD POR: ADCMEL YUFANGN VIWARCD - FELISIAND TR SOMES POR: ROSMEL YUPARGUIVIVANTO - FELISIND TUIRD GOMET

oeAA: 0BRA:
INCIDENCIA RSICCO MECAKICO PARA LA COMPOSICION DE MEZCLAS BN LA FABRICACION DE LADRILLOS DE AACILLA Y SU INCIDENCIA FRSICCO NECANICO PARA LA COMPOSKGION DE MEZCLAS EN La FAERICACION DE LADRILLOS DE ARCILLA Y SU
IMPACTD AMBIENTAL EM EL DESTRITO DE MICAELA BASTIDAS DE LA PROVINGLA DE GRAL DEFARTAMENTO DE APURIMAC IMPACTD AMEIENTAL EN EL DISTRITD DE MICAZLA BASTIOAS OE LA PROVINCIA DE GAAL DEPARTAMENTD DE AFURMAC
WBICACION: MICAELA BASTIDAS - GRAL - APURIMAC UBICACION: MICAELA BASTIDAS - GRAU - AFURIMAC
FECHA: 177112025 FECHA: 71172025
DATDS GEMERRIES DATDS GENERALES:
MATERLRL - Zuele, MATERIAL - Suclo W-DEREGISTRO:  LAB-2137-25 M- ENSAYD:
CODICO DE MUESTARA:  M-01 CODIGO DE MUESTRA:  M-01 ENSAYADO POR:  Teen. Gabricl Cama Mensses
FECHA DE ERSAYOD: 14072025 FECHA DEENSAYD:  1407/2025 AEVISADO POR: g, Emifiann Abvares Escalant
BEGISTAD DE DATDS: BEGISTRO OE DATOS:
DESCAIPCION CENERAL DE MUESTAA: DESCRIFCION GENERAL DE MUESTRA:
CORDCION DE CLASTOS COKDICION DE FINOS CONDCION DE CLASTOS CONDICION DE FIKOS
Ealoneria (i - Resist=ncia on sooe: Bolonesia fii: - Fesizanca e szo -
Bloques in) - Ditatancia = Bioques i} - Diatancia - -
Tamafic maimalini: - Cemetacion de susio: Tamafo maimolnk - Cemereaion de susio -
. msenci Aogstaridad de partcula: - Concistmoca: -
Forma de parfoula: - Compacidad: -
GRAMULOMETFIA ASTM 065138
o P ; T
Roumuiada (%] e T
ﬁ &“_ .00 .00
- 00 oo
=H] E— = g0 -
% H—] Grada Be curvewra (Coi- i8 B :
o0 [ 00 .00
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‘00 ) L= Baweds LL e ;
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gg &;4.'_ .40 .40
E % 23|
P 258 hES | S& 08|
58 00
E 23 C | 534 78
3 [ o0.00 ! i
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E —" = [ 10000 T -
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£ g e o | ek [ 3" - /-.(
_— i ia | 1
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Sizlema unlicagn 08 ClasiiGacion 0 SUSIos (5.U.C.5.) S TR = EUEE
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) i Tha, Calie Fers 325 {amars fin paraders) Gussn - Wanchas )
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Cuszca: Urb. Teia X-13- Calle Perd. Wanchag - Cusca. TIE.- (084) 242700. RPC: 957252150 RPM # 59626256, Cej Cuzco: Urb. Trio ¥-13- Calle Peri, Wanchag - Cusco, TIF.: |D84) 242700, RPC: 957252150 RPM # DSG646406, Ca it Alvares Faciom:
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Figura 90 — Resultados de granulometria (parte 2)
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Laboraicno de calloracion con sisisma oe geshon

<>

que cumple los requisitos de la ISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién
TC-07343-2025

Froforma 03260 Focha do omiton 226-04.12
Solvtente i UNITEST 8.A.C.
Dirscoion : CALPERUMZA XLOTE 13 URB TTO CUSCOLUSCOWANCHAD
|ostrumento de medo'én 1 PRENSA HDRAULICA TEST 4 CONTROL SAC osun
Naca : MASTEST Laboretro  de  Calienddn ¢
Nodelo Y NCIOONC Camiicecon de  acuipos de

~ medicién bassds 8 e Noena
N’ de Sero T YNCIOSNCABD 72 0
Intervela de Incfomcidn . ORNa 1500 " Ponsng ISOIEC 17623.
Rasolzicn : 001N TEST & CONTROL SA.C. brinda
|gentficacidn © No ndics los sevicios de cibracon de
Clate da st 1 instumartos de madcde ton los
Lbeacon L LABCRATORO més alos ssdndans de caldad,
Facha de Calbuasitn L 040 oarsrizaMhd Ia eatstaccoe 03

Luga- de calbrasién

ruselos cliactoe,

Esta cadifcadn  de  calbraciin
decumenia |a traxadilded & loa
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inerradonales, de acverdo coe el
Nitade do ealibeacion Sissma htarsacional ds Unicesdes

(8

Snlll |6 roma UNE-EN 150 7500-1 zma “Viateriales mesdicos Céllbrgcon ¥

-

de fusrns”,

TEST & CONTROL SAC. no so reaponichiiza do i porjuicice quo puacan

do ¥ I

Parde 1 Maguinco do
ENaayn 08 tracadnicorpreaion. Calbrscde v valcscidn &4 sistama de mwd 03

Coe ol e Yo aseguiar ln calidad
™ s medcbne w e
eomienda 8l wausde recdibeed
sUs  InstruTentes A mevalos
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Los  resulsdes  son  vabdos

OCUTY OaSpuds de Sy Galeadon catedo & |a mEa margpubicon da este
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tolirveats pova ol lom eomebcds a
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FOU-1641/ 80810 2024 ( Rev. 0
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Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Ti.- (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646456, RPC: 587252150 K nd 'L- Cor
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Figura 91 — Certificados de calibracion de equipos utilizados (parte 1)
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O Laboratorio de calibiacion corn sistermia de geslion
Que cumple Ios requisitos de o ISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Cartficado de Calbraciin
TCOT343 2025
Trazabllidad
Terthicado de
T hoad Paronde T
razabl rabajo Calboacis
Patrin de Ralarancis dsl Caldade Camacon Indicadr
Yants Jaga hetrumant DkN 22000 eN 24110702
co.LTo
Resultades de medicion
[ Magniud [ tnicial | Fnal |
|Terperatura Arrbianial | 198°C | 192°'C |
Dueccion de cirga.  Compresion
Inchoacibn de & do migui — Indicackon del de meadicion I
de enanyo & A Y PFromedio mudicon
%) {WN) L) L) {kN) LkN) (L) —
[ 0,00 0,0 .0 0.0 oD Q.00
?.E 100 100.0 100, 1 _;K‘),O 100.0 0.02
30 20 A0 210, 2000 200.0 -U.08
40 300 3000 300 3000 300.0 Q03
50 400 200 1 400 4000 400.0 .0.02
— — SOUI - —
ad 500 £00,1 500, 5000 500,0 -0,01
70 000 00,0 3603 3989 399.2 0,00
75 700 700, 1 5599 06399 0.0 003
:4] B0 | wo0d fiK) 2000 000 aa
S0 1000 15000 2 2099 2099 0D 100
100 1200 12009 1190 R 1190 8 1200 5 o0
Enores 06 medicion mmoﬁm Y v
Valor nominal Indicacién Repetibllided =l de macicidéa
niva relativa (k=2)
- g = = =
(%) (BN (%) %) (%) (%)
20 1t0 002 052 001 340
30 200 -0,00 001 001 2.40
a0 K TO! 0.0 000 DA
50 40 0,01 PXal 000 0,40
a0 S0 0.00 042 000 .40
70 500 .01 043 000 0,40
7_5 10 0.02 0.9 00_0 .40
30 500 0,00 003 000 9,40
30 1020 0,00 004 000 9,40
100 12030 000 004 000 2.40
Ermor mlativo de cem {, 0.00
PGC-16+41 /anam 2024/ Rev. 13
Pagns 2de3
) O Av. Sﬁﬁg lolivqn 1619 Pueblo Libre - L!mu ; G gqopprouq VQAIM‘o_fnciséﬂosﬁgo_ﬁrolacom‘po
Crmpveaa con respomabiiidad secial qur acenca (o clencia
I o4 que comparten nuesha pasidn porla meltrolegia,
(1
Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif.: {084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 9596464596, RPC: 587252150 =1 Ko d o
Abanmy.. Av. Tamburco ote: 5- frente al gn'o'Petro G:—-. Repzol. : ""'m";'a“""é'—'"
Upteatpenil i gnalion B AN A NGENERGICNT ESPECALISTA EX
7- 605-R ' /Al -
St Y= % GeoTECHA 1 VAS TERRESTRE €
B o 1PN 18408 )

Figura 92 — Certificados de calibracion de equipos utilizados (parte 2)
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0 Laboratorio de callbracion con sislerma de geslion

Que cumple Ios requisitos de 1o ISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Cartficado ds Calbracin
TCOT343 2026
Valor maxiro mﬁ k3 S0 15401
cu::u. la O::Ill Indicacién Ropetiblidas relatve Coro
s g b 2 s
(%) (3%} 1%} (%)
0,5 14,5 0,5 1025 = 0,05
1 +1 1 £ 0,5 20,)
2 22 2 +1 20,1
3 +3 3 +15 403
Incortidurbea

La mosrtkdumbes soperdds cue resuts de maltplcsr la hasrtdembn Upics combinada por ol fector ¢ cobertura k=2
G, pard une AsSEIDUoon NormEl, COMEsponds 8 ung probebiosd de Cobarturs 02 sproaimacamets o =0%,

Observaciones
Con fivos de ideniificacidn do b calbmads o sclocs ine ctiqucta autcadheala 0on el Mimero de certficaco.

*'* FIN OEL DOCUMENTO ***

PGC-16+41 /enam 2024 / Rev. (13
Pagns 3da3
© Av. Smon Bolivar 1619 Pueblo libre -Lima @& 990089809 @ informes@tesicortrol.com.pe
Orrpvesa con respomeabiidod social que acenca (o clencia
@ o4 que comparten nuesha pasién por la metrelegia.

—a

Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif- {084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150 = T o T
- Av. lote: | grif = zol. R S . . o
Abancnyﬁv Tamburco o'e_ 5- frente 3 gn’ohPetro Ga 2 Repzol ) h'g hl : .Ul‘ ; : :
NGENERCCNVEL ESPEOALISTA £
mi*.:-:rtcrr Y VIAS TERRE STRE §
P N" 134008

27-1592,1605-R

Figura 93 — Certificados de calibracion de equipos utilizados (parte 3)
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Lugar de calibracién

Método de calibracion

Instalaciones da UNITEST S.A.C.

Segin la nomra UNE-EN 1SO 7500-1 2018 *Matenales meslicos Calbracién y

vanficacion oe maq

de fuarza®™,

86 O6
ansayo de traccidndcompresion. Calbracide y venfikacidn del sistema de medida

y asancos. Pane 1; Maguinas 03

ruesiros cliertes.

Este canificedo de calibrackn
documents ls trazabildad a los
patrones naciondes [}
iMemecionales, de ecuwedo con el
Sistema Internacional de Unidadas
(St}

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones 8 e
recomienda al usuaric recalibar
sus  instrumantos = intervalos

aproplados.

TEST & CONTROL S.AC. no e responiabiliza da los peqjuicios que puedan
ocleTr después de su calibracon debido a la mala menpulacicn de esls
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion

Los

resullasos

son  vabdos

solamente paa el item somebdo a
caltracion, ne deben ser utilizados

- 148 de 157 -
‘0 Laboratorio de calibracion con sistema de gestion
que cumple los requisifos de ia ISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Certificado de Calibraciéon
® i @
TC-07350-2025
Proforma 04CR2 Facha de emisién: 20250416
Solictante UNTEST S.AC.
Direccidn CALPERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-LUSCO-WANCHAR
Instrumento da mediclén : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca : MASTEST Labwstorio de  Calbracion  y
Modelo - YIMC109NC Cenficacion de  equipos de
N° de Serie : YIMC10SNGIABD178 medeibn - hasada - 4 8- Noma
Intervalo de Indicacién - OkNa 1500 kN Tioalon Perna ISCAEC 17028
Resoluciéa : DO1EN TEST & CONTROL SA.C. beinda
|dentficacidn ¢ No indica los secvicios de calbracdn de
Clase da Exachitud =1 instumentos de medicén con los
Ubicacidn . LABORATORIO mas alos eslancares 08 Caligeo,
Fecha de Callbracién . 2025-04-10 garantizando la satigaccion de

como una cerntificacdn de
eanformidad  con  normas  de
producto © como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo producs.

declarados en sl preseniz documento.

El presenta documento careca de valor sin irma y selo.

e ’S’é -_

" Lic. Nlcolés Remos

\ Pauca
/ Gerente Técnico
) CFP:0316
PGC-16+41 / enero 2024 / Rev. 03
Pagina  1de3d

\\ © v. Simén Bolivar 1619 Pueblo Lisre - Lima @ 990089889 @ informesetestconirol.com.pe

Empresa con responsabilidad soclal, que acerca la clencia
a jos que comparten nuesiro pasién por la metelogia.

Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. st

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2 @gmail.com Iy
27-1592 1605-R

INGENEROCNTL ESPECWLISTA EN
A OTEC

Y VIAS TERRE 5TRE €
CH Ne 18208
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O Laboratorio de calibracion con sistemma de gestion
que cumple los requisitos de ia ISO/IEC 17025:2017
TEST & CONTROL
Certificado de Callbracicn
TC-073502025
Trazabllidad
Certiicado de
Trazabilidad Patrén da Trabajo c i5
Patron oe Referencia del Celds de Carga con Indcador 3
Yantal lisjia Instrament OKN a2 D00 kN 251318386651
CO.LTD Marzo 2025
Resuliados de medicion
| Magnitud [ Inicial | Final |
[Temparatura Ambientsl | 16.0'C | 187 °'C |
Direccién de carga:  Compresién
lIndtcacién de & do méaul - Incicacion del patrén de medicion Erroe de
de ensayo e AR R anan Fromedio medicion
(%) (kN) {kN} (kN) (kN) {kN) (kN)
2 0,00 0,0 0,0 0.0 0.0 0,00
3 100 1000 100.0 100.0 100.0 0.03
17 200 2000 2000 2000 2000 0.02
S 300 3000 3000 300.0 300.0 -0.01
3 400 400.1 200.0 400.0 400.0 .00
42 500 500.! 4999 500.0 500.0 D, 00
20 600 $00.! 600.( 600.0 600.0 -0.03
) 00 700.2 99,9 7000 7000 -D.05
67 500 800, 789.9 799.9 800.0 0,04
) 1000 1000.1 999.7 999.7 999.8 0.18
150 1200 12001 1190.5 1190.5 1100.7 0.31
Errores de medicion relativos en % kb
Valor neminal Indicacén Popetibilidad de maedicién
relmiva relativa (ks2)
q b a
(%) (kN) (%) (%) (%) (%)
8 100 0,03 0,03 0.01 052 |
17 200 0.01 0.03 0.01 0.52
25 300 0,00 0,02 0.00 052
33 40¢ 0.00 0.02 0.00 0.53
42 500 0.00 0.03 0.00 0.53
50 600 -0.01 0.02 0.00 0.53
58 700 -0,01 0.03 0.00 0.53
or 500 0.00 0.03 0.00 0.53
83 1000 0.02 0.04 0.00 0.53
100 1200 0.03 0.05 0.00 0.53
Error relative de cerof, 0.00
PGC-16+41 | enero 2024 / Rev. 03
Pagina | 2de3
O Av. Simon.'r !olivol 1619 Pueblo libre - Umu ® mououo 0 idormesi"osicgn'rol.com.uo
Empresa con bilidad tal, que ar‘afcc la clencia
a ios que comgarten nuestra pesién por la metologia.
e e
Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150 b’ - —
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. "m;‘h g"‘ s
www. Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com - gm STA g
27-1592,1605-R N '.‘Gﬁ CNLL E )
GEOTECMMA Y YIAS TERRESTRE €
4 CIP N° 134081

Figura 95 — Certificados de calibracion de equipos utilizados (parte 5)
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Laboratorio de calibracion con sistermma de gestion
que cumple los requisitos de la ISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién
TC-07350-2028
Valor maximo permitido en % Sogin IS0 75001
Claso do bescala | Indicacién | Repetislidad | NesoleRon Coro
relativa
de méquina
q b a £,
(%) (%) (%) (%)
0.5 0.5 05 +0,5 = 0,08
1 :1 1 +05 £0,1
2 T2 2 *1 20,2
3 3 3 15 3203
Incertidumbre

La intartidumbre expandida que resulta de multiplicar la Incatidumbre tipica combinada por el fedor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, o ponde a una probablidad de 3 de aproximadamente el 95%.

Observaciones
Con fnee de idantificaciin de |a calbracidn se coloct una etiqueta autoedhesiva con el Minero de certificado.

*** FINDEL DOCUMENTO ***

PGC-16441 ) enero 2024 / Rev. 03
Pagina © 3ded

\\ O Av. Simén Bolivar 1619 Pueblo Libre - Lima Q 990089889 bl informes@testconirol.com.pe

L‘.._'

fmp'pc.c con fal, que ar‘a(cc la clencia
Jios que \.C‘"’I}ZOlfén nuestra pcslon poria merc!og:a

'

IWJ -

Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959645496, RPC: 987252150 ‘U’
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com

27-1592,1605-R
GEOTEC

“mmn;ram
@ MGE]

R PR

CNIL ESPECWALISTA EN
Y YIAS TERRESTRE €
CHP N© 13408 1

Figura 96 — Certificados de calibracidn de equipos utilizados (parte 6)
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LABORATORIO DE CALIBRACION
ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016

<>

TEST & CONTROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION ® ' ®
TC-11193-2025 -

PROFORMA: (3260 Fecha de emisidon.  202504-21
SOLICITANTE : UNITESTS.A.C.
Direccién : CAL.PERU MZA. X LOTE. 13 URB. TTI0 CUSCO-CUSCO-WANCHAR

INSTRUMENTD DEMEDICION : FIE DE REY TEST & CONTROL S.AC. 25 un
Tipo - Digital Laborsioric  ce  Calibrackn
Certificacion de equipos de medicidn

:o-::o S::fa basado a la Noma Téoniza Peruara
' ; ISO/IEG 17025.
N* de Sera ¢ WD220TANMTOS
Intarvalo ée Indicacon Omm a 300 mm TEST & CONTROL S.A.C. brirda les
Otvison o3 Escala Q01 mm servicos  de  calibmckn e
Procad { Instrumentos de medickn con los
Idmlﬁ:a':;\ d ?ol::m nEs WWs esunOaRs <8 Calded,
f rantzande B salisfaccitn ce
Fechs de Caltrasidn 2025 -04-21 s Coeie.
Este certficade de calitracidn
dhcumanta la trazblliced 2 los
patronas naconales ]
LUGAR CE CALIBRACION iMernacionakes, do scuerdo son el

Ssterra Irtemacional de Unidades

Laboratoro de TEST & CONTROLS.AL. (8Ih

METDDO DE CALIBRACION Con o fin de aseguiar la caldad ce

La calacion sa makz por comparasdn direda con meestro bloques patran segun 398 Medicionss s¢ k recomienda al

i PC-012° P iont de callbracién de pie ¢o ray’. Cuinta Edicdn - UBUAMD Macalibnr sus irstrunantcs

Agosto 2012, SNM « INDZCOR| : ':Wﬂb' apopiatos de anuerco
uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los  resutados  son  valkdes

solamente para el llem sometido a

-'ﬂlld Hiclal Final calbracion, no deben sor utilzades

T 2'0'7 ,(I: HEC ] como una cortificecidn @

- - conformidad con normas de praduco

Himedad Palativa 48.2 % 49.1% o como corfificado del sislona de

caldad de b entidad que b produce.

TEST & CONTROL S.AC. mo se bliza de los p que puedan courrr después de su calibracon debido a b mak

Manbuladon 0o es% NSImmMo, e 0& N Ineommecss tnlupkum U6 ks eadiacus de la CHllbreckon dedaracds en el presenms
documenb.

£l prasane dozumento carecs de valor sin frma v selo,

\ / Gerenta Técmco
.J  CFP:0316

Pagna; 1ded
\\ © Av. Simén Bolivar 1619 Pueblo Libre -Lima @ 990089889 @ informes@iesticonirol.com.pe

Empresa con resp I, que acerca jaclencia
o los que comparten nuesira pasién por la meh g
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Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol.

www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com
27-1592,1605-R

MICAELA BASTIDAS
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LABORATORIO DE CALIBRACION INACAL
ACREDITADO POK EL ORGANSMO DE ACREDITACION (r - P
INACAL - DA CON REGISTRON" LC - 016 Acmerase
TEST & CONTROL ‘
Certificado - TC.11143-2025
TRAZABILIDAD
[ Patron deReferenca | Patron de Trabajo | Cerificado de Galibracion
Blogues Parén Blogues Patrda de Longtud ;
Grodo K 0,5 mm 2100 mm LIA-C-080 2024
DM-INACAL Grado 0 tiembre 2024
Blogues Patéa Blogaes Patrds de Longlud LA - 758 - 2024
Grado K 200 mm
DM-INACAL Grado 0 Mayo 2024
Bloques Parén Blogsas Patrda de Longtud .90
Grado K 300 mm B
DM-INACAL Grado 0 Mavo 2024
Comparador Hozortal
nesnidunbre e 0.2 pm + 0,78 Varlla Clirirea LLA - 244 - 2024
rw'm 10mm Mayo 224
DM-INACAL
Méquina da Medicién v <254 4
porC sdas Amlsa Palrtn LIA - 354 - 202
DM-INACAL e Mayo 2024
RESULTADOS DE MEDICION
Error de referencia iniclal (1)} = O gm
Error de indicacién del pie de rey para medicidn de exterions
Valor Tiomedo de la malcaton del
Patrén Pie da Rey Brer
men | (mm Lum)
&m'o{v 0, 0
100,000 100.0°0 10
150,000 150.020 N
200,000 200,020 20
340,003 300,020 20
Error de contaclo superficie parcial (E)
Valor Paron Eror
!mg (pm )
. 1]
—POC-16-MSFabrare 2024Ren 05 Pagng: 2ded
© Av. Simén Bolivar 1619 Pueblo Libre -Lima @ 9900898389 @ informes@iesicontrol.com.pe
Empresa con responsobilidad social, que acerca ja clencla
@ los que comparten nuesira pasion por la mefrologia.
__ [J -
1 e
Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150 = N el 'L-: :
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. m'& y e
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com ’m 3 ) AN v Escokoms:
27-1592,1605-R MNGE WL ESPECWLISTA EX
: “GEOTECMA Y YIAS TERRESTRE €
CHP N 134001

Figura 98 — Certificados de calibracidn de equipos utilizados (parte 8)

MICAELA BASTIDAS
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/ LABORATORIO DE CALIBRACION
ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 018
TEST & CONTROL

E =

Centicade : TC-11193.2026

RESULTADOS DE MEDICION

Error de repetibilidad (R)
Valor Patron Eror

o .o

Error de cambio de escala de exteriores a isteriores (S¢ )
Valar Patron Eror

— 1 -

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (S,,)

Valor Paron Eror

1‘% t:-i

Error de contscto Ineal (L)

Valor Patron Error

jmm) (pm)
10,000 ]

Error de de superfici leta (J)
Valor Patron Eror
{mm (%)

10,

Error debido a |a distancia de cruce de las superficies de medicion para medicion de interi x)

Valor Petron Eror
jmm) ()
5.000 i)
Incestidumbre de Medicion : (8,45 + 0,042x L' un

L. Indicacon o pie de ray axrassdo en milmetrns (rm)

Nola 1: Error d2 mdcaciin de pie de rey para medicion de « Error de indicacion de exterioras « Emor de camdio da
sscaly de axiadores @ irerioms (SE-|)

Nota 2: Eror d2 indicacikin dd pie de rey para medicion de profuxdidad = Error de indicaddn ce exianiore + Error de cambio
de cscalo de ederkresa profurdidad (3EP).

Nota 3: Elinstumesto tiena un error maximo permitide de = 30 pm, sagdn norma DIN 862,

_PGC-1605F ebrare 2024Ren 05 Pagna: 3ded
\\ O Av. Simén Bolivar 1619 Pueblo Libre -Lima @ 990009889 @ informes@tesicontrol.com.pe

Empresa con responsobliidad social, que acerca ja clencia
@ los que comparten nuesira pasion por la metrologia.

= l:..‘J =

Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. ; v
www.Unite u.com, unitest hotmail.com, unitestperu2@gmail.com h‘J W mm
27-1592,1605-R CNTL ESPECWALISTA EN
! ¥ VIAS TERRESTRE ¢
CIP N 134001

Figura 99 — Certificados de calibracion de equipos utilizados (parte 9)
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e LABORATORIO DE CALIBRACION
~ ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACKREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - D16
TEST & CONTROL
Cemiicade : TC-11193:2025
RESULTADOS DE MEDICION
VALOR NOMINAL VS ERROR
40
30
20 ¢ * L]
10 ¢ *
Error
{m) © T ; : X y :
10 S0 100 1% W0 25 00
20
-30
40
Valot Nominal ( mm )
OBSERVACIONES
Con hnes 0e oentificacn de 1a CAIDNanon &8 CoCO I8 eIqUEE AI0BANSIVE CON &l MMEr o8 cartifcado.
INCERTIDUMERE
La incaridumive cpandda quie reeults de muliglicar la insartidimbe tipes eombinada poe d fador da cobartun ke? qus, pank
una i3n nomal, ponde a una probabilidad de de aprodimadamente el 36%.
FN DEL DOCUMENTO
_POC1610Febrare 2024Ren 05 Pagng dded
O Av. Simén Bolivar 1619 Pueblo Libre -Lima @ 990089839 @ informesiesicontrol.com.pe
Empresa con IOSPMSOD!HGGO soclal, qQue acerca la ciencla
0 los que comparten nuesira pasion por la mefrologia.
v il S
v 1/ -
Cusco: Urb. Ttio W-26, Wanchaq - Cusco, Tif.: (084) 242700, Cel. Claro: 984351760 RPM # 959646496, RPC: 987252150 ‘D' - G
Abancay: Av. Tamburco lote: 5- frente al grifo Petro Gas- Repsol. ""‘ﬁm"ﬂ’ e ‘E"‘ e '
www.Unitestperu.com, unitestperu@hotmail.com, unitestperu2@gmail.com e
27-1592,1605-R 3 QGE ESPECWL oot
% GEOTECNMA Y YIAS TERRESTRE S
= CIP e 132081
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Anexo G

Declaratoria de originalidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

Cusco, 03 de Febrero 2026
INFORME N20002-2026-LAQ-FC-UNSAAC

Para Rosmel Adolfo Yupanqui Vivanco y Felisiano Tuiro Gomez
Tesistas de investigacion

De B Melguiades HERRERA ARIVILCA
Responsable de los Andlisis Quimicos, del laboratorio Quimico-UNSAAC

ASUNTO: INFORME DE CONSTANCIA DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DEL LABORA
TORIO DE ANALISIS QUIMICO UNSAAC,

REF. : SOLICITUD DE CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS-UNSAAC

Descripcion del Asunto: Mediante solicitud presentada en el despacho del laboratorio de
Andlisis Quimico, donde se pide el Certificado de Calibracion de los equipos con las cuales de
trabajo los andlisis de Arcillas con fines de produccidn de ladrillos {Tesis), informo para los
fines que viere pon conveniente.

Yo. Melquiades Herrera Arivilca, responsable de la labor material de los analisis
Fisicoquimicos que nuestra Universidad ofrece; Informo a ustedes tesistas Rosmel Adolfo
Yupanqui Vivanco y Felisiano Tuiro Gomez. Que, doy constancia que se ha calibrado siempre
como una obligacion aoperativa por el personal que labora, y semanal de todos los equipos
utilizados {Espectrofotometro, pHmetro, Estufa, Mufla, Balanza Analitica) para los analisis
Quimicos y Fisicoquimicos de las Arcillas Solicitadas en su momento, Documento N20139-25-
LAQ .

Es cuanto puedo informar en Honor a la verdad.

Atentamente.

: f
A L L ABORAICAID
T aLAL RS T4 HOT

Figura 101 — Informe de constancia de calibracion de los equipos
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UNIVERSIDA NACIONAL MICAELA BASTIDAD DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR/AUTORES

Yo Bach. Rosmel Adolfo Yupangui Vivanco identificado con DNI N°: 70684731 con

cddigo de estudiante 142365 de la escoela Académico profesional de Ingenieria civil de

la universidad Macional Micaela Bastidas de Apurimac, declaro bajo juramento que todlos
los datos e informacion que acomparian al trabajo de Investizacion de tesis titulado:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICO ¥ SU EVALUACION

AMBIENTAL EN LA COMPOSICION DE MEZCLA PARA LA FABRICACION

DE LADRILLOS DE ARCILLA EN EL DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS

PROVINCIA DE GRAU - APURIMAC, 2025,

Es mi autoria, por 1o tanto, declaro gue el Trabajo de Investigacion.

1. Eltrabajo de investigacidn en mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fucntes
consultadas.

Mo es plagio, ni parcialmente, ni en totalidad.

4. Mencione tedas las fuentes empleadas, identificado correctamente toda ¢ila textual o
de parifrasis proveniente de otras fuentes,

5. Mo fue publicado ni presentado anteriormente para la obtencidn de otro grado
académico o titulo profesional.

6. Los datos presentados en los resultados no fueron falsificados, ni duplicadas,
copiados.

7. De encontrarse de datos falsos, plagios de algin dato que ya ha sido publicado por
otro autor, asumao las responsabilidades, consccuencias ¥ sancioncs de mi accion, se
deriven a |la normatividad vigente de la Universidad ™acional Micacla Bastidas de
Apurimac y SLINEDLL

Abancay .J""; de EATY. del 202 £

Apellidos ¥y Nombres: Firma
Rosmel Adolfo Yupangui Vivanco

[
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Figura 102 — Declaratoria de originalidad de autor 1
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UNIVERSIDA NACIONAL MICAELA BASTIDAD DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR/AUTORES

Yo Bach, Felisisno Tuire Gomez econ DML N® 8489804 con codigo de estudiante
142363 de la escucls Académica profesional de Ingenietia eivil de la universidad
Macional Micaéla Bastidas de Apurimac, declare bajo juramento que todos los datos e
informacidn que acompadan al trabajo de investigacion de tesis titulada;

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICO Y SU EVALUACION
AMBIENTAL EN LA COMPOSICION DE MEZCLA PARA LA FABRICACION
DE LADPRILLOS DE ARCILLA EN EL DISTRITO DE MICAELA BASTIDAS
FROYVINCIA DE GRAU - APURIMAC, 2025,

Es mi autoria, por lo tanto, declaro que ¢l Trabajo de Investigacian.

I
2

El trabajo de investigacidn en mi autorii.

He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las luentes
consultadas.

No es plagic, ni parcialmente, ni en totalidad.

Mencione todas las fuentes empleadas, identificads cormeetamente toda cita textual o
de parafrasis proveniente de otras fucntes.

Mo fue publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otre prado
académico o titulo profesional,

Los datos presentados en los mesultades no fucron falsificados, ni duplicades,

copiados,

. De encontrarse de datos falsos, plagios de algion dat que va ha side publicado por

olro autor, asumo las responsabilidades, consecuencias v sanciones de mi aceidn, se
deriven a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac v SUNEDLL

Apellidos ¥ Nombres: Firma
Felisiano Tuiro Gomez

DNI: 7
48489804 -

Huella digital

Figura 103 — Declaratoria de originalidad de autor 2
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