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RESUMEN 
 

La tesis de maestría en Ingeniería Civil, con mención en Gerencia de la 

Construcción, titulada Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de 

ladrillos en la concesión San Roque de la comunidad Mosocllacta, Anta, Cusco, tiene 

como objetivo determinar la calidad de la arcilla y su idoneidad para la fabricación de 

ladrillos tipo Blocker II. 

El estudio se desarrolló en tres etapas: campo, laboratorio y gabinete. En campo se 

realizó el levantamiento topográfico a escala 1:5000, mapeo geológico y prospección 

para ubicar seis puntos de muestreo, donde se excavaron calicatas y se obtuvieron 

muestras representativas de suelo. 

En laboratorio, las muestras fueron sometidas a ensayos físicos, análisis mineralógico 

y químico, mientras que los ladrillos fabricados se evaluaron mediante ensayos 

mecánicos. La clasificación SUCS determinó que tres muestras corresponden a 

arcillas de baja plasticidad (CL) y tres a limos de baja plasticidad (ML). Solo dos 

muestras cumplen con los requisitos de plasticidad. 

Mineralógicamente, una muestra se aproxima a las especificaciones técnicas, 

mientras que las otras presentan deficiencias en cuarzo o exceso de calcita. 

Químicamente, solo una muestra cumple los rangos adecuados. Finalmente, de siete 

diseños de mezcla, tres ladrillos alcanzan la resistencia requerida, evidenciando una 

factibilidad limitada del material. 

 

PALABRA iCLAVE: iControl de calidad, iArcilla, iFactibilidad, iLadrillos. i 
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PISIYACHISQA 
 

Kay tesis maestría nisqaqa Ingeniería Civilmanta, Gerencia de la Construcción 

nisqapi rimarispa, sutiyuq Arcilla allin kay kamachiy hinaspa ladrillokuna ruwana atiy 

San Roque concesiónpi, Mosocllacta llaqtapi, Anta, Cusco, chayqa arcillapa allin 

kayninta hinaspa allin ruwanakunapaq (ladrillo Blocker II) chayta yachayta munan. 

Kay yachayqa kinsa etapakunapi rurakurqan: chakra (campo), laboratorio hinaspa 

gabinete. Chakrapi rurakurqan topográfico plano 1:5000 escalapi, geológico mapeo 

hinaspa prospección, suqta muestreo puntokuna maskaspa; chaypi allpata allqospa 

(calicatas), muestras allin rikch’akuqkunata hap’irqanku. 

Laboratoriopi, muestras nisqakuna ensayokunaman churakurqan: físico, mineralógico 

hinaspa químico análisis; chaymantataq ladrillokuna ruwasqa mecánico 

ensayokunawan evaluakurqan. SUCS nisqawan clasificaciónqa rikuchin kimsa 

muestras arcilla pisilla plasticidadniyuq (CL) kasqanta, hinaspa kimsa limo pisilla 

plasticidadniyuq (ML) kasqanta. Iskayllaña muestrasmi plasticidadpa requisitonta 

junt’an. 

Mineralógicamente, huk muestraqa especificación técnicaman qayllan, ichaqa 

wakinkunaqa cuarzo pisiyuq utaq calcita aswan achka kasqanrayku mana 

junt’ankuchu. Químicamente, hukllaña muestraqa allin rangopi kachkan. Tukukuypi, 

qanchis mezcla diseñokunamanta, kimsa ladrillokunaqa munasqa kallpata 

(resistencia) tarinku, chaymi materialpa pisi atiy (limitada factibilidad) kasqanta 

rikuchin. 

 
LLIMPIY: Allin kay kamachiy, Ñiqi allpa, Atiy atisqa kay, Ladrillu.
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Situación del problema 

En visita a ila iprovincia iy idistrito ide iAnta, iespecíficamente ila icomunidad ide 

iMosocllacta, irevisión ide ila ibibliografía irelacionada ia ilas iactividades ieconómicas ien 

iel idistrito ide iAnta, isegún iel iinstituto iNacional ide iEstadística ie iInformática iINEI-XI 

iCenso ide ipoblación iy iVI ide ivivienda iel i48% ide ila ipoblación ieconómicamente iactiva 

iPEA ise idedica ia ila iAgricultura, iganadería, icaza iy isilvicultura. 

Tabla 1 

Actividades económicas en el distrito de Anta 

 
Nota: INEI-XI Censo de Población y VI Vivienda del 2007. 

La iprovincia ide iAnta, itiene ipotencial ide iminería ino imetálica ique ino iestá 

isiendo iaprovechada ipor ifalta ide iuna ipolítica ipública, iasesoramiento itécnico, 

ifinanciamiento iy iparticipación iciudadana, icuya iactividad ieconómica iestá imás 

iorientada ia ila iagricultura iy iganadería. i(Plan ide iDesarrollo iConcertado ide ila iProvincia 

ide iAnta, i2025) 

El iInstituto iGeológico, iMinero iy iMetalúrgico i(INGEMMET, i2019) ien isu icatastro 

iminero itiene iregistrado ila iconcesión iminera ino imetálica ique iforma iparte ide iesta 

iinvestigación, icon ilos isiguientes idatos: iTitular: iComunidad ide iMosocllacta, 

iConcesión: iSan iRoque, iHectáreas: i100.00; iLa icual ino icuenta icon iestudios ide 
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análisis ifísicos iy iquímicos ide ilos isuelos ifinos i(limos iy iarcillas). ique iconforma iun i60% 

ide ila iconcesión imencionada. i 

Inicialmente iesta iconcesión iestuvo iproduciendo iladrillos ide iarcilla 

iartesanalmente, ien iconvenio icon ila iMunicipalidad iProvincial ide iAnta, ipero ipor 

iproblemas ide ipresupuesto ifue iparalizado. 

El iaño i2019 iesta iconcesión iestaba ialquilada ia iuna iempresa iprivada ila icual 

iproducía ibloques ide iconcreto. iPosteriormente ipara iel iaño i2020 ila iconcesión ivolvió ia 

iser ialquilada ia ila iempresa i“El iAmigo iNoa”, inaturales ide ila iciudad idel iCusco, 

idedicados ia ila ifabricación iy iventa ide iladrillos ide iarcilla itipo iBlocker ide ilas 

idimensiones ide i10x20x30cm iy i12x20x30 icm. 

La iconcesión iactualmente ino icuenta icon iestudios itécnicos ide ila imateria iprima 

i(Arcilla), ipor ilo ique ise ipropone ieste itema ide iinvestigación, ide iimplementar ilos 

icontroles ide icalidad ia ila imateria iprima i(arcilla) iy ial iproducto i(ladrillo), ipero icomo ise 

iconoce ique ien iesta iprovincia ila ifabricación ide iladrillos ies imás iartesanal, iel iaporte ide 

iesta iinvestigación iayudará ia ique iestos iproductores iconozcan ila icalidad ide isu 

imateria iprima i(arcilla) iy itengan iotro ienfoque ien ila ifabricación ide iladrillos ide iarcilla, 

imecanizando isu iproceso, imodernizar isus ihornos ie iincrementar iel ivolumen ide 

iproducción ientre iotros. 

En ila iprovincia iy idistrito ide iAnta iexisten ifábricas ide iladrillos ide iarcilla, ilas imás 

ipróximas ia ila izona ide iestudio ison itres: iLadrillera iQuishuarpata iS.A.C, iLadrillos iAnta 

iE.I.R.L iy iLadrillos iInternacional iS.A.C, iubicados ien ilos idistritos ide iPucyura iy iAnta 

irespectivamente; iEstas iladrilleras ino icuentan icon iun isistema io iprotocolo ide icontrol 

ide icalidad itanto ide ila imateria iprima iarcilla iy icomo idel iproducto iladrillo. 

Para icambiar iesta irealidad ien ila iprovincia ide iAnta ise idebe iimplementar 

ipolíticas ipúblicas ique ipromuevan iy icapaciten ia ilas iempresas iy itrabajadores ide ieste 
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rubro ipara ila iimplementación ide iprotocolos ide icontrol ide icalidad ide imateria iprima 

iarcilla iy idel iproducto iladrillo ien itodas ilas ifábricas. 

Se itiene iantecedentes ide iproyectos icomplementarios irealizados ien ilas 

iladrilleras ide ila iprovincia ide iCusco idistrito ide iSan iJerónimo, icon ilo icual ise ielaboró 

iuna i“Guía ide iBuenas iPrácticas ipara iLadrilleras iArtesanales i2010” idel iMinisterio ide 

ila iProducción, iformulada icon iel ipropósito ide iasistir ia ilos iempresarios iladrilleros 

iartesanales idel iCusco iy idiferentes iregiones idel iPerú, ipara iplantear imedidas 

iconcretas ipara ioptimizar ilos icostos ide iproducción, iincrementar ila iproductividad iy 

icambiar ila igestión icomercial, iutilizando itecnologías ide ibajo iimpacto iambiental. 

El ipronóstico ies ique, isi ino ise itrabaja ieste iproblema icon iparticipación idel 

iestado, iuniversidad iy iempresa, iestaremos irezagados ifrente ia ilos icambios 

itecnológicos iy inormativos, ipara imodernizar ilas ifábricas iy iobtener iproductos ide 

icalidad. 

En ila iprovincia iy idistrito ide iAnta, iel imercado iactual ipara ila iventa ide iladrillos ino 

iexige icertificados ide icalidad idel iproducto, icomo ise iexige ipara iobras ide imayor 

ienvergadura, ipero icon ila imodernización iy iavance itecnológico iesto iira icambiando 

iprogresivamente ihasta ique isea iobligatorio ipresentar ila icertificación ide icalidad ide ilos 

iladrillos. 

La icomunidad ide iMosocllacta idepende inetamente ide ila iactividad iagrícola iy 

iganadera, ipero icomo ianteriormente itrabajaron iproduciendo iladrillos ide iforma 

iartesanal, icuenta icon iconocimientos iempíricos ien iel irubro itransformativo ide 

ifabricación ide iladrillos ide iarcilla, iun iimpedimento ies ila ifalta ide icapital iy 

iasesoramiento itécnico ique ilimita ila idedicación ia iesta iactividad, iademás idel 

idesconocimiento ide ila icalidad ide ila iarcilla ide izona, ila icual ipodría iformar iparte ide isus 

iactividades ieconómicas ique imejoraría isus iingresos ieconómicos. 
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Con iel isiguiente iestudio ise iplantea irealizar iun iestudio itécnico ide icampo, 

ianálisis imineralógico, iquímico, iensayos ide imecánica ide isuelos iy iresistencia ia ila 

icompresión; ide imuestras ide iarcilla iy iladrillo ide ila iconcesión iSan iRoque, ipara 

icomprobar isi ila imateria iprima iarcilla iy iproducto iterminado iladrillo, icumple iel 

iReglamento iNacional ide iEdificaciones i(Norma iE.070 iAlbañilería, i2020) iy 

iespecificaciones itécnicas iy ivalores iguía idel i“Manual ipara ila ievaluación igeológica i– 

itécnica ide irecursos iminerales ide iconstrucción”. i(Lorenz iL i& iGwosde iW. i2004) 

1.2.  Formulación del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál ies ila icalidad ide iarcilla, ifactible ipara ifabricación ide iladrillos ien ila 

iconcesión iSan iRoque, icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco i2017? 

1.2.2. Problemas iEspecíficos 

1. i¿Cuáles ison ilos iconstituyentes iminerales ide ila iarcilla, ifactibles ipara 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad iMosocllacta i- iAnta i– 

iCusco i2017? 

2. i¿Cuál ies ila icomposición iquímica ide ila iarcilla, ifactibles ipara ifabricación ide 

iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017? 

3. i¿Cuáles ison ilas ipropiedades ifísicas ide ila iarcilla, ifactibles ipara ifabricación 

ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017? 

4. i¿Cuál ies ila iresistencia ia ila icompresión ide iladrillo, ifactible ipara ifabricación 

ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad iMosocllacta i- iAnta i– iCusco 

i2017? 

5. i¿Cuál ies iel iporcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien iagua ipor i24 ih idel 

iladrillo, ifactible ipara ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad 

ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco i2017? 
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1.3. Justificación de la Investigación. 

Para iaclarar ieste ipunto isegún iel iautor iMéndez i(2012), ila iinvestigación ipuede 

itener iuna ijustificación: iTeórica, iPráctica io iMetodológica. i 

Esta iinvestigación, iestá idirigida ia iconocer ila icalidad ide isuelos imediante 

ianálisis iy iensayos ide ilaboratorio, icon ilo icual ievidenciaremos ila ifactibilidad ipara 

ielaborar iy ifabricar iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide 

iMosocllacta, iAnta i- iCusco. iEn isegundo iplano ise idará ia iconocer ila icomposición 

imineralógica, icomposición iquímica, iclasificación ide isuelos, iresistencia ia ila 

icompresión ide iladrillos ide iarcilla iy iporcentaje ide iabsorción ide iladrillos. 

Conocer ilos itipos ide isuelo ique iexisten ien ila iconcesión iSan iRoque iy icuáles 

ison ilos iidóneos ipara ielaborar imezclas ipara ila ifabricación ide iladrillos ide iarcilla. iPara 

ilo icual ise imoldeara iladrillos ide iprueba ique ise isometerá ia ipruebas ide iresistencia ia ila 

icompresión iy iabsorción. 

Si ilos iresultados ide ilas ipruebas ial iladrillo ide iarcilla, icumplen ilos irequisitos ide 

ila inorma iE.070 ide ialbañilería, ipodremos iafirmar ique iel isuelo iy iarcilla ide ila iconcesión 

iSan iRoque ies iapto ipara ifabricar iladrillos ide iarcilla itipo iBlocker. 

La iprovincia ide iAnta icon irespecto ia ilos irecursos imineros icuenta icon iun 

ipotencial iminero ino imetálico, ipuesto ique ipresenta icanteras ide iexplotación ide 

idiferentes imateriales icomo iyeso ien ilos idistritos ide iAnta, iCachimayo iy iLimatambo, 

icon i50,000 itoneladas imétricas i(Tm). 

Se idispone itambién ide imateriales ide icantera, icomo igrava iy iarena, ien iel 

idistrito ide iLimatambo, icon iun ivolumen iestimado ide i1 imillón ide itoneladas imétricas. 

iAsimismo, ilas ireservas ide iarcilla ien iel idistrito ide iAnta ialcanzan iaproximadamente 

ilas i280,000 itoneladas imétricas. iAdicionalmente, ise ihan iidentificado icanteras ide 

ipiedra ien ilos idistritos ide iCachimayo iy iLimatambo. 
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Además, icuenta icon irecursos imineros ino imetálicos iimportantes ipara ila 

ieconomía ifamiliar iy ide ila imunicipalidad ique ies ila isal imineral ipara iganado, 

iencontrado ien iel idistrito ide iLimatambo, ipiedra ichancada ien iel idistrito ide iZurite, 

ipiedra ipara iacabados ide iconstrucción ien iel idistrito ide iHuarocondo. 

En ila inaturaleza ila icomposición imineralógica ivariada ide ila iarcilla ipara 

iladrillos, icomo ila icomposición iquímica ifluctuante. iLas ipropiedades ifísicas ique 

ideterminan ila iaplicación itécnica ide ila imateria iprima, idependerán ide ila inaturaleza ide 

ilos iminerales iarcillosos, ila icomposición imineralógica ide ila iarcilla iy itambién ide ila 

idistribución igranulométrica ide ilos iminerales (W. iLorenz i& iW. iGwosdz, i2004). i i 

Para iel iuso ide ila iarcilla ien ila ifabricación ide iladrillos ide ila iconcesión iSan 

iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta, iAnta, iCusco, iel icontrol ide icalidad ide ila 

iarcilla ies ideterminante ipara ila ifactibilidad ide ifabricación ide iladrillos i(Del iRío, i1975, 

icitado ien iBarranzuela, i2014). 

Tabla 2 

Población urbana y rural en la provincia de Anta, región Cusco. 

Nota: Datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI – Censos nacionales 
2017. 
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La ifalta ide iempresas iformales ide ifabricación ide iladrillos ide iarcilla ique 

iproduzcan iladrillos ique icumplan icon ilos iparámetros itécnicos ide icalidad ien ila 

iprovincia iAnta iy iregión ide iCusco. 

Además, iesta iinvestigación icontribuirá ia ilas ibuenas iprácticas ien ilas 

iconstrucciones ipuesto ique ila iimplementación ide ilos iestándares ide icontrol ide icalidad 

ide ilos iladrillos ide iarcilla imejorara ila icalidad ide ilas iconstrucciones, ien ivista ique ila 

iregión iCusco iestá iinfluenciada ipor ifallas igeológicas ique ideterminan ique ilas 

iconstrucciones ideben itener icaracterísticas iantisísmicas. 

Este itipo ide iinvestigación ise iha irealizado ien iotras iregiones iespecíficamente ila 

iCosta, idonde iel iladrillo ide iarcilla ies iel iproducto imás iempleado ien ila iconstrucción ide 

imuros ide iedificios iy iviviendas. iPero ien inuestra iregión ise iestá imodificando ilos 

iprocesos iconstructivos icon ila idifusión idel iuso ide iladrillos, itanto ien iel iámbito iurbano 

iy irural. 

1.4.     Objetivos de la Investigación  

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar iel icontrol ide icalidad ide iarcilla iy ideterminar ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad ide iMosocllacta i- iAnta 

i– iCusco i2017. 

1.4.2. Objetivos iEspecíficos 

1. Evaluar ilos iconstituyentes iminerales ide ila iarcilla iy ila ifactibilidad ide ifabricación 

ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad ide iMosocllacta i- iAnta i- 

iCusco i2017. 

2. Evaluar ila icomposición iquímica ide ila iarcilla iy ila ifactibilidad ide ifabricación ide 

iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad ide iMosocllacta i- iAnta i- iCusco 

i2017. 
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3. Evaluar ilas ipropiedades ifísicas ide ila iarcilla iy ila ifactibilidad ide ifabricación ide 

iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad ide iMosocllacta i- iAnta i- iCusco 

i2017. 

4. Evaluar ila iresistencia ia ila icompresión ide iladrillo iy ila ifactibilidad ide ifabricación 

ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad ide iMosocllacta i- iAnta i- 

iCusco i2017. 

5. Evaluar iel iporcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien iagua ide iladrillo iy ila 

ifactibilidad ide ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad 

ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco i2017. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

2.1.  Bases teóricas 

2.1.1. Generalidades de control de calidad 

El icontrol ide ila icalidad ies iinherente ia itodo itipo ide iproceso iy/o iservicio iy ies ide 

icarácter iuniversal, ipara ilo icual ilas iorganizaciones iinternacionales icomo ila 

iOrganización iInternacional ipara ila iEstandarización i(ISO), iorganizaciones inacionales 

icomo iel iInstituto iNacional ide ila iCalidad i(INACAL) iy iasociaciones icomo ila i“American 

iSociety ifor iTesting iand iMaterials” io iSociedad iAmericana ide iEnsayos iy iMateriales 

i(ASTM); ielaboran, iactualizan iy icomercializan ilas inormas itécnicas ipara ilos iensayos 

ide imateriales. i 

Como ipodemos ientender ique iLa icalidad ino ies iun itérmino ireciente ien ilas 

iactividades icomerciales iactuales. iEn i1887, iWilliam iCooper iProcter, inieto idel 

ifundador ide iProcter i& iGamble, ise idirigió ia isus itrabajadores idiciendo: iEl iprimer 

itrabajo ique itenemos ies iproducir imercancía ide icalidad ique ilos iconsumidores 

icomprarán iy iseguirán icomprando. i(Evans i& iLindsay, i2014). 

2.1.2. iNorma iISO i9001: i2015. iSistema ide iGestión ide ila iCalidad 

Es iuna inorma iinternacional ielaborada ipor ila iOrganización iInternacional ipara 

ila iEstandarización i(ISO) ique ise iaplica ia ilos iSistemas ide iGestión ide iCalidad ide 

iorganizaciones ipúblicas iy iprivadas, iindependientemente ide isu itamaño io iactividad 

iempresarial. 

2.1.3. iLey iN° i30224, iLey ique icrea iel iSistema iNacional ide ila iCalidad iy iel iInstituto 

iNacional ide iCalidad. 

En iel iPerú, iel iCongreso ide ila iRepública iaprobó ila iley i30224, iel i08/07/2011, 

ifue ipromulgada iel i10/07/2011 iy ipublicada ien iel idiario ioficial iEl iPeruano iel 
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i11/07/2014. Con este instrumento legal crea el Sistema Nacional para la Calidad 

(SNC) y el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), para ser aplicado por las 

instituciones públicas y privadas que integren el Sistema Nacional de la Calidad (Ley 

30224, 2014). 

2.1.4. Instituto Nacional de Calidad (INACAL) 

El iInstituto iNacional ide iCalidad i(INACAL) iconstituye iun iorganismo ipúblico 

itécnico iespecializado, iadscrito ial iMinisterio ide ila iProducción, ique icuenta icon 

ipersonería ijurídica ide iderecho ipúblico iy igoza ide iautonomía ien ilos iámbitos 

iadministrativo, ifuncional, itécnico, ieconómico iy ifinanciero. 

Dentro ide isus ifunciones iestán: 

• Conducir iel iSistema iNacional ipara ila iCalidad, iacorde icon ilos iprincipios iy 

idisposiciones iprevistos ien ila iLey iN° i30224. 

• Elaborar ila ipropuesta ide ila iPolítica iNacional ipara ila iCalidad iy isustentarla iante iel 

iConsejo iNacional ipara ila iCalidad i(CONACAL). 

• Establecer iy iregular ilas iactividades irelacionadas icon ila inormalización, ila 

iacreditación iy ila imetrología, ien iconcordancia icon iestándares iy icódigos 

iinternacionales ireconocidos, iconforme ia ilos iconvenios iy itratados isuscritos ipor iel 

iPerú. 

• Conducir iy iadministrar ilos iprocesos ide inormalización, imetrología iy iacreditación, 

icon ila ifacultad ide idelegar ifunciones iespecíficas ien ilos iintegrantes idel iSistema 

iNacional ipara ila iCalidad i(SNC). 

• Administrar iel iservicio inacional ide iinformación isobre inormas itécnicas iy 

ievaluación ide ila iconformidad, iprevisto isobre iobstáculos itécnicos ial icomercio ide 

ila iOrganización iMundial idel iComercio i(OMC). 
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• Promover ique iinstituciones ipúblicas iy iprivadas ipromuevan ila ipráctica iy iprincipios 

ide igestión ide ila icalidad, iy iel iuso ide iinstrumentos ide icalidad. 

2.1.5. Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E-070, Albañilería 

Esta inorma iperuana iregula ilos irequisitos iy ilas icaracterísticas imínimas ipara iel 

ianálisis, iel idiseño, ilos imateriales, ila iconstrucción, iel icontrol ide icalidad iy ila 

iverificación ide ilas iunidades ide ialbañilería io iladrillo. i(Norma iE. i070 iAlbañilería, i2006) 

2.1.6. iNorma iTécnica iPeruana iNTP i339.128, i1999. iRevisada iel i2019 i(Suelos. 

iMétodo ide iensayo ipara iel ianálisis igranulométrico) 

La iNorma iTécnica iPeruana i(NTP) imencionada, ifue iaprobada imediante 

iresolución iN° i0056-2014/CNB-INDECOPI. iTiene icomo iobjetivo iaplicar iel 

iprocedimiento ipara iel ianálisis igranulométrico ipor itamizado iy ipor isedimentación ide 

isuelos. 

2.1.7. iNorma iTécnica iPeruana iNTP i339.633, i2017 iUnidades ide iAlbañilería. 

iTerminología iy idefiniciones 

El iComité iTécnico ide iNormalización ide iunidades ide ialbañilería ipresento ia ila 

iDirección ide iNormalización i(DN), icon ifecha i2017-10-06, iel iPNTP i399.633:2017, 

ipara isu irevisión iy iaprobación. iCuyo iobjeto ies iuniformizar itérminos iy idefiniciones 

igenerales ide ilos itérminos imás iutilizados ien ialbañilería iy iunidades ide ialbañilería 

i(ladrillos). 

2.1.8. iNorma iTécnica iPeruana iNTP i331.017 irevisada iel i2015. iUnidades ide 

iAlbañilería; iLadrillos ide iarcilla iusados ien ialbañilería; iRequisitos 

La iNorma iTécnica iPeruana i(NTP) ireferida ifue iaprobada imediante iresolución 

iN° i0110-2003/INDECOPI-CRT. iCon iel iobjeto ide iestablecer ilos irequisitos ique ideben 

icumplir ilos iladrillos ide iarcilla iusados iel ialbañilería iestructural iy ino iestructural. 
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2.1.9. iNorma iTécnica iPeruana iNTP i399.613: i2017 iUnidades ide iAlbañilería. 

iMétodos ide imuestreo iy iensayo ide iladrillos ide iarcilla iusados ien ialbañilería 

El iComité iTécnico ide iNormalización ide iUnidades ide ialbañilería ipresento ia ila 

iDirección ide iNormalización i(DN), icon ifecha i2017-10-20, iel iPNTP i399.613: i2017. i 

iPara isu irevisión iy iaprobación, ifue ioficializado icomo iNorma iTécnica iPeruana. iCon iel 

iobjeto ide iestablecer ilos iprocedimientos ide imuestreo iy iensayos ide icontrol ide icalidad 

ide ilos iladrillos ide iarcilla. 

2.5. El iciclo ide iun iproyecto. 

El iciclo ide iun iproyecto ipara isu iconcepción idebe itransitar ipor ilas ietapas ique 

ise imuestra ia icontinuación ien ila iFigura i1. 

Figura 1 

Ciclo de un proyecto 

 
Nota: Recopilada de Gestión de Proyectos. (Miranda, 2014). 
 
Son las diferentes etapas por las que atraviesa el proyecto desde que se 

concibe la idea hasta que se materialice en una obra o acción concreta (Miranda, 

2014). 
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2.5.3. Preinversión 

La ipreinversion ies ila iprimera ietapa idel iciclo ide iun iproyecto ique, isegún 

iMiranda, i(2014). iPara ientender iel iconcepto ide ipreinversión idetallaremos icada iuno 

ide isus icomponentes. 

a) Identificación ide iProyectos. 

Se ibasa ien iexplicar ilos ifundamentos iprincipales idel iproblema, iel iplanteamiento 

ide iposibles ialternativas ide isolución io icómo ise ipuede iaprovechar iuna 

ioportunidad. iEste iproblema ifrecuentemente itiene ique iver icon ila ioportunidad ide 

imanejar ide iforma ifavorable iuna isituación io ienfrentar ila iescasez ide ibienes iy 

iservicios io iabastecimiento iincorrecto ide ibienes icomo ila imala icalidad, igarantizar 

ila ioferta ipor itiempo iindefinido. iPor iesta irazón ila isolución iconsiste ien iencontrar 

ialternativas ipara isacar iprovecho ide iestas ioportunidades i(Miranda, i2014). 

b)  iSelección ide iProyectos 

En iesta isituación iel iproceso ide iselección ide iun iproyecto ipara iel iempresario 

iprivado, ipor ilo igeneral idebe iser isimple io imínimamente ino iser itan icomplejo icomo 

ise iexpone, ibásicamente ia ila ihora ide iuna iselección ien iel iaspecto. iEl 

iconocimiento ique iutiliza iel iempresario iprivado ipara ielegir, isiempre iserá iel 

iproyecto ique imaximice isu ibeneficio, itomando ien iconsideración ilas ilimitaciones 

ide icapital iy ila iexposición ial iriesgo. iFinalmente iel iempresario iprivado, ianaliza iy 

ievalúa idiferentes iopciones ique ia ilas ique ipuede iasignar isu icapital, iutilizando 

iindicadores ide irentabilidad ibasado ien iel iprincipio ide icosto ibeneficio ipara icada 

iopción iviable, iel iempresario ifinalmente iseleccionara iaquella ique imaximice isu 

ifunción iobjetivo ivale idecir isu ibeneficio i(Miranda, i2014). 
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c) La formulación del Proyecto  

Etapa ide iFormulación io iPreinversion, ipermite iclarificar ilos iobjetivos idel 

iproyecto, ianalizando ien idetalle ilas ipartes ique ilo icomponen. iEsta idependerá idel 

inivel ide iestudio ide ilos iaspectos ique iconforman, ise idenomina iestudios ia ilos 

isiguientes iprocesos: 

• Identificación ide ila iidea. 

• Perfil ipreliminar. 

• Estudio ide iprefactibilidad. 

• Estudio ide ifactibilidad. 

• Diseño idefinitivo. 

En icada iuno ide iellos ise iexamina ila iviabilidad itécnica, ieconómica, 

ifinanciera, iinstitucional iy iambiental; iy iel ibeneficio isocial idel iproyecto ide 

iinversión. i(Miranda, i2014). 

Figura 2 

Etapas de estudio para tomar la decisión de ejecutar un proyecto 

 
Nota: Adaptado de Gestión de Proyectos. (Miranda, 2014). 
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2.5.4. Estudio de Factibilidad 

Cuando ihay iincertidumbre iacerca ide ila iviabilidad ide iun iproyecto ien iaspectos 

iclaves, ies inecesario irevisar iy idepurar ila iinformación ipara imejorar iel irespaldo ia ilos 

iindicadores ide ievaluación. iLa idecisión ide iavanzar ihacia ila ietapa ide ifactibilidad ies 

itomada ipor ila ialta idirección iy ipor ilo igeneral, iimplica igastos ifinancieros, itiempo iy 

icostos ipolíticos isignificativos i(Miranda, i2014). 

Los iestudios ide ipreinversión ise idividen imetodológica iy iprácticamente ien idos ipartes: 

• Formulación i(gestión iy ianálisis ide iinformación) 

• Evaluación i(aplicación ide itécnicas iy icriterios ipara ideterminar ila iconveniencia idel 

iproyecto). 

Las iinstituciones ifinancieras iasignan idistintos igrupos ide iexpertos ipara irevisar 

icada iparte, iasegurando iobjetividad ien ila igestión ide iinformación, imanejo ide 

iindicadores iy iuso ide icriterios i(Miranda, i2014). 

Los iestudios ide iprefactibilidad iy ifactibilidad isuelen iser irealizados ipor ilos 

iinteresados idirectamente i(inversionistas iprivados io iempresas iestatales) io imediante 

iconsultorías ide iempresas inacionales io iinternacionales, idependiendo ide ila imagnitud 

ie iimportancia idel iproyecto i(Miranda, i2014). 

Un iestudio ide ifactibilidad idebe iabordar ilos isiguientes iaspectos: 

• Identificación icompleta idel iproyecto imediante iel iestudio ide imercado, itamaño, 

iubicación iy itecnología. 

• Diseño idel imodelo iadministrativo iapropiado ipara icada ietapa idel iproyecto. 

• Estimación ide ilas iinversiones inecesarias, isu icronología, icostos ioperativos ie 

iingresos. 

• Identificación ide ifuentes ide ifinanciamiento. 
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• Definición ide itérminos icontractuales iy ipliegos ide ilicitación ipara iadquisición ide 

iequipos. 

• Presentación idel iproyecto ia ilas iautoridades ide iplanificación, isi ies inecesario. 

• Aplicación ide icriterios ide ievaluación ifinanciera, ieconómica, isocial iy iambiental. 

El iestudio ide ifactibilidad ideterminará isi ise iespera, ise iabandona io ise imejora iel 

iproyecto i(Miranda, i2014). 

Según iMiranda i(2014), iel iobjetivo ide iun iestudio ide ifactibilidad ise iresume ien: 

a) Verificar ila iexistencia ide iun imercado ipotencial io iuna inecesidad iinsatisfecha. 

b) Demostrar ila iviabilidad itécnica iy idisponibilidad ide irecursos ihumanos, imateriales, 

iadministrativos iy ifinancieros. 

c) Confirmar ilas iventajas ifinancieras, ieconómicas iy isociales ide iasignar irecursos 

ipara iproducir ibienes io iservicios. 

En iresumen, iel iestudio ide ifactibilidad ies iuna itarea ique irequiere ila iintervención 

ide idiversos italentos iespecializados ien idiferentes iáreas, ilo ique iimplica ialtos icostos iy 

itiempo isuficiente ipara isu irealización. 

Figura 3 

Relación entre la incertidumbre y los niveles de profundidad 

 
Nota: Recopilada de Gestión de Proyectos (Miranda. 2014). 
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2.3.  Marco conceptual (Palabra clave). 

2.3.1. Marco Filosófico y Epistemológico de la Investigación 

2.3.1.1. Principios de calidad. 

Uno ide ilos iaspectos imás irelevantes ien ilos iprincipios ide icalidad ise irefiere ia ila 

iperspectiva igeneral ide ilos igerentes iy iejecutivos. iDe iacuerdo icon iEvans iet ial. i(2014), 

iestos ilíderes ihan iperdido iinterés ien ila icalidad, ienfocándose imás ien ireducir icostos, 

ioptimizar idesperdicios iy idisminuir itiempos ide iproducción. iPara iabordar ieste 

iproblema, ise isugiere ivolver ia ilos icriterios ibásicos ide imedición ide icalidad, illegando 

ial iorigen ide ilos iproblemas iy icomparando iel inivel ide imejora ien ila isatisfacción idel 

iusuario, iel iincremento idel itiempo ipromedio ipara ique ise idé iuna ifalla, ila idisminución 

idel iporcentaje ide idefectos ien i90 idías ide iuso iy ila ireducción ide ila itasa ide iretorno. 

Evans iet ial. i(2014) iresaltan ila iimportancia ide isentir iorgullo ipor iel itrabajo 

irealizado iy ievaluar isi ise iha ihecho iel imejor iesfuerzo ial ifinal idel idía. iPara iabordar ilos 

ihábitos ilaborales ideficientes, ies inecesario iregresar ia ilos ifundamentos iy ivalores 

icomo iel itrabajo iduro, iel iorgullo ipor iel ilogro ide iobjetivos, ila iformación itécnica iy ilos 

ivalores ifamiliares. 

2.3.1.2. iCalidad ien ila ifabricación io iproducción 

La icalidad ien ila ifabricación, isegún iEvans iet ial. i(2014), ise ibasa ien iun isistema 

ide ifabricación idescrito ia icontinuación: 

a) Sistemas ide ifabricación 

Evans iet ial. i(2014) iafirma ique i"la igestión ide ila icalidad iestá iarraigada ien iel 

iproceso ide ifabricación io iproducción". iPor ilo itanto, ise idebe icomenzar idesde ieste 

ipunto i(ver ifigura i4), idonde ise iilustra iun isistema ide ifabricación io iproceso 

icaracterístico ique iincluye ilas irelaciones ientre ilas idiferentes ifunciones. 
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• Marketing iy iventas. iMilton iHershey, ifundador ide iHershey iFoods iCorporation, 

icomprendió ila irelación ientre icalidad iy iventas ial iafirmar: i"Denles icalidad iesa ies ila 

imejor ipublicidad ien iel imundo". iPor ilos i68 iaños ique ilideró iHershey iFoods, ino 

inecesitó ipublicidad ien imedios imasivos ide icomunicación. iMarketing iy iventas 

iinvolucran imucho imás ique ianunciar iy ivender. i(Evans iet ial, i2014) 

Actualmente, ilos iempleados ide imarketing iy iventas ijuegan iun ipapel icrucial ien ila 

icalidad, ial icomprender iqué iproductos iy icaracterísticas idesean ilos iconsumidores 

iy icuánto iestán idispuestos ia ipagar. iEsta iinformación ipermite ia ilas iempresas 

idefinir ilos iproductos iadecuados ipara ifabricar, iconsiderando ilas irestricciones 

itecnológicas iy ipresupuestarias ide ila iorganización. iAdemás, iel ipersonal ide iventas 

ies iresponsable ide iobtener iretroalimentación isobre iel idesempeño idel iproducto iy 

ilos iclientes ipara itransmitirla ia idiseñadores ie iingenieros iy iasí irealizar imejoras. 

i(Evans iet ial, i2014) 

Figura 4 

Relaciones funcionales en un sistema de fabricación o producción típico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Nota: Recopilada del texto Administración y Control de La calidad (Evans et al, 2014). 
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• Diseño ie iingeniería idel iproducto. iLa iingeniería idel iproducto ies iesencial, iya ique 

ilos iproductos icon ifalta ide iingeniería ino ipodrán icompetir ien iel imercado ial ino 

isatisfacer ilas iexpectativas idel iconsumidor. 

Por iotro ilado, iaquellos icon iingeniería iexcesiva ipueden iexceder ilas iexpectativas 

idel icliente iy ino iencontrar iun imercado irentable i(Evans iet ial, i2014). 

• Compras iy irecepción. iEn iel iárea ide icompras, ila icalidad iy ipuntualidad ien ila 

ientrega ide ipartes i(materia iprima) iy iservicios iadquiridos ison ifundamentales. 

El iárea ide iCompras ipuede icontribuir ial ilogro ide ila icalidad ide iuna iempresa isegún 

iEvans iet ial. i(2014) imediante iactividades icomo: 

▪ Seleccionar iproveedores iconscientes ide ila icalidad. 

▪ Asegurar ique ilas iespecificaciones itécnicas, itérminos ide ireferencia iy iórdenes 

ide icompra ide iproductos iy iservicios ireflejen iclaramente ilos irequerimientos ide 

icalidad iestablecidos ipor iel iárea ide idiseño ie iingeniería. 

▪ Convocar ial ipersonal itécnico ide ila iempresa, icomprador iy iproveedor ipara 

idiseñar iproductos iy isolucionar iproblemas itécnicos. 

▪ Establecer irelaciones ia ilargo iplazo icon iproveedores ibasadas ien ivalores 

iéticos icomo ila iconfianza. 

▪ Consolidar irelaciones iduraderas icon icompradores iy iproveedores. 

▪ Ofrecer icapacitación ia ilos iproveedores ipara ila imejora icontinua ide ila icalidad. 

▪ Mantener iuna icomunicación iconstante icon ilos iproveedores ipara iinformar 

isobre iinconvenientes irelacionados icon isus ibienes. 

▪ Establecer ibuenos icanales ide icomunicación icon ilos iproveedores ipara 

iinformar isobre icambios ien ipolíticas ide icalidad iy idiseño. 

• Manufactura iy iensamblaje. iEl irol idel iárea ide imanufactura iy iensamblaje ien ila 

iobtención ide icalidad ies igarantizar ique iun iproducto ise ifabrique icorrectamente. 
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La irelación icon iel idiseño iy ila iingeniería ide iproceso ies iinseparable, iya ique 

imanufactura ino ipodría idesarrollar isu ilabor isin iun idiseño idel iproducto iy itécnicas 

iadecuadas ide iproducción. 

Durante ila ietapa ide iproducción, iningún idefecto idebe iser iaceptado, iy isi iesto 

iocurre, ise idebe iidentificar isus icausas iy ieliminarlas i(Evans iet ial, i2014). 

• Ingeniería iindustrial iy idiseño ide iproceso. iLos iingenieros iindustriales iy 

idiseñadores ide iprocesos ideben icoordinar iy itrabajar icon ilos idiseñadores idel 

iproducto ipara iprecisar idetalles iacordes ia ila irealidad. iAdemás, ison iresponsables 

ide ielegir itecnologías, iequipos iy imétodos ide itrabajo iadecuados ipara iobtener 

iproductos ide icalidad i(Evans iet ial, i2014). 

• Inspección iy iprueba ide ibienes iterminados. iSi ila icalidad ise iincorpora 

iadecuadamente ien iun iproducto, ila iinspección ino iserá inecesaria, iexcepto ien 

icasos ide iauditoría iy ipruebas ifuncionales. iEn icualquier icaso, ila iinspección idebe 

iutilizarse icon iel ipropósito ide iobtener iinformación ipara ila imejora icontinua ide ila 

icalidad iy ino isolo ipara idetectar iy ieliminar iproductos idefectuosos i(Evans iet ial, 

i2014). 

2.3.1.3. iDefinición ide icalidad. i 

Actualmente, iel iconcepto ide icalidad ies iimpreciso idebido ia ique ilas ipersonas ilo 

iabordan idesde idiferentes iperspectivas, icomo iel iproceso ide iproducción iy imarketing. 

iAdemás, isu idefinición iestá ien iconstante ievolución iy iactualización isegún iel iavance iy 

icrecimiento idel iconocimiento i(Evans iet ial., i2014). 

El isector iempresarial ino iconcuerda icon iuna idefinición iúnica ide icalidad, iya ique 

ien iestudios irealizados ien iEstados iUnidos ise iobtuvieron idiversas irespuestas, icomo 

iperfección, iAtterberg, ieliminación ide idesperdicio, ivelocidad ide ientrega, 
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icumplimiento ide iprocedimientos, iproporcionar iun ibuen iproducto, ihacerlo ibien ila 

iprimera ivez, ientre iotros i(Evans iet ial., i2014). 

2.3.1.4. iPerspectiva ide ila icalidad. 

Existen ivarias iperspectivas ide icalidad isegún iEvans iet ial. i(2014) ise itiene ilas 

imás iimportantes: 

• Perspectiva itrascendente i(critica). iAquí, ila icalidad ies isinónimo ide isuperioridad 

io iexcelencia. iWalter iShewhart, ipionero idel iControl ide icalidad ien i1931, idefinió ila 

icalidad icomo ila ibondad ide iun iproducto, iconocida icomo icalidad itrascendental io 

icrítica. iBasándose ien iesta iperspectiva, ila icalidad ies i"absoluta iy iuniversalmente 

ireconocible, iuna imarca ide iestándares iinflexibles iy ilogro ielevado". iDesde ieste 

ienfoque, ila icalidad ino ipuede idefinirse iexactamente, isolo ise iidentifica ial iobservar 

iel iproducto. 

• Perspectiva idel iproducto: iEsta iperspectiva iconsidera ique ila icalidad ies ila 

icantidad ide icaracterísticas idistintivas ide iun iproducto ique icorresponde ia iuna 

icalidad isuperior. iLa ievaluación ide iatributos ide iun iproducto ipuede ivariar, ilo ique 

iexigiría iun iestudio ide imercado iapropiado. 

• Perspectiva ide ila imanufactura: iDesde ieste ipunto ide ivista, ila icalidad idepende 

ide ila iconsistencia ide ilos ibienes iy iservicios. iPor iejemplo, iCoca-Cola ise iesfuerza 

ipor iproducir iun iproducto ien iel ique ilos iconsumidores iconfíen icada ivez ique ilo 

iadquieran, iasegurando ique itenga iel imismo isabor ien itodo iel imundo. 

2.3.1.5. iDefinición ide icontrol 

El icontrol ise irefiere ia ilas iacciones ique ise illevan ia icabo ipara igarantizar ila 

isupervisión ide iun iproceso ide iproducción ide ibienes io iservicios. iEs iimportante itener 

icontrol idel iproceso, iya ique i"el icontrol ies ila iactividad ique iasegura ila iconformidad icon 
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ilos irequisitos iy ipermite iemprender iuna iacción icorrectiva icuando isea inecesario ipara 

iresolver iproblemas iy imantener iun irendimiento iestable" i(Evans iet ial., i2014). 

El icontrol idel iproceso ies icrucial ipor idos irazones: ien iprimer ilugar, iporque ies ila 

ibase ipara ila igestión idiaria iy, ien isegundo ilugar, iporque ino ise ipueden irealizar 

imejoras ia ilargo iplazo ien iun iproceso isi ino ise iencuentra ibajo icontrol. iEste iconcepto 

ifue iaplicado idurante iel idesarrollo idel ipresente iproyecto ide iinvestigación i(Evans iet 

ial., i2014). 

2.3.1.6. Control de calidad. 

Al iagregar iel itérmino ide icalidad, ise irefiere ia ilas iacciones irealizadas ipara 

iobtener iun iproducto imejor. iPor ilo itanto, iEl icontrol ide icalidad ibusca igarantizar ique 

ilos iprocesos ise irealicen ide imanera iestable iy ipredecible, iidentificando icuándo ies 

inecesario irealizar ialguna iacción icorrectiva. iLos idatos iy isistemas ide imedición 

iadecuados ison ila ibase idel icontrol ieficaz ide ila icalidad, iasí icomo ide isu imejoramiento 

i(Evans iet ial., i2014). i 

Con ieste ifundamento, ipodemos iafirmar ique, isi ise iimplementa iun ibuen icontrol 

ide icalidad idesde iel iinicio ihasta iel ifinal ide iun iproceso, ise igarantiza iun iproducto ide 

icalidad. i 

2.3.2. iDefinición ide iarcilla. 

La idefinición ide iarcilla ivaría ide iacuerdo ia ilos idiferentes ifines ique ise ile iquiera 

iusar io iestudiar. iPor iconsiguiente, ies idifícil iestablecer iuna idefinición ique isea 

itotalmente icompleta. i 

Para inuestro ipropósito ise iutiliza iestas idefiniciones: i 

• Arcilla i1: iSuelo ique ipasa iel itamiz iestándar iN° i200 i(75 iμm), imuestra ipropiedades 

iplásticas icon icierto iporcentaje ide icontenido ide ihumedad iy iofrece ifuerte 

iresistencia icuando iestá iseca. 
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• Arcilla i2: iSegún ila iNorma iTécnica iPeruana i(NTP i339.134), ipara ifines ide 

iclasificación ide isuelos, iLa iarcilla ies ila iporción ide igrano ifino ide iun isuelo icon iun 

iíndice iplástico i(IP) iigual io imayor ia i4%, iy ien ila icarta ide iplasticidad icae ien io isobre 

ila ilínea iA. 

• Arcilla i3: iLa iNorma iTécnica iPeruana i(NTP i331.017), ipara irequisitos ide iladrillos 

ide iarcilla iutilizados ien ialbañilería, idefine ique ila iarcilla ies iun iagregado iterroso 

icompuesto iprincipalmente ide isilicatos ide ialuminio ihidratados, ipasta iplástica 

icuando iestá ipulverizada iy ihumedecida, irígida icuando ise iseca iy ivítrea icuando ise 

iquema ia itemperatura ialta ide i1000°C. 

• Arcilla i4: iPara ila ievaluación igeológica-técnica ide irecursos iminerales, ila iarcilla ies 

iuna imezcla ide iminerales ide iarcilla icomo ifilosilicatos i(Illita, iHalloysita iy iClorita), 

iminerales iinterestratificados iy iEsmectitas i(Montmorillonita isódica iy icálcica, 

iBeidellita, iSaponita, iStevencita, iHectorita), ique ison ilos iminerales iarcillosos imás 

iimportantes. iTambién iincluye isilicatos iaciculares i(Paligorskita, iSepiolita) 

idenominados icolectivamente i"Hormitas" ientre ilos iminerales ide iarcilla. iUn ibuen 

iporcentaje ide ilas iarcillas iestá icompuesto idistintivamente ipor imica, icuarzo iy 

ifeldespato i(Lorenz iet ial., i2004). 

2.3.2.1. iOrigen ide ila iarcilla i 

Para idefinir iel iorigen ide ila iarcilla, ise itienen idiferentes iperspectivas identro 

ide ilas imás iimportantes imencionamos: 

Desde ila iperspectiva ide isu iorigen, i"la iarcilla itiene idiversos isignificados, 

icomo iun idepósito isedimentario, iresultado ide ila imeteorización, iproducto 

ihidrotermal io iconsecuencia ide iuna isíntesis. iLa iambigüedad idel isignificado ide 

iarcilla iradica ien ique isignifica idiferente ipara iel iceramista, iel igeólogo, iel iedafólogo 

io iel ifabricante ide iladrillos" i(Besoain, i1985 icitado ien iBarranzuela, i2014). 
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Gran iparte ide ilas irocas ique iforman ila icorteza iterrestre iestán icompuestas 

ide ifeldespato, ique ies iel imineral imás iabundante ide ila iTierra. iLas irocas 

icompuestas ipor ifeldespato ise idenominan irocas ifeldespáticas. iLa 

idescomposición ide iestas irocas idará iorigen ia ila iformación ide iarcilla (Rhodes, 

i1990 icitado ien iBarranzuela, i2014). 

El iorigen ide ila iarcilla itambién ipuede idefinirse isegún iel itransporte ide 

imateriales. iLa iarcilla ipara ifabricación ide iladrillos i(greda) ise iforma imás ide imanera 

ialóctona ique iautóctona. iSegún iLorenz iet ial. i(2004), itenemos: 

• Gredas iautóctonas: iArcilla iarenosa ique ies iresultado ide ilos iprocesos ide 

idisolución iy itransporte ide ilas ipartículas ioriginales ide iuna iroca, iformando 

idepósitos ide iarcilla iin isitu ipor iprocesos ihidrotermales iy itransformación ide 

idepósitos ien iagua isalada io iagua idulce i(Lorenz iet ial., i2004). 

• Tierra iarcillosa ialóctona: iArcillas isedimentarias iformadas ien iambientes 

ilacustres, ifluviales, ieólicos iy iglaciares i(Lorenz iet ial., i2004). 

En iresumen, iel iorigen ide ila iarcilla ipuede ivariar idependiendo ide idiversos 

ifactores, icomo iel iproceso ide iformación, ila icomposición imineral iy iel itransporte ide 

ilos imateriales. iEstos ifactores iinfluirán ien ilas ipropiedades iy icaracterísticas ide ila 

iarcilla, ilo icual ies iimportante iconsiderar ien ila ifabricación ide iladrillos iy iotros 

iproductos ia ibase ide iarcilla. 

2.3.3. Composición ide ila iarcilla ipara ifabricación ide iladrillos. i 

2.3.3.1. Composición imineralógica ide ila iarcilla 

La icomposición imineralógica ide ila iarcilla ien isu iestado inatural itiende ia 

iser idiversa: i 

En igeneral, ilas iarcillas ien ila inaturaleza iestán icompuestas ipor iuna 

ivariedad ide iminerales iarcillosos. iPrincipalmente, iestos iminerales ide iarcilla 
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ison isilicatos ide ialuminio, iy itambién iincluyen iminerales ihidratados ique 

iresultan ide ila imeteorización ide irocas ialuminosas iy isilicatadas, iasí icomo 

isustancias icon ifragmentos ide irocas iy imateriales icoloidales (Del iRío, i1975, 

icitado ien iBarranzuela, i2014). 

La imineralogía ide ilas iarcillas icomunes ies ivariada iy iestá icompuesta 

iprincipalmente ipor iminerales ide iarcilla ique icontienen iAluminio, iMagnesio, 

iCalcio iy iHierro. iEl icomponente imás ifrecuente ies iun imineral idel igrupo ide ilas 

imicas, icomo ila iCaolinita, iMontmorillonita, iIllita, iVermiculita, iHalloysita, 

iSericita, iClorita, ietc. i(Del iRío, i1975, icitado ien iBarranzuela, i2014). 

La iarcilla iestá icompuesta ipor iminerales ioriginados ipor idiversos 

iprocesos ique ise idescriben ia icontinuación: 

Los iminerales ide iarcilla ise ioriginan ia itravés ide iprocesos ide 

imeteorización iy ipedogenéticos i(estudio ide ifactores iy iprocesos ien ila 

iformación ide isuelos) ide ifeldespatos iy ifeldespatoides. iEl icuarzo ies iun imineral 

idetrítico ino iarcilloso iy iabundante ien ilas iarcillas icomunes. 

La iIllita, iun imineral iarcilloso imuy iabundante ien isedimentos iy irocas 

isedimentarias, ies iuno ide ilos iminerales imás ipresentes ien ilas iarcillas 

icomunes. iEs iun isilicato ihidratado ide ialuminio iy ipotasio icuya ifórmula iquímica 

ies i(K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2,(H2O)][1], imuy isimilar ia ila iEsmectita 

i(Díaz iet ial, i2009). 
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Tabla 3 

Efecto de diferentes minerales en las propiedades de elaboración y 
cocción para ladrillos de arcilla, según Schmidt (1981) 

Nota: Adaptado del Manual para la evaluación geológica-técnica de recursos minerales de 
construcción, Lorenz et al, (2004). 

 
2.3.3.2. Composición química de la arcilla. 

En irelación ia ila icomposición iquímica ide ilas iarcillas iempleadas ien ila 

ifabricación ide iladrillos, ise ipuede iafirmar ilo isiguiente: 

De iacuerdo icon iRhodes i(1990), icitado ipor iBarranzuela i(2014), ilas 

iarcillas imás ipuras ison iaquellas icon iun ialto icontenido ide isílice iy ialúmina, iy iun 

ibajo icontenido ide ihierro iy iotras iimpurezas. iEjemplos ide ieste itipo ide iarcillas 

iincluyen iel icaolín iy ilas iarcillas imuy iplásticas. iLa icomposición iquímica ide ilas 

idiferentes ivariedades ide iarcillas ipuede ivariar isignificativamente, idebido ia ilas 

icondiciones ien ilas ique ise iformó ila iroca iígnea ide ila ique iprovienen. 
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Tabla 4 

Comparación entre el contenido químico de la corteza terrestre y la arcilla 
roja común para ladrillo. 

Nota: Rhodes, (1990) citado en Barranzuela, (2014) 

La icomposición iy inaturaleza ide ila iarcilla ideterminan isu iuso iy ivalor. 

iAlgunos ide isus icomponentes iinfluyen ien iciertas ipropiedades ide ila iarcilla. 

2.3.3.3. Especificaciones ide ila imateria iprima i(valores iguía) ide ila iarcilla ipara 

iladrillo. i 

Las iespecificaciones ia ievaluar ien ila imateria iprima i(arcilla ipara iladrillo) 

isegún iLorenz iet ial. i(2004) iincluyen: 

• Distribución igranulométrica. 

• Composición imineralógica ide ila ifracción ifina i(diámetro i<2 imm). 

• Contenido ide ical iy imateria iorgánica. 

• Contenido ide iagua, icapacidad ide iabsorción ide iagua, ilímites ide iAtterberg iy 

icompactibilidad. 

Adicionalmente, iAlbeiro iFlores i(2016) isugiere irealizar iotros iensayos 

icomo: 

• Composición iquímica ide ila iarcilla. 



28 
 

• Preparación iy ievaluación ide ilas ipastas icerámicas i(mezclado, iconformado, 

isecado iy icocción). 

• Análisis itérmico ide ila iarcilla. 

Se iencuentran ivalores iguías ireferenciales ipara ilas ipropiedades ide ila 

iarcilla iy igreda ien ila iliteratura, ipero ies iimportante itener ien icuenta ique icada 

imaterial io imateria iprima ipotencial idebe iser iinvestigado iy ianalizado ien 

ilaboratorios. iLos ivalores iguía imineralógicos iy iquímicos ien ila iTabla i4 ise 

irefieren ia imezclas icompuestas ide idiferentes imaterias iprimas iutilizadas ien ila 

ifabricación ide iladrillos ien ipaíses ieuropeos i(Lorenz iet ial., i2004). 

a) Distribución igranulométrica imedia ide itierras iarcillosas ipara iladrillo. 

Una iespecificación itécnica iimportante ide ila iarcilla ies ila idistribución 

igranulométrica, iya ique iinfluye ien iel igrado ide iempaquetamiento ide ilas 

ipartículas i(Lorenz iet ial, i2004). iLas itierras iarcillosas ipresentan itamaños ide 

igrano imuy ivariados, idesde ipartículas ipequeñas i(<0.002 imm), igeneralmente 

iminerales ide iarcilla, ihasta ifracciones ilimosas i(0.002 i– i0.06 imm), iarenosas 

i(0.06 i– i2.0 imm) iy ide igrava ifina i(hasta i20 imm). iLas itierras iarcillosas isuelen 

icontener icompuestos ide ihierro, ique iles idan icolores imarrón-amarillentos ia 

imarrones, iy icarbonatos ide icalcio. 
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Tabla 5 

Variación de la composición granulométrica de tierras arcillosas (gredas) 
 

Nota: Adaptada del Manual para la Evaluación Geológica-técnica de Recursos Minerales de 
Construcción, Lorenz et al, (2004).  
 
b) Límites de Atterberg de tierra arcillosa para ladrillos.  

Entre ilas ipropiedades ifísico-técnicas ide ilas itierras iarcillosas iutilizadas 

ien ila ifabricación ide iladrillos, ise iencuentran ilas ipropiedades iplásticas. 

Para icomprender imejor iel icomportamiento ide ila itierra iarcillosa ien ila 

iconformación ide imezclas ipara iladrillos, ise idefinen ialgunas ipropiedades 

imecánicas iprincipales ide ila iarcilla. iJuárez iBadillo iet ial. i(2018) iexplican ique: 

• Plasticidad: iEs ila iprincipal ipropiedad imecánica ide ila itierra iarcillosa ique 

idetermina isu iidoneidad ipara ila ifabricación ide iladrillos ide iarcilla, iya ique 

ipermite imantener idistintas iformas ial icombinarse icon icierta icantidad ide 

iagua. 

Juárez iBadillo iet ial. i(2018) itambién idefinen ila iplasticidad ien ila 

imecánica ide isuelos icomo ila ipropiedad ide iun imaterial ipara iresistir 

ideformaciones irápidas isin irebote ielástico, isin icambios ide ivolumen iy isin 

idestruirse ini iagrietarse. iSegún iinvestigaciones irealizadas ipor iAtterberg, 

iTerzaghi iy iGoldschmidt, ila iplasticidad ide ilos isuelos iestá irelacionada icon 

ila icarga ieléctrica ide ilas ipartículas ilaminares, ique igeneran icampos ique 

iactúan icomo icondensadores ie iinfluyen ien ilas imoléculas ibipolares idel 

Descripción 
Fracción granulométrica (%) 

Arena  Limo  Arcilla  
(0,06 - 2,0 mm) (0,002 - 0,06 mm) (< 0,002 mm) 

Tierra arcillosa debilmente arenosa 25-43 40-50 17-25 
Tierra arcillosa medianamente arenosa 35-53 30-40 17-25 
Tierra arcillosa muy arenosa 45-68 15-30 17-25 
Tierra arcillosa debilmente arcillosa 15-45 30-50 25-35 
Tierra arcillosa areno-arcillosa 25-60 15-30 25-45 
Tierra arcillosa limosa 5-33 50-65 17-30 
Tierra arcillosa medianamente arcillosa 5-35 30-50 35-45 
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iagua. En suelos plásticos, el espesor de estas capas de agua sólida y 

viscosa es considerable. 

Por iotro ilado, iLorenz iet ial. i(2004) iseñalan ique ila iidoneidad itécnica 

ide iuna iarcilla ise ievalúa iinicialmente imediante ilos iLímites ide iAtterberg 

i(Límites ide iAtterberg), ique iconsisten ien icalcular iel ilímite ilíquido, ilímite 

iplástico ie iíndice ide iplasticidad idel isuelo. iEstas ipropiedades iplásticas ide ila 

iarcilla ise iutilizan icomo iguía ipreliminar ipara iposibles iusos. iSin iembargo, 

ipara icomplementar ilas iinvestigaciones, ise ideben irealizar ianálisis ide 

ilaboratorio ipara ideterminar ila icomposición iquímica, icomposición 

imineralógica iy ielaboración ide ibriquetas ide iladrillos. 

Figura 5 

Aplicación de los Límites de Atterberg para la valoración de la idoneidad 
técnica de tierras arcillosas de ladrillo, Alemania 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Adaptado del Manual para la evaluación geológica-técnica de recursos minerales de 
construcción, Lorenz et al. (2004) 
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c) Composición química y mineralógica media de arcillas para ladrillos.  

La igranulometría iy ilos ilímites ide iAtterberg ide ila iarcilla ison 

ifundamentales, ipero itambién ies iesencial iinvestigar ila iconformación 

imineralógica iy iquímica. iEstas icaracterísticas ideterminarán ila iproporción ide 

ilos idistintos icomponentes imineralógicos iy iquímicos ipresentes ien ila imuestra 

ide iarcilla i(Lorenz iet ial., i2004). 

Según iLorenz iet ial. i(2004), ila icomposición imineralógica ide ila iarcilla 

isuele iincluir: 

Están icompuestas iprincipalmente ipor isílice i(SiO2) iy ialúmina i(Al2O3), ia 

imenudo iacompañadas ide icompuestos ide ihierro ique iles iconfieren itonos 

imarrón-amarillentos ia imarrones iy icarbonatos ide icalcio. 

Existen ivarias itécnicas io imétodos ipara ianalizar ila icomposición 

imineralógica iy iquímica ide ilas iarcillas. iUna ide ilas imás ipopulares iy iutilizadas 

ies ila ifluorescencia ide irayos iX ipara ideterminar ila icomposición iquímica iy ila 

idifracción ide irayos iX ipara iidentificar ila icomposición imineralógica ide iuna 

iarcilla. 
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Tabla 6 

Variación de la composición mineralógica y química media de masas 
arcillosas para la fabricación de ladrillos de arcilla, Alemania. 

 
Nota: 1) Para arcillas margosas hasta 13,5%; contenido máximo de cal, 30% CaCO3 
(=17%CaO); desde cerca de 17% CaCO3 (=10% CaO) de cocción amarilla. 
Adaptado del Manual para la evaluación geológica-técnica de recursos minerales de 
construcción, Lorenz et al. (2004). 
 

2.3.3.4. Calidad de arcillas para la fabricación de ladrillos 

Sobre icalidad ide iarcillas idefine iGallegos, i(2005) icitado ien iBarranzuela, 

i(2014), idefine: 

Las icaracterísticas ide iun idepósito ide iarcilla ison imuy ivariables ila icual 

iestá irelacionada ia ilos iescenarios iy ielementos ique iparticiparon ien isu iorigen, 

ipor ilo icual iestas itienen icaracterísticas ipropias ilas icuales ideterminan isus 

ipropiedades icuando iestas iformen iparte ide iuna imezcla, icomo ien inuestro icaso 

ipara ila ielaboración ide iladrillos ide iarcilla. 
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• Las iarcillas iempleadas ipara ifabricar iladrillos ien inuestra iregión 

igeneralmente ison iarcillas irojas iy iamarillas, iconformado ipor imateriales 

iheterogéneos io iimpuros i(generalmente isecundarios) 

• Las iarcillas iutilizadas ien ilas imezclas itienen ique iposeer ipropiedades 

iplásticas ial imezclarlas icon iagua, iy ipuedan iser itrabajables iusando imoldes 

io idados ide imáquinas iextrusoras ique iles idan ila iforma ia ilas iunidades ide 

iarcilla. i 

• Las ipartículas ide ila iarcilla ideben itener ibastante iadhesión ipara iconservar 

ila iconsistencia ide ila iunidad ide iarcilla idespués ide imoldearlas iy ifinalmente 

iser iaptos ipara iunirse ifundiéndose ia itemperaturas ielevadas i(900°C). i 

De iacuerdo ia iestos ienunciados, ison ilas iarcillas isuperficiales ilas imás 

iaptas ipara iser iusadas ien ila ifabricación ide iladrillos ide iarcilla. iAdemás, ieste 

itipo ide iarcillas ison imás ifáciles iy iaccesibles ide iexplotar iporque icorresponden 

ia iformaciones igeológicas irecientes, ipor ilo icual ison ilas imás iutilizadas. iPero 

ipor iestar imás iexpuestas, ison ipropensas ia ila icontaminación icon isales ipor 

irazones inaturales io iel iempleo ide ifertilizantes ien isuelos iagrícolas, ique iafectan 

ien ilas iunidades iy ilas ihacen imás ivulnerables ia ila iEflorescencia i(Gallegos, 

i2005 icitado ien iBarranzuela, i2014) 

2.3.3.5. Impurezas ifrecuentes ien ilas iarcillas iy isu iinfluencia isobre ilas 

iunidades ide iarcillas 

En ila inaturaleza, ies iraro iencontrar iarcilla icompletamente ipura. iSegún 

iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), ilas iarcillas inaturales isiempre 

icontienen icierta icantidad ide imateriales iextraños, iconocidos icomo iimpurezas. 

iEstas iimpurezas ipueden iestar ipresentes idesde iel iorigen ide ila iarcilla io 

ihaberse iincorporado iposteriormente. 
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a) iImpurezas ide iorigen 

Según iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), iestas iimpurezas 

isuelen iprovenir ide ilos iresiduos ide ilas irocas ique ise idesintegraron idurante ila 

iformación ide ila iarcilla. iLos iminerales ide icuarzo iy imica ison ilos imás icomunes 

iy ise iencuentran ien ilas imayores icantidades. iDe iahí ique iel icuarzo iy ila imica ise 

iconsideren ilas iprincipales iimpurezas. iAunque ipodrían iencontrarse iotros 

iminerales, isu ipresencia ies itan imínima iy iescasa ique igeneralmente ise ipasa 

ipor ialto. 

b) iImpurezas iaccidentales i 

Según iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), iestas iimpurezas 

isuelen iaparecer ien ilas iarcillas ique ihan isido itransportadas ia ilo ilargo ide 

igrandes idistancias ipor ifenómenos igeológicos. iDurante ieste idesplazamiento, 

ipueden idepositarse ien ila iarcilla ielementos iextraños. iEntre iestos ise 

iencuentran ilos icarbonatos ialcalinotérreos i(calcio iy imagnesio), icompuestos ide 

ihierro iy iel irutilo, iun itipo ide ianhídrido ititánico. 

La ipirita, iun isulfuro ide ihierro, irara ivez ise iencuentra ien iestado ipuro ien 

ilas iarcillas; isin iembargo, ipuede iestar icompletamente ioxidada. iLas iarcillas ique 

icontienen ipirita isuelen iser iporosas ibajo ila iinfluencia idel icalor. iCuando ise 

iexpone ia iuna illama ireductora, ila ipirita ise itransforma ien isulfuro ide ihierro, ique 

ipuede iser ifácilmente iconvertido ien ipolvo, idejando ihendiduras ien ila iarcilla. iSin 

iembargo, icuando ise iexpone ia iun ifuego ioxidante, ise iforman ióxido ide ihierro iy 

icompuestos ide iazufre. iEstas icombinaciones isulfurosas ipueden igenerar 

iproblemas idurante ila icocción ide ilos iladrillos ide iarcilla iy ialterar isu iestructura. 

iPor iejemplo, ilas iunidades ique icontienen isulfuro ide ihierro ipueden ipermanecer 

ihúmedas idurante ilargos iperiodos ide itiempo. iAdemás, ila ioxidación ide icada 



35 
 

icristal ide isulfuro ipuede iperturbar ila ihomogeneidad ide ila iarcilla icircundante, ilo 

ique ipuede iresultar ien iun ifallo ien ila iunidad i(Del iRío, i1975, icitado ien 

iBarranzuela, i2014). 

Además, iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), imenciona iotros 

ielementos ique itambién ipueden iconsiderarse iimpurezas iaccidentales ison ipor 

iejemplo, ila iCal, ique ise iencuentra ien iforma ide icarbonatos. iAunque ipuede 

ipresentarse ien iforma ide icristales idefinidos, ilo imás icomún ies ique iesté 

ifinamente imezclada icon ila iarcilla. iPara idetectar isu ipresencia, ies inecesario 

irealizar ianálisis iquímicos ide ila iarcilla. iUna ialta iconcentración ide icarbonato ide 

icalcio ien ila iarcilla ipuede icausar ique iel iladrillo ise iagriete iy ipierda icohesión. 

El isulfato ide icalcio itambién ise iencuentra ientre iestas iimpurezas, iy 

ipuede ipresentarse ien iforma ianhidra i(Anhidrita) io ihidratada i(variedades ide 

iYeso). iSi ila iarcilla ino ise icuece iadecuadamente, ieste isulfato ise ideshidrata iy, 

ial iexponerse ial iaire ihúmedo, ise ivuelve ia ihidratar. iEste iproceso ipuede igenerar 

icapilaridad ien ila imasa ide iarcilla, ilo icual idisminuye isu iresistencia i(Del iRío, 

i1975, icitado ien iBarranzuela, i2014). 

2.3.3.6. Efectos ide ila icalidad ide ila imateria iprima ien ila icalidad ifinal ide ilas 

iunidades ide ialbañilería 

De iacuerdo icon iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), ilas 

icaracterísticas iy ipropiedades ide ilas iunidades ide ialbañilería iestán 

iinfluenciadas ipor ivarios ifactores, isiendo iuno ide ilos imás ideterminantes ila 

icomposición iquímica ide ila iarcilla. iLos iprocesos ide imoldeo iy icocción itambién 

iafectan ila icalidad ifinal, ipero ise iajustan isegún ilas icaracterísticas ide ila iarcilla. 

El icolor ide ilos iladrillos iestá ivinculado ia ila ipresencia ide ihierro. iSi isu 

icontenido ies iinferior ial i7%, iel iladrillo iadquiere iuna itonalidad irojiza, imientras 
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ique iun iporcentaje imayor iresulta ien iuna icoloración iazul ioscuro. iAdemás idel 

ihierro, iun icontenido ide ióxido ide imagnesio iinferior ial i1% igenera iuna 

icoloración iamarilla. iEl ióxido ide ihierro itambién ipuede iproducir iladrillos irojos iy 

iblancos icon iporcentajes iinferiores ial i5%. iLa ipresencia ide icarbono ipuede 

icausar iladrillos ioscuros ien isu iinterior isi ino ise icontrola iadecuadamente iel 

iproceso ide icocción i(Del iRío. i1975, icitado ipor iBarranzuela. i2014) 

Algunos iminerales, icomo ila isílice, ila ical iy iel ifeldespato, iconfieren 

icompacidad ia ilas iunidades ide ialbañilería, ipero iun iexceso ide iestos iminerales 

ipuede iafectar inegativamente iestas ipropiedades. iPor ilo itanto, ila isílice idebe 

iestar ien iun irango idel i50 ial i60% iy ila ical ien iun irango iinferior ial i10%. iMantener 

iestos ilímites iayuda ia ievitar ila ifractura ide ila iunidad ifinal. iAdemás, ila ipresencia 

ide iotros iminerales, icomo iel icuarzo, ireduce ila icontracción iy iaumenta ila 

irefractariedad, imientras ique ila ialúmina ien irangos isuperiores ial i5% 

iincrementa ila irefractariedad ide ila iunidad i(Del iRío, i1975, icitado ien 

iBarranzuela, i2014). 

Por iotro ilado, iun iexceso ide ical, isuperior ial i10%, ipuede icausar 

ideformación ien ila iunidad. iDel imismo imodo, ila ipresencia ide icarbono idurante 

ila icocción ipuede iprovocar ihinchamiento ien ilas iunidades i(Del iRío, i1975, 

icitado ien iBarranzuela, i2014). 

Entre ilas icaracterísticas imás irelevantes ide ilas iunidades ide ialbañilería, 

isegún iDel iRío i(1975), icitado ipor iBarranzuela i(2014), ise ideben iconsiderar ilas 

isiguientes: 

• La iausencia ide ieflorescencia ies icrucial, ilo ique iimplica ique iel icontenido ide 

iálcalis iy iácidos ien ila imateria iprima idebe iser iinferior ial i0.2%. 



37 
 

• La iresistencia ia ila icompresión ies iotro iaspecto iimportante ia itener ien 

icuenta. iEntre ilos iminerales ique iafectan iesta ipropiedad ise iencuentra iel 

isulfato ide icalcio, ique ipuede idar ilugar ia iuna iunidad icon ibaja iresistencia ia 

ila icompresión. iLa ipresencia ide ióxido ide imagnesio ien iporcentajes 

isuperiores ial i1% ipuede icausar ideterioro ipor iexpansión. 

Tabla 7 

Propiedades físico técnicas (valores guía) de tierras arcillosas (no 
cocidas)  

 
Nota: Adaptado del Manual para la evaluación geológica-técnica de recursos minerales de 
construcción, Lorenz et al. (2004). 

 
2.3.4. Definición ide iladrillo 

Según imi iinterpretación, ila idescripción ique iencapsula icon imayor 

iprecisión ila iidea ide iun iladrillo ise irefiere ia ieste icomo: 

Una iunidad ide ialbañilería, isólida io ihueca, ifabricada ia ipartir ide iarcilla io 

iesquisto iarcilloso, ique inormalmente iadopta ila iforma ide iun iprisma irectangular 

iy ise isomete ia icocción ien iun ihorno. iEn iesencia, iel iladrillo ies iun itipo ide 

icerámica i(Norma iTécnica iPeruana, iNTP i399.633, i2017). 

2.3.5. Reglamento iNacional ide iEdificaciones iNorma iE. i070. iAlbañilería, i2020 

Esta inorma itécnica, icontempla ique ilos iladrillos ide iarcilla iestructurales iy 

ino iestructurales ideben icumplir iciertas icaracterísticas ide icalidad. 
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2.3.5.1. Definición de tipos de unidad de albañilería 

El Ministerio ide iVivienda, iConstrucción iy iSaneamiento, ia itravés ide ila 

iNorma iE i070. iAlbañilería i(2020), iproporciona ilas isiguientes idefiniciones ipara 

idiferentes itipos ide iladrillos: 

• Unidad ide iAlbañilería iAlveolar: iEste itérmino ise irefiere ia iun iladrillo, isólido 

io ihueco, ique itiene icavidades io iceldas ide itamaño isuficiente ipara ialojar 

irefuerzo ivertical. iUnidades iutilizadas ien ila iconstrucción ide imuros 

iarmados. i 

• Unidad ide iAlbañilería iApilable: iEste ies iun iladrillo icon ihuecos ique ise 

icoloca isin imortero. 

• Unidad ide iAlbañilería iHueca: iEs iun iladrillo icuya isección itransversal, ien 

icualquier iplano iparalelo ia ila isuperficie ide iasiento, itiene iun iárea 

iequivalente imenor ial i70% idel iárea ibruta ien iel imismo iplano. 

• Unidad ide iAlbañilería iSólida i(o iMaciza): iEs iun iladrillo icuya isección 

itransversal, ien icualquier iplano iparalelo ia ila isuperficie ide iasiento, itiene iun 

iárea iigual io imayor ial i70% idel iárea ibruta ien iel imismo iplano. 

• Unidad ide iAlbañilería iTubular i(o iPandereta): iEs iun iladrillo icon ihuecos 

ique icorren iparalelos ia ila isuperficie ide iasiento. 

• Unidad ide iAlbañilería iBlocker iII: iEs iun itipo ide iladrillo ifabricado ia ipartir 

ide iarcilla imoldeada, iextruida iy icocida io iquemada ien iun ihorno. 

iDimensiones: i12 ix i17 ix i28 icm. iPeso: i4.2 iKg. iUso: iMuros ilivianos. i 

2.3.5.2.  iClasificación ide iunidades ide ialbañilería ipara ifines iestructurales 

Las iunidades ide ialbañilería ipara isu iaplicación ien iel idiseño iestructural, 

ideberán itener ilas icaracterísticas iindicadas ien ila itabla i8. 
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Tabla 8 

Clasificación de unidades de albañilería para fines estructurales 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: (1) Bloque usado en la construcción de muros portantes. (2) Bloque usado en la 
construcción de muros no portantes. (Norma E. 070 Albañilería, 2020). 
 

2.3.6. Norma Técnica Peruana NTP 331.017, 2003 (Revisado, 2015). Unidades de 

Albañilería. Ladrillos de arcilla usados en albañilería.  

Los iladrillos ideben icumplir iciertas icaracterísticas iprincipales ipara isu 

iuso ien ila iconstrucción: 

Principalmente, iestas iunidades iestán idiseñadas ipara ila iconstrucción 

ide imuros, itabiques, itechos, isuelos, ientre iotros, iy ideben iposeer iresistencia ia 

ila iintemperie iy iresistencia inominal ia ila icompresión i(Barranzuela, i2014) 

2.3.6.1. Características igenerales 

De iacuerdo ia ila iNorma iTécnica iPeruana iNTP i399.633 i(2017), 

iTerminología iy idefiniciones, ilos iladrillos itambién ideben icumplir ilas isiguientes 

icaracterísticas: iEn iel iladrillo ilas idimensiones iy ipeso ideben ipermitir isu 

imanipulación icon iuna isola imano. iUn ibloque ies iuna iunidad ique, idebido ia isu 

itamaño iy ipeso, irequiere iambas imanos ipara isu imanejo. iEsta iregla ise iaplica ia 

iunidades ide ialbañilería i(ladrillos iy ibloques) ifabricadas icon iarcilla io iconcreto. 

 

 

Hasta 100 
mm

Hasta 150 
mm

Más de 150 
mm

Ladrillo I +/- 8 +/- 6 +/- 4 10 4.9 (50)
Ladrillo II +/- 7 +/- 6 +/- 4 8 6.9 (70)
Ladrillo III +/- 5 +/- 4 +/- 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +/- 4 +/- 3 +/- 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +/- 3 +/- 2 +/- 1 2 17.6 (180)

Bloque P(1) +/- 4 +/- 3 +/- 2 4 4.9 (50)

Bloque NP(2) +/- 7 +/- 6 +/- 4 8 2.0 (20)

CLASE

VARIACION DE LA DIMENSION          
(Máxima en porcentaje) ALABEO 

(Máximo en 
mm)

RESISTENCIA 
CARACTERISTICA A 

COMPRESION f b  mínimo 
en MPa (Kg/cm2) sobre 

área bruta
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2.3.6.2. Clasificación 

Tipos: iLos iladrillos ide iarcilla ielaborados ide iacuerdo ia ila iNTP ideberán 

iestar iconforme ia ilos icuatro itipos, ital icomo isigue: 

Tipo i21: iPara isu iuso idonde ise irequiere ialta iresistencia ia ila icompresión 

iy iresistencia ia ila ipenetración ide ila ihumedad iy ia ila iacción isevera idel ifrio. 

Tipo i17: iPara iuso igeneral idonde ise irequiere imoderada iresistencia ia ila 

icompresión iy iresistencia ia ila iacción idel ifrio iy ia ila ipenetración ide ila ihumedad. 

Tipo i14: iPara iuso igeneral idonde ise irequiere imoderada iresistencia ia ila 

icompresión. 

Tipo i10: iPara iuso igeneral ique irequiere ibaja iresistencia ia ila 

icompresión. 

2.3.6.3. iRequisitos i i 

a) iTamaño iy idimensiones 

Tamaño: iEl itamaño idel iladrillo idebe iser iespecificado ipor iel icomprador. iEs ide 

iaplicación ilo iestablecido ipor ila iNorma iTécnica iPeruana iNTP i400.005. 

Las imáximas ivariaciones ipermisibles ien ilas idimensiones ide ilas 

iunidades iindividuales ino ideben iexceder ilas iseñaladas ien ila iTabla i9. 

Tabla 9 

Variaciones permisibles en las dimensiones 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Adaptado de la Norma Técnica Peruana NTP 331.017: 2015, Requisitos de Ladrillos de 
arcilla usados en albañilería. 

Dimensión iespecificada imm. 
Máximas ivariaciones ipermisibles 

irespecto ia ila idimensión 

iespecificada, imás io imenos i(mm.) 

Hasta i60, iincluido 2 
Superior ia i60 ihasta i100, iincluido 3 
Superior ia i100 ihasta i140, 
iincluido 5 

Superior ia i140 ihasta i240, 
iincluido 6 

Superior ia i240 ihasta i400, 
iincluido 8 
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El ladrillo ipuede iser isolido io iperforado, ia iopción idel ivendedor. iEl iárea 

ineta ide ila isección itransversal idel iladrillo ien icada iplano iparalelo ia ila isuperficie 

ique icontiene ilas iperforaciones, idebe iser ipor ilo imenos iel i75% idel iárea ide ila 

isección itransversal ibruta imedida ien iel imismo iplano. iNingún iborde ide ilas 

iperforaciones idebe iestar ia imenos ide i20 imm ide icualquier iborde idel iladrillo. 

2.3.6.4. Requisitos ifísicos idel iladrillo. i 

Para ievaluar ilas ipropiedades ifísicas idel iladrillo ise idebe itomar ien 

icuenta icomo irequisito ilo isiguiente: 

Resistencia: iPara icalcular ila iresistencia ia ila icompresión, ise idebe iaplicar ila 

ifuerza ide icompresión ide imanera iperpendicular ia ila isuperficie ide iasiento idel 

iladrillo. 

La iunidad iladrillo idebe icumplir icon ila iresistencia ia ila icompresión 

imínimo, irespecto ial iárea ibruta ipromedio iMPa, iNorma iTécnica iPeruana iNTP 

i331.017: i2015, iRequisitos ide iladrillos ide iarcilla iusados ien ialbañilería. iVer 

iTabla i10, iRequisito ide iresistencia ia ila icompresión ide iladrillo ide iarcilla. 

Para iobtener ila iresistencia ia ila icompresión, isometer ila iunidad ide 

iladrillo icon ila ifuerza ide icompresión iperpendicular ia ila isuperficie ide iasiento idel 

iladrillo. i 

Las iunidades ideben iestar ilibres ide idefectos, ideficiencias iy itratamientos 

isuperficiales, iincluye ialgún irecubrimiento ique ipodría iperjudicar ien ila 

icolocación, ila iresistencia io iel idesarrollo ide ila iobra. i(Norma iTécnica iPeruana 

iNTP i331.017, i2003. iRevisada i2015). 
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Tabla 10 

Requisitos de resistencia a la compresión de ladrillos 

 
Nota: (*) En casos se requieran ladrillos con resistencias mayores que las prescritas por esta 
Norma Técnica Peruana, el comprador especificará la resistencia mínima. Adaptado de la 
Norma Técnica Peruana NTP 331.017: 2015, Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en 
albañilería. 
 

2.3.6.5. Requisitos físicos complementarios 

Para ilos iladrillos idestinados ipara iuso iexpuesto ia ila iintemperie, ien 

ilugares icon iocurrencia ide iheladas iy ifuertes illuvias, idonde iel iíndice ide 

iintemperismo ies imayor ide i50, ise iaplicarán ilos irequisitos idados ien ila iTabla 

i11, ipara iabsorción ide iagua ien iebullición idurante i5 ih iy ipara icoeficiente ide 

isaturación, ia imenos ique isea iespecificado ide iotra imanera. i 

a) Absorción ialternativa: iEl irequisito idel icoeficiente ide isaturación ino ise 

iaplica isiempre ique ila iabsorción ide iagua ifría idurante i24 ihoras ide icada 

iunidad ide iuna imuestra ialeatoria ide icinco iladrillos ino iexceda i8%. i(Norma 

iTécnica iPeruana iNTP i331.017, i2003. iRevisada i2015). 

Tabla 11 

Requisitos complementarios (absorción y coeficiente de saturación de 
ladrillos).  

 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: (A) Es la relación de absorción mediante inmersión en agua fría durante 24 h a la 
absorción después de 5 h. de inmersión en agua en ebullición. Norma Técnica Peruana NTP 
331.017, 2003. (Revisada 2015). 
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2.3.7. Procesos de fabricación de ladrillos  

Existen ivarios imétodos ipara ila iproducción ide iunidades ide iladrillo, ientre 

ilos ique ise idescribirán ilos imás iutilizados ia inivel inacional iy iregional ipara ila 

ifabricación ide iladrillos ide iarcilla. 

2.3.7.1. Tipos ide iproceso ide ifabricación 

La ielaboración ide iladrillos ipuede idividirse ien itres i(03) icategorías, 

isegún ila itecnología iutilizada. iSegún iBarranzuela i(2014), iestas ison: 

• Artesanal: iLa iunidad ies iproducida iprincipalmente ia itravés ide iprocesos 

imanuales. iTanto ila imezcla icomo iel imoldeado ise irealizan imanualmente. 

iLos iladrillos iproducidos iartesanalmente ise ipueden iidentificar ipor isus 

idiferencias iindividuales. 

• Semi-Industrial: iEste itipo ide iladrillo ise iproduce imediante iuna 

icombinación ide iprocesos imanuales iy imaquinaria ibásica. iAunque iuna 

iparte idel iproceso iaún ies imanual, iel imoldeado ise irealiza imediante iuna 

imáquina ique iextruye ila iarcilla ia ibaja ipresión, ilo ique iresulta ien iladrillos icon 

isuperficies ilisas. 

• Industrial: iLa iunidad ies iproducida ienteramente icon imaquinaria, ique ise 

iencarga itanto ide ila imezcla icomo idel imoldeado ide ila iarcilla. iLos iladrillos 

iindustriales ise idistinguen ipor ila iuniformidad ide isus ipiezas. 

Los iprocesos iartesanales iy isemindustrial isiguen ila imisma isecuencia, 

icon ivariaciones ien ilos iinstrumentos, imétodos iy iherramientas iutilizados. iLa 

imayor idiferencia ise iencuentra ien ila ietapa ide imoldeado, idonde ila ifabricación 

isemindustrial iutiliza iuna imáquina iextrusora ipara iobtener iuna isuperficie ilisa ien 

ila iarcilla. 
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Por iotro ilado, ila ifabricación iindustrial ise idistingue ide ilas iotras idos ipor 

iel iuso ide iequipos iy imaquinaria iespecializada ien ila ietapa ide imoldeado iy 

hornos ide ialta itecnología ien ila ietapa ide icocción. iEstos ihornos ise icaracterizan 

ipor isu icapacidad ipara icontrolar 

2.3.7.2. Etapas ien ila ifabricación ide iladrillos 

La ielaboración ide iladrillos ide iarcilla iimplica iseguir iy icumplir iciertos 

ipasos iesenciales. iLas iprincipales ifases ien ila ifabricación ide iladrillos, isegún 

iRobuste i(1969) icitado ien iBarranzuela i(2014), ison: 

a) Selección iy ipreparación ide ila imezcla: iEsta ietapa ies icrucial ien iel 

iproceso ide iproducción ide iladrillos ide iarcilla, iya ique idetermina ila icalidad 

ide ila ipasta ide iarcilla iutilizada, ilo ique iinfluye ien iel iaspecto, iresistencia iy 

iotras icaracterísticas idel iproducto ifinal. iLas icanteras ide iarcilla isuelen 

iubicarse icerca ide icolinas, itierras iagrícolas, iríos iy ilagos. iAl iseleccionar iuna 

iubicación iadecuada, ies iimportante iconsiderar ifactores icomo ila icalidad ide 

ila iarcilla, ila iexposición ien isuperficie iy ila iaccesibilidad ivehicular. 

Además, ila iarcilla idebe isometerse ia iprocesos ide itrituración, 

ihomogeneización iy ialmacenamiento ipara igarantizar iuna iconsistencia iy 

iuniformidad iadecuadas ien isus ipropiedades imecánicas iy iquímicas. iLa 

iexposición ide ila iarcilla ia ila iatmósfera icontribuye ia ila ipurificación iquímica 

idel imaterial. 

En iesta ifase, iel iprincipal idesafío ien ila ifabricación ide iladrillos ies 

ideterminar ila imezcla iadecuada ide idiferentes itipos ide iarcilla, iya ique 

iexisten iarcillas icon ipropiedades idistintas. iPor iejemplo, ilas iarcillas igrasas 

ipueden imezclarse icon imateriales idesgrasantes icomo iarena. 
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Otro iaspecto irelevante ien ila ipreparación ide ila imezcla ies iel 

iporcentaje ide iagua iutilizado, ique ipuede ivariar isegún ilas icondiciones. iSin 

iembargo, isegún ila iliteratura, ise iestima ique ies iaproximadamente iel i25% 

idel itotal i(Jiménez iy iSalazar, i2005 icitado ien iBarranzuela, i2014). 

b) Moldeado: iEn iesta ietapa, ise ile ida ia ila iarcilla ila iforma ideseada ide iladrillo 

iantes ide isu icocción. iEste iproceso ipuede illevarse ia icabo imanualmente io 

imediante iel iuso ide imáquinas. 

Para iel imoldeo imecánico, ise iutiliza iuna imáquina illamada igalletera 

ide ihélice iy iuna iprensa ide ivacío. iActualmente, ilas igalleteras ide ivacío io 

iprensas ide ivacío ise iemplean icon ifrecuencia, iya ique ipermiten ila 

ihomogeneización ide ila imasa ide iarcilla iy ila ieliminación idel iaire icontenido 

ien iella i(Moreno, i1981 icitado ien iBarranzuela, i2014). 

c) Secado: iEl iobjetivo ide ieste iproceso ies ieliminar iel iagua ifísicamente iunida 

ia ila iunidad imoldeada. 

En iel iproceso ide isecado, iexiste iun isubproceso illamado ipresecado, 

ique iconsiste ien idejar iel iladrillo irecién imoldeado ien iel ilugar ide imoldeo 

idurante iun iperíodo ide i5 ia i7 idías ipara ique ipierda ihumedad iy ipueda iser 

imanipulado. 

El isecado iimplica idos ifenómenos ifísicos: itransferencia ide icalor iy 

itransferencia ide imasa. iLa itransferencia ide icalor iocurre icuando ila iunidad iy 

iel iambiente ialcanzan iun iequilibrio itérmico, ique idetermina ila ivelocidad ide 

idifusión idel iagua ipresente ien ila iarcilla. iPor iotro ilado, ila itransferencia ide 

imasa irequiere iun igradiente ide ihumedad ientre iel iambiente iy ila iarcilla ipara 

ique iel ivapor ide iagua ise ipropague ia itravés ide ilos iporos ide ila iarcilla. iEl 

itiempo ide isecado iestá irelacionado icon ila ivelocidad ide idifusión, ique 
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idepende idel itamaño, ilongitud iy iforma idel iporo ide ila iarcilla i(Rhodes, i1990 

icitado ien iBarranzuela, i2014). 

El isecado ide iladrillos ise ipuede irealizar ide iforma inatural io iartificial. 

iEl iprimero idepende ide ilas icondiciones iclimáticas ide ila iregión, imientras 

ique iel isegundo iimplica iel icontrol idel iproceso imediante iel 

iacondicionamiento idel iaire. iLa ietapa ide isecado ies ifundamental ien ila 

ifabricación ide iladrillos, iya ique iun isecado irápido ipuede icausar irajaduras io 

iroturas, iy iun isecado iincompleto ipuede iafectar ila icocción idel iladrillo 

i(Robuste, i1969 icitado ien iBarranzuela, i2014). i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 

i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i 
d) Cocción: iEste ies iel iproceso ien iel ique ilos iladrillos iya isecos ise isometen ia 

ialtas itemperaturas ien ihornos idurante iperiodos iprolongados. iEste iproceso 

ipermite ique ilos iladrillos iadquieran isus ipropiedades ifísicas iy imecánicas, iya 

ique ila iarcilla icruda itiene ipropiedades ibastante ilimitadas. iAdemás, idurante 

ieste iproceso, iel iladrillo iadquiere isu iaspecto ifinal. i i i i i i i i 

El iproceso ien iel ihorno ise idivide ien itres ietapas: iprecalentamiento, 

icocción iy ienfriamiento. iEn ila iprimera ietapa, ise ielimina igradualmente iel 

iagua icontenida ien ila iarcilla. iDurante iesta ietapa, iel iagua ise ielimina 

iconstantemente imediante iaire iy ila itemperatura iaumenta ide imanera 

icontinua, iconsiderándose ifinalizada icuando itoda ila imasa ialcanza iuna 

itemperatura ide i100°C. 

La ietapa ide ienfriamiento ise icaracteriza ipor ila idisminución 

iprogresiva ide ila itemperatura idesde ila itemperatura ide icocción ihasta ila 

itemperatura iambiente i(de i500 ia i600°C). iEste iproceso igeneralmente ise 

irealiza ien ihornos icerrados, ilo icual igarantiza ila idureza, itenacidad iy 
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icoloración ide ilas iunidades ide ialbañilería i(Anfalit, i2002 icitado ien 

iBarranzuela, i2014). 

El iproceso ide icocción ise idivide ien icuatro ietapas: 

• Primera iEtapa: iPrecalentamiento ia i200°C iy ievaporación idel iagua 

irealmente iunida ia ila iarcilla. 

• Segunda iEtapa: iCalentamiento ihasta i700°C, ien iesta ietapa ise ielimina 

iel iagua imolecularmente iincorporada ia ila iarcilla. 

• Tercera iEtapa: iMaduración idel iproducto ientre i900°C iy i1000°C. 

• Cuarta iEtapa: iTemple ide ila ipieza, ienfriamiento ilento ihasta ialcanzar 

i500°C i(Villarreal, i2004 icitado ien iBarranzuela, i2014). 

En ila icocción, ies iesencial iconsiderar ilos iperiodos ide icocción, ique 

ise irefieren ia ilos ivalores ide itemperatura ientre iel iinicio ide ila ivitrificación ie 

iinicio ide ila ideformación. iEsto idepende ide ilas ipropiedades ide ila ipasta ide 

iarcilla iy idebe itener iun imargen isuficiente, identro idel icual ise iencontrará ila 

itemperatura ióptima ide icocción. 

2.3.7.3. Tipos ide ihorno. 

La icocción idel iladrillo ies ila ifase ifinal iy imás irelevante, iy isu ieficiencia 

idependerá idel itipo ide ihorno iutilizado. 

En ifunción idel itipo ide ifábrica iy ila itecnología iaplicada, ise iutilizan 

idiferentes itipos ide ihornos ipara ila icocción, ique ivarían idesde ilos 

iartesanales ihasta ilos imodernos iy ieficientes. iEntre iestos, ise ipueden 

imencionar idos itipos ide ihornos ipara ila icocción ide iladrillos: ilos ihornos 

iintermitentes icon isuelo iy imuros ilaterales iy ilos ihornos ide ifuego icontinuo 

i(tipo iHoffman) i(Gordejuela, i2004 icitado ien iBarranzuela i2014). 
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Para iel iproceso ide icocción, ise ipueden iutilizar idiferentes itipos ide 

ihornos, ientre ilos icuales ilos imás icomúnmente iempleados ison: 

• Hornos iintermitentes: iSe idistinguen ipor isu idiseño isimple, iconsisten 

ien iuna ihabitación ide iplanta icuadrada io irectangular, icon iuna ialtura 

ipromedio ide i5 ia i6 imetros. iEstos ihornos itienen imuros ide igran iespesor 

idiseñados ipara iretener iel icalor, icon iuna iparte isuperior iabierta io ilibre, iy 

iuna icubierta iseparada ipara ipermitir ique ilas iemisiones ide ila icombustión 

ise iliberen. iEn ila iparte iinferior idel imuro ide ifachada, iposeen ipuertas io 

iespacios ipara iel isuministro ide icombustible iy ila icirculación ide iaire. 

iAdemás, ia iuna ialtura ide i1.50 ia i2.00 imetros idel ipiso, iestos imuros 

icuentan icon iaberturas iestrechas iy ialtas ipara ila icarga iy idescarga ide 

iladrillos, ilas icuales ise icierran idurante iel iproceso ide icocción. iUn 

iinconveniente ide ieste itipo ide ihorno ies ique ila icombustión ipuede iser 

iincompleta idebido ia ila ifalta ide ioxígeno, ilo ique ipuede iresultar ien ila 

iproducción ide iladrillos icrudos iy iahumados. 

• Horno ide iFuego iContinuo itipo iHoffman: iEste itipo ide ihorno ise 

icaracteriza ipor iun iproceso ide icocción iininterrumpido, ilo ique ipermite 

ique itodas ilas ietapas ise irealicen isin iinterrupción ien iel iritmo ide 

iproducción. 

Estos ihornos ison itípicamente iutilizados ien ila iproducción iindustrial. 

iEn ieste isistema, iel ifuego ise imueve iinternamente ien ila idirección iopuesta ia 

ilas imanecillas idel ireloj, ilo ique iresulta ien iuna ieficiencia itérmica iy ide 

iproducción inotable. iEl icalor igenerado ien ila icámara ide icombustión ise 

iutiliza ipara iprecalentar ilas icámaras iprecedentes. 
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Este ihorno itiene iuna iplanta irectangular iconformada ipor iuna igalería 

ianular irodeada ipor iun imuro igrueso iy irecubierto ipor iuna ibóveda irevestida 

ide iarena. iLa igalería iestá idividida ipor itabiques ide iplancha ide ihierro, 

imontados isobre irodaduras ique isirven ide iguías. iEl icompartimento itiene 

iaberturas io ientradas ide i0.80 ix i1 im. ien ila iparte iexterior idel imuro ique 

iencierra iel ihorno, iutilizado ipara ila icarga iy idescarga ide iladrillos. 

iAdicionalmente, icuenta icon iuna iabertura ien iel imuro iinterior ique iconecta 

icon iuna igalería iconcéntrica imás ipequeña illamada igalería ide ihumo, ila icual 

iestá iconectada ia iuna ichimenea ipara ipermitir ila iconvergencia ide ilos 

ifactores ide icombustión ia itravés ide icuatro iaberturas iubicadas ien iel imuro 

ide ila ichimenea i(Moreno, i1981 icitado ien iBarranzuela, i2014).                                                                

Figura 6 

Flujograma de etapas y tiempos durante la fabricación de ladrillos, en las 
ladrilleras del distrito de San Jerónimo, Cusco. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: Adaptado de la Tesis Impacto Ambiental Generado por el sector ladrillero en el distrito 
de San Jerónimo – Cusco (2015). 
 

2.4. Antecedentes de la investigación (Estado del Arte) 

2.4.1. Antecedentes internacionales.  

N. L. OCHOA M. “ELABORACION DE LADRILLOS DE BARRO COCIDO, 

ESTABILIZADOS CON ARENA CUARZO FELDESPATICA”. Universidad de San 

Carlos de Guatemala. Pochuta, Chimaltenango - Guatemala. 2018. Conclusiones: 
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La iinclusión ide iarena icuarzo-feldespática ien ila ifabricación ide iladrillos ide ibarro 

icocido imejora isus icaracterísticas ifísicas iy ipropiedades imecánicas. 

El iautor iresalta ila iimportancia ide ila icalidad ide ila iarcilla iutilizada ien ila 

iproducción ide iladrillos, iya ique iinfluye idirectamente ien ila icalidad ifinal idel iproducto. 

iMediante iel iuso ide iarena icuarzo-feldespática ipara iestabilizar ila iarcilla, ise ilogró 

imejorar ila iresistencia ia ila icompresión iy ila iabsorción ide ilos iladrillos. 

Tras iexperimentar icon idiferentes iproporciones, ise ideterminó ique ila imuestra 

i"D", icompuesta ipor iun i60% ide iarcilla iy iun i40% ide iarena icuarzo-feldespática, ilogró 

ila iestabilización ióptima ide ila imezcla ipara ila ifabricación ide iladrillos ide ibarro icocido. 

Estos ihallazgos irespaldan ila iviabilidad iy ibeneficios ide iutilizar iarena icuarzo-

feldespática ien ila iproducción ide iladrillos ide ibarro icocido, iy iproporcionan iuna ibase 

iimportante ipara iel idesarrollo ide iinvestigaciones ifuturas ien ieste icampo. 

R. iA. iGARCÍA iL. i“CARACTERIZACIÓN iHIDROMÉTRICA iDE iLAS iARCILLAS 

iUTILIZADAS iEN iLA iFABRICACIÓN iDE iPRODUCTOS iCERÁMICOS iEN iOCAÑA, 

iNORTE iDE iSANTANDER”. iUniversidad iFrancisco ide iPaula iSantander. iOcaña 

iColombia. i2017. iConclusiones: i 

Utilizando ilas inormas iestablecidas, ise ivalidaron ilos idatos iobtenidos ien ilos 

iensayos ide ilaboratorio, icon iun imargen ide ierror idel i10% idel iequipo ide imedición 

iutilizado i(García, i2017). iPara ilograr iuna imezcla ióptima ide iarcilla, ise ideterminó ique 

ila icomposición iideal ies idel i12% ide iarcilla, i53% ide iarena iy i35% ide ilimo. iSin 

iembargo, ide ilos ianálisis ihidrométricos irealizados, ise iobservó ique ininguna ide ilas 

iarcillas ievaluadas icumple icon ieste iporcentaje ide ilimo. iPor ilo itanto, ies inecesario 

ibuscar iuna iarcilla icon iuna icomposición imineralógica ique icontenga ilos iporcentajes 

ideseados. 
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Se isugiere iuna imezcla irecomendada ide iarena, ilimo iy iarcilla, icon iun 

iporcentaje ide i60% ide iarena, i32% ide ilimo iy i8% ide iarcilla. iAdemás, ise irecomienda 

irealizar iun icontrol ide icalidad ipara iverificar ila icalidad ide ilos iladrillos iy iotros iproductos 

ide imampostería iutilizados ien ila iconstrucción. 

Durante iel iestudio, ise iencontró iun imaterial ide icolor iblanco igrisáceo ique 

ipresentaba iuna igranulometría ióptima. iEste imaterial ifue iclasificado icomo imaterial 

iindividual, iy ise iobservaron igranos ique iparecían iser ifeldespatos. iEsto isugiere ique 

ieste imaterial ipodría itener iuna ibuena icapacidad ide igresificación idurante ila ietapa ide 

icocción i(García, i2017). 

Estos iresultados iproporcionan iinformación irelevante ipara ila ifabricación ide 

iproductos icerámicos ien iOcaña, iNorte ide iSantander, iy ipueden iservir icomo ibase ipara 

iinvestigaciones ifuturas ien ieste icampo. 

D. iZULOAGA iC. i“CARACTERIZACIÓN iTÉRMICA, iQUÍMICA iY iMINERALÓGICA 

iDE iUN iTIPO iDE iARCILLA iROJA iPROPIA iDE iLA iREGIÓN iANDINA 

iCOLOMBIANA, iEMPLEADA iPARA iLA iPRODUCCIÓN iDE iLADRILLOS iPARA 

iCONSTRUCCIÓN”. iUniversidad ide iAntioquia. iMedellín iColombia. iIngeniería ide 

iMateriales. i2016. i 

Los iresultados iobtenidos ien iesta iinvestigación iindican ique iesta iarcilla ipuede 

iser iutilizada icomo imateria iprima ipara ila ifabricación ide iladrillos ide icoloración irojiza. 

La icaracterización ifísica, iquímica iy icerámica irealizada iidentifica ia iesta iarcilla 

icomo iuna iarcilla iinorgánica ide imediana iplasticidad i(Zuloaga iet ial., i2016). iLos 

ianálisis itérmicos irevelaron ique ila iarcilla ino ipuede iser iutilizada ia itemperaturas ide 

i1500°C, iya ique iel imaterial ise ifunde. iSin iembargo, ia iuna itemperatura ide i1050°C, ise 

iobservó iel iproceso ide isinterización isin ique ilas icaracterísticas idel imaterial ise ivieran 

iafectadas. 
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En icuanto ia ila iclasificación ide ila iarcilla, ise ideterminó ique icorresponde ia iuna 

iarcilla ide iextrusión iaceptable isegún ilos ianálisis ide ilos ilímites ide iAtterberg. iEsto ies 

iideal ipara isu iuso ien ila ifabricación ide iladrillos. iLa icocción ide ila iarcilla ifue iadecuada 

iy ilos iresultados ide ilas ipropiedades ifísicas idespués ide ila iquema ifueron 

isatisfactorios. iEl icolor ifinal ide ilos iladrillos iobtenidos ies isimilar ial ide ilos iladrillos 

icomerciales. 

Sin iembargo, idebido ia ila ifalta ide iresultados isobre ilas ipropiedades imecánicas 

idel imaterial, ino ise ipuede iafirmar ique ipueda iutilizarse icomo imateria iprima iexclusiva 

ipara ila ifabricación ide iladrillos i(Zuloaga, i2016). 

Estos ihallazgos iproporcionan iinformación iimportante isobre iel iuso ide iesta 

iarcilla ien ila iproducción ide iladrillos ipara ila iconstrucción, ipero ise irequieren 

iinvestigaciones iadicionales ipara ievaluar isu iidoneidad icompleta icomo imateria iprima. 

A. iFLOREZ iA. i“CARACTERIZACIÓN iDE iARCILLAS iY iPREPARACIÓN iDE 

iPASTAS iCERÁMICAS iPARA iLA iFABRICACIÓN iDE iLADRILLOS iEN iLA 

iLADRILLERA iMARISCAL iROBLEDO iS.A.” iUniversidad iTecnológica ide iPereira 

iColombia. iFacultad ide iTecnologías: iQuímica iIndustrial. iTesis ide iLicenciatura. i2016. 

iCuyas iconclusiones idicen: 

Después ide icaracterizar ivarias iarcillas, ise ideterminó ique ila iarcilla iroja i(R) ies 

ila imás iadecuada ipara ila ifabricación ide iladrillos idebido ia isu icomposición iquímica. 

iEsta iarcilla ipresenta iun icontenido ide ialúmina imayor ien icomparación icon ilas iotras 

iarcillas, ilo icual icontribuye ia ila iresistencia ide ilas ifases icristalinas idurante iel iproceso 

ide isinterización ide ilos iladrillos. 

Utilizando iel iSistema iUnificado ide iClasificación ide iSuelos i(SUCS) iy ila 

irepresentación igráfica ide iCasagrande, ise iclasificó iel isuelo iR iy iK icomo iarcillas 

iinorgánicas ide iplasticidad imedia i(CL), ila imuestra iN icomo iuna iarcilla iinorgánica ide 
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iplasticidad ialta i(CH), iy ila imuestra iC icomo iuna iarena imal igradada i(SP) icon iun imayor 

iporcentaje ide ipartículas igruesas. 

En icuanto ial itratamiento itérmico ide ilos iladrillos, ise ideterminó ique iel irango ide 

itemperatura iadecuado ise iencuentra ientre i400 iy i500°C. iPor iencima ide iesta 

itemperatura, ise iobserva iuna imayor ipérdida ide imasa iy iun iaumento irápido ide icalor 

ique ipodría idañar iel imaterial. 

Estos ihallazgos ison irelevantes ipara ila ifabricación ide iladrillos ien ila iLadrillera 

iMariscal iRobledo iS.A., iy iproporcionan iinformación iimportante isobre ila iselección ide 

iarcillas iy ila ioptimización ide ilos iprocesos ide ifabricación i(Flórez, i2016). 

J. iSANTOS iA. iCARACTERIZACIÓN iDE iARCILLAS iY iPREPARACIÓN iDE 

iPASTAS iCERÁMICAS iPARA iLA iFABRICACIÓN iDE iTEJAS iY iLADRILLOS iEN iLA 

iREGIÓN iDE iBARICHARA, iSANTANDER. iUniversidad iIndustrial ide iSantander 

iColombia. iEscuela ide iIngeniería iMetalúrgica iy iCiencia ide iMateriales. i2011. 

iObteniendo ilas isiguientes iconclusiones: 

Mediante iel idiagrama ide iplasticidad ide iCasagrande, ise iclasificó ilas iarcillas 

i"Cascajo" iy i"Roja" icomo iarcillas iinorgánicas ide imediana iplasticidad i(CL), imientras 

ique ila iarcilla i"Amarilla" ise iclasificó icomo iarenosa io idesgrasante. iSe iobservó ique ila 

iarcilla i"Amarilla" ipor isí isola ino itiene ila iplasticidad iadecuada ipara ila ielaboración ide ila 

ipasta icerámica, ipero ial icombinarla ien iuna iproporción ide i55% ide iarcilla i"Cascajo" iy 

i45% ide iarcilla i"Amarilla", ies iposible ifabricar iladrillos. 

Por iotro ilado, ise ideterminó ique ila iarcilla i"Roja", idebido ia isu icolor, itextura, 

iabsorción ide iagua iy iresistencia imecánica, ies ila imás iadecuada ipara ila ifabricación ide 

itejas. iLa iproporción ide ipasta icerámica ide i55% ide iarcilla i"Cascajo" iy i45% ide iarcilla 

i"Amarilla" idebe iser imezclada icon iun iporcentaje ide iagua idel i22.5% i(límite iplástico) iy 

i32.1% i(límite ilíquido). iEn iel icaso ide ila ipasta ide iarcilla i"Roja", ise irequiere iun imayor 
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iporcentaje ide iagua, iespecíficamente iel i23.5% i(límite iplástico) iy i38.2% i(límite 

ilíquido), ipara ilograr ila iplasticidad ióptima ide ila imezcla. 

Estos ihallazgos ison irelevantes ipara ila ifabricación ide itejas iy iladrillos ien ila 

iregión ide iBarichara, iSantander, iy iproporcionan iinformación iimportante isobre ila 

icomposición iy ipreparación iadecuada ide ilas ipastas icerámicas i(Santos, i2011). 

2.4.2. iAntecedentes inacionales i 

S. iG. iMARTOS iL. i“VARIACION iDE iLA iRESISTENCIA iA iLA iCOMPRESION iDE 

iLOS iLADRILLOS, iDEBIDO iA iLOS iFACTORES: iMATERIALES iY iPROCESOS iDE 

iFABRICACION, iA iPARTIR iDE iINVESTIGACIONES iREALIZADAS iEN iEL iPERU”. 

iUniversidad iPrivada idel iNorte, iCajamarca i– iPerú. iFacultad ide iIngeniería. iCarrera ide 

iIngeniería iCivil. i2022. iDiscusión iy iConclusiones: 

Como ise imuestra ien ila iTabla i4, ilos iresultados ide ilas iinvestigaciones ique 

iestudian iel ifactor imaterial ide ilos iladrillos ide iarcilla, ise ipuede inotar ique, ide ilas isiete 

iinvestigaciones, isolo iuna ide iellas isustituye iel imaterial ibase ipor iotro, icomo ise inota 

ien ila itesis iA3, ien ila icual ise isustituye iel i10% ide ila iarcilla icomún ipor ila iarcilla ide 

icaolín. iPor ilo ique iseis iinvestigaciones, isolo iadicionan iporcentajes ide imateriales ia ila 

imezcla idel iladrillo icomún. iTambién inotamos ique itodos ilos imateriales iadicionados io 

isustituidos, imejoran ila iresistencia ia ila icompresión ide iladrillo ipatrón. 

Siguiendo icon iel ifactor imaterial ide ilos iladrillos ide iarcilla, ien ila ifigura i11 ise 

ianaliza ique iel imaterial ique iaporta imayor iporcentaje ide imejora ien ila iresistencia ia 

icompresión idel iladrillo ide iarcilla ies ila iadición idel i15% ide iICHU, iya ique iaumenta ide 

i21.55 ikg/cm2 ia i51.73 ikg/cm2. iPor iel icontrario, isi ise iadiciona i3% iaserrín idel iladrillo 

ide iarcilla ise iobtiene ila iresistencia ia ila icompresión ivaría ide i62.77 ikg/cm2 ia i62.64 

ikg/cm2. 
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Tal icual ilo iexpuesto ianteriormente, ien ila ifigura i12 ise ipuede inotar iel iporcentaje 

ide iincremento ial iincorporar i15% ide iICHU, isiendo ieste iel i140.05%. iEl imayor 

idecremento ia ila iresistencia ia ila icompresión ies ila iincorporación idel i3% ide iaserrín 

icon iun i-0.21% 

En ila itabla i5 ise ianaliza iel iproceso ide ifabricación ipara iun iladrillo ide iarcilla. iEn 

ilas inueve iinvestigaciones iencontradas ipodemos inotar ique itodas imejoran isu 

iresistencia ia ila icompresión. 

Al ianalizar ilas ifiguras i13 iy i14, iel iporcentaje ide imayor iincremento ide ila 

iresistencia ia ila icompresión ide ilos iladrillos ide iarcilla ies ide i240.4% ique iconsiste ien ila 

icocción ien iun ihorno iindustrial, ilo ique ihace ique ila iresistencia ia ila icompresión icambie 

ide i43.09 ikg/cm2 ia i146.68 ikg/cm2. iAsí imismo, iel imenor iincremento ien ila iresistencia 

ia icompresión idel ifactor iproceso ide ifabricación ies itambién ila icocción iindustrial, iya 

ique itenemos ique ila iresistencia ia ila icompresión ivaría ide i50.56 ikg/cm2 ia i56.57 

ikg/cm2. iHaciendo iesto iun iincremento ide isolo iel i11.89%. 

Por iúltimo, ien ila iTabla i6 iy iFigura i15 ise ianaliza iel icambio ide ilos idos ifactores, 

ipara iasí inotar iqué ifactor iaporta imás iincremento ien ila iresistencia ia ila icompresión. 

iCon idatos idel i140.05% ipara iel ifactor imaterial iy i240.4% ipara iel ifactor iproceso ide 

ifabricación. 

J. iF. iPONCE iC. i“REDUCCIÓN iDE iROTURAS iEN iLADRILLO iMECANIZADO iPOR 

iLA iPRESENCIA iDE iCALIZA iEN iLAS iARCILLAS iDE iLA iINDUSTRIA iDE 

iCERÁMICOS iCOMPACTO iS.R.L. i– iJULIACA”. iUniversidad iNacional idel iAltiplano 

iPuno i- iPerú. iFacultad ide iIngeniería ide iMinas. iEscuela iProfesional ide iIngeniería ide 

iMinas. i2017. iConclusiones: i 

A itravés idel icontrol ide inódulos ide icaliza iy ila ipulverización ide ila icaliza ien iel 

icontenido ide ila iarcilla, ise ilogró ireducir ila irotura ide iladrillos icausada ipor ila ipresencia 
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ide icaliza. iSe itomaron i120 imuestras ide i3 ilotes ide i2000 iladrillos iKing iKong, iy ise 

idemostró ique ila ipérdida idisminuyó ide i155 iladrillos ia i9 iladrillos. 

Durante ila ietapa ide iextracción ide ila iarcilla, ise iimplementó iun icontrol ipara 

ireducir ila ipresencia ide icalizas ide igran itamaño ien ilas iarcillas. iAdemás, idespués ide 

ialmacenar ila iarcilla ien iplanta, ise irealizó iuna iselección imanual ide ila icaliza idurante ila 

ipreparación ide ila imateria iprima. 

Adicionalmente, imediante ila isupervisión iy icontrol ide iuna idistancia ide i1 imm 

ientre ilos irodillos ide ila ilaminadora, ise imejoró ila ipulverización ide ila icaliza ipresente ien 

ila iarcilla, ilo ique iredujo ila irotura ide iladrillos icausada ipor ila ipresencia ide icaliza ide iun 

i37% ia iun i2% ide ipérdidas. 

Estos iresultados ison irelevantes ipara ila iindustria ide iCerámicos iCompacto 

iS.R.L. ien iJuliaca, iy idemuestran ila iefectividad ide ilas iestrategias iimplementadas ipara 

ireducir ila irotura ide iladrillos idebido ia ila ipresencia ide icaliza i(Ponce, i2017). 

R. iC. iMAMANI iR. i“ESTUDIO iY iEVALUACION iDE iFORMULACION iDE iMEZCLAS 

iPARA iLA iOBTENCION iDE iLADRILLOS iDE iARCILLA iEN iLA iCIUDAD iDE 

iCUSCO”. iUniversidad iNacional ide iSan iAgustín ide iArequipa i– iPerú. iFacultad ide 

iIngeniería ide iProcesos. iEscuela iProfesional ide iIngeniería ide iMateriales. i2015. 

iConclusiones ison: 

El icontenido ide ihumedad ide ila imuestra ianalizada ies ide i7.09%, iel icual, ial 

icompararse icon imuestras isimilares, idemuestra ila ivariabilidad ide ieste iparámetro. 

iSegún ila icurva ide icomposición igranulométrica iobtenida, ise idetermina ique iel isuelo 

ies ibien igradado. iEn irelación ia ila icurva ide iflujo, ise iobtuvo iun ilímite ilíquido ide i35%, 

iun ilímite iplástico ide i16% iy iun iíndice ide iplasticidad ide i19%. iDe iacuerdo icon ilos idatos 

iobtenidos iy iel ianálisis igranulométrico irealizado iutilizando iel iSistema iUnificado ide 

iClasificación ide iSuelos i(SUCS), ise iclasifica icomo iuna igrava imal igradada i(GP). 
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Estos iresultados iproporcionan iinformación iimportante isobre ilas ipropiedades 

ide ila iarcilla iutilizada ien ila ifabricación ide iladrillos ien ila iciudad ide iCusco, iy ipermiten 

icomprender isu icomportamiento iy icaracterísticas igranulométricas i(Mamani, i2015). 

J. iE. iBARRANZUELA iL. i“PROCESO iPRODUCTIVO iDE iLOS iLADRILLOS iDE 

iARCILLA iPRODUCIDOS iEN iLA iREGIÓN iPIURA”. iUniversidad ide iPiura i– iPerú. 

iFacultad ide iIngeniería. iDepartamento ide iIngeniería iCivil. i2014. iLas iconclusiones 

ison: 

Durante iel iproceso ide ielaboración ide ilos iladrillos, iespecialmente idurante ilas 

ietapas ide isecado iy icocción, ique iestán iestrechamente irelacionadas icon ilas 

icaracterísticas ide ila imateria iprima, ino ise ipuede iestandarizar iel iproceso isin iun ibuen 

iconocimiento ide ila icomposición imineralógica ide ila imateria iprima. iEsto ipuede 

iresultar ien ila iobtención ide iproductos i(ladrillos) ide idiferente icalidad. 

Al icomparar icon ila itesis ide iGarcía iRodríguez i(1995), ise iobserva ique iel 

iproceso ide imoldeo, idesmolde iy isecado iprevio ia ila icocción ies isimilar. iLos ihornos 

itambién ison ilos imismos, ipero ise ipercibe ique imás iladrilleras iutilizan ila icascarilla ide 

iarroz icomo icombustible. iAdemás, ilos iproductores ihan imejorado ien ila 

iespecialización idel itrabajo iy ila isecuencia ide iprocesos. iTambién iha ihabido icambios 

ien ilos iaditivos iutilizados. iAnteriormente, isolo ise iañadía iaserrín io icascarilla ide iarroz, 

ipero iactualmente ise iagrega icenizas ide icascarilla ide iarroz, iya isea isola io imezclada 

icon iaserrín iy icascarilla. iEl ipropósito ide iestos iaditivos ies ireducir ila iplasticidad ide ila 

ipasta iy ievitar ique ise ipegue ia ilas imanos idurante ila imanipulación, ilo ique ifacilita iel 

imoldeo ide ilas iunidades. 

Las idiferencias iencontradas idurante iel iproceso ide ifabricación iartesanal ino 

ison idecisivas ien ila iresistencia ia ila icompresión. iComparando ilos iresultados 

iobtenidos, ise iobserva iuna idiferencia imínima, iy iel imétodo ide icocción ino iinfluye ien 
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ilos iresultados. iSin iembargo, ilos iprocesos iprevios icomo ila iselección iy ipreparación ide 

ila imateria iprima ison ideterminantes. iSegún ila iteoría, ise isabe ique iel iproceso ide 

icompactación ies icrucial ipara ilos iresultados ide ilos iensayos ide isucción, idependiendo 

ide isi ies iartesanal io iindustrial. iSe ipodría iinferir ique idebería ihaber idiferencias 

isignificativas ien ilos iresultados ide iambos itipos, ipero ino ilas ihay. iPor ilo itanto, ise 

ideduce ique iel iproceso ide icompactación ino ies imuy ieficiente ipara igarantizar imejoras 

ien ila iabsorción. 

La imejor icalidad icorresponde ia ila iLadrillera i"El iTallan". iEsto irespalda ila iidea 

ide ique iun iproceso imás icontrolado imuestra imejores ipropiedades ien ilos iladrillos, 

ipero iesta imejora isolo ise ievidencia ien ialgunas ipropiedades, icomo ila ivariabilidad 

idimensional iy iel ialabeo, icuando ise iimplementan imejoras itécnicas ien iel imoldeo, iy ien 

ila imejora ide ila iresistencia ia ila icompresión icuando ise iutilizan iprocesos ide icocción 

imás icontrolados. iSin iembargo, ien icuanto ia ilas ipropiedades ide iabsorción, iestas ino 

ise ipueden ihomogenizar iincluso icon iuna itecnología imejorada, iya ique ino ise itiene 

icontrol isobre ila imateria iprima. iAdemás, ial iagregar idiatomita, ise ireduce ila 

itemperatura ien ila imezcla iy iel idesgaste ide ilos iequipos ide imoldeo, ipero ipodría 

iafectar ila icapacidad irefractaria idel iladrillo i(Barranzuela, i2014). 

2.4.3. iAntecedentes iregionales 

F. iA. iALATA iM. i“MEJORAMIENTO iDE iLAS iPROPIEDADES iFISICAS iY 

iMECANICAS iDE iLAS iUNIDADES iDE iALABAÑILERIA iCON iLA iADICION iDE 

iCARBONATO iDE iCALCIO, iSICUANI i– iCUSCO”. iUniversidad iNacional ide iSan 

iAntonio iAbad idel iCusco. iFacultad ide iIngeniería. iEscuela iProfesional ide iIngeniería 

iCivil. i2024. iLas iconclusiones ison: 

Se ipudo idemostrar ique ila iadición ide icarbonato ide icalcio ien iporcentajes icon 

irespecto ial icontenido ide iarcilla iha imejorado isignificativamente ilas ipropiedades 
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imecánicas ide ilos iladrillos ifabricados ien ila iladrillera iPaucar ide ila iciudad ide iSicuani, 

iCanchis i– iCusco. 

Conclusión i01: 

De ilas ipropiedades ifísicas ide ilos iladrillos icon iadición ide icarbonato ide icalcio 

icomo ison: ila ivariación idimensional ise ipudo iobservar ipequeños iporcentajes ide 

iincremento ien isus ilongitudes, iello imuestra ique iel icarbonato ide icalcio iactúa icomo 

idesengrasante ien iel iladrillo iBloquer icrudo idisminuyendo ilas icontracciones ique itiene 

ien iel iproceso ide isecado, iasí icomo ien iel iproceso ide icocción, ien ila ipropiedad ifísica 

ide ialabeo ino ise iobservó icambios, ien ila iabsorción ise iobservó ique ilos iladrillos 

iBloquer icon iadición ide icarbonato ide icalcio itiene iuna imayor iabsorción icon irespecto 

ia ilos iladrillos itradicionales, ide ila ipropiedad ide iporcentaje ide ivacíos ise iobservó ique 

iel iladrillo iBloquer itradicional itiene imenor iárea ide ivacíos ien icomparativa icon ilos 

iladrillos icon iadición ide icarbonato ide icalcio, ilo icual iguarda irelación icon ila imenor 

icontracción ien iel iproceso ique ipasa idel iladrillo icrudo ial iladrillo icocinado. iDe ilo 

iexpuesto ise iconcluye ique ila iadición ide icarbonato ide icalcio ia ilos iladrillos 

itradicionales ino imejora ilas ipropiedades ifísicas ide ilos iladrillos. 

Conclusión i02: 

Las ipropiedades imecánicas ide ilos iladrillos ise ivieron iincrementadas 

ipositivamente, icomo; ien ila iresistencia ia ila icompresión isimple ilos iladrillos iBloquer 

icon i6% ide iadición ide icarbonato ide icalcio ituvo iuna iresistencia ide i144.02 ikgf/cm2 

irepresentando iun iincremento ide i129.1%, ien icuanto ia ila iflexión idel iladrillo iobtuvo 

iuna imejoría ien ilos iladrillos icon iadición ide icarbonato ide icalcio isiendo iel imejor 

iresultado iel iladrillo iBloquer icon i4% ide iadición ide icarbonato ide icalcio ilogrando 

iobtenerse iuna iresistencia ide i785.95 iPa, ila icual irepresenta iun iincremento ide i30.5%, 

ien icuanto ia ila iresistencia ia ila icompresión isimple ide ipilas ide iladrillos iBloquer ise 
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iobtuvo iun iresultado ipositivo, ien icuando ial imejor iresultado ise iobtuvo ien ipilas ide 

iladrillos iBloquer icon i6% ide iadición ide icarbonato ide icalcio iobteniéndose iuna 

iresistencia ide i99.42 ikgf/cm2 ila icual irepresenta iun iincremento ide i48.4%, ien icuanto ia 

ila iresistencia ien icompresión idiagonal ide imuretes ise iobtuvo iresultados ipositivos icon 

ila iadición ide icarbonato ide icalcio iteniendo iel imejor iresultado ien ilos imuretes icon 

iladrillos iBloquer icon i4% ide iadición ide icarbonato ide icalcio icon iuna iresistencia ide 

i5.86 ikgf/cm2 ila icual irepresenta iun iincremento ide i41.6% i. 

Conclusión i03: 

De ilos iresultados iobtenidos idurante iel idesarrollo ide ilas ipruebas itanto ia ilas 

iunidades icomo iladrillos iBloquer, ia ilos iprismas iy imuretes, ise ipuede ideterminar ique 

ilos iladrillos illegan ia iser ide iuso isatisfactorio ia ipartir ide iun i4% ide iadición ide icarbonato 

ide icalcio icon irespecto ial iporcentaje ide iarcilla ique iposee ila imateria iprima, iasí imismo 

ise ipudo iobservar ique ilas iprestaciones idel iladrillo icon i4% ide iadición ide icarbonato ide 

icalcio ituvo iun imejor icomportamiento ien ila iprueba ia icompresión ide imuretes, isiendo 

ipor ital isentido ila idosificación ioptima iy iasí imismo imenos icostosa ipara ila iadición ide 

icarbonato ide icalcio. 

Conclusión i04: 

De ila idiscrepancia ientre iel iensayo ia ila iresistencia ia ila icompresión isimple iy iel 

iensayo ia ila icompresión idiagonal ide imuretes ientre ilos iladrillos ipatrón iy iladrillos icon 

iadición ide icarbonato ide icalcio iindica ique ilos iladrillos icon iadición ide i6% ide 

icarbonato ide icalcio ipresenta iun iincremento isignificativo ien ila iresistencia ia ila 

icompresión isimple ipor ilo ique ilas imuestras ipresentan iun iproceso ide ivitrificación imás 

ielevado isiendo ieste imás iresistente ia iesfuerzos ide icompresión, iasí imismo ipor ital 

imotivo ipresentan iuna imenor iresistencia ien iel iensayo ide icompresión idiagonal ide 

imuretes 
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G. iRIVERA iR. i“EVALUACION iDE iLA iCALIDAD iDE iLADRILLOS iDE iARCILLA iDE 

iACUERDO iAL iREGLAMENTO iNCIONAL iDE iEDIFICACIONES iPRODUCIDOS iEN 

iLA iCIUDAD iDEL iCUSCO”. iUniversidad iNacional ide iSan iAntonio iAbad idel iCusco. 

iFacultad ide iIngeniería. iEscuela iProfesional ide iIngeniería iCivil. i2015. iLas 

iconclusiones ison: 

Conclusión iI 

De iacuerdo ial imarco iteórico ianalizado ise iconcluye ique iel iestructuralmente iel 

iparámetro ique idefine ila icalidad ide iun iladrillo ien isu iresistencia ia ila icomprensión. 

Para irealizar ilos iensayos irespectivos iadecuadamente isiguiendo iun iprocedimiento 

ilegal, ies inecesario irecurrir ia ilas ireferencias ique ihace iel iRNE ique ison ilas iNormas 

iTécnicas iPeruanas. 

La ivariable i“Calidad ide iLadrillos ide iArcilla” ies idependiente ide ila iResistencia ia 

ila iCompresión, idimensiones, ialabeo, iabsorción, ipeso, iresistencia ia ila icompresión 

iaxial iy icomposición iquímica ide ila iarcilla. 

Así imismo ila ivariable i“Resistencia ia ila iCompresión” idepende ide ilas ivariables 

iindependientes: idimensiones, ialabeo, iabsorción, ipeso, iresistencia ia ila icompresión 

iaxial iy icomposición iquímica ide ila iarcilla. 

El iMuestreo iDeterminístico iIntencional ino ipermitirá ila igeneralización ide 

iresultados iobtenidos ipara iel idistrito ide iSan iJerónimo, iporque ino ise itrata ide iun 

iestudio iprobabilístico. iDichos iresultados ise ilimitan ia ilas iladrilleras ien iestudio. 

Conclusión iII 

Los iestudios ide imercado imencionados iposeen ihasta i5 iaños ide ihaberse 

ipublicado, ilo icual iindica ique ison idatos iadmisibles ipara ila iinvestigación. 
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La icomunidad ise iSucso iAucaylle iposee icanteras ide iarcilla ien itoda isu 

isuperficie, ide iesta imanera ialgunas iladrilleras itienen imateria iprima ipropia iy iotras 

icompran ila imateria iprima ide ila imisma izona. 

Conclusión III 

La iarcilla ien iestudio ise icaracteriza ipor itener i63.21% ide isílice ipresente ien ila 

imuestra, idel icual i33.93% ipresenta iel iestado iamorfo, iesto iquiere idecir ique iel isílice ies 

imás ireactivo, ipor ilo ique iproduce imás iresistencia ial iladrillo. 

Un itotal ide i9.29% isuman ilos icompuestos ique icontienen ihierro, ipor iello ila 

icoloración idel iladrillo, iaun iquemado ia ibaja itemperatura, iadquiere iuna icoloración 

irojiza, ique ifue iverificado ien ila imayoría ide ilos iladrillos ide imuestra. 

El icontenido ide ialúmina idebe iestar icomprendido ientre i20 i– i30%, iya ique 

iimparte iplasticidad ia ila iarcilla iy ien iexceso iprovoca icontracciones ialtas ien iel isecado. 

iLos iporcentajes ide ipresencia ide ialuminio isuman i28.67%. iEl icual ise iencuentra 

identro idel irango. iLo icual ise iverifico ien ila iinvestigación ipor ila icarencia ide 

icontracciones ialtas ien ilos iladrillos ide imuestra. 

La idureza itotal iindica ique ilas iaguas ide ila ilocalidad ide iSucso iAucaylle ison 

iaguas iblandas, ies idecir icon ipoco icontenido ide isales isolubles, icomo ilas isales, ien 

iexceso iproducirán ieflorescencia ien imayor iporcentaje. iEste ihecho ifue iverificado ien 

ila iinvestigación iya ique ilos iladrillos ino ipresentaron ieflorescencia ien ilos iensayos ide 

iabsorción ini icurado ide ipilas ide iladrillos. 

Si ibien ies icierto ique ila ialcalinidad itotal ituvo iun iincremento idel i53.33% ien iagua 

ide ipozo idurante i5 iaños, iesto iaún ise iencuentra identro ide ilos ivalores imáximos 

iadmisibles iVMA. 
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Conclusión IV 

El i40% ide iladrilleras ien iestudio iprepara ila imezcla iarcilla i– iagua iy ila ideja ien 

ireposo ipor iun idía ipara idesarrollar ide imejor imanera ilas ipropiedades iplásticas ide ila 

iarcilla imientras iabsorbe iagua. iEl iotro i60% iobvia ieste ipaso iy iprosigue icon iel 

ilaminado. 

El iuso ide idos i(02) imolinos ien iel iproceso ide ifabricación ide ila iladrillera iInternacional 

ihace ique ila imateria iprima iquede itotalmente ipulverizada, iproduciendo iasí iladrillos 

icara ivista ide imuy ibuena icalidad iy iresistencia ia ila icompresión ique iclasifican isus 

iladrillos, ide iacuerdo ial iRNE, icomo ibloques iP, ies idecir iadecuados ipara isu iuso ien 

imuros iPortantes. 

En iesta iladrillera iexisten imayores imedidas ide iseguridad ien iel iproceso ide 

iquemado ide iladrillos, iya ique iposee iventiladores ien ila iparte isuperior idel ihorno ique 

ifacilitan iel icolocado ide iramas ide ieucalipto ien iel ihogar idel ihorno. 

Conclusión V 

Los iensayos ino iclasificatorios ino ison iconsiderados icomo iparámetros ide 

iclasificación isegún ila iTabla iN° i5.1, ipero iestán irelacionadas icon ila idurabilidad ide ila 

ialbañilería. 

Se iaplicaron ilas icargas ide iforma iuniforme isobre iel iárea ibruta ide ila iunidad. 

iEntonces ise icolocó iplanchas imetálicas ide i1 icm ide iespesor ien ilas itablas ique 

iestuvieron ien icontacto icon ilos icabezales ide ila icompresora. iDichas iplanchas 

idebieron ide itener iun iárea iigual io imayor ial iárea ide ila iunidad. iDe iesta imanera ila 

ipresión ide idistribuyo iuniformemente isobre itoda ila isuperficie idel iladrillo. 
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CAPITULO III 

HIPOTESIS Y VARIABLES 

Por ilas icaracterísticas ide ila ihipótesis ipodemos itipificarla icomo iuna iHipótesis 

icompleja, iporque itiene idos ivariables. 

3.1. Hipótesis General 

El icontrol ide icalidad ide iarcilla ipermitirá isaber ila ifactibilidad ide ifabricación ide 

iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, iComunidad, iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017. 

3.2. Hipótesis iEspecíficas 

1. Los iconstituyentes iminerales ide ila iarcilla ipermitirán isaber ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad ide iMosocllacta 

i- iAnta i- iCusco i2017. 

2. La icomposición iquímica ide ila iarcilla ipermitirá isaber ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad ide iMosocllacta 

i- iAnta i- iCusco i2017. 

3. Las ipropiedades ifísicas ide ila iarcilla ipermitirán isaber ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, icomunidad ide iMosocllacta 

i- iAnta i- iCusco i2017. 

4. La iresistencia ia ila icompresión ide iladrillo ipermitirá isaber ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad ide iMosocllacta 

i- iAnta i- iCusco i2017. 

5. El iporcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien iagua ide iladrillo ipermitirá isaber ila 

ifactibilidad ide ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque icomunidad 

ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco i2017. 

3.3. Identificación ide iVariables 
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3.3.1. Variable i(X) iControl ide icalidad 

Es iaquella ivariable ique iel iinvestigador ianaliza ipara iaveriguar ilas 

icaracterísticas iy icomparar icon iresultados iapropiados. iConsideramos ilas 

isiguientes idimensiones: 

1. iConstituyentes iminerales. 

2. iComposición iquímica. 

3. iPropiedades ifísicas ide ila iarcilla. 

4. iResistencia ia ila icompresión ide iladrillo. 

5. iPorcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien iagua ifría ipor i24 ihoras ide iladrillo. 

3.3.2. Variable i(Y) iFactibilidad ide ifabricación ide iladrillos 

Esta ivariable iaprueba io idesaprueba iprevia iexplicación, ide ilos 

iresultados irespectivos ia ilos ique ihay ique ibuscar iun imotivo io irazón ide iser. 

3.3.3. Variables iintervinientes 

Para inuestro icaso ipodemos imencionar ilas isiguientes iintervinientes: 

Altura: i3395 imsnm. 

Clima: iVariación ide illuvia iextrema. i 

Social: iTerreno isuperficial ies ipropiedad ide ila iComunidad ide iMosocllacta.  
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3.4. Operacionalización de Variables 
La iOperacionalización ide ivariables iconsiste ien ideterminar iel imétodo ia itravés idel icual ilas ivariables iserán imedidas io 

ianalizadas. 
 

Tabla 12 

Operacionalización de variables (X) y (Y). 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Unidad 

de 

medida 

Instrumentos y/o 

Normas 

Variable i(X): 

iControl ide 

icalidad ide iarcilla. 

El icontrol ide icalidad iconsiste ien iverificar 

iy igarantizar ique ilos imateriales icumplan 

icon ipropiedades ifísicas, iquímicas iy 

imecánicas iadecuadas ipara iel iproceso ide 

ifabricación ide iladrillos i(Evans, i2004). 

Se ievaluará ila iarcilla imediante 

iensayos ide icaracterización 

imineralógica, iquímica, ifísica iy 

imecánica isegún inormas itécnicas. 

Constituyentes 

iminerales 

Porcentaje ide iminerales 

ipresentes i(Cuarzo, 

iSericita+illita, iCaolinita, 

iFeldespato iy iCalcita) 

% Informe ide iensayos 

ide ilaboratorio ipor 

iDifracción ide irayos iX 

Composición iquímica Contenido ide ióxidos 

iprincipales i(SiO₂, iAl₂O₃, 

iFe₂O₃, iCaO, iMgO) 

% Ensayo iquímico ipor 

iFluorescencia ide 

irayos iX 

Propiedades ifísicas Granulometría i(% iarena, ilimo, 

iarcilla); iLímite ilíquido, iLímite 

iplástico ie iÍndice ide iplasticidad 

% 

 

 

Ensayos ide 

iclasificación ide 

isuelos i(ASTM iD422, 

iASTM iD4318) 

Resistencia imecánica 

idel iladrillo 

Resistencia ia ila icompresión 

isimple 

Kg/cm2 

 

Ensayo ide 

icompresión isimple 

i(NTP i331.017:2015) 

Absorción ide iagua 

idel iladrillo 

Porcentaje ide iabsorción ien 

i24h ide iinmersión ien iagua 

% Ensayo ide iabsorción 

i(NTP i331.017:2015) 

Variable i(Y): 

iFactibilidad ide 

ifabricación ide 

iladrillos. 

La ifactibilidad itécnica ievalúa isi iel imaterial 

iy iel iproceso ide iproducción ipermiten 

iobtener iun iproducto ique icumpla icon 

inormas iy iespecificaciones iconstructivas 

i(Miranda, i2014) 

Se iverificará isi ilos iladrillos 

ifabricados icumplen icon ilas 

inormas itécnicas ide iresistencia ia 

ila icompresión iy iabsorción ide 

iagua. 

Cumplimiento 

inormativo 
 

Comparación ide ilos ivalores 

iobtenidos ide iresistencia iy 

iabsorción icon ilas 

iespecificaciones ide ila iNTP 

i331.017:2015 iy iE.070 

Cumple/ 

iNo 

icumple 

 

Manual ide ievaluación 

igeológica-técnica 

i(2004), iNTP i331.017 

i(2015), iNorma iE.070 

i(2019) 

Nota: Elaboración propia. 
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3.5. Indicadores de factibilidad de fabricación de ladrillos 

Se iha ideterminado ilos isiguientes iindicadores: 

Indicadores i(X): 

1. iMinerales ide iarcilla i(%). 

2. iElementos iquímicos ide ila iarcilla i(%). 

3. iPropiedades ifísicas 

3.1. iAnálisis igranulométrico i(%). 

3.2. iLimite ilíquido i(%) 

3.3. iLimite iplástico i(%). 

3.4. iÍndice ide iplasticidad i(%). 

4. iResistencia ia ila icompresión idel iladrillo i(Kg/cm2) 

5. iAbsorción ipor iinmersión ien iagua idel iladrillo i(%) 

Indicadores i(Y): 

1. Comparación ide ilos ivalores iobtenidos ide iresistencia iy iabsorción icon ilas 

iespecificaciones ide ila iNTP i331.017:2015 iy iNorma iE.070, iAlbañilería i2020 
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CAPITULO IV 

METODOLOGIA 

4.1. Ámbito de estudio. 

El ámbito ide iestudio iestá isituado ien iel iSur iOeste idel iPerú, iregión 

iCusco. 

4.1.1. Localización ipolítica. 

El iárea idel iproyecto ide itesis iControl ide iCalidad ide iArcilla iy ila 

iFactibilidad ide iFabricación ide iLadrillos ien ila iConcesión iSan iRoque i- 

iComunidad iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017, iestá ilocalizado ien iel 

idepartamento ide iCusco, iprovincia iy idistrito ide iAnta, icomunidad icampesina ide 

iMosocllacta. 

Figura 7  

Localización regional y provincial 

 
Nota: Adaptado del Instituto Nacional de Estadística e Informática INEI, (Censo 2017). 
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Figura 8 

Localización distrital 
 

Nota: Adaptado de Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de Anta al 2025. 
 

4.1.2. Localización geográfica 

El iproyecto ide ila itesis iControl ide iCalidad ide iArcilla iy ila iFactibilidad 

ide iFabricación ide iLadrillos ien ila iConcesión iSan iRoque i- iComunidad 

iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017, igeográficamente iestá ilocalizado ial isur 

ieste, ide ila isierra idel iPerú, ien ila ivertiente ioccidental ide ila iCordillera ide ilos 

iAndes, iregionalmente ial inorte ide ila ipampa ide iAnta, icon iuna iextensión ide 

i100Has. iSe iencuentra ien ilas icoordenadas iUTM iWGS i84: 

Zona  : 18L. 

Este  : 806513. 

Norte  : 8511488. 

Altitud  : 3418 m.s.n.m. 
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Figura 9  

Ubicación de la concesión San Roque comunidad de Mosocllacta Anta 
Cusco 

Nota: Adaptado de imagen Google Earth (2019). 

4.1.3. Delimitación itemporal 

La itesis iControl ide icalidad ide iarcillas iy ila ifactibilidad ide ifabricación ide 

iladrillos ide ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– 

iCusco, ise irealizó idurante iel iperiodo icorrespondiente ia ilos iaños i2017 i– i2021. i 

4.2. iTipo iy iNivel ide iInvestigación 

4.2.1. iTipo ide iInvestigación 

Por iel itipo ide iobtención ide idatos ipertenece ia iuna iinvestigación 

iexperimental, iporque ise iobtiene idatos imediante ianálisis iy iensayos ide 

ilaboratorio, ipara idemostrar ique itanto ivarían ilos iparámetros ide ila icomposición 

iquímica, iconstituyentes iminerales, ipropiedades ifísicas ide ila itierra iarcillosa iy 

ievaluación ide ilas icaracterísticas ifísico itécnicas ide iladrillos ielaborados icon 

ieste imismo imaterial. 
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Por iel itipo ide iinformación iutilizada ise itrata ide iuna iinvestigación 

icuantitativa, iporque iobtendremos ivalores ide imagnitudes icomo ipeso, imasa, 

ivolumen, ifuerza, ipresión iy iotras imagnitudes imedibles. iTambién ise iobtendrán 

iporcentajes ide icomposición imineralógica, iquímica iy idosificación ide imezclas 

ide iarcillas, ilos icuales ideben iser iverificables iy icomparados icon 

iespecificaciones itécnicas iy/o ivalores iguía. 

4.2.2. Nivel io ialcance ide ila iinvestigación 

Por ila ifinalidad iel inivel ide iinvestigación irealizado icorresponde ia iuna 

iinvestigación idescriptiva, iel ipropósito idel iestudio ise icentra ien idescribir 

ipropiedades iy icaracterísticas, irecabando idatos isobre iuna iserie ide itemas iy ise 

iefectúan icontroles ien ieste itipo ide iinvestigación, itambién ibusca iexplicar 

idetalladamente ilo ique iestá iocurriendo ien iun imomento idado iy ilo iinterpreta. 

iEste inivel ibusca ila iforma ide inarrar ide ital imanera ique iel ilector isienta ique iestá 

iobservando iuna iimagen ide iun ideterminado iobjeto io ifenómeno idel ientorno, 

itratando ide icaracterizar iimportantes irasgos ide icualquier iobjeto io ifenómeno 

ianalizado i(Cortez i& iIglesias, i2004). 

Al irealizar ila isiguiente iinvestigación, ise idesea iobtener iun iresultado ide 

ila icomposición imineralógica, icomposición iquímica iy ipropiedades ifísicas, ipara 

ilo icual iprimeramente ise irealizará iel ireconocimiento idel iárea ide iestudio 

imediante iun imapeo igeológico, ipara iidentificar ilas iposibles izonas ide iobtención 

ide imuestras ide imateria iprima i(arcilla), ilos icuales iserán ianalizados ipara 

iconocer isu icomposición iquímica, imineralógica iy iclasificación igranulométrica. 

iSe idiseña imezclas icon idiferentes iporcentajes ide imaterias iprimas ianalizadas. 

iFinalmente ise iobtiene iladrillos ipara iser isometidos ia ipruebas imecánicas 

i(resistencia ia ila icompresión). iTodos ilos ipasos iy iprocedimientos irealizados 
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tanto idesde ila irecolección ide iinformación ihasta ilos iensayos irealizados ia 

idetalle iserán icomparados icon itablas io iábacos, inormas iinternacionales iy 

inormas inacionales iy icon ilos iresultados iobtenidos ifinalmente ise illegará ia ilas 

iconclusiones idel itrabajo ide iinvestigación. 

4.3. Unidades ide iAnálisis 

Para iel ipresente itrabajo ila iunidad ide ianálisis, ivendría ia iser ila imateria 

iprima i(arcilla) iy iel iproducto iladrillo iBlocker ide ila iconcesión iSan iRoque ide ila 

icomunidad ide iMosocllacta, iAnta, iCusco. i 

4.4. Población ide iEstudio. 

La ipoblación iestá iconformada ipor ila isuperficie ide ila iconcesión iSan 

iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco, icon iun iárea 

isuperficial ide i100 ihectáreas. iGeológicamente iestá icompuesta ipor itres 

iFormaciones iGeológicas: iAyabacas, iMaras iy iSan iSebastián, icon ilas 

isiguientes ilitologías: icaliza, iarena, ilimo, iarcilla iy isuelo icuaternario 

irespectivamente. iDe iacuerdo ia ilos iresultados ide ila iprospección ise ielige ipara 

iel imuestreo, ila iFormación iMaras icompuesto ipor iestratos ide iarena, ilimo iy 

iarcilla ique iocupa iaproximadamente iel i30% idel iárea itotal ide ila iconcesión ino 

imetálica iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta, iprovincia ide iAnta, 

idepartamento ide iCusco. iVer iFigura i10. iPlano iGeológico iLocal. 

4.5. Tamaño ide iMuestra. 

El itamaño io inúmero ide imuestra ipara iesta iinvestigación, ise iobtuvo 

imediante iel imétodo ino iprobabilístico iy imuestreo ipor iconveniencia, ique 

iconsiste ien iseleccionar imuestras ide ila ipoblación ique iestán iconvenientemente 

idisponibles ipara iel iinvestigador. i(Bernal iTorres, 2006) 

Para este muestreo se tomó los siguientes criterios: 
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a) Existe iun iaproximado ide i30 iha, ide iterreno ien ila iconcesión iaccesible icomo 

imateria iprima i(arcilla). 

b) También ipude iconversar icon iintegrantes ide ila ijunta idirectiva ide ila 

iComunidad ide iMosocllacta, iquienes icuentan ique ihace iocho iaños 

iaproximadamente ihabían iexplotado ila imateria iprima i(Arcilla), ipara 

ielaborar iladrillos iartesanalmente, ipero ien ila iactualidad ila iexplotación iestá 

iparalizada. i 

c) En ilos icuales ise irealizará imuestreo ipara ianálisis ide ilaboratorio, imediante 

ila iexcavación ide icalicatas ien iseis i6 ipuntos idiferentes. 

d) Cada icalicata iexcavada itendrá ilas isiguientes idimensiones ide i1.20 im ix 

i1.20 im ix i2.0 im, i(ancho ix ilargo ix iprofundidad); iSe iobtuvo imuestras ide 

isuelo ifino i(limos iy iarcillas) ide i35 ia i40 ikilogramos. 

4.6. Técnicas ide iSelección ide iMuestras 

Para ila iselección ide imuestra ipor ila iextensión isuperficial ide ila 

iconcesión iSan iRoque ide i100 iHas iprimeramente, ituve ique irealizar iun imapeo 

igeológico, iidentificando itres iformaciones igeológicas icon isus irespectivas 

ilitologías. iRealizando iel imuestreo ide isuelos iy iarcillas ien ila iFormación iMaras, 

imediante iseis icalicatas ien ilos ipuntos iseleccionados ipor icumplir 

icaracterísticas ide ivolumen, ilitología iy iaccesibilidad ien iuna isuperficie 

iaproximada ide i10 iHas. 
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Figura 10 
Mapa geología local y puntos de muestreo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Elaboración propia.  
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4.6.1. Técnicas ide irecolección ide imuestras 

La irecolección ide imuestras ise ihizo ien idos ietapas ipor imedio ide 

i“calicatas” irealizadas icon iherramientas imanuales iy iequipo imecánico 

i(retroexcavadora) ien ilos iafloramientos ide iestratos ide iinterés, ilas 

imuestras iobtenidas ison ide itipo ialteradas, ipor itratarse ide isuelos ifinos ino 

icohesivos iy icohesivos i(limos iy iarcillas), ila itécnica iaplicada ipara ila 

irecolección ide imuestras ies ide iacuerdo ia ila iNorma iASTM iD i420 iGuía 

iestándar ipara ila icaracterización idel isitio ipara ifines ide idiseño ide 

iingeniería iy iconstrucción icon isu iequivalente ide ila iNorma iTécnica 

iPeruana iNTP i339.162, i2001. iGuía iestándar ipara icaracterización ide 

icampo icon ifines ide idiseño ide iingeniería iy iconstrucción. 

Figura 11 

Calicata excavada para el muestreo, en la concesión San Roque de 
la comunidad de Mosocllacta – Anta - Cusco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

 



76 
 

4.6.1.1. Equipos, iherramientas, imateriales ie iinsumos iutilizados. 

Para ielegir ilos iequipos iy/o iherramientas iutilizadas ien iuna 

iinvestigación ien iterreno ide isubsuelo, ise idebe itomar ien icuenta ivarios 

ifactores icomo: itipo ide imaterial ia iinvestigar, iprofundidad ide iexploración, 

inaturaleza idel iterreno iy iuso ide ila iinformación. iA icontinuación, ise 

imenciona ilos iutilizados ien ieste iproyecto. 

• Equipo imecánico i(Retroexcavadora): iSe iempleó iuna 

iretroexcavadora, ipara iextraer iy iacopiar imuestras ide ilas icalicatas, 

ipara iutilizar ien iel idiseño ide imezclas ide iladrillos, ise iextrajo imaterial ide 

ilas iseis icalicatas, ipor irequerir iun ivolumen ide itres im3 iaproximado ide 

icada icalicata. 

• Herramientas imanuales: iInicialmente ipara irealizar ila iprospección iy 

imuestreo ide ila iconcesión iSan iRoque, ise iutilizó iherramientas 

imanuales icomo ipicos, ipalas, ibarretas iy ipicota ide igeólogo, ipara 

iobtener imuestras iinalteradas iy irepresentativas, ipara ienviar ia ilos 

ilaboratorios ide ianálisis iquímico, imineralógico iy ide imecánica ide 

isuelos, ipor itratarse ien isu imayoría ide idepósitos icuaternarios, ide 

isuelos ifinos icon ipotencias ide i1 imetro ia imás. i 

• Bolsas ide itejido icerrado i(sacos ide ipolietileno) iy iplásticas: iLas 

ibolsas iutilizadas iestaban ilibres ide icontaminantes iporque ise itrataban 

ide ibolsas inuevas, ique ino ifueron iutilizadas ipara iotras isustancias, 

iademás ievitar ipérdida ide ipartículas ifinas iy ide iuna icapacidad ide i40 

iKg. iTambién ise iutilizaron ibolsas iplásticas itransparentes ide icierre 

ihermético, ique iayudan ia ipreservar ila ihumedad inatural ide ila imuestra, 

icon icapacidad iaproximada ide i200 ia i400 igr. 
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• Accesorios icomplementarios: iTambién ise iutilizó ipara iel imapeo 

igeológico iplano itopográfico, iescalímetro, ibrújula, iGPS inavegador, 

icámara ifotográfica, iwincha ide i5 im iy icinta imétrica ide i50 im. 

• Reactivos: iEn icampo ise iutilizó iácido iclorhídrico inormal, idiluido ial 

i70%, ipara ideterminar ila ipresencia ide icarbonatos ien irocas iy isuelos. 

4.6.1.2. iMuestreo ide icalicatas 

Se iobtuvo imuestras idel ifondo ide icada icalicata, ide isuelos 

icompuestos ipor ilimos iy iarcillas, ien icantidades inecesarios ipara ilos 

ianálisis ide ilaboratorio. iLa icantidad iy itipo ide imuestra ide iarcilla irequerida, 

ifue ien ifunción ide ilos ianálisis, iensayos ique ise iproyectó irealizar iy idel 

iporcentaje ide ipartículas igruesas ipresentes ien ilas imuestras i(terrones) iy 

icantidad ide ipeso ide imuestras irequeridos ipor icada ilaboratorio. 

La icantidad io itamaño ide imuestra ide isuelo iinalterado, ien ibruto, ise 

iobtuvo ien ifunción ial icriterio idel iresponsable ide ila iinvestigación. 

Basado ien iprocedimientos inormados, isegún iNorma iASTM iD i420 

iGuía iestándar ipara ila icaracterización idel isitio ipara ifines ide idiseño ide 

iingeniería iy iconstrucción, ise itomó ilas isiguientes icantidades ide imuestra: i 

• Clasificación ivisual: i0.50 iKg. 

• Análisis igranulométrico iy iconstantes ide isuelos ifinos: i0.50 ia i2.50 iKg. 

• Ensayo ide iLimite ilíquido iy iLímite iplástico ide isuelos: i0.80 i– i1.00 iKg. 

• Análisis iquímico iy imineralógico: i1.00 i– i2.00 iKg. 

La imuestra idebe iidentificarse icuidadosamente icon ila irespectiva 

icalicata iy icon ila iprofundidad ia ila icual ifue itomada. iColóquese iuna 

iidentificación identro ide ila ibolsa, iciérrese ien iforma isegura, iprotéjase idel 

imanejo irudo iy imárquese iexteriormente icon iuna iidentificación iadecuada.  
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Tabla 13 

Número de calicatas y muestras  

Calicatas Muestra 
Coordenadas iWG i84 i(Zona 
i18L) Descripción 

Este Norte Cota  

1 P 806574 8511398 3408 Suelo iarcilloso, icolor irojo. 

2 Q 806676 8511370 3408 
Suelo ilimo iarcilla, icolor 
irosado 

3 R 806695 8511326 3408 
Suelo ilimo iarcilla, icolor 
irosado 

4 S 806408 8511270 3363 
Suelo ilimo iarcilla, icolor 
irosado 

5 T 806492 8511169 3356 
Suelo iarcilloso, icolor 
iamarillo. 

6 U 806523 8511049 3345 
Suelo ilimo iarcilla, icolor 
irosado 

Nota: Elaboración propia. 

4.7. Técnicas ide iRecolección ide iInformación 

El iproyecto ide iinvestigación ifue ide icarácter iexperimental, iporque 

ien isu idesarrollo ise irealiza iuna iserie ide ianálisis iy iensayos ide 

ilaboratorios, ipara ique imediante iel ianálisis iexperimental iobtener ila 

icomposición, iquímica, imineralogía, iy ipor imedio ide iensayos iobtener ilas 

icaracterísticas ifísicas idel isuelo, ilos iresultados iobtenidos ide ilos iensayos 

iprimordialmente ide imuestras ide iarcilla iy iladrillos ison icomparadas icon 

iparámetros ide inormas ialemanas, inormas itécnicas iperuanas, itablas iy 

iábacos ide imanuales, idonde ise iencuentran ilas icaracterísticas iy 

iespecificaciones itécnicas, ilos iresultados iconfirmaran isi icumplen io ino icon 

ilos iparámetros iaceptables ipara ifabricación ide iladrillos. 
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Figura 12  

Fases de recolección de información. 

Nota: Elaboración propia. 

4.7.1. Fase iPre iEvaluación 

4.7.1.1. iConstituyentes iminerales ide ila iarcilla. 

a) Análisis ide iDifracción ide iRayos iX. 

Este ianálisis ise irealizó ipara iconocer ila iComposición iMineralógica 

ide ilas imuestras idel isuelo ifino idenominado i(Arcilla) ide ila iconcesión ino 

imetálica iSan iRoque ide ila iComunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco. 

iPara ilo icual ise ipreparó iy ienvió iseis i(6) imuestras ide isuelo, icon iun ipeso 

ide i1 iKg ipor imuestra. iAl iLaboratorio ide iInvestigación iy iServicios 

i(LABINSERV) ide ila iUniversidad iNacional iSan iAgustín ide iArequipa 

i(UNSA), iquienes iluego ide irealizar ilos ianálisis ime ientregaron ilos 

iInformes ide iEnsayos ique icontenían ilos irespectivos ireportes ide idatos iy 

igráficos. 
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b) Características idel idifractómetro ide irayos iX. 

Este iequipo iutilizado ipara iobtener ila icomposición imineralógica ide 

ila imuestra, iposee ilas isiguientes iespecificaciones itécnicas: 

• Marca: iRigaku i(Japón). 

• Modelo: iMiniflex i600. 

• Voltaje ide i45 iKv i(15 imAmp). 

• Monocromador ide ihaz idifractado. 

• Tubo ide irayos iX ide iánodo ide icobre. 

• Intervalo ide ibarrido ientre i0° ia i90°. 

• Velocidad ide igoniómetro ide i1° ipor iminuto. 

Figura 13 

Muestra en proceso de molido en mortero de porcelana para análisis 
de difracción de rayos X 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Fotografía adaptada de Laboratorio de investigación y servicios (LABINSERV) 
Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa 2019. 
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Figura 14 

Preparación de muestras de arcilla para ser analizado por el 
Difractómetro de rayos X 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nota: Fotografía adaptada de (LABINSERV) Universidad Nacional de San Agustín de 
Arequipa 2019. 
 

Figura 15 

Colocado de muestras de arcilla, para ser analizadas con el 
Difractómetro de rayos X 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: Fotografía adaptada de LABINSERV Universidad Nacional de San Agustín de 
Arequipa 2019. 
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Figura 16 

Sistema completo para transferencia de datos del difractómetro de 
rayos X a una PC 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Nota: Elaboración propia. 
 

Tabla 14 

Resumen de constituyentes minerales de las muestras de arcilla 
Composición 

Mineralógica (%) 

Muestras y N° de Reporte 

P Q R S T U 
22166-20 22167-20 22168-20 22169-20 22170-20 22171-20 

Cuarzo 27.96 13.20 59.05 26.80 14.80 36.79 
Albite 1.30 30.80 1.90 0.28 0.20 1.00 
Oligoclase 3.61 0.58 0.90 4.50 1.10 4.50 
Andesine 0.61 0.10 0.90 0.69 0.20 1.90 
Labradorite 49.01 0.05 0.60 38.60 37.90 1.00 
Bytownite 0.40 0.09 0.16 0.38 0.51 0.43 
Anorthite 0.64 51.27 0.48 0.34 0.14 0.21 
Orthoclase 3.91 0.07 8.88 3.40 0.31 0.21 
Sanidine 0.21 0.08 0.40 0.40 0.96 22.40 

Microcline 0.30 0.18 0.16 0.56 0.12 0.65 
Anorthoclase 0.50 0.09 0.15 1.90 0.20 0.40 
Montmorillonite 0.21 0.11 0.80 6.10 0.15 10.50 
Caolinita 0.29 0.13 0.69 0.82 0.27 0.06 
Illita 0.70 1.94 0.50 0.40 0.09 0.64 
Vermiculite 1.57 0.33 1.74 0.20 0.51 0.16 
Dickite 2.20 0.17 0.29 0.78 0.17 0.10 
Nacrite 0.21 0.04 0.90 0.14 1.20 0.06 
Chlorite 0.45 0.07 0.40 0.67 6.23 8.72 
Dolomite 0.08 0.07 0.60 0.11 0.12 0.10 
Ankerite 0.70 0.02 0.80 0.24 0.17 0.09 
Goethita 0.26 0.01 0.03 0.06 0.03 0.04 
Hematita 0.02 0.03 1.00 0.09 0.10 0.22 
Siderite 0.07 0.08 0.16 0.08 0.10 0.10 
Pyrite 0.02 0.03 0.70 0.11 0.12 0.13 
Gypsum 0.07 0.01 0.08 0.16 0.10 0.05 
Horblenda 0.04 0.01 0.20 0.04 0.01 0.14 
Calcite o (CaCO3) 0.12 0.03 5.59 10.10 30.70 5.90 
Phlogopite 0.77 0.12 8.59 0.47 0.31 0.79 
Biotite 2.77 0.17 0.04 0.41 2.65 0.06 

Nota: Se utilizó los reportes de análisis de difracción de Rayos-X de muestras de arcilla, 
realizadas por el Laboratorio LABINSERV de la Universidad Nacional de San Agustín de 
Arequipa (UNSA). Elaboración propia. 
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4.7.1.2. Composición iquímica ide ila iarcilla. 

a) Análisis ide ifluorescencia ide iRayos iX. 

Este ianálisis ise irealizó ipara iconocer ila icomposición iquímica ide ilas 

imuestras ide isuelo ifino idenominado i(Arcilla) ide ila iconcesión ino imetálica 

iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco. iConsistió ien 

iel ianálisis ide iseis i(6) imuestras ide isuelo, icon iun ipeso iaproximado ide i50 

ig. ipor imuestra; iLos icuales ise ienviaron ial iLaboratorio ide iInvestigación iy 

iServicios i(LABINSERV) ide ila iUniversidad iNacional iSan iAgustín ide 

iArequipa i(UNSA), iquienes iluego ide irealizar ilos ianálisis ime ientregaron 

ilos iInformes ide iEnsayos icon isu irespectivo ireporte. i 

b) Equipo ide ifluorescencia ide irayos iX ide ienergía idispersiva. i 

El iequipo ide ifluorescencia iutilizado ipara ievaluar ila icomposición 

iquímica ide ilas imuestras, iposee ilas isiguientes icaracterísticas itécnicas: i 

• Marca: iRigaku i(Japón). 

• Modelo: iNex iQC iQuant iEZ. 

• Monocromador imulticapa i(Filtro i1°, i2° iy i3°). 

c) Preparación ide imuestra ipara iel ianálisis ide ifluorescencia irayos iX: 

• Análisis ien iAire io iHelio. 

• 5 ig. ide imuestra iaproximadamente. 

Figura 17 

Muestras de arcilla preparadas para analizar con el equipo de 
fluorescencia de rayos X 

 

 
 

 
 

Nota: Foto proporcionada por el laboratorio (LABINSERV – UNSA). 
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Figura 18 

Equipo de fluorescencia de rayos X, marca Rigaku 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Nota: Elaboración propia, foto tomada durante la visita al laboratorio (LABINSERV – 
UNSA) 

 

 

Figura 19 

Sistema completo para transferencia de datos del equipo de 
fluorescencia de rayos X a una computadora personal PC 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Nota: Foto tomada durante la visita al laboratorio (LABINSERV – UNSA).  
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Tabla 15 
Resumen de resultados de composición química de muestras de 
arcilla 

Composición 
iQuímica i(%). 

Muestras iy iN° ide iReporte. 

P Q R S T U 

22155-19 22156-19 22157-19 22158-19 22159-19 22160-19 

Cl 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 
SiO2 59.00 68.10 64.50 60.50 43.70 65.00 

Al2O3 18.60 13.40 15.60 13.70 11.40 15.50 

Fe2O3 5.25 3.18 4.05 3.62 3.84 4.70 
MgO 4.73 7.30 8.07 8.32 5.74 8.84 
K2O 4.33 3.86 4.24 3.75 3.06 4.30 
TiO2 0.94 1.00 1.01 1.02 0.79 1.07 
CaO 1.18 0.83 4.82 10.40 25.30 5.19 
SO3 0.13 0.83 0.18 0.22 0.26 0.20 
MnO 0.13 0.06 0.11 0.12 0.11 0.08 
Sc2O3 0.09 - 0.18 0.37 1.06 0.21 
V2O5 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 
ZrO2 0.05 0.07 0.06 0.07 0.04 0.06 

Co2O3 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 

BaO 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 
Cr2O3 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 
NiO 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
CuO 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 
Rb2O 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
ZnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

SrO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

PbO 0.01 0.00 0.00 - 0.00 0.00 

Y2O3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

SnO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
MoO3 0.00 - - - 0.00 - 
As2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ag2O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Nota: Se iutilizó ilos ireportes ide ianálisis ide ifluorescencia ide iRayos-X ide imuestras ide 

iarcilla, irealizadas ipor iel iLaboratorio iLABINSERV ide ila iUniversidad iNacional ide iSan 

iAgustín i(UNSA).  
 

4.7.1.3. Clasificación igranulométrica ide imuestras ide iarcilla 

Método ipara ila iclasificación ide isuelos icon ipropósitos ide iingeniería 

iSistema iUnificado ide iClasificación ide iSuelos, i(SUCS), iNorma 

iTécnica iPeruana iNTP i339.134, i1999 i(Revisada i2019) 

El isistema iunificado ide iclasificación ide isuelos i(SUCS) iconsidera 

itres igrandes igrupos ide isuelos: iSuelos ide igrano igrueso, isuelos ide igrano 

ifino iy isuelos ialtamente iorgánicos. iEstos itres igrupos ia isu ivez ison 

isubdivididos ien iun itotal ide i15 icategorías ibásicas ide isuelos. 

Esta iclasificación ise ibasa ien iobservaciones ivisuales iy iensayos ide 

ilaboratorio, ipara iesta iclasificación iun isuelo ies iclasificado ide iacuerdo ia 
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los igrupos ibásicos ide isuelos, idándole iun isímbolo(s) iy inombre ide igrupo, 

iquedando ifinalmente iclasificado. iEmpleando idiagramas ide iflujo. 

a) Instrumentos iutilizados: 

Los iinstrumentos irequeridos ipara iclasificar ilas imuestras ide isuelo; 

iSon inecesarios iuna icarta ide iplasticidad iy iuna ihoja ide icurva ide 

idistribución igranulométrica iacumulativa. 

Ensayos irequeridos ipara ila iclasificación ide isuelos: 

Los iensayos ison ilos isiguientes: 

• Humedad inatural. 

• Tamizado imecánico ide imuestras. 

• Limite ilíquido, iLimite iplástico ie iÍndice ide iplásticidad. 

• Análisis igranulométrico ipor itamizado. 

• Ensayo: iAnálisis igranulométrico imediante itamizado ipor ilavado. 

• Normas ide ireferencia iASTM iD6913/D6913M, i(2017) 

b) Equipos ide ilaboratorio: 

• Balanza icon idos icifras isignificativas. 

• Horno ide isecado, irango ide itemperatura ide i110 i+- i5°C. 

• Serie ide itamices i(Ver iTabla i15) 

• Tamiz ide ilavado iN° i200. 

• Pipeta iy ivasijas. 

• Bandeja, icepillo iy ibrocha. 

• Agitador imagnético ide itamices. 
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Tabla 16 

Tamices utilizados para el ensayo de granulometría. 

 
Nota: Norma Técnica Peruana NTP 339.128, 1999 (Revisado 2019).  
 
c) Preparación ide ila imuestra. 

• La icantidad ide imuestra ipara ieste ianálisis ise iobtiene ipor imétodo ide 

icuarteo, iutilizado ipara ireducir ila icantidad ide imuestra ipuede irealizarse 

iutilizando iun icuarteador io ide iforma imanual, iel icual ipuede irealizarse 

ien imuestra ihúmeda, imuestra isecada ial iaire io imuestra isecada ial 

ihorno. 

• La imuestra iobtenida ien iel imétodo idel icuarteo ise icoloca ien iel ihorno 

ipara isecado ia i110+-5°C. 

Figura 20 

Reducción de muestras por el método de cuarteo 

 

 

 

 

 

 

Nota: Foto de archivo personal. 
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d) Análisis igranulométrico imediante itamizado ipor ilavado. 

Procedimiento: 

El iensayo iutilizado ipara iesta iinvestigación ifue imediante iel iAnálisis 

igranulométrico imediante itamizado ipor ilavado. 

Lavado ide imuestra. iEn iresumen, iconsiste ien ilos isiguientes ipasos: 

• Una ivez isecada iy ienfriada ila imuestra ise iprocede ia itomar ila imasa ide 

ila imuestra iseca ila icual ise iregistra icon itres icifras isignificativas io 

idecimales, ipor iseleccionar iel imétodo iA. 

• Traspasar ila imuestra iremojada ial itamiz ide ilavado i(N° i200), isiempre 

ievitando iderramar ien itodo imomento, iluego ide ivaciar iel ipocillo ide ila 

imuestra ilave iel imaterial irestante isobre iel itamiz ide ilavado icon ichorro 

ide iagua. 

• Lave ila imuestra icon ichorro ide iagua, ipara ifacilitar iel ilavado, imanipular 

icon ibastante icuidado isobre iel itamiz, isin iderramar. iLave iprimero ilas 

ipartículas igruesas iy icolocarlo ien iel ipocillo, iseguir ilavando ihasta ique 

isalga iagua ilimpia. 

• Seguidamente itransferir ila imuestra ilavada ia iun irecipiente io ipocillo, 

irecupere itoda ila imuestra iinclinando iel itamiz iy ilavando ipor ila iparte 

iexterna ide ila imalla, idecante iel iagua idel ipocillo idonde ise ideposita ila 

imuestra ilavada icuidando ide ino iperder imaterial iy iseque ien iel ihorno 

idurante i24 ihoras ihasta iuna imasa icontante ia itemperatura ide i110+-°C. 

• Finalmente, ila imuestra isecada ial ihorno ise isaca iy ideja ienfriar ipor i30 

iminutos, iesta ise ipesa iy ise ipasa ipor ilos itamices idesignados i(Ver 

iTabla i15), ipara iobtener ilos ipesos iretenidos ien icada imalla, idatos ique 

iserán iutilizados ipara ila iclasificación igranulométrica ide isuelos. 
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Tabla 17 

Resumen de análisis granulométrico por tamizado de muestras de 
arcilla. 
Muestra Fracción igranulométrica i(%) 

Grava Arena Finos 
P 1.48 24.97 73.55 
Q 0.42 18.86 80.72 
R 3.37 22.34 74.29 
S 6.16 25.36 68.48 
T 5.83 41.88 52.29 

U 8.43 22.26 69.31 
Nota: iLos iensayos ise irealizaron ien ilas iinstalaciones idel iLaboratorio ide imecánica ide 

isuelos, irocas iy igeotecnia i(LMSRG) ide ila iEscuela iprofesional ide iIng. iGeológica ide ila 

iUniversidad iNacional ide iSan iAntonio iAbad idel iCusco i(UNSAAC).  
 

Figura 21 

Vista de tamices, cepillo metálico y brocha, utilizado en ensayo de 
análisis granulométrico. 

 
Nota: Foto de archivo personal. 
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4.7.1.4. Plasticidad ide ila iarcilla 

Determinación ide ilímites ide iAtterberg ien isuelos iutilizando ila iNorma 

iTécnica iPeruana iNTP i339.129. 

a) Determinación ide iLímite ilíquido i(L.L.) iy iLímite iplástico ide isuelos. 

Equipos iy/o iaparatos iutilizados: 

• Dispositivo ide ilímite ilíquido i(Cuchara ide iCasagrande): 

iConformado ipor iun isistema imecánico ique iconsta iuna icopa ide ibronce 

iconectado ia iun ieje ique ilo isoporta, iel icual icontrola ilas icaídas ien iuna 

ibase ide icaucho iduro, iel isistema iutilizado ise iopera ide iforma imanual. i 

i 
• Acanalador: iEsta iherramienta iesta iecha ide iplástico iy icon ilas 

idimensiones iestándar. iEl idiseño idel iacanalador ipuede ivariar 

imientras ise imantengan isus idimensiones iesenciales. 

• Calibre: iConsta ide iun ipequeño ibloque imetálico ide icalibración ique 

isirve ipara iajustar ila ialtura ide icaída ide ila icopa. 

• Contenedores: iResistentes ia ila icorrosión icon itapas ide icierre 

ihermético ipara isecar iespecímenes icon icontenido ide ihumedad. 

•  iBalanza: iCon iuna iaproximación ide i0.01 ig. 

• Plato ide iporcelana, ividrio io iplástico ide i11,4 icm i(4 i1/2 ipulgadas) ide 

idiámetro, ipara iprevenir ila ipérdida ide ila ihumedad. 

• Placa ide ividrio ipulido, ide iforma icuadrada ide i30 icm i(12 ipulgadas) ide 

ilado iy i1 icm i(3/8 ipulgadas) ide iespesor, ipara ielaborar ilos ihilos ide ilimite 

iplástico. 

• Barra ipara ireferencia, ipara iLímite iPlástico, iØ:3x100 imm. 

• Espátula, icon ihoja iflexible ide idimensiones iaproximadas ide i2 icm i(3/4 

ipulgadas) ide iancho iy i10 ia i13 icm i(3 ia i4 ipulgadas) ide ilargo. 
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• Tamiz, ide i20.3 icm i(8 ipulgadas) ide idiámetro, i425 iUm i(N° i40) ide 

iacuerdo ia ilo inormado ipor ila iNTP i350.001, icon ialtura ide i5 icm i(2 ipulg) 

isobre ila imalla. 

• Frasco ide ilavado, io icontenedor, iutilizado ipara iañadir iagua ial isuelo iy 

isoltarlo idel itamiz ide ilavado. 

• Horno, icon itermostato, irecomendable idel itipo itiro iforzado, ique 

imantenga iuna itemperatura ide i110+-5 i°C. 

Los ilímites ide iplasticidad ideben ideterminarse ien ila ifracción ide 

isuelo imenor ique ila imalla iN° i40. 

b) Determinación idel iLimite ilíquido i(L.L.) ide isuelos. 

Se iprocede ide ila isiguiente imanera: 

• De ila imuestra iprincipal iseparar iuna icantidad ide imuestra ipara iobtener 

ide i150 ia i200 ig, ide imuestra ide isuelo ique ipase ipor iel itamiz iN° i40, 

iDespués ide iesta ioperación isecar ila imuestra ia itemperatura iambiente 

io ien ihorno ia iuna itemperatura ique ino iexceda ilos i60 i°C, ipara 

iuniformizar ilos iterrones icon ifacilidad. i 

• Pasar ila imuestra ipor iel itamiz iN° i40, iagitando ipara ilograr iseparar ila 

ifracción imás ifina, irepetir ila ioperación ilas iveces ique isean inecesarias 

ipara iconseguir ique iel imaterial ifino ise iha iseparado iy ien iel itamiz ise iha 

iquedado ila iarena iy igrava iy iobtener ila icantidad inecesaria. i 

• El isuelo ifino iobtenido ial itamizar icon ila imalla iN° i40, iseparar iun ipeso 

iaproximado ide i150 ia i200 ig, iluego ieste icolocar ien iun iplato ide 

iporcelana iy ihumedecer icon ipoco ide iagua, ibatir iesta imezcla i(suelo iy 

iagua), ihasta ique ise iforma iuna ipasta iuniforme. 
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• Con iuna iespátula icolocar iuna iporción ide ipasta ien ila icopa ide 

iCasagrande, ide iuna ialtura io iespesor ide i1 icm. iy icon iel iacanalador 

iapropiado irealizar ila iranura icorrespondiente, iel icual idebe iestar 

iperpendicular ia ila isuperficie ide ila icopa ien itodo iel irecorrido. 

• Sujetar iy igirar ila imanivela ide ila icopa ide iCasagrande ia iuna ivelocidad 

iaproximada ide i2 igolpes ipor isegundo, itomando ien iconsideración ique 

iel inúmero ide igolpes irealizados ipara ique ilos ipies idel italud ide ila 

iranura ise icierren ien iuna ilongitud ide i1.27 icm i(1/2”); iLa iranura idebe 

icerrarse ipor iflujo idel isuelo iy ino ipor iotro iefecto. i 

• Juntar iel isuelo isobrante ien ila icopa ide iCasagrande, icon iayuda ide ila 

iespátula iy irepetir iel ipaso ianterior ipor idos iveces imás, isi ise iconsigue 

ila imisma icantidad ide inumero ide igolpes ipara icerrar ila iranura, 

ientonces ise irepite ila imisma ioperación ipor iuna icuarta ivez; iSe icumple 

ique ientre idos ideterminaciones, ila idiferencia ide inumero ide igolpes isea 

imás ide iuno. i i 

• Si idurante ila ioperación ise iobtuvo iun ivalor ide inumero ide igolpes ientre 

iun irango ide i6 iy i35 igolpes, icoger icon ila iespátula i10 ig ide ila imezcla 

iaproximada, ide ila iranura icerrada ipara icalcular iel icontenido ide 

ihumedad. i 

• Se idebe irepetir ilos ipasos ianteriores, ipero icon iel isuelo iconteniendo 

iotras ihumedades, ise irecomienda ipara imojar iel isuelo iutilizar iun 

igotero, ibatir ila ipasta ihasta ique iel iagua ique ise iañadió ise idiluya ien ila 

imezcla, isi ise iquiere isecar iel isuelo, iutilizando ila iespátula irepetir iel 

imezclar ipara ique ise ievapore iel iagua. iNo idebe iutilizarse iel ihorno ipara 

isecar ila imezcla.  
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• Con ilos idatos iobtenidos ise igrafica ila iCurva ide iFluidez, icon ila irelación 

icontenido ide iagua iversus inúmero ide igolpes, iconsiderando ilos 

iprimeros idatos icomo iordenadas iy ilos isegundos icomo iabscisas, ien 

iuna iescala ilogarítmica, ila icurva iobtenida idebe iaproximarse ia iuna 

irecta ientre ilos i6 iy i35 igolpes, ien icambio ila iordenada ique icorresponde 

ia ilos i25 igolpes, iviene ia iser iel iLimite iLiquido i(L.L) 

Figura 22 

Determinación de Limite Liquido (L.L) de suelos 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

Nota: Vista imuestra iequipo ide icuchara ide iCasagrande, iespátula, ipocillo ide iporcelana 

iy icapsulas, ipara iensayo ide ilímite ilíquido, ien iel ilaboratorio ide ila iescuela iprofesional ide 

iIng. iGeológica i- iUNSAAC. 
 

c) Determinación idel iLímite iplástico i(L.P.) ide isuelos. 

El iensayo ise idesarrolla ide ila isiguiente iforma: 

• Mézclese iperfectamente ila icantidad ide i15 ig ide isuelo ihúmedo. 

• Rólese iel isuelo isobre iuna iplaca ide ividrio io imetal icon ila imano, ihasta 

ialcanzar iun idiámetro ide i3mm i(1/8”). 
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• Repítase ila ietapa ianterior ihasta ique iel icilindro ipresente iseñales ide 

idesmoronamiento iy iagrietamiento ial ialcanzar iel idiámetro ide i3 imm 

i(1/8”). 

• Al illegar ial ilímite iseñalado ianteriormente, idetermínese iel icontenido ide 

iagua ide iuna iparte idel icilindro icorrespondiente. 

• Repítase ilas ietapas ianteriores idos iveces imás ipara iobtener itres 

ivalores. iEl ilímite iplástico idel isuelo iserá iel ipromedio ide ilas itres 

idimensiones. i 

Figura 23 

Determinación de Limite Plástico (L.P) de suelos 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota: Vista imuestra iequipo ividrio iesmerilado, iespátula, ipocillo ide iporcelana iy 

icapsulas, ipara iensayo ide ilímite iplástico ien iel ilaboratorio ide ila iescuela iprofesional ide 

iIng. iGeológica i- iUNSAAC. 
 
Tabla 18 

Resultados de Límites líquido y plástico de muestras de suelo 
investigadas 

Límites de Atterberg (%) 
Muestras (Arcilla) 

P Q R S T U 

Limite líquido (L.L) 29.71 NP NP 20.39 23.02 NP 

Limite plástico (L.P.) 16.21 NP NP 14.67 14.61 NP 

Índice de plasticidad (IP) 13.50 NP NP 5.72 8.41 NP 

Nota: Los iensayos ise irealizaron ien ilas iinstalaciones idel iLaboratorio ide imecánica ide 

isuelos, irocas iy igeotecnia i(LMSRG) ide ila iEscuela iprofesional ide iIng. iGeológica i- 

iUNSAAC. 
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4.7.1.5. Sistema iunificado ide iclasificación ide isuelos i(SUCS). 

Este isistema ies iel imás iutilizado ipara icaracterizar isuelos ien ivista 

ique iabarca io icubre ilos isuelos igruesos iy ilos ifinos, idistinguiendo iambos 

ipor iel icribado ia itravés ide ila imalla i200; ilas ipartículas igruesas ison 

imayores ique idicha imalla iy ilas ifinas, imenores. iUn isuelo ise iconsidera 

igrueso isi imás idel i50% ide isus ipartículas ison igruesas, iy ifino isi imás ide ila 

imitad ide isus ipartículas, ien ipeso ison ifinas i(Juárez iBadillo iy iRico 

iRodríguez, i2018). 

Tabla 19 

Clasificación según Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(SUCS) 

Muestra 
Fracción 

Granulométrica (%) 
Índice de 

plasticidad 
(%) 

Clasificación 
SUCS Descripción 

Grava Arena Finos 

P 1.48 24.97 73.55 13.5 CL Arcilla de baja 
plasticidad 

Q 0.42 18.86 80.72 NP ML Limo de baja plasticidad. 
R 3.37 22.34 74.29 NP ML Limo de baja plasticidad. 

S 6.16 25.36 68.48 5.72 CL-ML Arcilla limosa de baja 
plasticidad. 

T 5.83 41.88 52.29 8.41 CL Arcilla de baja 
plasticidad. 

U 8.43 22.26 69.31 NP ML Limo de baja plasticidad. 
Nota: Adaptación idel iMétodo ipara ila iclasificación ide isuelos icon ipropósitos ide 

iingeniería iSistema iUnificado ide iClasificación ide iSuelos, i(SUCS), iNorma iTécnica 

iPeruana iNTP i339.134, i1999 i(Revisada i2019) 
 
4.7.1.6. Análisis Térmico Diferencial (ATD) 

a) Definición 

Consiste ien iregistrar ila ivariación de temperatura i(ΔT) ientre iuna 

imuestra iy iun imaterial ide ireferencia icon icomportamiento itérmico iinerte, 

imientras iambos ise isometen ide imanera isimultánea ia iun imismo iprograma 

ide icalentamiento io ienfriamiento. iA itravés ide iesta itécnica ies iposible 

iidentificar iprocesos iasociados ia ila iabsorción io iliberación ide ienergía 

icalorífica por la muestra, ilo ique ifacilita iel iestudio ide isus itransiciones ide 
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ifase, iasí icomo ila idetección ide ireacciones iquímicas ique iocurran idurante 

iel iensayo. iAunque iel iATD isuele iconsiderarse imenos ipreciso ique ila 

icalorimetría idiferencial ide ibarrido i(DSC), idado ique iúnicamente 

iproporciona iinformación ide icarácter icualitativo, icontinúa isiendo iuna 

imetodología iampliamente iutilizada ien iel ianálisis ide imateriales. 

El itermograma ide iATD irepresenta ila ivariación ide iΔT ien ifunción ide 

ila itemperatura iaplicada idurante iel icalentamiento. iEn ila iFigura i4 ise 

imuestra iuna icurva icaracterística ide ieste itipo ide ianálisis. iEn ilas izonas 

ihorizontales ide ila icurva, idonde ila ipendiente ies inula, ila ienergía 

isuministrada ipor iel ihorno ies iutilizada ide imanera iequivalente itanto ipor ila 

imuestra icomo ipor iel imaterial ide ireferencia, ilo ique ise itraduce ien iuna 

iigualdad ide itemperaturas iy, ipor iconsiguiente, ien iun ivalor ide iΔT iigual ia 

icero. iSin iembargo, icuando ila imuestra iexperimenta iuna itransformación 

iendotérmica i—como ipuede iser iuna ifusión—, ila ienergía iabsorbida ise 

idestina ial iproceso ide icambio ide ifase ien ilugar ide iaumentar ila 

itemperatura. iEn icontraste, ila ireferencia iinerte icontinúa iincrementando isu 

itemperatura ien iconcordancia icon iel ihorno, ilo ique iorigina iun 

idesplazamiento idel iΔT ihacia ivalores inegativos ihasta ialcanzar iun 

imínimo, ique icorresponde ial imáximo ide ila itransformación. 

iPosteriormente, iuna ivez ique ila imuestra iretoma ila iganancia ide 

itemperatura iy ise iequipara icon ila ireferencia, ila icurva iretorna ia ila ilínea 

ibase. iEn iel icaso ide ique iocurra iuna itransformación iexotérmica, iel 

icomportamiento ide ila icurva ies iinverso, ireflejándose ien iun ipico ien ila 

idirección iopuesta. 
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Figura 24 

Termograma de análisis térmico diferencial 

 
Nota: Adaptado idel ilibro ide icatedra iAnálisis iFarmacéutico. iUniversidad ide ila iPlata. 
iBuenos iAires, iArgentina. iM. iG. iVolonte, i2013. 

 
El motivo ide irepresentar ilos iprocesos iendotérmicos icon ilos ipicos 

ipara iabajo iy ilos iexotérmicos ipara iarriba ies iuna iconvención ique, isi ibien 

ise irespeta ien ila itotalidad ide ilos icasos, ino ievita ique ipuedan ihallar 

itermogramas ia ila iinversa. 

En ideterminados icasos, ila ilínea ibase idel igradiente ide 

itemperaturas ipuede iexperimentar iun idesplazamiento, iya isea itransitorio 

io ipermanente, iposterior ial ipico iregistrado. iEste icomportamiento irefleja 

iuna ivariación ien iel icalor iespecífico ide ila imuestra itras ila ireacción. iEn 

iesencia, ila itécnica iposee iun icarácter icualitativo, iya ique ipermite 

iidentificar ila itemperatura ien ila icual iocurre ila itransformación ienergética 

ianalizada, iasí icomo ila inaturaleza iendotérmica io iexotérmica idel iproceso. 

iLas icurvas ide iAnálisis iTérmico iDiferencial i(DTA) iresultan idistintivas ipara 

icada isustancia; isin iembargo, iestán ifuertemente icondicionadas ipor ilas 

ivariables iexperimentales ibajo ilas icuales ise iobtienen. 
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El iárea idel ipico ien iuna icurva iDTA iestá ideterminada 

iprincipalmente ipor ila imasa ide ila imuestra, ila ientalpía ide ila ireacción iy 

iotros ifactores iasociados, icomo ila igeometría iy ila iconductividad itérmica 

idel imaterial. iA iello ise isuma ila iinfluencia ide iuna iconstante ide icalibración 

idependiente ide ila itemperatura, ilo icual iimposibilita ila iconversión idirecta 

ide ilas iáreas ide ilos ipicos ien imagnitudes ide imasa io ienergía isin iconocer 

ipreviamente iel ivalor ide idicha iconstante ia ila itemperatura 

icorrespondiente. iDe iesta imanera, ise iresalta ila irelevancia ide iun icalibrado 

iriguroso ien ilos iensayos ide iDTA. 

En iconsecuencia, imediante iuna iadecuada icalibración, iesta 

itécnica ipuede iadquirir iun icarácter isemicuantitativo, ipermitiendo iestimar 

iel icalor iinvolucrado ien iel iproceso iestudiado i(Ver iAnexos: iInformes ide 

iEnsayos ide iAnálisis iTermogravimétrico i– iTGA). 

b) Equipo ide iAnálisis iTérmico iDiferencial 

Un iesquema irepresentativo ide iun iequipo ide iAnálisis iTérmico 

iDiferencial i(ATD) ise imuestra ien ila iFigura i5. iEste idispositivo iestá 

iconformado ipor iun isistema ide icalentamiento io ihorno, ique idispone ide 

ipocillos idestinados ia ila imuestra iy ia ila ireferencia, iademás ide iun 

icontrolador idiferencial ide itemperatura icon isu icorrespondiente isistema ide 

iamplificación iy iregistro. iAsimismo, iincorpora icontroladores ique iregulan 

itanto ila itemperatura icomo ila iatmósfera idel ihorno. iDurante isu ioperación, 

iel iequipo iregistra ila idiferencia ide itemperatura ientre ila imuestra iy ila 

ireferencia i(ΔT) ien ifunción ide ila itemperatura idel ihorno, itambién 

idenominada itemperatura iprogramada i(TP). 
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El isoporte idestinado ia ila imuestra isuele iestar iconstituido ipor iun 

ibloque ide imaterial iinerte icon ialta iconductividad itérmica i—como iacero 

iinoxidable, ialuminio, icobre io iníquel— ien iel icual ise ialojan ilos ipocillos 

icorrespondientes ia ila imuestra iy ia ila ireferencia. iEsta iúltima idebe 

iseleccionarse ide imanera ique ipermanezca iinalterada identro idel iintervalo 

ide itemperatura ide itrabajo, isiendo icomunes imateriales icomo ialúmina, 

icarburo ide isilicio io iesferas ide ividrio. 

El iconjunto ise icoloca ien iel iinterior idel ihorno, iel icual ise isomete ia 

iun iprograma ide icalentamiento icontrolado imientras ise iregistra isu 

itemperatura i(TP). iDicho ihorno, iademás, iposibilita ila iregulación itanto idel 

itipo ide igas icomo ide ila ipresión ien icontacto icon ila imuestra. iFinalmente, 

ien iproximidad ia ilos ipocillos ise isitúan itermopares ique iregistran 

icontinuamente ila itemperatura ide ila imuestra iy ide ila ireferencia, iasí icomo 

ila idiferencia ientre iambas i(ΔT i= iTR i− iTM). 

Los idistintos imodelos icomerciales ide iequipos ipresentan 

ivariaciones ien icuanto ia isu irango ide ioperación itérmica. iPara iaplicaciones 

ien iel iámbito ifarmacéutico ise iemplean idispositivos ide ialta isensibilidad, 

icuyo irango ide itrabajo ise isitúa iaproximadamente ientre i–150 iy i500 i°C. iEn 

icontraste, iexisten iequipos icapaces ide ialcanzar itemperaturas idel iorden 

ide i1600 i°C, ilos icuales iresultan imás iapropiados ipara iel iestudio ide 

imateriales iinorgánicos. 
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Figura 25 

Esquema de un equipo de Análisis Térmico Diferencial 

 

Nota: Adaptado del libro de catedra Análisis Farmacéutico. Universidad de la Plata. 
Buenos Aires, Argentina. M. G. Volonte, 2013. 
 
4.7.1.7. Estabilidad de Pulpas Arcillosas  

La iestabilidad ide ipulpas iarcillosas, iconstituye iun iaspecto icrítico ien 

ilos iprocesos idonde ise imanipulan isuspensiones isólidas ien imedios 

ilíquidos, iparticularmente ien iindustrias icomo ila iminera, icerámica, 

ifarmacéutica iy ide imateriales ide iconstrucción. iSu iimportancia iradica ien 

ique ila iestabilidad idetermina ila ifacilidad ide itransporte, ila ihomogeneidad 

ide ilas imezclas, ila ieficiencia ide ilos iprocesos ide iseparación isólido-líquido 

iy ila icalidad ifinal idel iproducto ielaborado i(Klein i& iSantamarina, i2003). 

a) Concepto ide iestabilidad 

 i Se ientiende ipor iestabilidad ide iuna ipulpa iarcillosa ila icapacidad ique 

ipresenta ila isuspensión ipara imantener ien isuspensión ilas ipartículas 

isólidas ifinas ide iarcilla, ievitando ifenómenos ide isedimentación irápida, 

ifloculación ino icontrolada io iformación ide ifases iheterogéneas ique 

icomprometan ila ireología idel isistema. 



101 
 

Dado ique ilas ipartículas ide iarcilla ipresentan idimensiones icoloidales 

i(generalmente imenores ia i2 iµm), isu icomportamiento iestá ifuertemente 

icondicionado ipor ifenómenos ide isuperficie, iinteracciones ielectrostáticas 

iy ifuerzas ide iVan ider iWaals i(Derjaguin–Landau–Verwey–Overbeek) 

i(Hunter, i2001). 

b) Factores ideterminantes ide ila iestabilidad 

La iestabilidad ide iuna ipulpa iarcillosa idepende ide ivariables 

iintrínsecas i(propias ide ila iarcilla) iy iextrínsecas i(del imedio ide idispersión): 

i 
• Factores iintrínsecos 

Mineralogía ide ila iarcilla: iLa ipresencia ide icaolinita, imontmorillonita io 

iillita icondiciona iel igrado ide iexpansión ide iláminas, iel ipoder ide 

iintercambio icatiónico iy ila icarga isuperficial i(Grim, i1968). 

Tamaño ide ipartícula: iCuanto imás ifina ies ila ifracción, imayor ies ila 

itendencia ia ipermanecer ien isuspensión i(Mitchell i& iSoga, i2005). 

Forma ide ipartícula: iLas ipartículas ilaminares igeneran iun 

icomportamiento ianisotropico ique iafecta ila iviscosidad iy ila iinteraccion 

ientre iagregados. 

• Factores iextrínsecos 

pH idel imedio: iControla ila iionización ide ilos igrupos isuperficiales iy iel 

iespesor ide ila idoble icapa ieléctrica i(Zhou iet ial., i2015). 

Concentración iiónica: iUna ialta ifuerza iiónica ipromueve ila 

icompresión ide ila idoble icapa, ifavoreciendo ila ifloculación 

i(Israelachvili, i2011). 

Presencia ide idispersantes io ifloculantes: iAgentes iquímicos icomo 

ipolielectrolitos imodifican ila iinteracción ipartícula i– ipartícula. 
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Concentración ide isolidos: iPulpa idiluida itiende ia iser imás iestable, 

imientras ique ialtas iconcentraciones igeneran ifenómenos ide 

isedimentación ipor ihindered isettling io igelificacion. i 

c) Comportamiento ireológico 

Las ipulpas iarcillosas iexhiben itípicamente iun icomportamiento ino 

inewtoniano, igeneralmente ipseudoplastico io itixotrópico. iLa iviscosidad 

iaparente iaumenta icon ila iconcentración ide isólidos iy ila iinteracción ientre 

ipartículas. iLa iestabilidad ise ipuede iinferir ide ila irelación ientre iesfuerzo 

icortante iy itasa ide ideformación, ilo icual ies ifundamental ipara iel idiseño ide 

isistemas ide ibombeo, itransporte iy ialmacenamiento. i 

d) Evaluación ide ila iestabilidad 

Para icaracterizar iy icuantificar ila iestabilidad ide ipulpas iarcillosas ise 

iutilizan imétodos iexperimentales icomo: 

• Medición ide ipotencial izeta: iIndicador ide ila irepulsión ielectrostática 

ientre ipartículas i(Hunter, i2001). 

• Sedimentación icontrolada: iDetermina ila ivelocidad ide iclarificación 

idel isobrenadant i(Richardson i& iZheng, i2019) 

• Reologia: iEnsayos ide iviscosimetria ipara ievaluar iresistencia ial iflujo iy 

itendencia ia ila ifloculación i(Mewis i& iWagner, i2012). 

• Microscopia iy idifracción ilaser: iAnálisis idel itamaño iy idistribución ide 

iagregados. 

Para ieste iproyecto ise irealizaron ilos isiguientes iensayos ia ila ipulpa 

iarcillosa i(Ver ianexos: iDensidad irelativa, iensayo ide ipH, ivelocidad ide 

isedimentación iy iensayo ide iviscosimetría). i 
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e)  iImplicancias ipracticas 

• En iminería: iLa iestabilidad iinfluye ien ila ieficiencia ide iseparación 

isolido-liquido ien iespesadores iy irelaves i(Klein i& iSantamarina, i2003). 

• En ila iindustria icerámica: iGarantiza imezclas ihomogéneas ipara ila 

iconformación ide ipiezas i(Grim, i1968). 

• En ila ielaboración ide iladrillos iy imateriales ide iconstrucción: iLa 

iestabilidad icontrola ila iplasticidad ide ila ipasta iy ila iresistencia 

imecánica iposterior i(Mitchell i& iSoga, i2005). 

• En iel iámbito iambiental: iDetermina ila imovilidad ide icontaminantes 

iasociados ia ipartículas iarcillosas ien iefluentes i(Zhou iet ial., i2015). 

En iresumen, ila iestabilidad ide ilas ipulpas iarcillosas ies iun ifenómeno 

icomplejo igobernado ipor iinteracciones ifisicoquímicas iy icondiciones ide 

ioperación. iSu icontrol irequiere iun ienfoque iintegral ique icombine 

icaracterización imineralógica, iquímica ide isuperficies iy ireología iaplicada, 

icon iel ifin ide ioptimizar iprocesos iindustriales iy igarantizar ila icalidad ide 

iproductos iderivados. 

4.7.1.8. Mezclas ide itierra iarcillosa ipara ielaboración ide iladrillos 

Las imezclas ide isuelos ipara ila ielaboración ide iladrillos ide iprueba 

ise irealizaron ien ibase ia ila icomposición iquímica, imineralógica, 

igranulometría iy iplasticidad ide ilos isuelos, icaracterizados ien ila iconcesión 

ino imetálica iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta, idonde iel isuelo 

ique ipresento imejores icaracterísticas ipara ifabricar iladrillos ies ila imuestra 

iP iy iT, ilos isuelos icon icaracterísticas idesgrasantes i ison ila imuestra iR iy iU 

i(con iel iincremento ien ila imezcla idisminuye ila iplasticidad); iLas imezclas i 

ipropuestas ise irealizaron ia ipartir ide ilas icuatro i(04) imuestras i(P, iT, iR iy iU) 
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ide isuelo ifino iy iarena iexistente ien ila imisma iconcesión, iutilizando icomo 

iunidad ide imedida iuna icarretilla iy ipala. iEl iprocedimiento ise irealizó ide 

iforma imanual, icabe imencionar ipor iel iclima illuvioso ide ila itemporada ilos 

imateriales iacopiados ien icancha iestaban ihúmedos, imotivo ipor iel icual 

isolo ise iutilizó icantidades imínimas ide iagua ipara ipreparar ilas imezclas 

ipara iladrillos. 

Tabla 20 

Composición de mezclas de muestras de suelos en porcentaje (%) 
de volumen 

Muestra Composición de mezclas (%V) 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

P 30 20 25 0 0 0 20 

R 30 40 25 0 0 0 20 

T 0 0 0 30 20 25 20 

U 0 0 0 30 40 25 20 

Arena 40 40 50 40 40 50 20 
Nota: Donde iel ivolumen ibase ies icuatro i(4) icarretillas. i* i(%V): iPorcentaje ide ivolumen. 

i i i i i* iMedida iutilizada: i1 icarretilla i= i15 ipalas. iM1: iMezcla iuno. 
 

4.7.2. Fase ide iEvaluación 

4.7.2.1. iResistencia ia ila icompresión 

Este iconsistió ien isometer ilos iespecímenes ide iensayo i(ladrillos ide 

iprueba ielaborados) isiguiendo ilos isiguientes ipasos: i 

a) Espécimen ide iensayo 

• Ladrillo. iSe iensayaron iunidades ienteras isecas iy ienfriadas icon iel 

iancho, ialtura iy ilongitud itotal, icon iun iárea ibruta ide isección ide 

icontacto ino imenor ide i360cm2. iSe iensayaron itres iespecímenes. 

• Refrentado. iTodos ilos iespecímenes ideberán iser isecados iy ienfriados 

iantes ide iser irefrentados. 
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b) Procedimiento: 

Ensayar ilos iespecímenes ide iladrillo isobre isu imayor idimensión, 

ies idecir ila icarga ideberá iser iaplicada ien ila idirección iperpendicular ia 

ila isuperficie ide iasiento idel iladrillo. 

La imáquina ide iensayo idebe isatisfacer ilos irequerimientos 

ihabituales ide ipráctica ique ise iespecifican ien ila inorma iASTM iE4 ide 

iCalibración ide icaptadores ide ifuerza. 

El iapoyo isuperior idebe iser iun ibloque imetálico iendurecido, 

iasentado iesféricamente iy ifijado ifirmemente ien iel icentro idel icabezal 

isuperior ide ila imaquina; iEl idiámetro ide ila isuperficie ide icontacto idebe 

iser ial imenos ide i127mm; iLa isuperficie idel ibloque ide iapoyo idestinado 

ia itener icontacto icon ilos iespecímenes idebe itener iuna idureza ino 

imenor ide i60 iHRC ide iacuerdo ia ila iprueba ide idureza iRockwell. 

iCuando iel iárea ide icontacto ide ilos ibloques iapoyados iesféricamente 

ino isea isuficiente ipara icubrir iel iárea idel iespécimen, icolocar iuna 

iplancha ide iacero icon iuna isuperficie imaquinada icon itolerancia ide 

i0,03mm. 

c) Velocidad ide iensayo. iAplicar ila icarga ihasta ila imitad ide ila imáxima 

iesperada, icon icualquier ivelocidad iadecuada. iDespués ide iello iajustar 

ilos icontroles ide ila imáquina ide imanera ital ique ila icarga iremanente isea 

iaplicada icon iuna ivelocidad iuniforme ien ino imenos ide iun iminuto ini 

imás ide idos iminutos. 

d) Calculo iy ireporte. iSe icalcula iy ireporta ila iresistencia ia ila icompresión 

ide icada iespécimen icon ila iecuación ique ise iindica ia icontinuación, 

idebiendo idarse ilos iresultados icon iaproximación ia i69 iKPa. 
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Fórmula para cálculo de la resistencia a la compresión: 

(2) 

Donde: 

C: Resistencia ia ila icompresión idel iespécimen, i(Kg/cm2) io (Pa 

i104). 

W: iMáxima icarga iindicada ipor ila imáquina ide iensayo, ikg.f io iN. 

A: iPromedio idel iárea ibruta ide ilas isuperficies ide icontacto isuperior 

ie iinferior idel iespécimen, icm2. 

Calcular iy ireportar iel ipromedio ide ila iresistencia ia ila 

icompresión ideterminado icon iaproximación ia i69 ikPa. 

Tabla 21 

Resultados de resistencia a la compresión de ladrillos de prueba 

Elemento N° de 
Muestra 

Promedio (cm) Dial 
(Mpa) 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio Largo Ancho Altura 

Blocker B1 
1 29.00 12.00 18.50 6.76 68.95 

69.28 2 29.00 12.20 18.50 7.47 76.17 
3 29.40 12.00 18.50 6.15 62.72 

Blocker B2 
1 28.50 11.80 18.00 7.39 75.33 

71.42 2 29.00 11.90 18.50 6.14 62.59 
3 29.00 11.60 18.50 7.49 76.35 

Blocker B3 
1 29.20 12.00 19.00 5.46 55.68 

68.99 2 28.80 11.90 18.70 6.63 67.65 
3 29.40 11.80 18.80 8.20 83.65 

Blocker B4 
1 29.40 12.30 18.80 1.60 16.33 

20.05 2 29.80 12.50 19.00 2.03 20.67 
3 29.50 12.50 18.70 2.27 23.16 

Blocker B6 
1 29.50 12.50 19.00 2.39 24.41 

25.30 2 29.50 12.50 19.50 2.90 29.61 
3 29.80 12.40 19.00 2.15 21.88 

Blocker B7 
1 29.50 12.50 18.80 2.92 29.73 

29.72 2 29.50 12.30 19.00 2.55 26.04 
3 29.50 12.80 19.00 3.27 33.37 

Blocker B-Noa 
1 28.80 12.30 18.20 6.12 62.46 

77.22 2 28.50 11.80 18.20 8.20 83.60 
3 28.50 12.00 18.20 8.39 85.61 

Nota: Las ipruebas ide irotura ide iladrillos ise irealizaron ien iel iLaboratorio ide ila 

iempresa iUNITEST iSAC ide iCusco. 
 

C = W/A 
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4.7.2.2. Absorción de ladrillos 

El iensayo ise irealizó ide iforma iparticular ide iacuerdo ia ila iNorma 

iTécnica iPeruana iNTP i331.017, i2003, i(Revisada i2015), ique icontempla 

ilas isiguientes icondiciones: 

a) Exactitud idel ipeso: iLa ibalanza ia iutilizar idebe itener iuna icapacidad 

ino imenor ia i6000 ig iy iuna iaproximación ide i0,5 ig. 

b) Espécimen ide iensayo: iEl iespécimen ide iensayo iconsistirá ien 

iunidades ienteras, isegún ilos irequerimientos. iSe iensayó itres iunidades 

ide iladrillo ipor icada ielemento iBlocker. 

c) Procedimiento: 

• Secar iy ienfriar ilos iespecímenes ide iensayo iy ipesar icada iuno ide iellos. 

• Sumergir iel iespécimen iseco iy ienfriado, isin iinmersión iparcial iprevia, 

ien iagua ilimpia i(potable) ia itemperatura ide ientre i15,5 i°C ia i30 i°C 

idurante iel itiempo iespecificado. i 

• Retirar iel iespécimen, ilimpiar iel iagua isuperficial icon iun ipaño iy ipesarlo. 

iPesar itodos ilos iespecímenes identro ide ilos icinco iminutos isiguientes 

iluego ide iser iretirados idel iagua. i 

d) Calculo ie iinforme 

• Calcular iy ireportar ila iabsorción ide icada iespécimen icon ila isiguiente 

iexpresión, icon iuna iaproximación ial i0,1%. i 

Fórmula ipara icálculo ide iabsorción: 

 (3) i i  i i i i i i i i i i i i i i i i i

Donde: 

Wd i= iPeso iseco idel iespécimen. 

Absorción (%) = 100(Ws – Wd)/Wd 
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Ws i= iPeso idel iespécimen isaturado, idespués ide ila isumersión ien 

iagua ifría i 

Calcular iy ireportar iel ipromedio ide iabsorción ide iagua ifría ide itodos 

ilos iespecímenes iensayados, icon iuna iaproximación ia i0,1%. 

Tabla 22 

Resultados de absorción de ladrillos por inmersión en agua fría 
durante 24 horas 

Elemento 
N° de 

Muestra 
Peso 

Seco (g) 
Peso 

Saturado (g) 
Absorción Promedio % 

Blocker B1 

1 4650 5337 0.15 

0.15 15 2 4600 5271 0.15 

3 4673 5361 0.15 

Blocker B2 

1 4550 5206 0.14 

0.14 14 2 4451 5064 0.14 

3 4486 5113 0.14 

Blocker B3 

1 4640 5305 0.14 

0.15 15 2 4593 5287 0.15 

3 4617 5317 0.15 

Blocker B4 

1 5067 6008 0.19 

0.18 18 2 5013 5889 0.17 

3 4994 5909 0.18 

Blocker B6 

1 4601 5361 0.17 

0.17 17 2 4517 5288 0.17 

3 4449 5196 0.17 

Blocker B7 

1 5199 5997 0.15 

0.16 16 2 5089 5954 0.17 

3 5095 5930 0.16 

Blocker B-Noa 

1 4943 5570 0.13 

0.13 13 2 4899 5524 0.13 

3 4883 5520 0.13 
Nota: Esta iprueba ifue irealizada ien imi idomicilio, iutilizando iuna ibalanza iy itinas icon 

iagua iy icronometro. 
 

4.7.2.3. Variabilidad idimensional i(Medida idel itamaño) 

a) iAparatos: iLas iunidades ideberán iser ievaluadas ide imanera iindividual 

iutilizando iinstrumentos ide imedición ide ialta iprecisión, itales icomo iuna 

iregla ide iacero igraduada ide i30 icm icon idivisiones imilimétricas io, 
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ialternativamente, iun icalibrador iprovisto ide iuna iescala icomprendida ientre 

i25 imm iy i300 imm, iequipado icon icabezales iparalelos ipara igarantizar 

iexactitud ien ila ilectura. iEn iel icaso ide iladrillos, ibloques ide ialbañilería io 

itejas ide imayores idimensiones, ise iemplearán ireglas ide iacero io 

icalibradores ide iprecisión icuyas ilongitudes ise iajusten ia ilos 

irequerimientos iespecíficos ide icada ipieza. 

b) iProcedimiento: iSe iprocederá ia imedir idiez iunidades icompletas iy ien 

iestado iseco, iseleccionadas ide imanera ique iresulten irepresentativas ide 

icada ilote. iLa imuestra ideberá icontemplar ipiezas ique icorrespondan ia ilos 

iextremos ide ivariación ien icuanto ia icolor iy idimensiones, ideterminados 

ipreviamente imediante iinspección ivisual idel icargamento. iDichos 

iespecímenes ipodrán iemplearse ide iforma icomplementaria ien ila 

ievaluación ide ieflorescencia iu iotras ipropiedades ifísicas idel imaterial. 

c) iMedidas iindividuales iancho, ilongitud iy ialtura: iLa ideterminación ide 

ilas idimensiones ise iefectuará imidiendo iel ilargo iy iel iancho ien iambos 

iextremos iy ien ilas idos icaras ide ila iunidad, itomando icomo ireferencia ilos 

ipuntos imedios ide ilos ibordes ique idelimitan idichas isuperficies. iEstas 

icuatro imediciones ideberán iregistrarse icon iuna iprecisión ide i1 imm, 

icalculándose iposteriormente iel ipromedio, iel icual ise iconsignará icomo iel 

ivalor idel iancho icon iuna iaproximación ide i0,5 imm. iDe imanera ianáloga, ila 

ialtura ise imedirá ien iambas icaras iy ien ilos iextremos, iigualmente idesde ilos 

ipuntos imedios ide ilos ibordes, iregistrando icuatro ivalores icon iuna 

iprecisión ide i1 imm; iel ipromedio ide idichas imediciones irepresentará ila 

ialtura ifinal, iconsignada icon iuna iaproximación ide i0,5 imm. iPara ieste 

iprocedimiento ise iempleará iun imicrómetro iu iotro idispositivo ide imedida 
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iapropiado, igraduado ipara ileer iincrementos ide i0,001 imm. iEn icaso ide iser 

irequerido, iel iensayo ideberá irepetirse isiguiendo ila imisma imetodología. 

Reportar iel ipromedio idel iancho, ilargo iy ialto ide icada iespécimen 

iensayado, icon iaproximación ia i1 imm. 

4.7.2.4. iMedida ide ialabeo 

a) iAparatos 

• Varilla ide iacero icon iborde irecto. iLongitud imayor ial ilargo idel 

iespécimen. 

• Regla io icuña ide imedición: iSe iemplea iuna iregla imetálica ide iacero 

ide i30 icm, iprovista ide idivisiones imilimétricas idesde iuno ide isus 

iextremos. iDe imanera ianáloga, ise iutiliza iuna icuña ide imedición icon 

idimensiones ide i60 imm ide ilongitud, i12,5 imm ide iancho iy iun iespesor 

iinicial ide i12,5 imm ien iuno ide isus iextremos, iel icual idecrece 

iprogresivamente ia ipartir ide iuna ilínea ide ireferencia ide i12,5 imm ihasta 

ialcanzar iel iespesor inulo ien iel iextremo iopuesto. iDicha icuña idebe 

iestar igraduada iy inumerada ien iintervalos ide i1 imm, ipermitiendo 

ideterminar icon iprecisión iel iespesor icomprendido ientre ila ibase iAB iy 

ila isuperficie iinclinada iAC. 

• Superficie iplana: iDe iacero io ividrio, ino imenor ide i300 imm ix i300 imm 

iy iplenitud identro idel irango ide i0,025 imm. 

• Escobilla: iUna iescobilla ide icerdas isuaves ipara ilimpiar. 

b) Especímenes: iUsar icomo iespecímenes idiez iunidades iseleccionadas 

ipara ideterminar iel itamaño. 
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c) Preparación ide ilos iespecímenes: iLos iespecímenes ise iensayaran 

ital icual ise irecibe. iÚnicamente ise ieliminará icon ila iescobilla iel ipolvo 

iadherido ia ila isuperficie. 

d) Procedimiento: 

• Superficies icóncavas: iCuando ila idistorsión ia ievaluar ise ipresenta ien 

iuna isuperficie icóncava, ise idebe idisponer ila ivarilla ide iborde irecto ide 

imanera ilongitudinal io idiagonal isobre ila izona ia iinspeccionar, ieligiendo 

isiempre ila iposición ique ievidencie ila imayor idesviación irespecto ia iuna 

ilínea irecta iideal. iPosteriormente, ise iidentifica ila imáxima idistancia 

iexistente ientre ila isuperficie idel iespécimen iy ila ivarilla ide iborde irecto. 

iEsta iseparación idebe icuantificarse iutilizando ila iregla ide iacero io ila 

icuña ide imedición, icon iuna iprecisión ide ihasta i1 imm, iconsignando 

idicho ivalor icomo ila imagnitud ide ila idistorsión icóncava ide ila isuperficie. 

• Bordes icóncavos: iEn iel icaso ide ievaluar ila idistorsión ide iun iborde 

icon icurvatura icóncava, ise idebe idisponer ila ivarilla ide iborde irecto 

iapoyada ientre ilos iextremos idel iborde ien ianálisis. iA icontinuación, ise 

idetermina ila imáxima iseparación iexistente ientre iel iborde idel 

iespécimen iy ila ivarilla irecta. iEsta idistancia ise imide iempleando ila 

iregla ide iacero io ila icuña ide imedición, icon iuna iexactitud ide i1 imm, 

iregistrándose iposteriormente icomo iel ivalor ide ila idistorsión icóncava 

idel iborde. 

• Superficies iconvexas: iPara ila ideterminación ide ila idistorsión ien iuna 

isuperficie iconvexa, iel iespécimen idebe icolocarse ide imodo ique idicha 

isuperficie iquede ien icontacto icon iuna ibase iplana, iprocurando ique ilas 

iesquinas imantengan iuna idisposición iaproximadamente iequidistante 
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irespecto ia idicha ibase. iPosteriormente, iutilizando ila iregla ide iacero io 

ila icuña ide imedición, ise iprocede ia imedir, icon iuna iprecisión ide i1 imm, 

ila iseparación iexistente ien icada iuna ide ilas icuatro iesquinas irespecto 

ia ila isuperficie iplana. iFinalmente, iel ivalor ide ila idistorsión iconvexa idel 

iespécimen ise iobtiene iregistrando iel ipromedio iaritmético ide ilas icuatro 

imediciones. 

• Bordes iconvexos: iEn ila ievaluación ide ila idistorsión ide iun iborde 

iconvexo, ise icoloca ila ivarilla ide iborde irecto iapoyada ientre ilos 

iextremos idel iborde iobjeto ide ianálisis. iA icontinuación, ise iidentifica ila 

imáxima iseparación iexistente ientre idicho iborde idel iespécimen iy ila 

ivarilla. iEsta idistancia idebe ideterminarse icon ila iregla igraduada ide 

iacero io imediante ila icuña ide imedición, igarantizando iuna 

iaproximación ide ihasta i1 imm. iEl ivalor iobtenido ise iregistra icomo ila 

idistorsión iconvexa icorrespondiente ial iborde ievaluado. 

e) Informe: iReportar itodas ilas imedidas ide idistorsión ide icada 

iespécimen iensayadas icon iaproximación ia i1 imm. 

4.7.2.5. Porcentaje ide ivacíos 

a) Aparatos 

• Regla ide iacero io icalibradores: iSegún ilo idispuesto ien iel iensayo ide 

imedidas ide icambio ide ilongitud. 

• Cilindro igraduado: iUn icilindro ide ividrio icon icapacidad ide i500 iml. 

• Papel: iUna ihoja ide ipapel icon isuperficie ilisa iy idura ide ino imenos ide i610 

imm ix i610 imm. 

• Arena: iContar icon i500 iml ide iarena ilimpia iy iseca. 
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• Varilla ide iacero icon iborde irecto. 

• Superficie iplana: iDisponer ide iuna isuperficie ilimpia, iseca, iplana, ilisa iy 

inivelada. 

• Escobilla: iUna iescobilla ide icerdas isuaves. 

• Felpudo ide ineopreno: iUna iesponja ide ineopreno icelulada ide i610 imm 

ix i610 imm iy i6,4 imm ide iespesor. 

• Balanza: iCon iuna icapacidad ino imenor ia i3000 ig iy iuna iaproximación ia 

i0,5 ig. 

b) iEspecímenes ide iensayo: iSe iusará iuna imuestra ide idiez iunidades 

iseleccionadas isegún ilo idescrito ipara ila ideterminación idel itamaño. i(Pueden 

iutilizarse ilas imismas imuestras itomadas ipara ila ideterminación idel itamaño) 

c) iPreparación ide ilas imuestras: iEnsayar ilos iespecímenes ital icual ise 

ireciben. iÚnicamente ise ieliminará icon ila iescobilla icualquier ipartícula 

iadherida ia ilas isuperficies. 

d) iProcedimiento: 

• Medir iy iregistrar ila ilongitud, iel iancho iy ila ialtura idel iespécimen ital icomo 

ise idescribe ien iel iprocedimiento ipara ila ideterminación idel itamaño. 

• Sobre iuna isuperficie iplana ise idispone iinicialmente ila iesponja ide 

ineopreno iy, isobre iesta, ise icoloca ide imanera iuniforme iuna ihoja ide 

ipapel. iA icontinuación, iel iespécimen ia iensayar ise iposiciona isobre iel 

ipapel, icuidando ique isus iperforaciones iqueden iorientadas ien idirección 

ivertical. 

• Las iperforaciones idel iespécimen ideben illenarse icon iarena, idejándola 

icaer ilibremente isin iaplicar ipresión ini icompactación identro ide ilos 

iorificios. iPosteriormente, icon iayuda ide iuna ivarilla ide iacero ide iborde 
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irecto, ise iprocede ia inivelar ila iarena ia iras ide ila isuperficie isuperior idel 

iespécimen. iFinalmente, ise ielimina icualquier iexceso ide imaterial itanto 

ide ila icara isuperior idel iespécimen icomo ide ila ihoja ide ipapel, iempleando 

ipara iello iuna iescobilla. 

• Levantar iel iespécimen ide imuestra ide ital imanera ipermita ique ila iarena 

ique ise iencuentra identro ide ilas iperforaciones icaiga isobre ilas ihojas ide 

ipapel. 

• Vaciar ila iarena ide ila ihoja ide ipapel ia ila ibalanza, ipesar iy iregistrar icon 

iaproximación ide i0,5 ig. 

• Con iuna imuestra iindependiente ide iarena, ise idebe illenar iun icilindro ide 

i500 iml ihasta ila imarca ide icalibración icorrespondiente, idejando ique iel 

imaterial ise ideposite ide imanera inatural, isin iagitación ini ivibración. 

iPosteriormente, ila iarena icontenida ien iel icilindro ise itransfiere ia ila 

ibalanza ipara isu ipesaje, iregistrando iel ivalor iobtenido icon iuna iprecisión 

ide i±0,5 ig. 

e) Cálculo ie iinforme: i 

• Determinar iel ivolumen ide iarena icontenido ien iel iespécimen ide iensayo 

icomo ise iindica: 

          

(4) 

 

Donde: 

 Vs i: iVolumen ide iarena icontenida ien iel iespécimen ide iensayo. 

 Sc i: iPeso ide i500 iml ide iarena icontenida ien iel icilindro igraduado. 

 Su i: iPeso ide ila iarena icontenida ien iel iespécimen ide iensayo, ig. 

𝑉𝑠 =
500𝑚𝑙

𝑆𝑐
𝑥𝑆𝑢 
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• Determinar iel iporcentaje ide ivacíos icomo ise iindica: 

 

(5) 

 

  Donde: 

  Vs i: iVolumen ide iarena ideterminado ien iml. 

  Vu i: iLongitud ipor iancho ipor iprofundidad iregistrado ien icm3 

• Se ireporta ilos iresultados ide ila iecuación idada ilíneas iarriba, ipara icada 

iespécimen icomo iel iporcentaje ide iárea ide ivacío, icon iuna 

iaproximación ia i1%. 

4.7.2.6. Succión i– iensayo ide ilaboratorio 

a) Equipos 

• Bandejas io irecipientes: iLas ibandejas iy irecipientes idestinados ia 

icontener iagua ideberán ipresentar iuna iprofundidad imínima ide i13 imm, 

iademás ide icontar icon idimensiones ide ilargo iy iancho ique iaseguren 

iuna isuperficie ide iagua ino iinferior ia i2000 icm². iAsimismo, ila ibase ide ila 

ibandeja idebe imantenerse iplana icuando ise icoloque ide imanera 

iadecuada, igarantizando ique iun iárea imínima ide i200 imm ide ilongitud 

ipor i150 imm ide iancho ipermanezca inivelada ial iser iverificada imediante 

iun inivel ide iburbuja. 

• Soportes ipara iladrillos: iSe iemplearán idos ibarras ide iacero 

iresistentes ia ila icorrosión, icon iuna ilongitud icomprendida ientre i125 

imm iy i150 imm. iDichas ibarras ipodrán ipresentar isecciones 

itransversales ide iforma itriangular, isemicircular io irectangular, isiempre 

ique isu iespesor isea icercano ia i6 imm. iLa idiferencia ide iespesor ientre 

%𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒗𝒂𝒄𝒊𝒐𝒔 =
𝑽𝒔

𝑽𝒖
𝑥 

1

16,4
x 100 
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iambas ino ideberá isuperar ilos i0,03 imm iy, ien iel icaso ide isecciones 

irectangulares, iel iancho imáximo ipermitido iserá ide i8 imm. 

• Dispositivos ipara imantener iel inivel ide iagua iconstante: iSe 

ideberán iemplear imedios iapropiados ipara iverificar ique iel inivel idel 

iagua ise imantenga ipor iencima ide ila isuperficie isuperior ide ilos iapoyos 

idel iladrillo, icon iuna itolerancia imáxima ide i0,25 imm i(véase iNota i1). 

iDichos imedios iincluyen idispositivos ique ipermitan iincorporar iel iagua 

ia ila ibandeja ia iuna ivelocidad iequivalente ia ila itasa ide iabsorción idel 

iladrillo isometido ia iensayo i(véase iNota i2). iUn iprocedimiento ieficaz 

ipara icontrolar ila iadición ide iagua iconsiste ien iutilizar iun iladrillo io 

imedio iladrillo ide ireferencia, ide imanera ique iel idesplazamiento ide i3 

imm ide iagua icorresponda ial iladrillo io imedio iladrillo ien iprueba, icon 

iuna ivariación ide i±2,5 i%. iEl iladrillo ide ireferencia idebe isumergirse 

icompletamente ien iagua ipor iun itiempo ino imayor ia itres ihoras iantes ide 

isu iutilización. 

NOTA i1. iPara iasegurar iun icontrol ipreciso idel inivel idel iagua, ise irecomienda 

icolocar ien iel iextremo ide iuna ide ilas ibarras idos ialambres imetálicos irígidos, 

idoblados ihacia iarriba iy inuevamente ihacia iabajo, ide imodo ique ifinalicen ien idos 

ipuntos ide ireferencia: iuno iubicado ia i3 imm i– i0,25 imm iy iotro ia i3,18 imm i+ i0,25 

imm isobre ila isuperficie io iel iborde isuperior ide ila ibarra. iEsta iexactitud ipuede 

ilograrse imediante iel iempleo ide iplacas ide ifondo io iun imicroscopio 

imicrométrico. iEl inivel idel iagua ise iconsiderará identro ide ilos ilímites 

iespecificados icuando, ial iser iiluminado icon ireflectores ide iluz, iel ipunto iinferior 

iproduzca iburbujas ien ila isuperficie imientras ique iel ipunto isuperior ipermanezca 

ifuera ide icontacto icon iel iagua. iSe iaceptará icualquier iotro imétodo ique ipermita 

iestablecer iy imantener iuna iprofundidad iconstante ide iinmersión, isiempre ique 
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iofrezca iresultados iequivalentes. iUn iejemplo iadicional ies iel iuso ide isoportes 

irígidos iajustables ien irelación icon iel inivel idel iagua. 

NOTA i2. iEl iuso ide iun itubo ide igoma iconectado ia iun isifón io ia iun isistema ide 

ialimentación ipor igravedad, iregulado imediante iun iclip ide iresorte, iconstituye iun 

imedio imanual iapropiado ipara icontrolar iel inivel idel iagua. iSin iembargo, ilos 

idispositivos ide ibajo icosto isuelen icarecer ide ila isensibilidad inecesaria, ilo ique 

ilimita isu ieficacia ipara idetectar ilos ipequeños icambios ide inivel irequeridos ien 

ieste iensayo. 

• Balanza: iCon iuna icapacidad ino imenor ia i3000 ig iy iuna iaproximación 

ia i0,5 ig. i 

• Horno ide isecado: iEl iequipo idebe ipermitir iuna icirculación ilibre ide iaire 

iy igarantizar ila iestabilidad ide ila itemperatura ien iun irango icomprendido 

ientre i105 i°C iy i115 i°C. 

• Dispositivo ide isincronizado: iSe idebe iutilizar iun idispositivo 

iapropiado, ipreferentemente iun ireloj io iun icronómetro, icapaz ide imedir 

iintervalos ide iun iminuto icon iuna iprecisión iaproximada ide i±1 is. 

b) Espécimen ide iensayo: iSe idebe iensayar icinco iladrillos ienteros. 

c) Procedimiento: 

• La ideterminación idel iperíodo iinicial ide iabsorción ideberá irealizarse 

iconforme ial iensayo iestablecido, iya isea imediante isecado ien ihorno io 

isecado ial iaire. iEn icaso ide ino iespecificarse iel imétodo, ise iadoptará iel 

iprocedimiento ide isecado ien ihorno. iLos iespecímenes ide iprueba ideben 

iser isecados iy ienfriados isiguiendo ilo iseñalado ien ilos iapartados iy 

iprocedimientos ianteriores. 

NOTA i3: iNo ihay icorrelación ientre iel ivalor idel iperíodo iinicial ide iabsorción ien 

iambiente iaireado iy ial ihorno. iLos imétodos ide iensayo iproporcionan idiferente 

iinformación. 
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Procedimiento ide isecado ial ihorno: iSecar iy ienfriar ilos iespecímenes ide 

iensayo. 

Procedimiento ide isecado ien iambiente iaireado: iLas iunidades ideben 

iconservarse isin iapilarse, imanteniendo iun iespacio ientre iellas, ien iun 

iambiente iventilado ia iuna itemperatura ide i24 i°C i± i8 i°C iy icon iuna 

ihumedad irelativa icomprendida ientre iel i30 i% iy iel i70 i%, idurante iun 

iperíodo ide icuatro ihoras. iAdemás, ideberá iasegurarse iuna icorriente ide 

iaire igenerada ipor iun iventilador ieléctrico ipor iun ilapso ino iinferior ia idos 

ihoras. iEl iprocedimiento icontinuará ihasta ique idos ipesadas iconsecutivas, 

irealizadas icon iun iintervalo ide idos ihoras, iregistren iuna ivariación ien iel 

ipeso i—ya isea iganancia io ipérdida— ique ino iexceda iel i0,2 i% irespecto ide 

ila iúltima ipesada iefectuada ial iespécimen. 

• En iel icaso ide iunidades irectangulares, ila ilongitud iy iel iancho ide ila 

isuperficie iplana idel iespécimen ide iensayo ideberán imedirse icon iuna 

iprecisión ide i±1,3 imm. iPara iunidades ide igeometría idistinta, ise 

ideterminará iel iárea ien icontacto icon iel iagua imediante imétodos 

iequivalentes iapropiados. iPosteriormente, iel iespécimen ideberá ipesarse 

icon iuna iaproximación ide i±0,5 ig. 

• La ibandeja iutilizada ipara iel iensayo ide iabsorción idebe iposicionarse ide 

imodo ique isu ibase ise imantenga icompletamente inivelada idurante ila 

iejecución ide ila iprueba, iverificado imediante iun inivel ide iburbuja. 

iPosteriormente, ise icolocará isobre ilos isoportes, iel iladrillo ide ireferencia 

ipreviamente isaturado iy ise iañadirá iagua ihasta ique iel inivel ialcance i3,18 

imm i± i0,25 imm ipor iencima ide idichos isoportes. 
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• Una ivez iretirado iel iespécimen ide ireferencia, iel iladrillo ide iensayo idebe 

icolocarse isobre iuna isuperficie iplana, iconsiderando icomo itiempo iinicial 

i(cero) iel iinstante ien ique ientra ien icontacto icon iel iagua. iDurante iel 

iperíodo ide iinmersión, ide i1 imin i± i1 is, iel inivel idel iagua ideberá 

imantenerse identro ide ilos ilímites iestablecidos, iañadiendo imás iagua ien 

icaso inecesario. iTranscurrido idicho iintervalo, iel iespécimen ise iretirará, 

ise ieliminará iel iexceso ide iagua isuperficial icon iun ipaño ihúmedo iy ise 

iprocederá ia ipesarlo icon iuna iprecisión ide i±0,5 ig. iLa ieliminación idel 

iagua isuperficial idebe irealizarse ien iun imáximo ide i10 isegundos idespués 

ide iretirar iel iespécimen idel iagua, iy iel ipesaje ideberá iefectuarse identro 

ide ilos i2 iminutos isiguientes. 

NOTA i4. iEl iladrillo idebe iponerse ien icontacto icon iel iagua ide imanera irápida, 

ievitando igenerar isalpicaduras. iSu icolocación idebe irealizarse imediante iun 

imovimiento ioscilante ique iimpida ila iformación ide ibolsas ide iaire ien ila isuperficie 

iinferior. iPreferentemente, ilos iladrillos icon icavidades io idepresiones ise 

idispondrán isobre iuna isuperficie iplana icon idichas icavidades iorientadas ihacia 

iarriba, imientras ique ilos iladrillos imoldeados ideberán icolocarse icon ila icara 

irugosa ien ila iparte iinferior. 

d) Calculo ie iinforme 

• La idiferencia ien igramos ientre iel ipeso iinicial iy iel ipeso ifinal icorresponde 

ia ila icantidad ide iagua iabsorbida ipor iel iladrillo idurante iel iminuto ide 

icontacto. iEn ilos icasos ien ique iel iárea ide ila isuperficie iplana i(largo i× 

iancho) ino ivaríe imás ide i±2,5 i% irespecto ia i200 icm², iel iaumento ide ipeso 

ide icada iespécimen ideberá iregistrarse icon iuna iprecisión ide i0,1 ig, 

ireportándose icomo iel iíndice iinicial ide iabsorción ien iun iminuto. 

• Cuando iel iárea idel iespécimen idifiera ien imás ide i±2,5 i% irespecto ia i200 

icm², ideberá icalcularse iel ipeso iequivalente ia iun iárea ide i200 icm²  
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• empleando la ecuación indicada a continuación, registrando el resultado 

con una precisión de 0,1 g. 

(6) 

 

Donde: 

X : Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm2. 

W : Diferencia de pesos del espécimen, g. 

L : Longitud del espécimen, cm. 

B : Ancho del espécimen, cm. 

• La idiferencia ide ipeso icorregida iX, ide icada iespécimen ideberá 

iregistrarse icon iuna iprecisión ide i0,1 ig, ijunto icon iel ivalor icorrespondiente 

ia ila iabsorción iinicial ien iun iminuto. 

• En iel icaso ide ique iel iespécimen icorresponda ia iun iladrillo icomún, ise 

ideberá icalcular iel iárea ineta iy ireemplazarla ien ila iecuación iindicada 

ilíneas iarriba icomo iL ix iB. iLa idiferencia ide ipeso icorregida ideberá 

ireportarse icomo iel ivalor ide iabsorción iinicial ien iun iminuto, icon iuna 

iprecisión ide i0,1 ig, iasí icomo ila ivelocidad iinicial ide iabsorción ien iel 

imismo iintervalo ide itiempo. 

• Cuando iel iespécimen ino ipresente iuna iforma iprismática, iel iárea ineta 

ideberá ideterminarse imediante iel imétodo igeométrico icorrespondiente iy 

isustituirse icomo iL ix iB ien ila iecuación iindicada ilíneas iarriba 

• Se ideberá icalcular iy iregistrar iel ivalor ipromedio ide ila iabsorción iinicial ide 

itodos ilos iespecímenes ianalizados, icon iuna iprecisión ide i0,1 ig/min/200 

icm². 

𝑿 =
𝟐𝟎𝟎𝑾

𝑳𝑩
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• En iel iinforme ideberá iespecificarse isi iel isecado ide ilos iespecímenes ise 

iefectuó imediante ihorno, io imediante isecado ial iaire. 

4.7.3. Fase ide iPost ievaluación 

4.7.3.1. iTécnicas ide ianálisis ie iinterpretación ide iinformación 

Los iresultados iobtenidos ide ilos iensayos ide iFluorescencia, 

iDifracción, iGranulometría iy iPlasticidad i(materia iprima), iResistencia ia ila 

icompresión iy iAbsorción i(ladrillos); iSe irecopilan ilos idatos iy ielaboran 

itablas ide iresumen ide iresultados iy igráficos iestadísticos, ique ipermitirá iel 

ianálisis ide idatos; iSeguidamente icomparar iestos idatos icon ilas 

iespecificaciones itécnicas, ivalores iguía, icarta ide iclasificación, icarta ide 

iplasticidad, irequisitos ide icompresión ide imanuales iinternacionales iy 

inormas itécnicas iperuanas i(NTP); iLuego ise ielabora ilas itablas 

icomparativas ide ilos iresultados iobtenidos ial irealizar ilos ianálisis iy 

iensayos ide ilaboratorio, icon ilas iespecificaciones itécnicas ivalores iguía iy 

irequisitos icon ilas iespecificaciones itécnicas, ivalores iguía, icartas iy 

irequisitos iy iasí ipodremos ideterminar isi ilas icaracterísticas ifísicas, 

iquímicas, imineralógicas, ide ila imateria iprima iy ifísico itécnicas idel iladrillo, 

icumplen io ino ila ifactibilidad ipara ila ifabricación ide iladrillos. 

4.7.3.2. Técnicas ipara idemostrar ila iverdad io ifalsedad ide ilas 

ihipótesis iplanteadas 

En iesta ifase ide ila iinvestigación, icomo ise idesarrolla iun iproyecto ide 

iinvestigación ide ienfoque icuantitativo, iel ianálisis iestadístico ide ila 

iinformación iestá icompuesto ipor iestas iactividades: 

• Estadística idescriptiva 

• Comprobación ide ihipótesis. 
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Tabla 23 

Análisis e interpretación de la información 
Hipótesis a 
ser probada 

Hipótesis Nula (Ho) 
Hipótesis Alterna (Ha) 

Nivel de 
Significancia 

Prueba 
Estadístic
a 

Regla de 
Decisión 

El control de 
calidad de la 
arcilla 
permitirá 
saber la 
factibilidad 
de 
fabricación 
de ladrillos 
en la 
concesión 
San Roque 
Comunidad 
Mosocllacta - 
Anta – 
Cusco. 

Ho: Si el control de 
calidad de la arcilla 
permitirá saber la 
factibilidad de 
fabricación de ladrillos 
en la concesión San 
Roque comunidad de 
Mosocllacta Anta - 
Cusco. 

 
 
 
 
 
 
 

95%   
p < 0.05 

 
 
 
 
 
 
 

ANOVA 

Si p valor es < 
0.05 se acepta 
la Hipótesis 
Alterna (Ha) al 
95% de 
confianza. 

Ha: No el control de 
calidad de la arcilla 
permitirá saber la 
factibilidad de 
fabricación de ladrillos 
en la concesión San 
Roque comunidad de 
Mosocllacta Anta - 
Cusco. 

Si p valor es > 
0.05 se acepta 
la Hipótesis 
Nula (Ho) al 
95% de 
confianza. 

Nota: Elaboración propia 
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUCION 

5.1. Procesamiento, ianálisis, iinterpretación iy idiscusión ide iresultados 

5.1.1. iComposición imineralógica ide imuestras ide itierra iarcillosa 

De ila icomposición imineralógica ide ilas iarcillas iobtenidas ide ilos 

ireportes idel iLaboratorio ide iInvestigación iy iServicios ide ila iUniversidad 

iNacional ide iSan iAgustín ide iArequipa i(LABINSERV-UNSA) iy ilos ivalores 

iguía ide iarcillas iy itierras iarcillosas ipara ila ifabricación ide iladrillos ide 

ialbañilería ide iAlemania, idel iManual ipara ila ievaluación igeológica-técnica 

ide irecursos iminerales ide iconstrucción i(2004), ise ielaboró ila isiguiente 

itabla. 

Tabla 24 

Discusión de caracterización de composición mineralógica de 
muestras de arcilla 

Composición 
Mineralógica (%) 

Muestras y N° de Reporte Constituyentes 
minerales (%) de 

pasta para 
ladrillos Alemania  

P 
22166-20 

Q 
22167-20 

R 
22168-20 

S 
22169-20 

T 
22170-20 

U 
22171-20 

Caolinita  
(arcilla refractaria) 

0.29 0.13 0.69 0.82 0.27 0.06 0 - 15 

Sericita+Illita 0.70 1.94 0.50 0.40 0.09 0.64 10 - 20 

Esmectita 0.21 0.11 0.80 6.10 0.15 10.50 0 - 5 

Clorita 0.45 0.07 0.40 0.67 6.23 8.72 0 - 5 

Cuarzo 27.96 13.20 59.05 26.80 14.80 36.79 30 - 55 

Feldespato total 59.99 83.82 14.38 49.15 41.44 32.30 0 - 13 

Calcita 0.12 0.03 5.59 10.10 30.70 5.90 0 - 10 

Dolomita+Ankerita 0.78 0.09 1.40 0.35 0.29 0.19 <1 

Goethita 0.26 0.01 0.03 0.06 0.03 0.04 <1 

Hematita 0.02 0.03 1.00 0.09 0.10 0.22 <1 

Siderita 0.07 0.08 0.16 0.08 0.10 0.10 <1 

Pirita 0.02 0.03 0.70 0.11 0.12 0.13 <1 

Yeso 0.07 0.01 0.08 0.16 0.10 0.05 <1 

Hornblenda 0.04 0.01 0.20 0.04 0.01 0.14 <1 

Resto, amorfo bajo 
rayos-X 

8.02 0.32 11.71 3.90 5.04 1.57 1 - 10 

Nota: Adaptado idel iManual ipara ila ievaluación igeológica-técnica ide irecursos iminerales 

ide iconstrucción, iAlemania i(2004). 
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En ila itabla i24, ide ilos iresultados ide ila icomposición imineralógica ide 

ilas imuestras ide iarcilla ievaluadas iy iporcentaje ide iconstituyentes 

iminerales ide ipasta ipara iladrillos idel iManual ipara ievaluación igeológica-

técnica ide irecursos iminerales ide iconstrucción, iAlemania i2004. iSe 

iexpone ique iel iconstituyente imineral iFeldespato itotal, ique ise isub idivide 

ien iFeldespato iCálcico i(Plagioclasa) iy iFeldespato iPotásico i(Ortosa) ique 

iencontrados ien ilas imuestras ide isuelo ianalizadas ies iabundante. iEn ilas 

imuestras iP, iQ, iS iy iT, iel ifeldespato itotal iexcede ien iporcentaje ialto ilos 

ivalores iguía ide ipasta ipara iladrillos ide iAlemania, iseguido ide ilas imuestras 

iR iy iU ique itambién isuperan, ien imenor iporcentaje ilos ivalores iguía ide 

irango ide i(0 i– i13%). iEl iotro imineral iconstituyente ide iimportancia ies iel 

iCuarzo, ique ien ila imuestra iU iestá identro idel irango iy ien ila imuestra iR 

isupera iel imáximo idel irango ide i(35 i– i55%), imientras ique ilas imuestras iP, 

iQ, iS iy iT, iel iporcentaje iestá ipor idebajo idel irango. iOtros iminerales 

ipresentes ien imínimo iporcentaje ison ilas iarcillas ipropiamente idichas 

icomo ila iCaolinita iestá ipresente ien itodas ilas imuestras ientre iel irango ide 

i(0 i– i15%) iy ila iIllita icuya ipresencia ies iinferior ial irango imínimo ide i(10 i– 

i20%), iel imineral iCalcita ique ies iun icarbonato, ien ila imuestra iT isupera iel 

irango i(0 ia i10%). iEstas ivariaciones ien ila icomposición imineralógica ide ilas 

imuestras ide iarcilla, iincrementan iy idisminuyen ide imanera isignificativa ilas 

ipropiedades imecánicas idel iladrillo. i 

5.1.2. iComposición iquímica ide imuestras ide itierra iarcillosa 

De ila icomposición iquímica ide ilas iarcillas iobtenidas ide ilos ireportes 

idel ilaboratorio iLABINSERV-UNSA iy ilos ivalores iguía ide icomposición 

iquímica ide ipasta ipara iladrillos ide ialbañilería ide iAlemania, idel iManual 
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ipara ila ievaluación igeológica-técnica ide irecursos iminerales ide 

iconstrucción i(2004), ise ielaboró ila isiguiente itabla. 

Tabla 25 

Discusión de caracterización de composición química de muestras 
de arcilla 

Composición 
Química (%) 

Muestras y N° de Reporte. Composición 
química (%) 

de pasta para 
ladrillos, 
Alemania 

P 
22155-19 

Q 
22156-19 

R 
22157-19 

S 
22158-19 

T 
22159-19 

U 
22160-19 

SiO2 59.00 68.10 64.50 60.50 43.70 65.00 49,2 - 68,0 

Al2O3 18.60 13.40 15.60 13.70 11.40 15.50 10,2 - 19,4 

Fe2O3 5.25 3.18 4.05 3.62 3.84 4.70 2,7 - 8,0 

TiO2 0.94 1.00 1.01 1.02 0.79 1.07 0,3 - 1,7 

CaO 1.18 0.83 4.82 10.40 25.30 5.19 0,3 - 9,41) 

MgO 4.73 7.30 8.07 8.32 5.74 8.84 0,5 - 2,9 

K2O 4.33 3.86 4.24 3.75 3.06 4.30 1,3 - 4,0 

Na2O - - - - - - 0,3 - 1,2 

CaCO3 - - - - - - 0 - 18 

Corg - - - - - - 0,04 - 1,0 

Azufre total - - - - - - 0,04 - 0,56 

PPR - - - - - - 4,2 - 9,1 

Nota: *PPR: iPerdida ipor irecocido. iAdaptado idel iManual ipara ila ievaluación igeológica-
técnica ide irecursos iminerales ide iconstrucción, iAlemania i(2004).  
 

En ila itabla i25, itenemos ique ila icomposición iquímica ide ilas 

imuestras ide isuelo iP, iQ, iR, iS iy iU ison iapropiadas ipara ila ifabricación ide 

iladrillos ide iAlemania, ipuesto ique ien iconjunto icumplen icon iel iporcentaje 

ide icontenido ide ielementos iquímicos iprincipales icomo iSílice i(SiO2) ide 

i59.0 ia i65.0% iestán identro idel irango ide i(49,02 i- i68,0%), iAluminio i(Al2O3) 

ide i15.0 ia i18.6% iestá ien iel irango ide i(10,2 i– i19,4%) iy iHierro i(Fe2O3) ide 

i4.05 ia i5.25% iestá ien iel irango ide i(2,7 i– i8,0%). iPor iotro ilado, iestas 

imuestras iposeen iun ialto icontenido ide ilos iotros icompuestos isecundarios 

icomo iMagnesio i(MgO) ientre i4.73 ia i8.84% isuperior ial irango ide i(0,5 i– 

i2,9%), iCalcio i(CaO) ide i0.83 ia i25.30% isuperior ial irango ide i(0,3 i– i9,4%) 

iy iPotasio i(K2O) ientre i4.24 ia i4.33% isuperando imínimamente iel irango 
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isuperior ide i(1,3 ia i4,0%) ipor ilo icual iestarían icumpliendo iparcialmente ila 

icomposición iquímica ide ipasta ipara iladrillos. iEn icambio, ila imuestra iT ino 

ialcanza ial irango ide iporcentaje imínimo ide iSiO2 iy iexcede isuperiormente 

iel icontenido ide iCaO, icon ilo icual ise idescarta icumplimiento ide 

icomposición iquímica ide ipasta ipara iladrillos ide iAlemania. i 

5.1.3. iClasificación ide isuelos ide imuestras ide itierra iarcillosa 

De ilos iresultados iobtenidos ien ila itabla i16, iResumen 

igranulométrico ipor itamizado iy iTabla i17, iResultados ide ilimite ilíquido iy 

iplástico, ide ilas iseis imuestras iP, iQ, iR, iS, iT iy iU, ipara iclasificar iestos 

isuelos ise iutilizó iel iSistema iUnificado ide iClasificación ide iSuelos i(SUCS), 

idel ireporte ide iensayos ique ise imuestra ien iAnexos ise ielabora ila isiguiente 

itabla iresumen. 

Tabla 26 

Discusión de sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) de 
muestras de suelo 

 
Muestra 

Fracciones ide iGrava, 

iArena iy iFinos i(%) 
Índice ide 

iPlasticidad 

i(I.P) i% 

 
Clasificación 

iSUCS 

 
Descripción 

Grava Arena Limo iy 

iArcilla 
P 1.48 24.97 73.55 13.5 CL Arcilla ide ibaja 

iplasticidad 
Q 0.42 18.86 80.72 NP MH Limo 

iinorgánico 

imicáceo. 
R 3.37 22.34 74.29 NP MH i Limo 

iinorgánico 

imicáceo. 
S 6.16 25.36 68.48 5.72 CL-CM Arcilla ilimosa 

ide ibaja 

iplasticidad icon 

iarena. 
T 5.83 41.88 52.29 8.41 CL Arcilla ide ibaja 

iplasticidad icon 

iarena. 
U 8.43 22.26 69.31 NP ML i Limo 

iinorgánico 

imicáceo. 
Nota: Elaboración propia. 
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En ila itabla i26, isegún ila iclasificación iSUCS ilas imuestras iP, iT iy iS 

icorresponden ia iArcillas iy iArcilla ilimosa ide ibaja iplasticidad i(CL iy iCL-CM) 

irespectivamente; iEn icambio ilas imuestras iQ, iR iy iU ison iLimos 

iinorgánicos i(MH), ique ino iposeen iplasticidad. 

5.1.4. iEspecificaciones itécnicas iy ilímites ide iAtterberg ide ila iarcilla 

Utilizando ila itabla i17, iResultados ide iLímite ilíquido iy iplástico iy ila 

ifigura i5, iAplicación ide ilos iLímites ide iAtterberg ipara ila ivaloración ide ila 

iidoneidad itécnica ide itierras iarcillosas ide iladrillo, ielaboramos ila isiguiente 

itabla i27, ide idiscusión ide iespecificaciones itécnicas iy ilímites ide iAtterberg 

ide ila iarcilla.  

Tabla 27 

Discusión de especificaciones (valores guía) de tierra arcillosa y 
límites de Atterberg 

Límite ide 

iAtterberg i(%) 
Muestras i(Tierra iArcillosa) Propiedades ifísico 

itécnicas, ilímites ide 

iAtterberg. P Q R S T U 
Limite iplástico 16.21 NP NP 14.67 14.61 NP 12-22 i% 
Limite iliquido 29.71 NP NP 20.39 23.02 NP 30-35 i% 
Índice ide 

iplasticidad i(IP) 13.50 NP NP 5.72 8.41 NP 7-18 i% 

Nota: iLos irangos ide ilas iPropiedades ifisicotecnicas ise itomaron idel iManual ipara ila 

ievaluación igeológica-técnica ide irecursos iminerales ide iconstrucción, iWalter iLorenz iet 
ial, i(2004). iNP i= iNo ipresenta. 
  

De ila itabla i27, ise ipuede idiferenciar idos igrupos ide imuestras ide 

iacuerdo ia isus ipropiedades ide iplasticidad, ila iprimera icompuesta ipor itres 

imuestras i(P, iS iy iT), ipero iúnicamente ilas imuestras iP iy iT icumplen icon ilas 

ipropiedades ifisicotecnicas ide iíndice ide iplasticidad ide itierras iarcillosas, 

icon ivalores ide iíndices ide iplasticidad i(IP) ide i13.50% iy i8.41% 

irespectivamente. iEl isegundo igrupo icompuesto itambién ipor itres 

imuestras i(Q, iR iy iU), ino iposeen iplasticidad i(NP). i 
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5.1.5. iMezclas ide itierra iarcillosa iutilizadas ipara ifabricación ide 

iladrillos 

De ila itabla i12, ide iResumen ide iconstituyentes iminerales ide 

imuestras ide iarcilla iy idiálogos icon iel ipropietario iSr. iEsteban iNoa iQuispe 

iy itécnicos ide ila iEmpresa iMultiservicios i“El iAmigo iNoa”, ique iactualmente 

iproducen iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide 

iMosocllacta i– iAnta, iobtuve iel idiseño ide imezcla ique iactualmente iutilizan 

ien ila iproducción ide iladrillos iBlocker, ipara iabastecer iel imercado ide ila 

iprovincia ide iAnta iy iCusco. iCon iesta iinformación ide ireferencia ise ielabora 

ila isiguiente itabla. 

Tabla 28 

Discusión de composición de mezclas de prueba y mezcla utilizada 
por la empresa ladrillera “El Amigo Noa” de la comunidad de 
Mosocllacta-Anta 

Muestra Composición de mezclas (%V) 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M-Noa* 

P 30 20 25 0 0 0 20 50 

R 30 40 25 0 0 0 20 0 

T 0 0 0 30 20 25 20 0 

U 0 0 0 30 40 25 20 0 

Arena* 40 40 50 40 40 50 20 50 
Nota: *M-Noa, es la mezcla utilizada por la empresa “El Amigo Noa” para fabricar ladrillos 
en la concesión San Roque de la comunidad de Mosocllacta – Anta. *Arena, este material 
no fue evaluado, solo se pudo describir y se trata de una arena fina feldespática. 
 

En ila itabla i28, ise iexplica ique ipara idiseñar ilas imezclas ise 

iutilizaron icuatro ide ilas iseis imuestras ide itierra iarcillosa ianalizadas, iestas 

ison ila imuestra i(P, iR, iT iy iU), isegún ila iclasificación iSUCS, ila imuestra i(P iy 

iT) ison iArcillas ide ibaja iplasticidad iy ilas imuestras i(R iy iU) ison iLimos 

iinorgánicos. iCon ifines ide iesta iinvestigación ise ipreparó isiete idiseños ide 

imezclas. iLas imezclas ise ipueden iagrupar ien itres igrupos: iPrimer igrupo 
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ilas imezclas i(M1, M2 y M3), compuesto por las muestras (P: Arcilla), (R: 

Limo) y Arena; Segundo igrupo imezclas i(M4, iM5 iy iM6), iutilizando ila 

imuestra i(T: iArcilla), i(U: iLimo) iy iArena; iTercer igrupo ila imezcla i(M7) 

icompuesto ipor ilas imuestras iP, iR, iT, iU iy iArena, ien iporcentajes iiguales ide 

ivolumen. 

5.1.6. iEspecificaciones iy iresistencia ia ila icompresión ide iladrillos 

Utilizando ila itabla i8, ide iClasificación ide iunidades ide ialbañilería 

ipara ifines iestructurales iy ila itabla i19, ide iresumen ide iResistencia ia ila 

icompresión ide iladrillos ide iprueba, ise ielabora ila itabla i29, ide idiscusión 

isobre icumplimiento ide iresistencia ia ila icompresión. 

Tabla 29 

Discusión de ladrillos que cumplen con la resistencia a la 
compresión mínima de la Norma E. 070, Albañilería 

Elemento N° de 
Muestras 

Dial 
(Mpa) 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
Promedio 
Kg/cm2 

RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN 

sobre área bruta 
Mínimo en Mpa 

(Kg/cm2) 4.9 (50) 

Blocker B1 
1 6.76 68.95 

69.28 CUMPLE 2 7.47 76.17 
3 6.15 62.72 

Blocker B2 
1 39 75.33 

71.42 CUMPLE 2 6.14 62.59 
3 7.49 76.35 

Blocker B3 
1 5.46 55.68 

68.99 CUMPLE 2 6.63 67.65 
3 8.20 83.65 

Blocker B4 
1 1.60 16.33 

20.05 NO CUMPLE 2 2.03 20.67 
3 2.27 23.16 

Blocker B5 - - - -  (MUY FRAGIL) 

Blocker B6 
1 2.39 24.41 

25.30 NO CUMPLE 2 2.90 29.61 
3 2.15 21.88 

Blocker B7 
1 2.92 29.73 

29.72 NO CUMPLE 2 2.55 26.04 
3 3.27 33.37 

Blocker B-Noa* 
1 6.12 62.46 

77.22 CUMPLE 2 8.20 83.60 
3 8.39 85.61 

Nota: La resistencia mínima se valoró de acuerdo al Reglamento Nacional de 
Edificaciones. Norma E-070 Albañilería, 2020. *Blocker B-Noa, es el ladrillo producido 
por la Empresa “Amigo Noa” en la Comunidad de Mosocllacta – Anta. 



130 
 

En la tabla 29, se realizó la comparación de resultados de 

resistencia ia ila icompresión ide iladrillos ide iacuerdo ia ilos iparámetros ide 

iclase ide iunidad ide ialbañilería ipara ifines ino iestructurales ide ila iNorma iE-

070 iAlbañilería i(2020). iDe ilos isiete ielementos iladrillos iBlocker ide iprueba 

ielaborados, ise iensayó itres iespecímenes ide icada ielemento ipara iobtener 

iun ipromedio, idespués ide ila irotura ide ilos iladrillos iBlocker ise idiferencia 

idos icalidades ide iladrillos iBlocker, iel iprimer igrupo iformado ipor ilos 

iladrillos iBlocker iB1, iB2 iy iB3 ique isuperan ila iresistencia ia ila icompresión 

imínima, iMPa i(kg/cm2) i4.9 i(50); iel isegundo igrupo iformado ipor ilos 

iladrillos iBlocker iB4, iB6 iy iB7 icon ivalores ide iresistencia ipromedio ientre 

i(20.05 i– i29.72 iKg/cm2) ivalores ique ino icumplen ila iresistencia imínima; 

iCabe iaclarar ique iel iBlocker iB5 ino ireporta isu ivalor ide iresistencia ia ila 

icompresión ipor iser idemasiado ifrágil iy ise idestrozó idurante iel imanipuleo 

iy itransporte, itambién ien ila itabla i28, iaparece iel iladrillo iBlocker iB-Noa, 

icon iresistencia ia ila icompresión ientre i(62.46 i- i85.61 ikg/cm2), iproducido 

ipor ila iEmpresa i“Amigo iNoa”, ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila 

icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta. i 

5.1.7. iEspecificaciones iy iporcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien 

iagua ifría idurante i24 ihoras ide iladrillos i 

Utilizando ila itabla i11, ide iRequisitos icomplementarios i(absorción) 

ide iladrillos iy ila itabla i22, ide iResultados ide iabsorción ide iladrillos ipor 

iinmersión ien iagua ifría idurante i24 ihoras ide icada iunidad ide imuestra 

ialeatoria ide iladrillos ino idebe iexceder i8%, ise iobtiene ila isiguiente itabla 

i29, idonde ipodemos iapreciar ique ilos iladrillos ide iprueba itodos iexceden iel 

8%, si el itrabajo ide iinvestigación iestaría ienmarcado ien ila iutilización idel 
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iladrillo ide iarcilla icorrespondería icalcular iel icoeficiente ide isaturación, 

ipara ilo icual iademás ise idebe icalcular ila iabsorción ide iagua, imediante i5 

ihoras ide iebullición imáxima, ipuesto ique iel icoeficiente ide isaturación ies 

iigual ial iporcentaje ide iabsorción ientre iel iporcentaje ide iinmersión. 

Tabla 30 

Discusión de ladrillos que cumplen con los requisitos de absorción 
por inmersión en agua fría por 24 h 

Elemento N° de Muestra Absorción % Promedio % 

Requisitos de 
absorción NTP 
331.017 (2015), 

Max. > 22% 

Blocker B1 

1 15 

15 CUMPLE 2 15 

3 15 

Blocker B2 

1 14 

14 CUMPLE 2 14 

3 14 

Blocker B3 

1 14 

15 CUMPLE 2 15 

3 15 

Blocker B4 

1 19 

18 CUMPLE 2 17 

3 18 

Blocker B5 - - - - 

Blocker B6 

1 17 

17 CUMPLE 2 17 

3 17 

Blocker B7 

1 15 

16 CUMPLE 2 17 

3 16 

Blocker B-Noa* 

1 13 

13 CUMPLE 2 13 

3 13 
Nota: Los requisitos de absorción son adaptados de la Norma Técnica Peruana NTP 
331.017, 2003, (Revisada 2015). Ladrillos de arcilla usados en albañilería. Requisitos 
para ladrillos menores al Tipo 10 (resistencia a la compresión menor a 10 MPa), 
absorción mayor a 22%. *Blocker B-Noa, es el ladrillo producido por la empresa “Amigo 
Noa” en la concesión San Roque de la comunidad de Mosocllacta – Anta. 

 



132 
 

En ila itabla i30. iSe icomparó iel iporcentaje ide iabsorción ide ilos 

iladrillos iBlocker, icon ilos iparámetros ide iabsorción ide ila iNorma iTécnica 

iPeruana iNTP i331.017 i(2015). iRequisitos ipara iladrillos ide iarcilla iusados 

ien ialbañilería, ide ilos isiete ielementos ide iprueba iladrillo iBlocker iB1, iB2, 

iB3, iB4, iB6 iy iB7, iutilizando itres iunidades ide icada ielemento ipara iel 

iensayo ide iabsorción ien iagua ifría idurante i24 ihoras, idiferenciando idos 

igrupos ide irangos ide iabsorción, iuno iconformado ipor ilos iBlocker iB1, iB2 iy 

iB3 icon irango ientre i(14 i- i15%), iel isegundo iconformado ipor ilos iBlocker 

iB4, iB6 iy iB7 icon iun irango ientre i(16 i– i18%), itambién ise ievaluó iel iladrillo 

iBlocker iB-Noa, iobteniendo iuna iabsorción iigual ia i13%. iDe iacuerdo ia ila 

iNTP i331.017, i2003, i(Revisada i2015), ipara ilos iladrillos ique itienen 

iresistencias imenores ia i10 iMPa, iel iporcentaje ide iabsorción idebería iser 

imayor ial i22%. iDe ieste ianálisis ipodemos iaseverar ique iel iporcentaje ide 

iabsorción iestá irelacionado icon ila iresistencia ia ila icompresión ide iladrillos. 

5.2. Prueba ide ihipótesis ipara iverificar ila iexistencia ide irelación ientre 

ivariables 

Para iverificar ila iexistencia ide irelación ientre ivariables, ise iaplica 

iuna ide ilas ipruebas iestadísticas, idenominada ila iprueba ide ianálisis ide 

ivarianza iANOVA, ila icual ies iuna iprueba iestadística ique isirve ipara 

ianalizar isi imás ide idos igrupos idifieren isignificativamente ientre isí, ien 

icuanto ia isus imedidas iy ivarianzas. i(Bernal iTorres, i2006) 

La iprueba ide ihipótesis ies iuna iregla ique iespecifica isi ise ipuede 

iaceptar io irechazar iuna iafirmación iacerca ide iuna ipoblación idependiendo 

ide ila ievidencia iproporcionada ipor iuna imuestra ide idatos. iAplicando ieste 
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iconcepto irealizamos ilas isiguientes ipruebas ide ihipótesis. iIniciamos ipor 

ilas ihipótesis iespecíficas iy iterminamos icon ila ihipótesis igeneral. 

5.2.1. Prueba de hipótesis general. 

Tabla 31 

Análisis de varianza de control de calidad de la arcilla 
ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR     

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza     

Indice de Plasticidad 6 27,63 4,605 31,69207     

Quartz 6 178,6 29,76666667 283,472307     

Illite 6 4,27 0,711666667 0,40849667     

Kaolinite 6 2,26 0,376666667 0,09494667     

Feldespato 6 237,28 39,54666667 858,283147     

SiO2 6 360,8 60,13333333 75,5386667     

Al2O3 6 88,2 14,7 6,048     

Fe2O3 6 24,64 4,106666667 0,56582667     

CaO 6 47,719 7,953166667 84,1961962     

Resistencia a la compresión 6 284,7636 47,4606 614,205522     

ANÁLISIS DE VARIANZA     

Origen de las variaciones Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados 

f Probabilidad Valor crítico 
para F 

Entre grupos 25520,41475 9 2835,601639 14,5080283 0,00 2,073351163 

Dentro de los grupos 9772,525893 50 195,4505179       

              

Total 35292,94064 59         

Nota: Se utilizó para el cálculo Excel (Microsoft Office LTSC Profesional Plus (2021). 
Dónde: f = f calculado, F = Valor crítico y P = Probabilidad. 
 

Con ila itabla i31, ide iAnálisis ide ivarianza ide icontrol ide icalidad ide ila 

iarcilla, ise irealiza ila iinterpretación ide iresultados: i 

Se itiene ique iel ivalor iF icalculado ies imayor ique iel ivalor icrítico ipara 

iF. i(14.508 i> i2.073) 

También ise ipuede iinterpretar ide ila itabla i30, ique iel ivalor: i 

(p icalculado i= i0.00) i< i(p itabular i= i0.05) 

En iconsecuencia, ise ideduce: 

• Si iF i< ivalor ide ila itabla, ise iacepta ihipótesis inula iHo. 
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• Si iF i> ivalor ide ila itabla, ise irechaza ila ihipótesis inula iHo. 

• Por itanto, ise irechaza ila iHo iy ise iacepta ihipótesis ialterna iHa. 

En ila imisma itabla, itambién ise iacepta ila ihipótesis ialterna i(Ha) iy 

irechaza ila ihipótesis inula i(Ho) ide ilas iconjeturas iplanteadas: 

Ha: iExiste irelación ientre ila icalidad ide iarcilla iy ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, iComunidad, 

iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017. 

Ho: iNo iexiste irelación ientre ila icalidad ide iarcilla iy ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, iComunidad, 

iMosocllacta i- iAnta i– iCusco i2017. 

5.3. Presentación ide iresultados. 

 Los iresultados iobtenidos ien ieste itrabajo ide iinvestigación ise 

iresumen ien ilas itablas i32, i33, i34, i35, i36, i37, i38 iy ifiguras i26, i27, i28, i29, 

i30, i31, i32: 

a) Constituyentes iminerales ide imuestras ide isuelo. iDe ilos idatos ide 

iconstituyentes iminerales iobtenidos ise ielabora ila itabla i32, ique ise ive ia 

icontinuación. 

Tabla 32 

Resultado de constituyentes minerales de muestras de suelo 

Minerales 
Porcentaje % 

Min Max 
Promedio de 

P,S y T.  

Caolinita 0 15 0.5 

Illita 10 20 0.4 

Cuarzo 30 55 23 

Feldespato 0 13 50 

Calcita 0 10 14 
Nota: Se tomó como referencia los rangos mínimo y máximo de constituyentes minerales 
de pasta para ladrillos del Manual para la evaluación geológica-técnica de recursos 
minerales de construcción, Walter Lorenz et al, Alemania (2004). 
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Para iuna imejor iinterpretación ise ielaboró iel igrafico iestadístico 

ifigura i26, ide iDemostración ide iresultados ide iconstituyentes iminerales, 

idonde ise imuestra ique iel iporcentaje ide ilos iprincipales iconstituyentes 

iminerales: iCaolinita, iIllita, iCuarzo, iFeldespato iy iCalcita; ien ilas imuestras 

iarcillosas: iP, iS, iy iT ise iencuentran ien iproporciones ivariables; ise ipercibe 

ique iel imineral iIllita iy iCuarzo ise iencuentran ipresentes ipor idebajo idel 

irango imínimo ipermisible; ilos iminerales ide iFeldespato iy iCalcita isuperan 

iel irango imáximo ipermisible ide ipastas ipara iladrillos ide iAlemania. 

iÚnicamente iel imineral iCaolinita ise iencuentra identro idel irango ide ipastas 

ipara iladrillos ide iAlemania iver ifigura 26. 

Figura 26 

Demostración de resultado de constituyentes minerales de muestras 
de suelo  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

b) Composición química de las muestras de suelo. De los datos de 

composición química obtenidos se elabora la tabla 33, que se ve a 

continuación. 
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Tabla 33 

Resultados de composicion quimica de muestras de suelo 
Compuestos 
Químicos 

Porcentaje % 

Min Max Promedio de P,S y T. 

SiO2 49.2 68 54.4 

Al2O3 10.2 19.4 14.6 

Fe2O3 2.7 8 4.2 

CaO 0.3 9.4 12.3 

MgO 0.5 2.9 6.3 

K2O 1.3 4 3.7 
Nota: Se tomó como referencia los rangos mínimo y máximo del Manual para la 
evaluación geológica-técnica de recursos minerales de construcción, Walter Lorenz et 
al, Alemania (2004). 
 

Para imejor ientendimiento ise ielaboró iel igrafico iestadístico ifigura 

i27, idonde ise imuestra ique ilos icomponentes iquímicos iprincipales icomo 

iSiO2, iAl2O3, iFe2O3, iCaO, iMgO iy iK2O, ide ilas imuestras iarcillosas: iP, iS iy iT 

iel ipromedio ide icomponentes iquímicos icomo: iSiO2, iAl2O3, iFe2O3 iy iK2O 

iestán identro idel irango ipermisible. iMientras ique ilos icomponentes 

iquímicos ide iCaO iy iMgO isuperan iel irango imáximo ipermisible ide ipastas 

ipara iladrillos ide iAlemania, iver ifigura i27. 

Figura 27  

Demostración de resultados de composición química de muestras 
de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nota: Elaboración propia. 
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f) Propiedades físicas:  

• Granulometría ide ilas imuestras ide isuelo. iDe ila itabla i17 ide 

iResultados ide iensayos ide igranulometría ipor itamizado iy itabla i7, ide 

iPropiedades ifísico itécnicas i(valores iguía) ide itierras iarcillosas, ise 

ielabora ila itabla i34, ique ivemos ia icontinuación. 

Tabla 34 

Resultados de propiedades fisicas (granulometria) de muestras de 
suelo 

Tipo de suelo 
Porcentaje % 

Min. Max. Promedio de P, 
S y T. 

Grava 0 0 4 
Arena 25 60 31 
Limo y Arcilla 25 65 65 

Nota: Se adaptó como referencia los rangos mínimo y máximo de propiedades físico 
técnicas (valores guía) de tierras arcillosas (no cocidas) del Manual para la evaluación 
geológica-técnica de recursos minerales de construcción, Walter Lorenz et al, Alemania 
(2004). 

 

Para imostrar imejor iestos iresultados ise ielaboró ila ifigura i28, icon ilos 

irangos ide igranulométrica ide ivalores iguía iy icomparando ila igranulometría 

ide ilas imuestras iP, iS iy iT ilas icuales ide iacuerdo ial iensayo ide itamizado 

imecánico iposee ilos isiguientes itipos ide isuelo: iGravas, iArenas iy iFinos, ien 

idiferentes iproporciones ilos icuales ise ipromediaron iy ise icompararon icon 

ilos irangos ide ipropiedades ifísico itécnicas i(valores iguía) ide iArena, iLimo iy 

iArcilla idel iManual ipara ila ievaluación igeológica itécnica ide irecursos 

iminerales ide iconstrucción. i(Walter iLorenz iet ial, i2004) 

Cabe iaclarar ique ipor ilimitaciones itécnicas iy ieconómicas isolo ise 

ipudo iobtener ila igranulometría ide iGrava, iArena iy iFinos, ique ino icoinciden 

ien isu itotalidad icon ila igranulometría ide ilos ivalores iguía idel imanual 

imencionado, ique iconsidera iArena, iLimo iy iArcilla, ila iúnica icoincidencia 
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ifue ide ila iArena ique iestaba identro idel irango ide ivalores iguía, icon iun ivalor 

idel i31%, ifaltando ideterminar ilos ivalores ide iporcentajes idiferenciados ide 

iLimo iy iArcilla, ique ien iconjunto isi iestán identro idel irango imáximo ide 

ivalores iguía idel imanual icon iun i65% icomo ise imuestra ien ila ifigura i28. 

Figura 28 

Demostración de resultados de propiedades físicas (granulometría) 
de muestras de suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaboración propia. 

• Límites ide iAtterberg ide imuestras ide isuelo. i 

De ila itabla i17 ide iResultados ide iLímites ide iAtterberg ipromedios iy 

ila itabla i7, ide iPropiedades ifísico itécnicas i(valores iguía) ide itierras 

iarcillosas iobtenidos, ise ielaboró ila itabla i35, ique ise imostramos ia 

icontinuación. 

Tabla 35 

Resultados de propiedades fisicas (Limites de Atterberg) de 
muestras de suelo 

Límites de Atterberg 
Porcentaje % 

Mínimo Máximo Promedio   P, 
S y T.  

Limite Liquido (L.L.) 30 35 24 
Limite Plástico (L.P.) 12 22 15 
Índice de plasticidad (I.P.) 7 18 9 

Nota: Se tomó como referencia los rangos mínimo y máximo de propiedades físico 
técnicas (valores guía) de tierras arcillosas (no cocidas) del Manual para la evaluación 
geológica-técnica de recursos minerales de construcción, Walter Lorenz et al, (2004) 
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Para imostrar ilos iresultaos ide iLimites ide iAtterberg ise ielaboró ila 

ifigura i29, idonde ien iel igrafico ise iaprecia ique ilos ivalores ipromedio ide 

iLimite iplástico, iLimite iliquido ie iÍndice ide iplasticidad ide ilas imuestras 

iarcillosas iP, iS iy iT iestán identro ide ilos irangos ipermisibles icomo ise ive ien 

ila ifigura i29. 

Figura 29 

Demostración de resultados de propiedades físicas (Límites de 
Atterberg) de muestras de suelo P, S y T 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

g) Volúmenes de mezclas de muestras de arcilla seleccionadas para 

ladrillo.  

          Para iobtener ilos ivolúmenes ide imezclas iprimeramente 

iseleccionamos icuatro imuestras i(P, iR, iT iy iU) ique icumplen ilas 

iespecificaciones itécnicas, ide iun itotal ide iseis imuestras ianalizadas. 

iSeguidamente icon ilas icuatro imuestras iseleccionadas iformamos idos 

igrupos: iel iprimero iconformado ipor ilas imuestras i(P iy iT), icon 

icaracterísticas ide isuelos iarcillosos, ide iacuerdo ia isu icomposición 

imineralógica, icomposición iquímica, iclasificado icon iel isistema iunificado 

ide iclasificación ide isuelos iSUCS iy iestimación ide ivolumen imedio; iEl 
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isegundo igrupo iconformado ipor ilas imuestras i(R iy iU), icon icaracterísticas 

ide isuelos ilimosos, ipor isu icomposición imineralógica, icomposición 

iquímica, iclasificación isegún iel isistema iunificado ide iclasificación ide 

isuelos iSUCS iy iestimación ide ivolumen ialto. 

 i i i i i i i iSe iprocede ia irealizar isiete idiseños ide imezclas ide iarcilla iutilizando 

ilas icuatro imuestras iseleccionadas ien ilas iproporciones imostradas ien ila 

itabla i36, icodificados icomo i(M1, iM2, iM3, iM4, iM5, iM6 iy iM7) iy ise icomparó 

icon iel idiseño ide imezcla ipara iladrillo ide ila iempresa iAmigo iNoa i(M-Noa) 

ique iactualmente iproduce iladrillos ide iarcilla itipo iBlocker ipara ila iventa. 

Tabla 36 
Resultados de volumen de mezclas con muestras P y T para ladrillos 

Muestra Volumen % 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M-Noa 
P 30 20 25 0 0 0 20 50 
R 30 40 25 0 0 0 20 0 
T 0 0 0 30 20 25 20 0 
U 0 0 0 30 40 25 20 0 

Arena 40 40 50 40 40 50 20 50 
Nota: Elaboración propia. 

 En iel igrafico iestadístico iFigura i30, ise ipuede iapreciar iel iporcentaje 

ide iaporte ide icada imuestra ide iarcilla ien ilos idiseños ide imezcla iM1, iM2, 

iM3, iM4, iM5, iM6, iM7 iy iuna imezcla ipatrón ide ila iempresa iAmigo iNoa, ique 

iactualmente iproduce iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila 

icomunidad ide iMosocllacta, iAnta, iCusco  
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Figura 30 

Demostracion de resultados de volumen de mezclas de suelo y 
arcilla para ladrillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

h) Resistencia a la compresión simple de ladrillos de arcilla. 

De ilos idatos iobtenidos idel iensayo ide iresistencia ia ila icompresión 

ide iladrillos, ise ielaboró ila itabla i37 ique ise imuestra ia icontinuación. 

Tabla 37 

Resultado de resistencia a la compresión de ladrillos de arcilla 
Resistencia 
(Kg/cm2)  

Elementos (Ladrillos) 
Blocker 

B1 
Blocker 

B2 
Blocker 

B3 
Blocker 

B4 
Blocker 

B6 
Blocker 

B7 
Blocker 
B-Noa* 

Promedio 69.28 71.42 68.99 20.05 25.3 29.72 77.22 
Mínimo 50 50 50 50 50 50 50 
Máximo 180 180 180 180 180 180 180 
Nota: Los rangos mínimos y máximo de los parámetros de resistencia a la compresión 
para ladrillos de arcilla se obtuvieron del Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 
E-070 Albañilería, 2020). 
 
 

En ila ifigura i31, ipodemos iobservar ique ilos iladrillos ide iarcilla itipo 

iBlocker: iB4, iB6 iy iB7, isu iresistencia iestá ipor idebajo idel irango imínimo ide 

iparámetro ide iresistencia ia ila icompresión ide ila iNorma iE-070 iAlbañilería, 

ien icambio ilos iladrillos iBlocker: iB1, iB2 iy iB3 iestán identro idel irango 

imínimo ide iresistencia ia ila icompresión ide ila iNorma iE-070 iAlbañilería. 
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iPero icabe imencionar ique iel iladrillo iBlocker iB5, ino ise iconsideró ien iel 

igrafico ien ivista ique ituvo iun icomportamiento imuy ifrágil i(se idestrozó ial 

imanipularlo). iAdemás, iel iladrillo iBlocker: iB-Noa icorresponde ial iladrillo 

iproducido ipor ila iempresa i“Amigo iNoa” ique iactualmente iexplota iy 

iproduce iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila iComunidad ide 

iMosocllacta, iAnta, iCusco. 

Figura 31 
 
Demostración de resultado de resistencia a la compresión de 
ladrillos de arcilla tipo Blocker 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

f) Porcentaje ide iabsorción ipor iinmersión ien iagua ifría idurante i24 

ihoras ide iladrillos ide iarcilla. iDe ila itabla i21, ide iResultados ide 

iabsorción ide iladrillos ipor iinmersión ien iagua ifría ipor i24 ihoras iy ila 

itabla i11, ide iRequisitos icomplementarios i(absorción) ise ielaboró ila 

itabla i38 ique ivemos ia icontinuación. 
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Tabla 38 

Resultados de porcentaje de absorción en agua fría durante 24 h, de 
ladrillos de arcilla 
Absorción 24 
horas % 

Elementos (Ladrillos) 
Blocker 

B1 
Blocker 

B2 
Blocker 

B3 
Blocker 

B4 
Blocker 

B6 
Blocker 

B7 
Blocker 
B-Noa* 

P. Promedio 15% 14% 15% 18% 17% 16% 13% 
P. Máximo 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 
Nota: La absorción de agua fría durante 24 horas de cada unidad de muestra aleatoria 
de ladrillos no debe exceder el 22%, según Norma Técnica Peruana NTP 331.017, 2003 
(revisada el 2015) Unidades de Albañilería. 
 

En ila ifigura i32, ide igrafico iestadístico, ise ipuede iobservar ique iel 

ipromedio ide iporcentaje ide iabsorción ide ilos isiete ielementos iladrillos 

iBlocker ino isupera iel ivalor imáximo ipermisible ide i22% ide ila iNorma 

iTécnica iPeruana iNTP i331.017, i2003 i(revisada iel i2015) ide iUnidades ide 

iAlbañilería. 

Figura 32 

Demostración de resultados de porcentaje de absorción por 
inmersión en agua fría durante 24 horas, de ladrillos de arcilla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaboración propia. 
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5.4. Fuerzas ide iPorter 

Michael iEugene iPorter ireconoció ique itodas iy icada iuna ide ilas 

iempresas ies iparticular i– iestas icaracterísticas iúnicas ide iuna iempresa ien 

iparticular itienen iun iimpacto isignificativo ien iel iaspecto icompetitivo identro 

ide ila iindustria-, ipero iempleando ilas iexperiencias iy iconocimientos 

irelacionados icon iorganizaciones ide iinternet, irevisando ieste imarco 

iconceptual, ise ipercibe iun ipatrón ide ipensamiento ipara idesarrollar ila 

irivalidad identro ide icualquier iindustria i(Pandurics iAnett i& iCsaba, i2015). 

Dentro idel imarco ide ilas ifuerzas ide iPorter iestán i(rivalidad icon 

icompetidores iexistentes, iamenaza ide inuevos iparticipantes, ipoder ide 

iproveedores iy icompradores, iproductos iy iservicios isustitutos) ieste 

imétodo ise ibasa ien ila ivisión ide ique iuna iestrategia iorganizacional ies 

iidentificar ilas ioportunidades iy iamenazas ien iel ientorno iexterno ide ila 

iorganización i(Bruijl, i2018). 

Desde ieste ienfoque ila icompetencia ipor ilas iutilidades iva imás iallá 

ide ilos irivales iestablecidos ide iun isector ie iincluye ia iotras icuatro ifuerzas 

icompetitivas: ilos iclientes, ilos iproveedores, ilos iposibles ientrantes iy ilos 

iproductos isustitutos i(Porter, i2008) 

La iimportancia ide iaplicar iesta imetodología iradica ien ique ino 

iimporta icuál isea ila irama ide ila iindustria, ies imuy iimportante icontar icon 

iinformación iprimordial isobre ila icompetencia iy icomo iestos iimpactan ien iel 

imercado. iLas icinco ifuerzas iPorter iindican ilo isiguiente: 

a. Amenaza ide inuevos iparticipantes 

Esto ise irefiere ia ique ilos inuevos icompetidores ien iun isector 

iintroducen inuevas iventajas iy iun ideseo ide iganar iparticipación ien iel 
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imercado, ilo ique irefleja ivariación isobre ilos iprecios, icostos iy ila itasa ide 

iinversión inecesaria ipara idisputar iel imercado. iHay icasos idonde ilos 

inuevos icompetidores ipueden iapalancar icapacidades iexistentes iy iflujos 

ide icaja ipara imover ia ila icompetencia. 

b. Poder ide ilos iproveedores 

Los iproveedores imás ipoderosos ipueden itener iuna iinfluencia 

isignificativa ien ilos icostos iy ien ila icalidad ide ilos iproductos io iservicios ide 

iuna iempresa. iSi iexisten ipocos iproveedores iclaves io isi itienen iinsumos 

iúnicos, itendrán imayor ipoder ide inegociación, iesto iafecta ilas idecisiones 

iestratégicas ide iuna iempresa. 

c. Poder ide ilos iclientes 

Los iclientes io iconsumidores, iespecialmente icuando itienen 

idemasiadas iopciones ipueden iejercer ipresión isobre ilas iempresas ipara 

ibajar ilos iprecios io imejorar ila icalidad idel iproducto. iEntender iesta 

isituación iobliga ia ilas iempresas idiseñar iofertas imás iatractivas iy 

icompetitivas. 

d. Productos iy iservicios isustitutos 

Los iproductos iy iservicios isustitutos irepresentan iuna ialternativa 

ique ipuede icumplir ila imisma inecesidad ide ilos iclientes. iSi ilos isustitutos 

ison iaccesibles, iinnovadores io ide ibajo icosto ipueden ireducir ila 

iparticipación ide imercado ide iuna iempresa. iPor ilo icual ies icrucial iprevenir 

iy ireaccionar iante iestas iamenazas. 

e. Rivalidad icon icompetidores iexistentes 

La icompetencia idirecta identro ide iun isector idepende ide ifactores 

icomo: iel inúmero ide icompetidores, iel icrecimiento idel imercado iy ila 
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idiferenciación ide iproductos. iUna ifuerte irivalidad ipuede ireducir imárgenes 

ide iganancia iy iobligar ia ilas iempresas ia iinnovar ipermanentemente.  

Figura 33 

Diagrama de análisis de las cinco fuerzas de Porter del proyecto 
fábrica de ladrillos de Mosocllacta, Anta – Cusco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Google Academy. 
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5.4.1. Análisis ide iFuerzas ide iPorter 

El isector iladrillero ien iel iPerú ies iintensamente icompetitivo iy 

idividido. iSe iestima ila iindustria iladrillera imueve icerca ide i9,5 imillones ide 

itoneladas ial iaño i(aprox. iS/. i1600 imillones), icon iun i50% idel iconsumo ien 

ila icapital iLima iy iel iotro i50% ien ilas iregiones i(destacando ila iregión 

iCusco). iLa iconstrucción ide iviviendas i(especialmente ila 

iautoconstrucción) ies iel iprincipal imotor ide idemanda. iSin iembargo, igran 

iparte ide ila iproducción iproviene ide iempresas iinformales, ilo ique iañade 

iincertidumbre iy ipresión icompetitiva. iA icontinuación, ise ievalúa icada 

ifuerza ide iPorter, iconsiderando iempresas ilocales iclaves icomo iLadrillera 

iQuishuarpata iSAC, iLadrillos iAnta iEIRL, iLadrillos iInternacional iSAC. 

a) Poder ide inegociación ide ilos iproveedores 

La imateria iprima i(arcilla, iarena iy ilimo). iEn iel iPerú ila imateria iprima 

i(arcilla) ies iabundante iy ide ibajo icosto, icon imuchos iyacimientos ien 

iprovincias icomo iCusco. iLa ibibliografía iindica ique ila iconcentración ide 

iproveedores ies ibaja, idebido ia ique ila iexplotación ide iarcilla ies iabundante 

ien iel iPerú. iNo iexisten igrandes ibarreras ipara icambiar ide iproveedor ide 

iarcilla, ilo ique ireduce iel ipoder ide inegociación ien iesta ietapa ide ila icadena 

iproductiva. 

 i Los iservicios ipúblicos iy isuministros icríticos. iPor iel icontrario, ilos 

iinsumos ienergéticos iy ide iservicios ison iescasos iy idominados ipor ipocas 

iempresas. iEn iAnta iCusco iel iagua ipotable i(utilizado ipara imezcla iy 

ienfriamiento) ila iprovee iSEDACUSCO, ila ienergía ieléctrica ila iotorga 

iElectro iSur iEste iy iel icombustible ilo idistribuyen imarcas icomo iRepsol io 

iPetroperú. iEstas iconcesiones imonopólicas idan ia idichos iproveedores iun 
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ialto ipoder ide inegociación. iNo ihay ialternativa ilocal ia iElectro iSur iEste, ilo 

ique iencarece ila ienergía ipara ilas iladrilleras. iSimilarmente, ila 

idependencia idel icombustible ifósil i(Repsol) ipara ihornos ieleva ila 

ivulnerabilidad iante isubas iinternacionales ide ipetróleo. iEn isíntesis, 

iaunque iexisten imuchos iproveedores ide iarcilla i(bajo ipoder) ilos 

iproveedores ide iservicios icríticos iconcentran iel isuministro, iejerciendo 

ipresión isobre ilos icostos. iUn iestudio isectorial isubraya ique i“no ihay icosto 

ide icambio icon ilos iproveedores” ilo icual iintensifica ila iguerra ide iprecios 

ientre iladrilleras, ipero iesto isupone ique, ien igeneral, ilos iinsumos 

iesenciales ipueden iescasear. 

 i Maquinaria iy irepuestos. iEste isector irequiere imaquinaria i(prensas, 

isecadores, ihornos) iy irepuestos. iSi ibien ihay ivarios iproveedores 

inacionales ie iimportadores i(Maquinas iMS iSouza), iestos iequipos ison 

iespecializados iy icostosos. iEl ialto icosto ide icapital ipara iequipos ipesa ien 

ila inegociación, ipocas iempresas igrandes ipueden iabsolverlo. iSin 

iembargo, ial ihaber imás ide iun iproveedor i(incluso iimportación) iel ipoder ies 

imoderado. iEn igeneral, iproveedores ide iservicios ibásicos ialto ipoder; 

iproveedores ide iinsumos idirectos i(arcilla, irepuestos) ibajo ipoder. i i i i 

b) Poder ide inegociación ide ilos iclientes 

 i Las igrandes iconstructoras ie iinmobiliarias icomo i(NSK, iGrupo 

iUrban): iEstos icompradores inegocian ipor imillares ide iladrillos iy isuelen 

ifijar icontratos ibajo ilicitación. iAl irepresentar ivolúmenes igrandes, itienen 

igran ipoder ide inegociación, ique ipueden iexigir idescuentos ipor icantidad io 

imejores icondiciones ide ientrega. 
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Si ipueden ielegir ientre ivarios iproveedores iformales, ipresionan 

ipara ibajar iprecios. iDe ihecho, ila iindustria irelata ique ila inegociación ide 

iprecios ies ialta, ilos iclientes iexigen idescuentos ipor ivolúmenes. 

El iestado iy ilas imunicipalidades: iEn isus iproyectos ide 

iinfraestructura iy ivivienda isocial, iel iestado icompra igrandes ivolúmenes. 

iAunque ilos iprocesos ide ilicitación iimponen iciertas ireglas, ilas 

imunicipalidades ipueden inegociar iprecios ibajos ial iabsorber igrandes 

idemandas, iespecialmente isi ihay ivarios iofertantes. 

Las iferreterías iy iminoristas: iTiendas ilocales icompran ivolúmenes 

imás ipequeños, ipero ial itrabajar icon ivarios iproveedores ibuscan isiempre 

ila ioferta ieconómica. iNo isuelen itener iel imismo ipeso ique ilas 

iconstructoras igrandes, ipero isu idemanda iagregada i(para iclientes 

iparticulares ide iautoconstrucción) ies isignificativa. iLa iabundante 

icompetencia ientre iladrilleras iles ida ipoder ide ielección, ipues ipueden 

icambiar ide iproveedores isin imayores icostos. 

Con iel ianálisis idel isector ise iconcluye ique iel ipoder ide inegociación 

ide ilos iclientes ies iALTO idada ila ifacilidad ide icambio iy ila ifuerte 

icompetitividad ide iprecios. 

c) Amenaza ide iproductos isustitutos 

 i Tenemos ibloques iy iplacas ide iconcreto, ilos ibloques ide ihormigón iy 

ipaneles iprefabricados iofrecen iconstrucción imás irápida iy iestructuras ide 

ialta iresistencia. iEstudios ilocales iadvierten ique iconstructoras iestán 

iusando icada ivez imás i(placas ide idrywall, ibloques isilico i- icalcáreos iy 

iplacas ide iconcreto) icomo ialternativas ial iladrillo ide iarcilla. iEstos 

imateriales iaceleran iprocesos iy ireducen icostos ide imano ide iobra. 
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iAdemás, ila iindustria icementera iestá imuy iconsolidada; icinco igrandes 

icementeras iconcentran iel imercado ide iinsumos ipara iprefabricados. 

Ladrillos iecológicos iy inuevos iformatos, iinnovaciones icomo ilos 

iladrillos iecológicos irepresentan iuna iamenaza iemergente. iLa iempresa 

icusqueña iKontikicorp iha idesarrollado iladrillos ide iarcilla iestabilizada 

i(secado ien ifrio) ique ison iimpermeables, iresistentes ial ifrio, iy ihasta iun 

i20% imás ieconómicos ide iproducir ique ilos iladrillos itradicionales. iAunque 

itodavía ipoco icomunes, ipodrían iganar imercado ipor isu isostenibilidad iy 

imenor icosto ienergético. iAsimismo, iel isector iliderado ipor iALACEP iplanea 

ilanzar inuevos iformatos ide iladrillos ide igrandes idimensiones iy imayor 

icarga iportante i(manteniendo ipropiedades isísmicas) ipara icompetir icon 

ilos ibloques ide iconcreto. 

En imenor imedida, iotros isistemas i(estructuras imetálicas, iadobe ien 

izonas irurales) ipueden idesviar idemanda, ipero ilos imás irelevantes ison ilos 

icitados. iEn iconjunto, ila iamenaza ide isustitutos ies imoderada i– ialta. iLas 

iconstructoras itienen ialternativas ifáciles icon icaracterísticas ideseables, ilo 

ique ipresiona ia ilas iladrilleras ia iinnovar io idiferenciarse. 

d) Amenaza ide inuevos icompetidores 

Hay iinterés ide iempresas iconsolidadas ipor ientrar, icadenas ide 

itiendas ide imateriales i(Promart, iMaestro, iRama) ipodrían iintegrarse ihacia 

iatrás ie iiniciar iproducción ide iladrillos io idistribuir imarcas ipropias, 

iaprovechando isu ired ide iventas. iIgualmente, iempresas icomo iKontikicorp 

i(marca icusqueña ide iladrillos iecológicos) iy iproyectos iinnovadores ilocales 

ievidencian ique ihay iespacio ipara inuevos iactores. iSin iembargo, ila 

ientrada ino ies itrivial, ilas ibarreras ide ientrada ison ialtas. iEl isector irequiere 
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ieconomías ide iescala ienormes i(volúmenes ipor imiles ide iunidades) iy ialtas 

iinversiones ien iplanta, imaquinaria ie iinfraestructura ipara iser icompetitivos. 

iAdemás, ideben icumplir icon itrámites iambientales, ilicencias ide iseguridad 

iindustrial iy ipagos. 

Por itanto, iaunque ihay iinterés iy irecursos ipotenciales, ila iamenaza 

ide inuevos ientrantes ies imoderada, ilas igrandes iempresas ipodrían ientrar 

i(impactando iel imercado), ipero ilas ibarreras i(capital, ilogística, ipermisos) 

idesincentivan imuchos icompetidores ipotenciales. 

e) Rivalidad ientre icompetidores iexistentes i 

La icompetencia iinterna ies imuy iintensa, iel isector ies ifragmentado, 

isolo iunas i12 iempresas illegan ia ireunir iel i60% idel imercado inacional. iY ien 

ila ipráctica iconviven inumerosas iladrilleras ide ipequeño ia imediano itamaño 

i(Quishuarpata, iAnta, iInternacional iSAC). iLa ifalta ide idiferenciación 

iconlleva ia iuna i(guerra ide iprecios) icomo iprincipal iherramienta 

icompetitiva. iLas iempresas ibuscan icontinuamente ireducir icostos, 

iLadrillos iFortes iinvierte imillones ien iautomatizar isus iplantas i(pasando ide 

ihornos ide i7 i– i15 idías ia ihornos itúnel ide i24 ihoras) ipara iser imás 

ieficientes. iEsta ipresión ipor ieficiencia ise irefleja ien iel imercado, isegún 

iFortes ien iel iúltimo iaño iel iprecio idel iladrillo ise iha iincrementado ien i30% 

i(más ique iel ipromedio ide iotros imateriales). iAdicionalmente, ila irivalidad 

ise imanifiesta ien iintensas iestrategias icomerciales, ise ilanzan icampañas 

ipublicitarias imasivas, icontratos icon iconstructoras iy idescuentos ipor 

ivolumen ide icompra iy ique ila icompetencia iincluye iguerra ide iprecios iy 

imarketing iagresivo. iEn iconjunto, ilas iempresas iexistentes iluchan 
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iferozmente ipor iparticipación, iencarnizando ila irivalidad ien iprecios iy 

icobertura icomercial. 

5.4.2. Oportunidades: 

• El icrecimiento ide ila iconstrucción isocial iy iregional: iEl isector 

iconstrucción iformal imuestra isignos ide irecuperación. iLa ivivienda 

isocial iimpulsa ila idemanda, ien iCusco ilas iconstrucciones inuevas 

itienen iparedes ide iladrillo. iA inivel inacional, iinformes ide igremios 

iproyectan iun iaumento ien ila iventa ide iviviendas i(subida ide i23% ien 

i2024 iimpulsada ipor ila ivivienda isocial isegún iCAPECO). iEsto iabre 

imercado ipara iladrilleras iorientadas ia iviviendas ide imenor icosto. 

iAdemás, iCusco ifigura ientre ilas iregiones icon imayor iconsumo ide 

iladrillos. 

• Tecnología ie iinnovación: iLa iautomatización i(como ila iadopta iFortes) 

iy ila idigitalización ide iprocesos i(seguimiento ide iproducción, icontrol ide 

icalidad) ison ioportunidades ipara ireducir icostos iy imejorar ila icalidad. 

iLos inuevos iformatos i(ladrillos imás igrandes io iportantes) iy ilos iladrillos 

iecológicos irepresentan inichos ide icrecimiento. iLadrillos iKontikicorp ies 

iun iejemplo ide iinnovación ilocal icon iun iproducto idiferenciador, ique icon 

iapoyo ide iprogramas inacionales icomo i(PROINNOVATE) ipara 

ioptimizar iprocesos iy icertificado ide icalidad, imejorando isu 

icompetitividad ifrente ia iladrilleras iartesanales. 

• Formalización iy icertificación: iHay iimpulso igremial ipara iformalizar 

iel isector ila iAsociación iLadrillera ide iCerámicos idel iPerú i(ALACEP). 

iEmpresas icon icertificaciones i(impacto iambiental, iplanillas) ipueden 

iacceder ia iproyectos iestatales io ifinanciamiento imejorado. iTambién, ila 
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iestabilidad isísmica ide iladrillos icerámicos i(disipación ide ienergía) ies 

iuna iventaja itécnica ique ipuede ipromoverse iante iproyectos ide 

iconstrucción ique iexigen inormas iantisísmicas. 

5.4.3. Riesgos: 

• Competencia iinformal iy ipresión ide iprecios: iEl ialtísimo inúmero ide 

iproductores iinformales i(65% ide iproducción isegún iALACEP), 

imantiene iprecios imuy ibajos iy imárgenes iajustadas. iLa inueva 

iempresa ideberá ienfrentar iprecios ide iofertantes ino iregulados, 

ireduciendo irentabilidad. iAdemás, ila iguerra ide iprecios imencionada 

ipuede idisminuir ilas iutilidades ien icaso ide isobreoferta. 

• Alternativas itecnológicas: iLa icreciente iadopción ide isustitutos 

i(concreto, iprefabricados, iestructuras ialternativas) ipueden ilimitar ila 

idemanda ide iladrillos itradicionales. iSi ilas iconstrucciones iaceleran iel 

iuso ide ibloques iy ipaneles ipara iahorrar itiempo, ila iporción ide imercado 

idel iladrillo icerámico ipodría iestancarse io idisminuir. 

• Volatilidad ide iinsumos iy iregulaciones: iEl icosto ide ila ienergía iy iel 

icombustible ies iun iriesgo iexterno, iun ialza isúbita idel ipetróleo io ide ila 

itarifa ieléctrica iregional iencarece ifuertemente iel iproducto ifinal. iPor 

iotro ilado, iregulaciones iambientales i(pago ide iderechos imineros, 

ipermisos, ipenalidades ipor iinactividad ide icanteras) iy itributarias 

ipueden ielevar icostos ioperativos isi ino ise icumplen ial idetalle. 

• Dinámicas imacroeconómicas: iUna idesaceleración ide ila 

iconstrucción iformal i(por irecesión io ipolítica ipública) ireduciría ila 

idemanda. iEl isector iya iexperimento ideclinaciones idurante iperiodos 

ide imenor iinversión ipública. iLa idependencia ide ila iautoconstrucción 
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isignifica itambién ique ivariaciones ien iingresos ide ifamilia ide imenores 

irecursos i(desempleo) iimpactan ien ilas iventas. 

5.4.4. Resumen: 

El proyecto ladrillero opera en un entorno de alta rivalidad con 

proveedores y clientes fuertes, además de sustitutos y competidores 

emergentes. La demanda regional y la modernización ofrecen potencial 

de crecimiento sostenible mediante economías de escala, diferenciación 

e innovación técnica, capitalizando nichos como construcción social y 

productos ecológicos. 

5.5. Estudio ide iMercado 

Permite ianalizar iy idimensionar iel ipotencial idel imercado iobjetivo 

ipara iverificar ila iviabilidad idel iemprendimiento i(Arboleda, i2014). 

5.5.1. Breve iipanorama iinacional. 

El isector iconstrucción ien iPerú imantiene iun icrecimiento 

iascendente, iimpulsado ipor iel iaumento ipoblacional iy ila inecesidad ide 

iconstruir iy ireconstruir iviviendas icon imateriales ique icumplan iel 

iReglamento iNacional ide iEdificaciones, ilo icual ise irefleja ien iel iincremento 

idel iPBI inacional. 

Tabla 39. 
 
Crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) por sectores en Perú 

 

Nota: El incremento del PBI del sector construcción, brinda la oportunidad para el 
crecimiento de la oferta; donde el negocio ladrillero conforma la piedra angular para la 
industria de la construcción. Fuente: (INEI, 2023). 

El incremento del PBI del sector construcción, será principalmente 

favorecido por la aceleración de la ejecución de grandes proyectos de 

Sector 2022 2023 2024 2025 2026 Promedio 2024-2026 
Agropecuario 2.8 2.5 3.8 3.8 3.8 3.8 
Pesca -7.8 2.0 1.6 2.0 2.0 1.9 
Minería ie 

ihidrocarburos 
 

2.8 
 

6.8 
 
4 

 
2.1 

 
2.1 

 
2.7 

Construcción 1.2 2.3 3.5 3.6 3.5 3.5 
Comercio 2.9 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6 
Servicios 3.8 3.5 3.5 3.5 3.4 3.5 
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infraestructura del isector ipúblico iy privado, ila irecuperación idel isector 

iinmobiliario iy ila iautoconstrucción. 

En iel icual ipara iel i2026 ise iprevé ique iel iPBI idel isector icrecerá iun 

i3.5%, ital icomo ise ive ien ila isiguiente ifigura. 

Figura 34 

Crecimiento del PBI del sector construcción en el Perú 2020-2026. 

Fuente: Banco Central de Reservas del Perú (BCRP). 

En ieste icontexto, ise idebe idestacar iel ipapel icrucial ique 

idesempeña ila iminería ino imetálica ien iel idesarrollo ieconómico idel ipaís, 

iya ique ilos iminerales ique ila icomponen ipueden itransformarse ien 

iproductos ifinales ipara idiversos iusos iindustriales ique iabastezcan iun 

iamplio imercado, iespecíficamente iel isector iconstrucción, icomo ies ila 

iindustria iladrillera. 

 i El inegocio iladrillero ien iel iPerú, ies iuna iindustria iimportante iy ien 

imarcha iascendente. iGracias ia ila igran idemanda ide iladrillos, ila 

ioportunidad ipara ila ioferta icrece. 

Acorde ia ila iperspectiva idel imercado, ila iindustria iladrillera, ies 

icapaz ide imover iaproximadamente, i9.5 imillones ide itoneladas ianuales, ilo 

ique isignificaría ialrededor ide iS/. i1600 imillones ianuales, isin iconsiderar, 

ique ihay iun i80% ide imercado iinformal i(Perú iConstruye i2022) 
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5.5.2. Breve ipanorama ilocal. 

La iregión ide iCusco, iregistro iun icrecimiento ide i8.9% ien iel iPBI idel 

isector iconstrucción ipara iel iaño i2023, iexplicado ipor ila imayor iejecución 

ide iobras ien iviviendas; icentros ide isalud, iinstituciones ieducativas, icentros 

icomerciales iy icarreteras; idesarrolladas itanto ipara iel isector ipúblico iy 

icomo iprivado. iEste icrecimiento ies iapreciado ia itravés ide ila isiguiente 

itabla. 

Tabla 40 

Crecimiento del PBI en la región del Cusco 

 

 

 

 
 

Fuente: INEI, 2023. Nota: A partir del 2021, se puede apreciar el crecimiento del PBI 
en el sector construcción para la región Cusco, el cual ha permitido que el negocio 
ladrillero de la región registre incremento en sus ventas.  

En ieste iescenario, iel iporcentaje ide iladrilleras ien ila iregión idel 

iCusco ise iha iido iincrementando ide imanera iprogresiva, iconcentrando iel 

imayor inúmero ide iladrilleras ien iel idistrito ide iSan iJerónimo, ien ila 

icomunidad ide iSucllo iAucaylle, iPicol iOrcopujio iy iPillao iMatao. 

De iacuerdo ial iúltimo iempadronamiento irealizado ipor ila iDirección 

iRegional ide iProducción idel iGobierno iRegional idel iCusco, ipara imarzo idel 

i2018, iel inúmero ide iunidades iproductivas ipara iel isector iladrillero ien ila 

iregión ies i296, icomo ise imuestra ien isiguiente itabla, idistribuido ide ila 

isiguiente imanera: 

SECTOR 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
Agricultura y ganadería. 4.7 4.6 4.7 4.9 5.3 5.1 5.1 
Extracción de petróleo y 
minerales. 49.2 48.1 45.4 44.8 46.1 42.0 42 

Electricidad, Gas y 
Agua. 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 

Construcción. 6.5 6.5 6.9 7.3 6.3 7.8 8.9 
Transporte, correo y 
mensajería. 4.1 4.2 4.4 4.5 3.9 4.1 4.1 

Alojamiento y 
restaurantes. 4.1 4.2 4.4 4.5 2.2 2.8 3.1 
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Tabla 41 

Unidades productivas del sector ladrillero de la región del Cusco. 
PROVINCIA UNIDADES 

PRODUCTIVAS 
PORCENTAJE 

(%) 
La Convención. 8 2.70 
Urubamba. 6 2.03 
Anta (Ancahuasi y Zurite). 10 3.38 
Cusco (Distrito de 
Santiago y San Jerónimo). 272 91.89 

TOTAL 296 100.0 
Fuente: Gobierno Regional Cusco, 2018. 

En iesta itabla, ino iincluye ilas iunidades iproductivas ide iladrilleras 

iinformales i(80%), ilas icuales ino ison ireconocidas ipor iel iEstado iy ipor 

iconsiguiente ise iencuentran iexcluidas ide ilas ipolíticas ipúblicas isociales, 

ieconómicas iy iambientales, ipese ia iconstituirse ien iuna iactividad ique 

icontribuye ial ifortalecimiento ide ila iindustria ide ila iconstrucción. 

5.5.3. Producto. 

El iproyecto iproducir iy icomercializara iladrillos idel itipo iBlocker i12, 

iclasificación iVI. iCuyas idimensiones ison ilas isiguientes: i12 icm ide iancho, 

i20 icm ide ialto iy i30 icm ide ilargo, icon iun ipeso ide i4.9 ikg. i(Ministerio ide 

iVivienda, iConstrucción iy iSaneamiento, i2023) 

En icumplimiento icon iel iReglamento iNacional ide iEdificaciones, 

iaprobado ipor iel iDecreto iSupremo iN° i011-2006-VIVIENDA, ien iel itítulo ide 

iedificaciones; icapítulo itercero, icorrespondiente ia icomponente ide ila 

ialbañilería i(NTP iE.70). iEn ila ifigura ise iaprecia iuna iimagen ireferencial idel 

iproducto. 
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Figura 35 

Ladrillo del tipo Blocker 12, clasificación VI. 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Imagen referencial. 

5.5.4. Demanda ia inivel inacional iy ia inivel iregional. 

La idemanda iidentificada ipara iel inegocio ide ilos iladrillos, itanto ia 

inivel inacional iy iregional, iexhibe iuna itendencia icreciente idel iproducto, 

idebido ia idisponer ide iun imercado imuy idinámico, iimpulsado 

iprincipalmente ipor: 

• La iaceleración ide ila iconstrucción iy ila ireconstrucción ide iviviendas, 

ibienes iinmuebles, iproyectos ide iinfraestructura ipúblicos iy iprivados ien 

iel ipaís. 

• La iexpansión ide iproyectos ide icadenas ide itiendas idel itipo iretail 

i(mayor ipresencia ide iventas iminoristas ien itiendas ide icadenas 

ireconocidas). 

• El idesarrollo idel iPlan iNacional ide iInfraestructura iSostenible ipara ila 

iCompetitividad i2022 i– i2025, i(El iestado ipromueve iel idesarrollo 

iinclusivo iy isostenible ide ila isociedad ia itravés ide ila iprovisión ide 

iinfraestructura). 
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a) Pronóstico ide ila iDemanda. 

 i iEl ipronóstico ide ila idemanda, iconsiste ien iuna iherramienta 

iestadística ique isirve ipara iestimar ila ifutura itendencia ique iseguirá ila 

idemanda idel iproducto. 

Para irealizar ieste iproceso ide ianálisis ipredictivo, iprimero ise 

irecopilan idatos ihistóricos isobre ila idemanda ide ilos iladrillos ipor iaño ia 

inivel inacional iy ia inivel iregional. iEstos idatos ise iaprecian ia itravés ide 

ila isiguiente itabla: 

Tabla 42 

Demanda de ladrillos por año a nivel nacional y regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Gobierno Regional del Cusco, 2018. Nota: Para realizar el pronóstico de la 
demanda, se emplea como técnica de proyección, la extrapolación de los datos pasados, 
el cual utiliza la técnica de los mínimos cuadrados.  

Una vez recopilados los datos históricos sobre la demanda de los 

ladrillos por año, se procede a emplear la técnica de los mínimos 

DATO AÑO DEMANDA NACIONAL    
(M. Und.) 

DEMANDA REGIONAL 
(M. Und.) 

1 2006 255.50 5.42 
2 2007 300.00 6.36 
3 2008 305.50 6.48 
4 2009 350.00 7.42 
5 2010 370.5 7.85 
6 2011 430 9.12 
7 2012 445.8 9.45 
8 2013 400.5 8.49 
9 2014 440 9.33 

10 2015 455.5 9.66 
11 2016 475 10.07 
12 2017 455.3 9.65 
13 2018 489.7 10.38 
14 2019 500.8 10.62 
15 2020 456.2 9.67 
16 2021 538.9 11.42 
17 2022 600.2 12.72 
18 2023 650.5 13.79 
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cuadrados ipara ila iextrapolación ide ilos idatos ipasados, icumpliendo icon ila 

isiguiente isecuencia: 

Ajuste ide iecuación ilineal i1.1: 

𝒀 = 𝒂 + 𝒃𝑻     (1.1) 

Donde: 

Y = iVariable ique ise idesea ipronosticar. 

T = iVariable ique ise idebe iestimar. 

a iy ib = iConstantes ia ideterminarse. 

Ecuación ipotencial i1.2: 

𝒀 = 𝒂𝑻𝒃     (1.2) 

Al itomar ilogaritmos ia iambos ilados ide ila iecuación ise iobtiene ila i1.3: 

𝒍𝒐𝒈𝒀 = 𝒍𝒐𝒈𝒂 + 𝒃𝒍𝒐𝒈𝑻   (1.3) 

Esta iexpresión icorresponde ia iuna ifunción ilineal ien iun iplano icon 

iejes ien iescala ilogarítmica. iLa iecuación ipara iel icálculo ide ilos imínimos 

icuadrados ies ila i1.4 iy i1.5: 

𝚺𝒍𝒐𝒈𝒀 = 𝑵𝒍𝒐𝒈𝒂 + 𝒃𝚺𝒍𝒐𝒈𝑻    (1.4) 

𝚺(𝒍𝒐𝒈𝑻)(𝒍𝒐𝒈𝒀) = 𝒍𝒐𝒈𝒂𝚺𝒍𝒐𝒈𝑻 + 𝒃𝚺(𝒍𝒐𝒈𝑻)𝟐 (1.5) 

Donde: 

N = Numero de observaciones. 

En la tabla 43, se puede apreciarse el cálculo de mínimos 

cuadrados con un enfoque a nivel regional. 
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Tabla 43 

Calculo demanda regional por mínimos cuadrados. 

Fuente: Elaboración propia. 

Remplazando los datos de la tabla 2.4, en la ecuación 1.6 y 1.7 se 

obtiene: 

𝜮𝒍𝒐𝒈 𝒀 = 𝑵𝒍𝒐𝒈 𝒂 + 𝒃𝜮𝒍𝒐𝒈 𝑻   (1.6) 

17.25 = (18)log a + b(15.81) 

𝜮(𝒍𝒐𝒈 𝑻)(𝒍𝒐𝒈 𝒀) = 𝒍𝒐𝒈 𝒂 𝜮(𝒍𝒐𝒈 𝑻)𝟐  (1.7) 

15.74 = log a (15.81) + (b(31.61) 

Conformando un sistema de ecuaciones 1.8 y 1.9: 

𝟏𝟕. 𝟐𝟓 = (𝟏𝟖) 𝒍𝒐𝒈 𝒂 + 𝒃(𝟏𝟓. 𝟖𝟏)   (1.8) 

𝟏𝟓. 𝟕𝟒 = 𝒍𝒐𝒈 𝒂 (𝟏𝟓. 𝟖𝟏) + 𝒃(𝟑𝟏. 𝟔𝟏)  (1.9) 

Del cual se obtienen los siguientes valores: 

a = 8.50 y b = 0.03 

Por lo tanto, la ecuación de la recta es la 1.10: 

  T Y logT logY T^2 Y^2 log(T^2) log(Y^2) (log iT)(log 

iY) 
  1 5.42 0.00 0.73 1.00 29.38 0.00 1.47 0.00 
  2 6.36 0.30 0.80 4.00 40.45 0.60 1.61 0.24 
  3 6.48 0.48 0.81 9.00 41.99 0.95 1.62 0.39 
  4 7.42 0.60 0.87 16.00 55.06 1.20 1.74 0.52 
  5 7.85 0.70 0.89 25.00 61.62 1.40 1.79 0.63 
  6 9.12 0.78 0.96 36.00 83.17 1.56 1.92 0.75 
  7 9.45 0.85 0.98 49.00 89.30 1.69 1.95 0.82 
  8 8.49 0.90 0.93 64.00 72.08 1.81 1.86 0.84 
  9 9.33 0.95 0.97 81.00 87.05 1.91 1.94 0.93 
  10 9.66 1.00 0.98 100.00 93.32 2.00 1.97 0.98 
  11 10.07 1.04 1.00 121.00 101.40 2.08 2.01 1.04 
  12 9.65 1.08 0.98 144.00 93.12 2.16 1.97 1.06 
  13 10.38 1.11 1.02 169.00 107.74 2.23 2.03 1.13 
  14 10.62 1.15 1.03 196.00 112.78 2.29 2.05 1.18 
  15 9.67 1.18 0.99 225.00 93.51 2.35 1.97 1.16 
  16 11.42 1.20 1.06 256.00 130.42 2.41 2.12 1.27 
  17 12.72 1.23 1.10 289.00 161.80 2.46 2.21 1.36 
  18 13.79 1.26 1.14 324.00 190.16 2.51 2.28 1.43 
Σ 171 167.90 15.81 17.25 2109.00 1644.36 31.61 34.50 15.74 



162 
 

𝒀 = 𝟓. 𝟏𝟎𝟏𝑻𝟎.𝟐𝟗     (1.10) 

Esta ecuación permite pronosticar la futura demanda; del producto: 

𝒀 = 𝟓. 𝟏𝟎𝟏(𝟑𝟎)𝟎.𝟐𝟗 = 𝟏𝟑. 𝟔𝟕 

Figura 36. 

Diagrama del pronóstico de la demanda a nivel regional. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

b) Oferta ia iNivel iNacional iy ia iNivel iRegional 

Con irelación ia ilas iperspectivas ide ila ioferta ipara iel inegocio ide ilos 

iladrillos, idel i100% ide ila iproducción ide ilos iladrillos, iel i50% ise icentra ien ila 

icapital iLima, imientras ique iel iotro i50% iestá irepartido ien iel iresto ide ilas 

iregiones, idonde idestacan ien ieste iorden iTrujillo, iChiclayo, iArequipa, 

iCusco iy iTacna. i(INEI, i2023) i i 

De iacuerdo ia ila ifigura ique iprecede, ise iaprecia ila ievolución 

ihistórica ide ila iproducción inacional ide iladrillos ipor iaños. 
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Figura 37. 

Producción nacional de ladrillos 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI, 2023. 

c) Pronóstico ide ila iOferta 

La iproyección ide ila ioferta, iconsiste ien iuna iherramienta iestadística 

ique isirve ipara iestimar ien iel ifuturo ila itendencia ique iseguirá ila ioferta idel 

iproducto. iPara irealizar iel ianálisis ipredictivo, ise idebe irecopilar idatos 

ihistóricos isobre ila ioferta ide ilos iladrillos ipor iaño ia inivel inacional iy inivel 

iregional. iLos idatos ise iaprecian ien ila itabla isiguiente. 
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Tabla 44. 

Oferta de ladrillos por año a nivel nacional y regional 
DATO AÑO OFERTA NACIONAL               

(M. Und.) 
OFERTA REGIONAL         

(M. Und.) 
1 2006 150.50 3.19 
2 2007 170.20 3.61 
3 2008 198.60 4.21 
4 2009 200.50 4.25 
5 2010 225.8 4.79 
6 2011 217.9 4.62 
7 2012 233.6 4.95 
8 2013 255.5 5.42 
9 2014 277.9 5.89 

10 2015 300.5 6.37 
11 2016 325.9 6.91 
12 2017 311 6.59 
13 2018 277.2 5.88 
14 2019 301.7 6.4 
15 2020 221.1 4.69 
16 2021 328.4 6.96 
17 2022 267.5 5.67 
18 2023 260.6 5.52 

Fuente: Gobierno Regional del Cusco, 2018. 

Una iivez iiobtenido iilos iidatos iihistóricos iisobre iila iioferta iide iilos 

iiladrillos iipor iiaño, iiempleando iila iitécnica iide iilos iimínimos iicuadrados, iise 

iiextrapola iilos iidatos iipasados, iisiguiendo iila iisiguiente iisecuencia. ii 

Ajuste iide iiecuación iilineal: 

𝒀 = 𝒂 + 𝒃𝑻    (1.1) 

Donde: 

Y i= iVariable ique ise idesea ipronosticar. 

T i= iVariable ique ise idebe iestimar. 

a iy ib = iConstantes ia ideterminarse. 

Ecuación ipotencial: 

𝒀 = 𝒂𝑻𝒃    (1.2) 
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Al itomar ilogaritmos ia iambos ide ila iecuación ise iobtiene ila iecuación: 

𝒍𝒐𝒈𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 i𝒂 + 𝒃 i𝒍𝒐𝒈 i𝑻  (1.3) 

La isiguiente iexpresión icorresponde ia iuna ifunción ilineal ien iun 

iplano icon iejes ien iescala ilogarítmica. iY ilas iecuaciones ipara iel icálculo ide 

ilos imínimos icuadrados ison ilas isiguientes: 

𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝒀 i = 𝑵 𝐥𝐨𝐠 𝒂 + 𝒃𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝑻    (1.4) 

𝚺(𝒍𝒐𝒈 i𝑻)(𝒍𝒐𝒈 i𝒀) = 𝐥𝐨𝐠 𝒂 i𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝑻 + 𝒃𝚺(𝐥𝐨𝐠 𝑻)𝟐  (1.5) 

Donde: 

N i= iNumero ide iobservaciones 

A itravés ide ila isiguiente itabla i45, ipuede iapreciarse iel icálculo ide 

imínimos icuadrados icon iun ienfoque ia inivel iregional.  

Tabla 45. 

Cálculo de los mínimos cuadrados de la oferta 
T Y logT logY T^2 Y^2 log(T^2) log(Y^2) (log T)(log Y) 
1 3.19 0.00 0.50 1.00 10.18 0.00 1.01 0.00 
2 3.61 0.30 0.56 4.00 13.03 0.60 1.12 0.17 
3 4.21 0.48 0.62 9.00 17.72 0.95 1.25 0.30 
4 4.25 0.60 0.63 16.00 18.06 1.20 1.26 0.38 
5 4.79 0.70 0.68 25.00 22.94 1.40 1.36 0.48 
6 4.62 0.78 0.66 36.00 21.34 1.56 1.33 0.52 
7 4.95 0.85 0.69 49.00 24.50 1.69 1.39 0.59 
8 5.42 0.90 0.73 64.00 29.38 1.81 1.47 0.66 
9 5.89 0.95 0.77 81.00 34.69 1.91 1.54 0.73 

10 6.37 1.00 0.80 100.00 40.58 2.00 1.61 0.80 
11 6.91 1.04 0.84 121.00 47.75 2.08 1.68 0.87 
12 6.59 1.08 0.82 144.00 43.43 2.16 1.64 0.88 
13 5.88 1.11 0.77 169.00 34.57 2.23 1.54 0.86 
14 6.4 1.15 0.81 196.00 40.96 2.29 1.61 0.92 
15 4.69 1.18 0.67 225.00 22.00 2.35 1.34 0.79 
16 6.96 1.20 0.84 256.00 48.44 2.41 1.69 1.01 
17 5.67 1.23 0.75 289.00 32.15 2.46 1.51 0.93 
18 5.52 1.26 0.74 324.00 30.47 2.51 1.48 0.93 
171 95.92 15.81 12.91 2109.00 532.20 31.61 25.81 11.83 

Fuente: Elaboración propia. 
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Reemplazando ilos idatos ide ila itabla, ien ilas iecuaciones i1.6 iy i1.7 

ise iobtiene: 

𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝒀 = 𝑵 𝐥𝐨𝐠 𝒂 + 𝒃 i𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝑻  (1.6) 

12.90 i= i(18) ilog ia i+ ib(15.81) 

𝚺(𝐥𝐨𝐠 𝑻)(𝐥𝐨𝐠 𝒀) = 𝐥𝐨𝐠 𝒂 i𝚺 𝐥𝐨𝐠 𝑻 + 𝒃𝚺 (𝐥𝐨𝐠 𝑻)𝟐  (1.7) 

11.83 i= ilog ia i(15.81)+b(31.61) 

Conformando iun isistema ide iecuaciones: 

12.90 = (18) log 𝑎 + 𝑏(15.81)    (1.8) 

   11.83 = log 𝑎 i(15.81) + 𝑏(31.61)  (1.9) 

Del icual ise iobtienen ilos isiguientes ivalores: 

a i= i3.207 iy ib i= i0.24 

Por itanto, ila iecuación ide ila irecta ies ila isiguiente: 

𝒀 = 𝟑. 𝟐𝟎𝟕𝑻𝟎.𝟐𝟒      (1.10) 

Con iesta iecuación ipodemos ipronosticar ila ifutura ioferta idel 

iproducto, ireemplazando idatos: 

𝒀 = 3.207(30)0.24 = 7.25 

El idiagrama idel ipronóstico ide ila ioferta, ise iaprecia ia itravés ide ila 

isiguiente ifigura: 
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Figura 38. 

Diagrama del pronóstico de la oferta regional 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

d) Demanda iinsatisfecha idel iproyecto i 

La idemanda iinsatisfecha ipara iun iproyecto, ies ila idemanda ique ino 

iha isido icompletada ien iel imarcado iy ique ipodría iser iatendida ipor iel 

iproyecto; idiciendo ide iotra iforma ila idemanda iinsatisfecha idel iproyecto 

iexiste icuando iel imercado idemanda imás ide ilo ique ise iproduce. i(Sapag 

iChain, i2013) 

Para iel iproyecto ise inecesita isaber isi iexiste idemanda iinsatisfecha 

ique ifue icubierta ien iel imercado iladrillero ide ila iregión iCusco. 

Para ilo icual ise ielabora iuna itabla ique icontenga ilos idatos ihistóricos 

ide ila idemanda iy ioferta ide iladrillos ipor iaño ia inivel iregional. i(Gobierno 

iRegional idel iCusco, i2018) i 

Luego isobre iesta itabla ise icalcula iel ibalance ide ila idemanda imenos 

ila ioferta ipara icalcular isi iexiste idemanda iinsatisfecha ien iel imercado ide 

iladrillos ipara ila iregión iCusco. iComo ise imuestra ien ila isiguiente itabla. 
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Tabla 46 

Demanda insatisfecha del proyecto 

Fuente: Gobierno Regional 2018. Nota: M.U. Abreviación de millones de unidades.  

e) Balance ientre ila ioferta iy ila idemanda 

El ibalance ientre ila ioferta iy ila idemanda ide ilos iladrillos, inos ida iuna 

iproyección isobre ilos iriesgos iy ioportunidades idel imercado. iComo ise 

imuestra ien ila isiguiente ifigura. 

 

 

 

 

 

 

Dato Año Demanda regional 
(M.U.) 

Oferta regional 
(M.U.) 

Demanda insatisfecha 
(M.U.) 

1 2006 5.42 3.19 2.23 
2 2007 6.36 3.61 2.75 
3 2008 6.48 4.21 2.27 
4 2009 7.42 4.25 3.17 
5 2010 7.85 4.79 3.06 
6 2011 9.12 4.62 4.5 
7 2012 9.45 4.95 4.5 
8 2013 8.49 5.42 3.07 
9 2014 9.33 5.89 3.44 

10 2015 9.66 6.37 3.29 
11 2016 10.07 6.91 3.16 
12 2017 9.65 6.59 3.06 
13 2018 10.38 5.88 4.5 
14 2019 10.62 6.4 4.22 
15 2020 9.67 4.69 4.98 
16 2021 11.42 6.96 4.46 
17 2022 12.72 5.67 7.05 
18 2023 13.79 5.52 8.27 
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Figura 39 

Balance entre la demanda y la oferta de ladrilleras 

Fuente: Elaboración en base al INEI, 2023. 

f) Precio 

El iprecio ide iladrillos ien iel iPerú, ise iobtiene ipor ilas ifuerzas ide ila 

ioferta iy ila idemanda. iPor ilo itanto, iel iprecio ide ilos iladrillos ifluctúa isegún 

ise iperciba imayor io imenor ioferta iy imayor io imenor idemanda. 

El iprecio ide ilos iladrillos, ipuede ivariar ipor ilas isiguientes icausas: 

• Posicionamiento idel idrywall i iy ide ilas ibloquetas, icomo isustitutos idel 

iladrillo. 

• El iprecio ide ilas iladrilleras iinformales. 

• La idisminución ide ila idemanda ipor iparalización ide iobras ipúblicas. 

• La icoyuntura ipolítica. 

 

 

 

DEMANDA 

• Aceleración de la construcción y la 

reconstrucción de viviendas, bienes 

inmuebles, proyectos de infraestructura 

públicos y privados en la región. 

• Expansión de proyectos de cadenas de 

tiendas minoristas. 

• Desarrollo del Plan Nacional de 

Infraestructura Sostenible para la 

Competitividad 2022 – 2025.  

 OFERTA 

• Aumento de materiales sustitutos 

(drywall y bloquetas). 

• Incremento de ladrilleras informales 

que producen a precios bajos (ladrillos 

de menor calidad). 

• Lento proceso de ejecución en la 

construcción y reconstrucción de obras 

de infraestructura por administración 

directa. 

•  Paralización de obras públicas y 

privadas por temas políticos. 
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Tabla 47 

Evolución histórica del precio del ladrillo en el Perú. 

Fuente: INEI, 2023. Nota: Se observa evolución de precio histórico de ladrillos y cálculo 
de la tendencia por el método de mínimos cuadrados.  

Figura 40. 

Tendencia de la evolución de precios de ladrillos Blocker 12 

Nota: Actualmente el millar de ladrillos Blocker 12, tiene un costo de S/. 960.00 soles.  

 

AÑO   PRECIO 
(Soles/Millar) METODO DE MINIMOS CUADRADOS 

  T Y logT logY T^2 Y^2 log(T^2) log(Y^2) (log T)(log Y) 
2006 1 490 0.00 2.69 1.00 240100.00 0.00 5.38 0.00 
2007 2 495 0.30 2.69 4.00 245025.00 0.60 5.39 0.81 
2008 3 490 0.48 2.69 9.00 240100.00 0.95 5.38 1.28 
2009 4 500 0.60 2.70 16.00 250000.00 1.20 5.40 1.62 
2010 5 520 0.70 2.72 25.00 270400.00 1.40 5.43 1.90 
2011 6 600 0.78 2.78 36.00 360000.00 1.56 5.56 2.16 
2012 7 600 0.85 2.78 49.00 360000.00 1.69 5.56 2.35 
2013 8 620 0.90 2.79 64.00 384400.00 1.81 5.58 2.52 
2014 9 650 0.95 2.81 81.00 422500.00 1.91 5.63 2.68 
2015 10 690 1.00 2.84 100.00 476100.00 2.00 5.68 2.84 
2016 11 700 1.04 2.85 121.00 490000.00 2.08 5.69 2.96 
2017 12 695 1.08 2.84 144.00 483025.00 2.16 5.68 3.07 
2018 13 710 1.11 2.85 169.00 504100.00 2.23 5.70 3.18 
2019 14 680 1.15 2.83 196.00 462400.00 2.29 5.67 3.25 
2020 15 740 1.18 2.87 225.00 547600.00 2.35 5.74 3.37 
2021 16 835 1.20 2.92 256.00 697225.00 2.41 5.84 3.52 
2022 17 920 1.23 2.96 289.00 846400.00 2.46 5.93 3.65 
2023 18 960 1.26 2.98 324.00 921600.00 2.51 5.96 3.74 
∑   11895 15.81 50.60 2109.00 8200975.00 31.61 101.20 44.91 

y = 405.75x0.2309

R² = 0.7811

0

200

400

600

800

1000

1200

0 5 10 15 20

Y

T

TENDENCIA HISTORICA DE LOS PRECIOS DEL 
LADRILLO BLOCKER 12

Series1 Potencial (Series1)



171 
 

g) Comercialización 

El imercado iobjetivo idel iproducto iladrillo iBlocker i12, iserá 

iconformado iprincipalmente ila iregión ide iCusco, ipor iintermedio ide ilos 

iproyectos ipúblicos iy iprivados, iel icrecimiento ide ila iconstrucción ide 

iviviendas, icondominios iy iautoconstrucción. 

El icanal ide iventas ide ieste iproyecto, ise irealizará ipor iorden ide 

iprioridad iy iaccesibilidad: 

• Canal iprimario: iInicialmente ihasta icolocarse iy ise iconozca iel 

iproducto, ise ivenderá ia itravés ide idistribuidores imayoristas iy 

idirectamente. 

• Canal isecundario: iSera ipor imedio ide idistribuidores imedianos, icomo 

iferreterías iy ilocales ide iventa ide imateriales ide iconstrucción. 

• Canal iterciario: iEste icanal iserá ipor imedio ide itiendas iubicadas 

iestratégicamente ien ilos idistritos idel iCusco. iTambién ise iproyecta 

icolocar itiendas idistribuidoras ien ilas iprovincias ide iAnta, iUrubamba, 

iLa iconvención iy iEspinar. 

5.6. iDiseño ide iPlanta. 

5.6.1. iExtracción iy ialmacenamiento ide ila imateria iprima. 

La iprocedencia ide ila imateria iprima i(arcilla) ipara ila ielaboración ide 

iladrillos, ies ide ila iconcesión ino imetálica iSan iRoque, ipropiedad ide ila 

iComunidad ide iMosocllacta, ila iplanta ide iproducción iestá iubicada identro 

ide ila iconcesión iSan iRoque, idonde ison ialmacenados ilos idiferentes itipos 

ide imateria iprima icomo iarcilla iy isuelos ifinos, ique iserán iprocesados ipara 

iobtener icomo iproducto iel iladrillo. 
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5.6.2. Factores ique ideterminan iel itamaño idel iproyecto. 

Los ifactores ique ideterminan iel itamaño idel iproyecto ison ilos 

isiguientes: 

a) Factor itamaño i– icapacidad iinstalada idel iproyecto 

• Capacidad ide idiseño: iActividad ien icondiciones inormales ide 

ifuncionamiento. 

• Capacidad idel isistema: iActividad imáxima ilograda icon itodos ilos 

irecursos iintegrados. 

• Capacidad ireal: iActividad iefectiva iconforme ia ila icapacidad iy idemanda. 

b) Factor itamaño i– imercado 

• El imercado ial ique iva iorientado iel iproyecto ies icondicionante, ipara idefinir 

iel itamaño iadecuado, idetermina ila iproducción ide iladrillos ipor iaño. 

c)  iFactor itamaño i– itiempo i– iinsumos 

• Con iestos ifactores ise iestablece ila idisponibilidad ide ila imateria iprima ie 

iinsumos ipara iel iproceso iproductivo idel iproyecto. 

5.6.3. iLa ideterminación idel itamaño idel iproyecto. 

El itamaño idel iproyecto, iestablece ila icapacidad iproductiva idel 

iproyecto. 

Existen idos itipos ide itamaño io icapacidad iproductiva idel iproyecto: 

iLa icapacidad iproductiva imáxima i(100%) iy ila icapacidad iproductiva 

inominal i(80%). 

Para iel icálculo ide iambas icapacidades iproductivas, ise iutiliza iel 

imétodo inumérico ide ila idemanda icreciente, icomo ise iaprecia ien la 

ecuación 2.1: 

𝑇𝑚 = 𝐷1(1 + 𝑟)𝐾  (2.1) 
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Donde: 

Tm: iTamaño imáximo idel iproyecto. 

D1: iMagnitud ide ila idemanda ique isatisface ial iproyecto. 

r: iTasa ide icrecimiento ide ila idemanda ique isatisface ial iproyecto. 

K: iPeriodo ióptimo ide ivida iútil idel iproyecto. 

Tabla 48. 

Datos para determinar el tamaño del proyecto 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Fernández 2024). Nota: Adaptado de la Tesis Planta Ladrillera para la región 
Cusco.  

Remplazando cantidades de la tabla 31, en la ecuación 2.1 se 

obtiene: 

𝑻𝒎 = 𝑫𝟏(𝟏 + 𝒓)𝒌   

𝑇𝑚 = 4,000,000(1 + 0.03144)15 

𝑇𝑚 = 6,000,000 

• La icapacidad iproductiva imáxima i(100%), ipara iel iproyecto ien ila 

iregión idel iCusco, ies ide i6,000,000 iunidades ide iladrillos ianuales. 

Para icalcular ila icapacidad iproductiva inominal i(80%), ise imultiplica iel 

iresultado iobtenido ien ila icapacidad iproductiva imáxima idel iproyecto 

ipor iel iporcentaje ide iproducción ia icondiciones inormales. 

DATOS CANTIDAD OBSERVACION 
D1: Magnitud de la 

demanda que satisface al 

proyecto. 

4 millones de unidades Demanda de unidades 

anuales para la región 

Cusco. (Gobierno 

Regional del Cusco, 2018)  

r: Tasa de crecimiento de 

la demanda que satisface 

al proyecto. 

3.144% Porcentaje de crecimiento 

anual (CAPECO, 2023) 

k: Periodo óptimo de vida 

útil del proyecto. 

15 años Vida útil óptima para el 

proyecto. 
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𝑻𝒏=𝑻𝒎 𝒙𝑷𝒏% 

𝑇𝑛 = 6,000,000𝑥80% 

𝑇𝑛= 6,000,000 x 0.8 

𝑇𝑛 = 4,800,000 

• La icapacidad iproductiva inominal i(80%), ipara iel iproyecto ien ila iregión 

idel iCusco, ies ide i4,800,000 iunidades ide iladrillos ianuales. 

Estas iestimaciones ipermiten iconocer iy idar iuna iidea, idel itamaño 

imáximo iy inominal idel iproyecto. 

5.6.4. iLocalización idel iproyecto 

La ilocalización idel iproyecto, imediante iel icual ise iidentifica ila 

iubicación idel ilugar ióptimo idonde ies ifactible iubicar iel iproyecto. 

Con iel iobjeto ide idefinir iun ilugar ique ibrinde ilos ióptimos ibeneficios, 

ilos imejores icostos, ique iproduzcan iuna imayor iganancia io iun imínimo ide 

icosto ipara iel iproyecto i(Sapag iChain, i2013) 

Para ital iefecto, iel iestudio ise idesarrolla ien idos ietapas: 

• Primer ietapa ide imacro ilocalización 

• Segunda ietapa ide imicro ilocalización 

5.6.4.1. Macro ilocalización 

 i En ila i ietapa ide imacro ilocalización, ise iestablece ila izona igeográfica 

idonde ise iubicara iel iproyecto. iEsta izona ise idefine imediante iel ianálisis ide 

idiferentes ifactores, ique icitamos ia icontinuación. 

• Materia iprima i 

El iproyecto icontempla ila iinstalación ide ila ifábrica ide iladrillo, 

ipróxima ia ila imateria iprima, ien ivista ique iel ipeso ide ila imateria iprima ies 
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mayor ique iel ipeso idel iproducto. iDisminuyendo iasí iel icosto ide itransporte 

io iflete. 

Para ilo icual, ise ianalizan ilas iregiones icon imayor irecurso ino 

imetálico ide iarcilla ien iel ipaís, iidentificándose ila izona isur idel ipaís icon 

ipotencial idisponible ide idepósitos ide iarcilla icon icaracterísticas ifavorables 

ipara ila ifabricación ide iladrillos, iparticularmente ilas iregiones ide iCusco, 

iApurímac iy iPuno. i 

• Recurso ihídrico 

La izona isur idel ipaís, ien ilas iregiones ide iCusco, iApurímac iy iPuno, 

icuenta icon idisponibilidad idel irecurso ihídrico, ifavoreciendo ila 

ideterminación ide ilocalización idel iproyecto. i(MIDAGRI, i2021) 

• Terrenos 

La izona isur idel ipaís, itiene idisponibilidad ide iterrenos icon ibuenas 

icaracterísticas ien itopografía iy iextensión ipara iel iemplazamiento idel 

iproyecto.) i(MIDAGRI, i2021). 

• Recurso ienergético 

El iproyecto irequiere ipara isu ioperatividad ienergía ieléctrica, ila icual 

ise icuenta ien ila izona isur idel ipaís, ilo icual ifavorece il iemplazamiento idel 

iproyecto. 

La ienergía ieléctrica ien ila izona isur idel ipaís, ies iproducto ide ila 

icentral ihidroeléctrica ide iMachupicchu, iadministrado ipor iElectro iPerú. iEl 

iprecio ipara iel isector iindustrial ien ila iregión iasciende ia i80 iUSD/MWh. 

i(MINEM, i2023). 
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• Combustible 

La izona isur idel ipaís icuenta icon ila idisponibilidad ide icombustibles 

icomo iel igas inatural, iel icual ise iprioriza icomo imás iapto ipara ila ioperación 

ide i itecnologías ilimpias, ique ifavorecen ia ila iprotección idel imedio 

iambiente. iAdemás ide iser imás iaccesible ieconómicamente isería iuna 

ialternativa iimportante. 

El iprecio idel igas inatural ipara iel isector iindustrial ien iel ipaís, 

iasciende ia i2.50 iUSD/MMBTU. i(MINEM, i2023) 

5.6.4.2. Método ide iponderación ide ifactores ide iBrown iy iGibson. 

Con iel imétodo ide iponderación ide ifactores ide iBrown iy iGibson, ise 

icombina iun iconjunto ide ifactores ipara iencontrar ila imejor ilocalización idel 

iproyecto, ipara ilo icual ise iasigna ivalores iponderados ia ilos ifactores 

itomando ien icuenta isu idisponibilidad iy icalidad. i(Carro i& iGonzales, i2018) 

Los ifactores iponderados ipara ilocalizar iel iproyecto ise iaprecia ien ila itabla 

i49 iy i50.  

Tabla 49 

Factores que determinan la localización del proyecto 
N° FACTORES CARACTERISTICAS 

1 Materia prima Disponibilidad 
Calidad 

2 Recursos energéticos Disponibilidad 
Calidad 

3 Recursos hídricos Disponibilidad 
Calidad 

4 Combustible Disponibilidad 
Calidad 

5 Terrenos Disponibilidad 
Calidad 

6 Mano de obra Disponibilidad 
Calidad 

7 Rutas de transporte Disponibilidad 
Calidad 

Fuente: Carro & Gonzales, 2018. 
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Tabla 50. 

Valoración de los factores que determinan la localización de un 
proyecto. 

VALORIZACION 
Disponibilidad Calidad Calificación 

Mala Mala 0 
Regular Regular 1 
Buena Buena 2 

Muy buena Muy buena 3 
Fuente: Carro & Gonzales, 2018. 

Utilizando ila itabla i49 iy i50, ique icorresponde ial imétodo ide iBrown iy 

iGibson, ipara ideterminar ila imacro ilocalización, ise ielabora ila itabla 

isiguiente. 

Tabla 51. 

Método de ponderación de Brown y Gibson para la macro 
localización del proyecto. 

Región Materia 
prima 

Recurso 
energético 

Recurso 
hídrico 

Combustible 
(Gas 

natural) 
Terrenos Mano de 

obra 
Rutas de 

transporte Total 

  D C D C D C D C D C D C D C   
Puno 3 2 1 1 1 1 0 0 1 1 3 2 3 2 21 
Apurímac 3 2 2 2 2 2 0 0 2 2 3 2 3 2 27 
Cusco 3 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 37 

Fuente: Elaboración propia. 

De ila itabla i51, ipara iel iproyecto ide iacuerdo ial imétodo ide iBrown iy 

iGibson ipara ila imacro ilocalización, ide iacuerdo ia ila iponderación idefine ia 

ila iregión iCusco, icomo ila ilocalización imás ióptima, icon iun itotal ide i37 

ipuntos. 

5.6.4.3. Micro ilocalización. 

Para iencontrar ila imicro ilocalización idel iproyecto, ise iparte ide ila 

imacro ilocalización idel iproyecto. iCon ilo icual ise iidentifica ila izona ifinal 

identro ide ila imacro ilocalización idel iproyecto. i(Carro i& iGonzales, 2018) 
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La ietapa ide imicro ilocalización, ies ipara iestablecer iel ilugar 

idefinitivo ide iubicación idel iproyecto, ipara ilo icual ise iutiliza iel imétodo ide 

iponderación ide ifactores ide iBrown iy iGibson, ianteriormente iutilizado. 

Tabla 52. 

Método de ponderación de Brown y Gibson, para la micro 
localización del proyecto 

Región Materia 
prima 

Recurso 
energético 

Recurso 
hídrico 

Combustible 
(Gas natural) Terrenos Mano de 

obra 
Rutas de 

transporte Total 

  D C D C D C D C D C D C D C   
Huambutio 3 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 3 35 
Zurite 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 30 
Izcuchaca 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 41 

Fuente: Elaboración propia 

De ila itabla i52 ipodemos iafirmar ique ila imicro ilocalización idel 

iproyecto, iutilizando iel imétodo ide iBrown iy iGibson, ise iobtiene ique iel 

icentro ipoblado ide iIzcuchaca ies iel ilugar ide iubicación imás ióptimo ipara iel 

iproyecto. iEsto ise idebe ia ique iel icentro ipoblado ide iIzcuchaca iobtuvo iel 

imayor ipuntaje ien ila iponderación ide ifactores iindispensables ipara iel 

iproyecto. iCon iuna ipuntuación i41, isuperior ia ilas iotros idos ilugares ique 

iobtuvieron i30 iy i35 ipuntos. iAdemás iel icentro ipoblado ide iIzcuchaca, ies ila 

izona ique icuenta icon imejor idisponibilidad ide imateria iprima, irecursos 

ienergéticos, irecursos ihídricos, icombustible, iterrenos, imano ide iobra iy 

irutas ide itransporte. 

5.6.5. Proceso iproductivo. 

El iproceso iproductivo idel iproyecto, ies iel iconjunto ide ioperaciones 

iy iprocesos ique iel iproyecto idebe iejecutar ipara iobtener iel iproducto. iEste 

itiene ila isiguiente isecuencia: 

5.6.5.1. Extracción iy ialmacenamiento ide ila imateria iprima 

La imateria iprima i(canteras) iutilizadas ipara iel iproyecto, iestán 

iubicadas icerca ide ila iplanta ide iproducción, idesde idonde icon iayuda ide 
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maquinaria i(retroexcavadora iy ivolquete) ies iextraída iy itransportada ihacia 

ila iplanta ide iprocesamiento, idonde ies ialmacenada ipara isu iproceso. 

a) Molienda ide ila imateria iprima 

Este iproceso, iconsiste ien ipreparar ila imezcla ide iarena, ilimo, iarcilla 

iy iagua. iPara ilo icual ise iutiliza iel ilampón ide ila iretroexcavadora icon ila ique 

ise imide ila iproporción iempleada ique iestará icompuesto ipor iarena i40%, 

ilimo i40% iy iarcilla i20%. 

El iproducto ide iesta imezcla ise ivierte ia iuna itolva ipara ipasar ial 

imolino ide imartillos. 

Figura 41. 

Tolva de carga (Tolva de alimentación) 

 
Fuente: Imagen referencial. 

Características de la tolva de alimentación: 

• Para el material utilizado se utilizará una tolva de forma piramidal. 

• Esta se llena por la parte superior y se vacía por la parte inferior. 

• Está hecha de un material resistente. 
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• Las iparedes iinternas ique irecubren ila itolva ien isu iinterior ies ide ibuena 

icalidad iy ide iun imaterial ianti iadherente iy ianti iabrasivo. 

• Fáciles ide ilimpiar icuando iestán ivacías. 

• Pueden iser ide idiferentes icapacidades iy idimensiones. iCapacidad i5 iTn. 

El imaterial icargado ipor ila itolva ipasa ial icajón ialimentador, ieste iequipo 

idosifica ila imezcla ide iforma iuniforme ial imolino ide imartillos. iVer ifigura 42. 

Figura 42 

Cajón alimentador. 

 

Fuente: Imagen referencial. 

Características idel icajón ialimentador: 

• La icinta ide igoma ihace ique iel imaterial ino ise icaiga io idesprenda. 

• La iestructura ireforzada iresiste imateriales iaún imás idensos. 

• Su icarcasa ide idesmontaje, ifacilita iel icambio irápido ide ila icinta. 

• El iflujo ide imateriales ien ila icinta, iasegura iuna ialimentación iestable. 

• Accionamiento iversátil icuenta icon idos imotores. iUno ipara iel 

itransportador iy iel iotro ipara iel idesenganchador. 

En ila isiguiente itabla i53 ise iresume ilas iespecificaciones itécnicas idel 

icajón ialimentador.  
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Tabla 53. 

Especificaciones técnicas del cajón alimentador 
Modelo BOR-4000 
Producción : Hasta 30 Ton/hora. 
Potencia : 03hp - 1150 rpm+10 hp - 1750 rpm. 
Dimensiones (ANxALxL) : 2040 x 1550 x 5150 mm. 
Peso aproximado : 2200 kg. 
Dimensiones de la bacha 
(ANxALxL) 

: 860 x 580 x 3500 mm. 

Capacidad : Sem Silo: 1.71 m3/Com silo 8.89 m3. 
  Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, (Fernández, 2024) 

El imaterial iobtenido ipor iel imolino ide imartillos iestá iconformado ipor 

ilos ipellets ide iarcilla, ilimo iy iarena ide itamaño iinferior ia i1 icm ide idiámetro. 

iEl iequipo imolino ide imartillos ise iaprecia ien ila ifigura i43. 

Figura 43. 

Molino de martillos. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen referencial 

Características idel imolino ide imartillos: 

• Cabeceras ifundidas ipara iabsorber igolpes iy iminimizar ilas ivibraciones. 

• Cilindros ilisos ide iacero ial imanganeso ifundido. 

• Cuenta icon ibases imotoras iunidas ia ila iestructura. 

• Los icilindros ison ifáciles ide idesmontar iy ilas icuchillas ison ifáciles ide 

icambiar. 
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• El isistema ide iresortes ievita idesgaste idel icilindro, iejes iy irodamientos. 

• Canaleta icolectora ipara ieliminar ipartículas iduras ien ila iarcilla. 

Las iespecificaciones itécnicas idel imolino ide imartillos idel iproceso 

iproductivo ise imuestran ien ila isiguiente itabla i54. 

Tabla 54 

Especificaciones técnicas del molino de martillos. 
Modelo MN-600C PREMIUM 
Producción : Hasta 30 Ton/hora. 
Potencia : 10 hp - 1150 rpm+20 hp - 1750 rpm. 
Dimensiones (ANxALxL) : 1370 x 2590 x 2445 mm. 
Peso aproximado : 2800 kg. 
Dimensiones del cilindro (φ x AN) : φ600 x 550 mm. 
Dimensiones del cilindro lam 
recargable (φ x AN) : φ420 x 550 mm. 

Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, Fernández, 2024. 

Secuencialmente ipara iel iafino ide ilos ipellets, iestos ipasan ihacia iun 

imolino ide irodillos, iel icual ise iencarga ide ila imolienda ia itamaño ide 

ipartículas imenores ia i3 imm, ique ifinalmente ies idispuesto ien iuna ipila ide 

ialmacenamiento. 

Figura 44. 

Molino de rodillos. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen referencial. 
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Características idel imolino ide irodillos: 

• Cabeceros ide ihierro inodular. 

• Caballete icon ipatas iy imesa ide ibanco ipara isoportar irectificado iy 

imotores. 

• Cilindros icon idistintas ivelocidades ique ifrotan ilas ipartículas ifinas, 

imejorando ila ilaminación. 

• Rodamientos ide irodillos iesféricos, isellados ien isu ialojamiento icon 

isistema ide ilaberinto imecánico. 

• Fusibles ide iseguridad iy isistema ide iajuste idel icilindro icompletamente 

iexterno ia ilas iprotecciones ipara iregular iperiódicamente. 

• Estructura imetálica ide isoporte idel ilaminador iadecuado ipara irecoger ila 

imolienda. 

• Cuchillas irascadoras iactivadas imediante isistema ineumático. i i i i 

En ila itabla i55, ise idescribe ilas iespecificaciones itécnicas idel imolino 

ide irodillos. 

Tabla 55. 

Especificaciones técnicas del molino de rodillos. 
Modelo MN-800 
Producción : Hasta 32 Ton/hora. 
Potencia : 50 hp - 1150 rpm+30 hp - 

1150 rpm. 
Dimensiones (ANxALxL) : 2970 x 2370 x 3550 mm. 
Peso aproximado : 6180 kg. 
Dimensiones del cilindro (φ x AN) : φ800 x 600 mm. 
Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, Fernández, 2024. 

5.6.5.2. Amasado ide ila imateria iprima 

Una ivez ique ilos ipellets ison iacopiados iy ialmacenados, iestos 

ipasan ia iser iamasados ipor iuna imaquina imezcladora, icomo ise iaprecia 

ien ila ifigura i45. 
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Figura 45 

Maquina mezcladora. 

 

Fuente: Imagen referencial. 

Características ide ila imezcladora: 

• Reductor ide iengranaje icilíndrico ihelicoidal icon itratamiento itérmico. 

• Caja ide icambios isilenciosa iy ialineada iperfectamente. 

• La igeometría iy itornillos idel iensamblado ifuncionan ide iforma isegura, 

ievitando ique icuerpos iextraños iingresen ial icompartimiento ijunto icon ila 

imezcla. 

• Pantallas ifáciles ide icambiar iy ilimpiar. 

• Carcasa ide iplancha imetálica isoldada ide ialta iresistencia. 

• Rotor icentral icon ieje idimensionado iy ibordes ide imartillo irecubiertos icon 

isoldadura. 

• Recubrimiento ien ipartes iexpuestas ial iroce icon iarcilla. 

• Embragué ineumático icon ifuncionamiento isuave. 
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En la tabla 56, se describe las especificaciones técnicas de la maquina 

mezcladora. 

Tabla 56 

Especificaciones técnicas de maquina mezcladora 

 

 

 

 
Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, (Fernández, 2024). 
 

5.6.5.3. Proceso ide iformado 

Este iproceso ide iformado iempieza icon isuministrar icon imezcla ila 

iextrusora, ila ique ipodemos iver ien ila isiguiente ifigura i46. 

Figura 46 

Maquina extrusora 

 

Fuente: Imagen referencial. 

Características ide ila iextrusora: 

• El ireductor icontiene iengranajes ide idientes ihelicoidales icon itratamiento 

itérmico, ipara igarantizar isu idurabilidad iy iahorro ide ienergía. 

Modelo NTB-750 
Producción : Hasta 50 Ton/hora. 
Potencia : 60 hp - 75 hp 
Dimensiones (ANxALxL) : 2220 x 2770 x 2680 mm. 
Peso aproximado : 3900 kg. 
Dimensiones del cilindro (φ x AN) : φ750 mm. 
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• La icámara ide ivacío ies iamplia iy ireforzada ipara icontener idos icojinetes, 

iradial iy iaxial, ipara isoportar iel iesfuerzo ial imomento ide ila iextrusión idura 

isin irotura. 

• Los imartillos iprensadores ise icruzan ientre isi iy iposeen ibordes 

irecambiables. 

• El icuerpo ide idesbaste iestá icompletamente irevestido iy iherméticamente 

isellado, ipara ievitar ila ientrada ide iaire iy ipérdida ide ivacío. 

• El icaracol ifundido iy ipulido ievita ila iadherencia ide ila imezcla. 

• Cañón ibipartido ipara ifacilitar iel imantenimiento idel icaracol. 

• Compuesto ipor irodamientos iautocompesadores ique iasegura ila 

ialineación ide ilos iengranajes ipor itiempo iprolongado ie iincrementa ila 

idurabilidad ide ila imáquina. 

• Posee iembragué ineumático ide iactivación isimple ipara ievitar itorsión ien iel 

ieje. i 

Especificaciones itécnicas ide ila imaquina iextrusora idel iproceso 

iproductivo, ise iaprecia ien ila isiguiente itabla. 

Tabla 57 

Especificaciones técnicas de maquina extrusora. 
Modelo NTB-5 
Producción : Hasta 30 Ton/hora. 
Potencia : 175 hp - 1750 rpm. 
Dimensiones (ANxALxL) : 1810 x 1530 x 3480 mm. 
Peso aproximado : 4700 kg. 
Dimensiones del caracol (φ x AN) : φ430 x 400 mm. 

Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, (Fernández, 2024) 

Con este proceso se finaliza la homogenización de la mezcla y 

eliminamos el aire encapsulado. El ladrillo sale de la maquina extrusora, 

moldeado y en forma continua. 
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Una icortadora iautomática, icorta ilos iladrillos ien ibloques ide i10 

iunidades iy ibisela, ilogrando iun iacabado ifino idel iladrillo. 

5.6.5.4. Proceso ide isecado 

Este iproceso ise iinicia icon ila ientrada idel iladrillo icrudo ihacia ila 

imaquina isecadora, ique ise iaprecia ien ila isiguiente ifigura i47. 

Figura 47 

Maquina secadora. 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen referencial. 

Características ide ila imaquina isecadora: 

• Diseñado ipara iel isecado ide ibaldosas iy ibloques ide icerámica ide 

idiferentes imodelos. 

• Los iensayos ide icaracterización ide ilas imaterias iconstituyentes idel 

iproducto ia isecar idefinen ila ieficiencia ieconómica iy itécnica idel isecador, 

ipudiendo itener iun iciclo ide isecado ide i50 iy i120 iminutos, icon icapacidad 

ide iproducción ide i8 ia i35 itoneladas/hora. iDimensiones ide ila isecadora: 

iAncho i3 i- i5 im, iLargo ide i90 i– i120 im. 

Diferencias: 

• Bajo iconsumo ide ienergía ieléctrica iy itérmica. 

• Alta idurabilidad icontrastada icon ibajo imantenimiento. 
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• Con iperiodo ide irecuperación ia icorto iplazo ien irelación icon isecadores ide 

icarro. 

• Alta ireducción ide imano ide iobra. 

• Se iobtiene iun isecado iuniforme. 

• Se iprescindirá ide icarros, ipistas iy isistema icarga iy idescarga ide icarros. 

• Cadenas ifabricadas icon imateriales ide ialta icalidad. 

• Consta ide icanaletas icolectoras ipara ieliminar ipartes iduras ien ila iarcilla. 

Las iespecificaciones itécnicas idel ihorno ide isecado ise iaprecian ien 

ila isiguiente itabla i58. 

Tabla 58. 

Especificaciones técnicas del horno de secado. 
Modelo NTS 
Producción : Hasta 30 Ton/hora. 
Potencia : Hasta 250 hp. 
Dimensiones (ANxALxL) : 3.475 - 5.475 x 3,9 x 110 mts. 
Ciclo de secado : 45 a 180 min. 
Consumo eléctrico : 3 KWh/Ton. 
Humedad de entrada : Hasta 24%. 
Humedad de salida : 1.5 a 4.5 %. 
Altura de carga máxima  : 350 mm. 

Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, Fernández, 2024. 

El iproceso ide isecado itiene ipor ifinalidad ieliminar ila ihumedad ique 

itienen ilos iladrillos. iSe idesarrolla ide ila isiguiente iforma: 

• Por imedio ide iun ibrazo ihidráulico icoloca icada i10 iunidades ide iladrillo 

ihasta iuna icinta itransportadora ihasta illegar ia ilos ivagones ide isecado iy 

iseguidamente ison itrasladados ihacia iel ihorno ide isecado. 

Asimismo, iel iproceso ide isecado idebe iser icontrolado, ipuesto ique iuna 

ialteración isignificativa ien ilas icondiciones ide itemperatura, iaireada iy 

itiempo ide iexposición, ipueden igenerar icomo iconsecuencia icontracciones 
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ibruscas ien ila iestructura idel iladrillo, icomo ipresencia ide ifisuras iy 

ifracturas. 

• La ihumedad icon ila ique iingresa ila ipieza ide iladrillo ial ihorno ide isecado 

idebe iestar ien irango imínimo ide i(8 i– i10 i%) iy ila ihumedad ifinal ien ieste 

iproceso ies iinferior ial i1%. 

En iel iproceso ide isecado ise idiferencian idos iperiodos imuy 

iimportantes: 

• Primer iperiodo ide ila ivelocidad iconstante: iQue ise iinicia icuando ila 

iarcilla itiene iun imínimo ide iagua ipara illenar ilos iespacios ivacíos, 

iexistiendo iuna ipelícula icontinua ide iagua isobre ila isuperficie ide ilas 

ipartículas, ioriginando iun icolor ioscuro icuando ila iarcilla iesta imojada. 

• Segundo iperiodo icon idisminución ide ila ivelocidad ide isecado: iQue 

icomienza icuando ila ipelícula isuperficial icontinua ise irompe iy iel iagua ide ila 

isuperficie idesciende ihacia iel iinterior ide ilos icapilares, ioriginando iun icolor 

iclaro icaracterístico ide ila iarcilla iseca. 

5.6.5.5. Proceso ide icocción iy ienfriamiento 

Este iproceso ise iinicia icon iel icarguío ide iladrillos ia ilos ivagones idel 

ihorno ide icocción, idistribuido ide ital iforma ique ifacilite iel iflujo ide ilos igases. 

iLas itemperaturas ique ialcanza iel ihorno, iforman icurvas ide 

iprecalentamiento, icocción iy ienfriamiento. iComo ise iaprecia ien ila ifigura 

icontigua. 
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Figura 48 

Curva formada en el proceso de cocción. 

 

 

Fuente: Norton, 2009. 

5.6.6. Proceso iproductivo idel iproyecto. 

El itotal ide ietapas idel iproceso iproductivo idel iproyecto, 

ianteriormente idescritas, ise iresume ien ila isiguiente ifigura i49. 
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Figura 49 

Esquema del proceso productivo del proyecto. 

 

Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, Fernández, 2024. 
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5.6.7. Selección ide iequipos. 

El iproceso ide iselección ide iequipos ipara iel iproyecto, ise irealizó 

imediante iestudios icomparativos iy iescoger ilos iequipos imás iapropiados 

ipara iel idesarrollo idel iproyecto. 

La iselección ide iequipos idel iproyecto, ise irealizó ide iacuerdo ial 

isiguiente iorden: i 

5.6.7.1. Sustento icomparativo ipara ielegir iel itipo ide ihorno. 

Durante iel itiempo itranscurrido ila iindustria iladrillera, iha ilogrado 

igrandes icambios itecnológicos idurante iel isecado iy icocción ide ilos 

iladrillos, idejando ide ilado itecnologías iantiguas imuy icontaminantes iy 

ioptando ipor itecnologías imás ieficientes iy ieco iamigable icon iel imedio 

iambiente. 

En ieste iescenario, ilos itipos ide ihornos iestudiados, ipara ila 

iproducción idel iproyecto ise imuestran ien ila isiguiente itabla. 

Tabla 59 

Tipos de hornos empleados en la producción de ladrillos. 

Descripción 

Tipo de horno 
Horno intermitente Horno semi continuo Horno continuo 

Horno tipo 
Volcán 

Horno 
Móvil 

Horno 
Hoffman 

Horno 
Cedan 

Horno Túnel 

Longitud (m) L: 4.5-6.5 L: 15-25 L: 60-120 L: 36-50 L: 50-120 
Altura (m) H: 2.5-3.5 H: 3.5-

4.0 
H: 2.5-3.0 H:4.2 H: 2-3 

Ancho (m) A: 4.5-6.5 A:4.5-6.6 A: 3.5-4.5 A: 15-24 A: 4-8 
Productos Tejas y 

ladrillos 
Tejas y 
ladrillos 

Tejas, 
ladrillos y 
baldosas 

Tejas, 
ladrillos y 
baldosas 

Tejas, ladrillos, 
baldosas y otros. 

Perdidas < 7% < 3.5% < 2% < 2% < 1% 
Tipo de 
combustible 

Biomasa Biomasa 
y Gas 

Biomasa y 
Gas 

Biomasa y 
Gas 

Gas natural 

Eficiencia 
térmica 

25% 35% 45% 50% 75% 

Emisión de 
gases 

Alto Alto Medio Medio Bajo 

Fuente: Proyecto de Eficiencia Energética en Ladrilleras Artesanales (EELA), 2015. 
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De acuerdo a la tabla que antecede, podemos definir que el Horno 

Continuo, técnicamente es el más apropiado para el proyecto. 

Figura 50. 

Horno continúo – horno túnel. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Imagen referencial. 

a) Horno icontinúo itúnel i 

Un ihorno icontinuo itúnel, iestá iconstituido ipor iun icuerpo ifijo ide 

iforma ilongitudinal ipuede iser ide itecho irecto iabovedado. iEn iel iinterior idel 

itúnel ise iencuentran ilos ivagones ique itrasladan ila icarga ide iladrillos. iEste 

ihorno iutiliza icomo icombustible igas inatural. 

El ihorno ia ilo ilargo ide isu irecorrido ise idivide ien itres izonas ibien 

idelimitadas ique ison: 

• Zona ide iprecalentamiento: iZona idonde ila icarga ies icolocada ien ilos 

ivagones iy ise iinicia iun iprecalentamiento, ien iesta izona ise ialcanza iuna 

icurva ide itemperatura imáxima ide i400°C. 
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• Zona ide icocción: iZona idonde ilos ivagones iingresan ia ila izona ide 

icocción, ise icaracteriza iporque iaquí ise iencuentran ilos iquemadores 

i(repartidos ia ilos icostados io ien iel itecho). iEn iesta izona ila itemperatura 

ide icocción ieste ien iel irango ide i400°C ia i1400°C, idepende idel itipo ide 

iarcilla iutilizada. 

• Zona ide ienfriamiento: iZona idonde ise iinicia iel ienfriamiento ihasta 

ique isale idel ihorno. iZona idonde iinyecta iaire ifrio idel imedio iambiente, 

itambién ise iextrae iel iaire icaliente. 

A icontinuación, ise idetalla ilas iespecificaciones itécnicas idel ihorno iTúnel. 

Tabla 60 

Especificaciones técnicas del horno Túnel. 
Especificaciones itécnicas 

Cerrado ia ila 

iatmosfera: 
Disminuye ilas iemisiones ide igases 

icontaminantes ia ila iatmosfera. 
Producción icontinua: Reduce ilas ipérdidas ide icalor iy 

iemisiones ifugitivas ial imedio 

iambiente. 
Dimensiones 

iexternas: L: i50-120 im. iA: i4-8 im. iH: i2-3 im. 

Productos: Tejas, iladrillos, ibaldosas, ietc. 
Perdidas: < i1% 
Emisión ide igases: Bajo 
Tipo ide icombustible: Gas inatural i(Combustible ilimpio iy 

ieconómico) 
Consumo iespecifico 

ide ienergía itérmica: 341-422 ikcal/kg. 

Eficiencia itérmica: 75% 
Fuente: Norton, 2009. 
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Figura 51 

Zonas definidas del horno Túnel. 

 

Fuente: Norton, 2009. 

5.6.8. Distribución iy idiseño idel iproyecto. 

La idistribución iy idiseño idel iproyecto, isimbolizan iherramientas 

icontiguas iy iproductivas, ique ise iusan ipara icomplementar ila ietapa ide 

iingeniería, ique ies inecesaria ien ila icálculo ide ilas iinversiones idel iproyecto 

iy ide ilos icostos ide ioperación i(Balladares iet. ial, i2019) 

5.6.8.1. Distribución idel iproyecto 

La idistribución idel iproyecto, irepresenta iel idimensionamiento ide 

ilas iáreas isuperficiales ique iconforman iel iproyecto. 

El idimensionamiento iadecuado ipara iel iproyecto ise iobtiene ia 

itravés ide ilos iestudios ide iingeniería irealizados ipor iel iequipo itécnico, ide 
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iacuerdo ial documento iManual ide iCapacitación isector iladrillero ien 

iAmérica ilatina ieditado ipor ila i(Fundación iSuiza ide iCooperación ipara iel 

iDesarrollo iTécnico, i2016). 

En ila iTabla i61, ise iaprecia ilas icaracterísticas ide idistribución iy 

idimensionamiento iy idescripción ide iáreas ifísicas iespecíficas idel 

iproyecto. 

Tabla 61 

Distribución especifica de áreas físicas del proyecto.  

Fuente: Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco, Fernández, 2024. 

Con iel iobjetivo ide iconseguir iun imayor ientendimiento isobre ila 

idistribución iy iel idimensionamiento ide ilas iáreas ifísicas ipropias ial 

iproyecto, ise ielabora iun iplano icomo ise imuestra ien ila ifigura i52. 

5.6.8.2. Diseño idel iproyecto 

Se ientiende ipor idiseño idel iproyecto iel iplan igrafico ide itodo iel 

iproceso iproductivo ique idesarrolla iun iproyecto. i(Arboleda, i2014) 

• Sirve ide iapoyo ipara itener iuna iidea iilustrada ide irelación ientre ilos 

iimportantes ielementos ide iun iproyecto icomo i(Materia iprima, iinsumos, 

imaquinas, iequipos iy iotros). 

Áreas Especificación Dimensión 
(m2) 

Descripción 

Área 1 Área de recepción y de 
almacenamiento. 

2183 Destinada al almacenamiento de insumos 
y materia prima. 

Área 2 Área del proceso 
productivo. 

1800 Destinada al procesamiento y obtención 
primaria del producto. 

Área 3 Área de secado y 
cocción. 

4972 Destinada al proceso de secado y cocción 
del producto final. 

Área 4 Área de recepción y 
almacenamiento del 
producto final. 

4005 Destinada al almacenamiento del producto 
terminado, listo para ser comercializado 

Área 5 Área auxiliar 2175 Destinada a oficinas de mantenimiento, 
servicios higiénicos, almacén de 
herramientas y otros. 

Area 6 Area administrativa. 870 Destinada a oficinas administrativas y de 
ventas. 

 Area Total 16005  
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• Utilizado ipara idocumentar iel iproceso iproductivo, icon ila ifinalidad ide 

icomprender imejor, iel icontrol ide icalidad iy ientrenamiento ide irecursos 

ihumanos. 

• Favorece ia ila iestandarización ide ilos iprocesos, imejorando ila 

ieficiencia iy iautomatización ióptima. 

• Facilita iestudiar iy ianalizar ilos iprocesos, ipara ilograr ila imejora 

icontinua. 

• Mediante iel icual ise ipuede ievidenciar ilos iprocesos iy ioperaciones 

iinnecesarias icomo icuellos ide ibotella iy iotros. 

• Ayuda ia icrear inuevos iprocesos io imodelamiento ide imejores iprocesos. 

Para ieste iproyecto, iel idiseño ise irepresenta imediante iun idiagrama 

ide iflujo i(flow isheet), icomo ise imuestra ien ila ifigura i53. 
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Figura 52 
 
Plano de distribución de áreas físicas del proyecto 
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 Figura 53 

Diagrama de flujo (flow sheet) de planta ladrillera 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
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5.7. Análisis Económico. 

5.7.1. Inversiones en el proyecto. 

Este ise irefiere ial iconjunto ide icostos ique ise igeneran ipara iejecutar iel 

iproyecto. iLos icostos ide iinversión ise icalculan ipor imedio ide ilos icostos ide 

iinversión i(CAPEX), ique iestán iconstituidos ipor ilos icostos idirectos, icostos 

iindirectos iy ilas icontingencias. i(Coss iBu, i2012) 

Para iestablecer ilos icostos idirectos, icostos iindirectos iy ilas 

icontingencias ide iun iproyecto ide iinversión, ise iutilizan i“índices ide iestimación”. 

Estos i“índices ide iestimación”, ise iobtienen ide ifuentes icomo iel: i“Manual 

ide iEvaluación iTécnico i– iEconómica ide iProyecto ide iInversión”, idel iInstituto 

iTécnico ide iEspaña. 

5.7.2. iCostos idirectos 

Estos icostos iestán iconformados ipor itodos ilos icostos ique imantienen 

irelación idirecta icon iel iproceso iproductivo idel iproyecto. i(Sapg iChain, i2013) 

Dentro ide ilos icostos idirectos iestán iconsiderados ilos isiguientes icostos: 

• El icosto ide ilos iequipos. 

• El icosto ide itransporte. 

• El icosto ide iconstrucción iy imontaje. 

Para iel iproyecto ise idetermina iprimero ilos icostos idirectos idel itotal 

iequipos, iel icual ise iaprecia ien ila itabla i62. 
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Tabla 62. 

Costo de equipos del proyecto. 

Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
Nota: El costo de los equipos está en dólares americanos (USD).  

Con iel icosto itotal ide ilos iequipos ide ila itabla i62, ise icalcula ilos icostos 

ide itransporte iy iel icosto ide iconstrucción iy imontaje ide ila itabla i63, iutilizando 

ilos iíndices ide iestimación ique icorresponde ia icada icosto. 

Tabla 63. 

Calculo de costo de transporte, construcción y montaje. 

 Costo de los 
equipos (USD) 

Costo a 
determinar 

(USD) 
Índice de 

estimación 
Total 
(USD) 

484500.00 Transporte 4.8% 23256.00 

484500.00 Construcción y 
montaje 8.3% 40213.50 

Fuente: Instituto Tecnológico de España, 2007. 

Los isiguientes icostos ide ilos iequipos, icosto ide itransporte iy iel icosto ide 

iconstrucción iy imontaje, iestán iconformados ipor ilos isiguientes iítems: iCivil, 

iestructural, ituberías, ielectricidad ie iinstrumentación. 

Item Equipo Descripción Capacidad Costo (USD) 
1 Cajón alimentador de 

gruesos Motor 20 hp. 30 Ton/h 16000.00 

2 Faja transportadora 1 Motor 20 hp. 30 Ton/h 4500.00 
3 Molino de martillos Motor 60 hp 30 Ton/h 25000.00 
4 Faja alimentadora 2 Motor 20 hp. 30 Ton/h 4500.00 
5 Molino de rodillos 

(laminador) Motor 40 hp 30 Ton/h 25000.00 

6 Faja transportadora 3 Motor 20 hp 30 Ton/h 4500.00 
7 Mezcladora Motor 40 hp 30 Ton/h 25000.00 
8 Extrusora Motor 100 hp 30 Ton/h 30000.00 
9 Cortadora Motor 20 hp 30 Ton/h 20000.00 
10 Brazo hidráulico   20000 u/día 30000.00 
11 Horno túnel   20000 u/día 250000.00 
12 Tanque de agua   2000 L 10000.00 
13 Tanque de gas     40000.00 

    Total (USD)   484500.00 
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Para icalcular iel icosto ide icada iítem ise iutilizan ilos iíndices ide iestimación 

iadecuada. iLos icálculos ise ipresentan ien ilas itablas i64, i65 iy i66. 

Tabla 64 

Calculo costo de ítems de equipos. 
Costo de los 

equipos (USD) 
Ítem de los 

equipos 
Índice de 

estimación 
Costo total 

(USD) 
484500.00 Civil 0.1% 484.50 
484500.00 Estructural 15.4% 74613.00 
484500.00 Tuberías 7% 33915.00 
484500.00 Electricidad 10% 48450.00 
484500.00 Instrumentación 1.50% 7267.50 

    Total (USD) 164730.00 
Fuente: Instituto Tecnológico de España, 2007. 

Tabla 65 

Calculo costo de ítem de transporte 
Costo de 

transporte (USD) 
Ítem de 

transporte 
Índice de 

estimación 
Costo total 

(USD) 
23256.00 Tuberías 1.6% 372.10 
23256.00 Electricidad 6.0% 1395.36 
23256.00 Instrumentación 0.9% 209.30 

    Total (USD) 1976.76 
Fuente: Instituto Tecnológico de España, 2007. 

Tabla 66 

Calculo de costo del ítem de construcción y montaje. 
Costo de 

construcción y 
montaje (USD) 

Ítem de 
construcción y 

montaje 
Índice de 

estimación 
Costo total 

(USD) 

40213.50 Terrenos 60% 24128.10 
40213.50 Civil 110% 44234.85 
40213.50 Estructural 70.3% 28270.09 
40213.50 Arquitectura 38.4% 15441.98 
40213.50 Tuberías 62% 24932.37 
40213.50 Electricidad 27.4% 11018.50 
40213.50 Instrumentación 20.6% 8283.98 

    Total (USD) 156309.87 
Fuente: Instituto Tecnológico de España, 2007. 
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Para finalizar el costo total de equipos, el costo total de transporte y el 

costo total de construcción y montaje, incluido sus respectivos ítems, se 

resumen en la tabla 67. 

Tabla 67 

Calculo de costos directos del proyecto. 

  

Costo de los 
equipos (USD) 

Costo de 
transporte (USD) 

Costo de 
construcción y 
montaje (USD) 

Total 
(USD) 

Costo (USD) 484500.00 23256 40213.5 547969.50 

Costo de item 
(USD) 164730.00 1976.76 156309.87 323016.63 

Total (USD) 649230.00 25232.76 196523.37 870986.13 
Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 

5.7.3. Costos iindirectos. 

La idefinición ide icostos iindirectos, idice ique ison itodos iaquellos icostos 

ique ino iestán iincluidos idirectamente ial iproceso ide iproducción idel iproyecto, 

ipero iindependientemente ison iparte idel iEjemplo: iPagos ide iimpuestos, 

iconsumo ide iservicios ide iagua iy ielectricidad, ietc. i(Capag iChain, i2013) 

En iel icaso idel iproyecto, ilos icostos iindirectos ide icalculan isobre ila ibase 

itotal ide ilos icostos idirectos. iComo ise iaprecia ien ila itabla i68. 

Tabla 68 

Cálculo de costos indirectos del proyecto. 
Costos directos del 
proyecto (USD) 

Índices de estimación para los 
costos indirectos 

Costos indirectos del 
proyecto (USD) 

870986.13 15% de los costos directos para 
operación. 130647.92 

870986.13 3% de los costos directos para 
infraestructura. 26129.58 

870986.13 10% de los costos directos para 
puesta en marcha 87098.61 

  Total (USD) 243876.12 
Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
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5.7.4. Contingencias. 

Se idefine icomo iel ivalor ien iporcentaje ide iun isobrecosto ique iaplica ia iun 

iproyecto, icon ila ifinalidad ide iprotegerlo ifrente ipotenciales iriesgos ino 

iidentificados. i(Coss iBu, i2012) 

Para icalcular ilas icontingencias idel iproyecto ise irequiere iel ianálisis ide 

iriesgo iprobabilístico ielaborado ipor iel iManual ide iEvaluación iTécnico i– 

iEconómica ide iProyectos. iDonde isugiere iaplicar iel i30% ide ilas icontingencias 

isobre ila isuma iobtenida ide icostos idirectos ie iindirectos idel iproyecto. iComo ise 

iaprecia ien ila itabla i69. 

Tabla 69. 

Calculo de contingencias del proyecto. 
Descripción Total (USD) 

Costos directos (USD) 870986.13 
Costos indirectos (USD) 243876.12 

Sub total (USD) 1114862.25 
Contingencias al 30% (USD) 334458.675 

Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 

5.7.5. Capital iexpectante i(CAPEX) idel iproyecto 

En icuanto ise itiene icalculado ilos icostos idirectos, icostos iindirectos iy ilas 

icontingencias idel iproyecto, icon iel iresumen ide iestos ise iobtiene iel icapital 

iexpectante i(CAPEX) idel iproyecto. iComo ise iaprecia ien ila itabla i70. 
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Tabla 70. 

Calculo de capital expectante (CAPEX) del proyecto  
Descripción Total (USD) 

Costos directos 870986.13 
• Costo de los equipos. 484500 
• Costo de los ítems de los 

equipos 164730 

• Costo de transporte. 23256 
• Costo de los ítems de 

transporte. 1976.76 
• Costo de construcción y 

montaje. 40213.5 
• Costo de los ítems de 

construcción y montaje. 156309.87 

COSTOS INDIRECTOS 243876.11 
• 15% de los costos directos para 

operación. 130647.92 

• 3% de los costos directos para 
infraestructura. 26129.58 

• 10% de los costos directos para 
puesta en marcha. 87098.61 

CONTINGENCIAS 30% 334458.675 

Total (USD) 1449320.915 
Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 

5.7.6. Costos ide ioperación idel iproyecto. 

5.7.6.1. iCostos ide ioperación 

Referido ia itodos ilos igastos inecesarios ien ilos ique iincurre iun iproyecto 

icon ila ifinalidad ide imantenerse ien ioperación. iDichos igastos ialcanzan itoda ila 

ivida iútil idel iproyecto, idesde isu ipuesta ien ifuncionamiento. i(Arboleda, i2014) 

El icosto ide ioperación i(OPEX), iestá iconformado ipor ilos icostos ivariables iy icostos 

ifijos. 

5.7.6.2. iCostos ivariables 

Están iconformados ipor itodos iaquellos igastos ique ise iincurren ide 

imanera idirecta, icon irespecto ial inivel ide iproducción ique ise iobtenga idel 

iproyecto i(Arboleda, i2014) 
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Para iel iproyecto ide ifábrica ide iladrillos ide iarcilla, ilos icostos ivariables 

ideben icontener: 

• Costos ireferenciales ide ila iextracción ide imateria iprima, ique idepende idel 

inivel ide iproducción idel iproyecto. 

• Costos ireferenciales ide ilos iprocesos ide iacopio, imolienda, iextracción, 

isecado iy icocción, ique idependerá idel inivel ide iproducción. 

• Costos ide iequipos ide iprotección ipersonal ide ilos itrabajadores ique ilaboran 

ien iel iproyecto i(Trabajadores idirectos ie iindirectos), idependientes idel inivel 

ide iproducción. 

Tabla 71 

Costos variables del proyecto 
Ítem y descripción Costo 

(USD)/Unidad Cantidad Costo anual 
(USD) 

1. Explotación de materia 
prima       
1.1. Equipos de extracción  2500 USD/mes 12 meses 30000.00 
1.2. Suministro de 
extracción 1000 USD/mes 12 meses 12000.00 
1.3. Servicios de extracción. 1500 USD/mes 12 meses 18000.00 
2. Acopio y molienda       
2.1. Energía eléctrica. 1500 USD/mes 12 meses 18000.00 
2.2. Combustible diésel. 4.5 USD/galón 15 gal*350 días 23625.00 
3. Extrusión       
3.1. Energía eléctrica. 1500 USD/mes 12 meses 18000.00 
4. Secado y cocción       
4.1. Gas natural 3 

USD/MMBTU 
65 MMBTU*350 

días 68250.00 
4.2. Energía eléctrica 2500 USD/mes 12 meses 30000.00 
5. Personal       
5.1. EPP's (2 veces por año) 40 

USD/persona 24 personas 1920.00 
    Total (USD) 219795.00 

Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
Nota: Cabe aclarar que los costos utilizados en la tabla, son referenciales según el estudio 
de mercado.  

5.7.6.3. Costos ifijos 

Estos ise iencuentran iconformados ipor itodos iaquellos igastos ique 

isiempre ise itienen ique ipagar, imuy iindependiente idel inivel ide iproducción ique 

ise ilogre ien iel iproyecto. i(Arboleda, i2014) 
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Para iel iproyecto, ilos icostos ifijos ise iestablecen imediante ila itabla i72. 

iQue icontiene: 

• Costos ireferenciales ide ilos isuministros ide ioperación iy imantenimiento, 

imuy iaparte ide ila imeta ide iproducción. 

• Con irespecto ial isalario ide ilos itrabajadores ique iforman iparte idel iproyecto 

i(trabajadores idirectos ie iindirectos), iindistintamente ide ila imeta ide 

iproducción idel iproyecto. 

Tabla 72. 

Costos fijos del proyecto 
Ítem y descripción Costo 

(USD)/Unidad Cantidad Costo anual 
(USD) 

1. Suministros de operación 
      

1.1. Servicio de telefonía  300 USD/mes 12 meses 3600.00 
1.2. Servicios de seguros 500 USD/mes 12 meses 6000.00 
1.3. Impuestos 700 USD/mes 12 meses 8400.00 
2. Suministros de 
mantenimiento       
2.1. Servicio de mantenimiento 
preventivo 500 USD/mes Trimestral 2000.00 
2.2. Servicio de mantenimiento 
correctivo 800 USD/galón Trimestral 3200.00 
3. Salarios       
3.1. Gerente (1) 1900 USD/mes 14 meses 26600.00 
3.2. Sub gerente (1) 1300 USD/mes 14 meses 18200.00 
3.3. Jefes de area (3) 1000 USD/mes 14 meses 42000.00 
3.4. Mano de obra directa (6) 800 USD/mes 14 meses 67200.00 
3.5. Mano de obra indirecta (13) 600 USD/mes 14 meses 109200.00 
    Total (USD) 286400.00 
Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
Nota: Cabe aclarar que los costos utilizados en la tabla, son referenciales según el estudio 
de mercado.  

5.7.6.4. Contingencias 

Son sobrecostos destinados a salvaguardar el proyecto contra riesgos 

no identificados (Coss Bu, 2012). Se calculan aplicando el 5% sobre el subtotal 

de costos variables y fijos, según el análisis de riesgo probabilístico del Manual 

de Evaluación Técnico-Económica de Proyectos de Inversión, como se detalla 

en la tabla 73. 
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Tabla 73 

Contingencia del proyecto 
Descripción Total (USD) 
Total de los costos variables 219795.00 
Total de los costos fijos 286400.00 
Sub Total 506195.00 
Contingencias al 5% 25309.75 

Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. Fernández, 2024. 
 
5.7.6.5. Costos ide ioperación i(OPEX) idel iproyecto 

Luego ide iestablecer ilos icostos ivariables, ilos icostos ifijos iy ila 

icontingencia idel iproyecto, ise ielabora iel iOPEX idel iproyecto. iComo ise imuestra 

ien ila itabla i74. 

Tabla 74. 

Costos de operación (OPEX) del proyecto 
Descripción Total (USD) 

Costos variables 219795.00 

1. Explotación de 
materia prima. 

1.1. Equipos de extracción. 30000.00 
1.2. Suministro de extracción 12000.00 
1.3. Servicios de extracción 18000.00 

2. Acopio y molienda. 2.1. Energía eléctrica 18000.00 
2.2. Combustible diésel 23625.00 

3. Extracción 3.1. Energía eléctrica 18000.00 
4. Secado y cocción. 4.1. Gas natural 68250.00 

4.2. Energía eléctrica 30000.00 
5. Personal 5.1. EPPs 1920.00 

Costos fijos 286400.00 

1. Suministro de 
operación 

1.1. Servicio de telefonía 3600 
1.2. Servicio de seguros 6000 
1.3. Impuestos 8400 

2. Suministro de 
operación 

2.1. Mantenimiento preventivo 2000 
2.2. Mantenimiento correctivo 3200 

3. Salarios 

3.1. Gerente/ Sub gerente 44800 
3.2. Jefes de áreas 42000 
3.3. Mano de obra directa 67200 
3.4. Mano de obra indirecta 109200 

Contingencias 5% 25309.75 
  Total (USD) 531504.75 
Fuente: Adaptado de la Tesis Planta ladrillera para la ciudad del Cusco. 
Fernández, 2024. 

 
5.7.7. Evaluación ieconómica. 

El icapítulo itiene icomo ipropósito idefinir ila ievaluación ieconómica ide iun 

iproyecto icon iel ifin ide ideterminar isu iviabilidad isegún idistintos icriterios. iPara 

iello, ise iemplean idiversos imétodos ide icálculo. i(Arboleda, i2014) i 
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5.7.7.1. iEvaluación ieconómica idel iproyecto. 

Proceso fundamental para identificar ventajas y desventajas de una 

inversión antes de su implementación, empleando métodos de análisis que 

favorecen el éxito del proyecto y el bienestar colectivo (Arboleda, 2014). 

5.7.7.2. iFlujo ide ifondos idel iproyecto 

Herramienta financiera que resume el movimiento de dinero en el 

proyecto, expresado como la diferencia entre entradas y salidas de efectivo 

(Arboleda, 2014). 

5.7.7.3. iAnálisis ieconómico iy ifinanciero idel iproyecto 

a) iResumen ide iInversión iInicial 

CAPEX i(Capital iExpenditure) 

• Costos iDirectos: iUSD i870,986.13 

• Costos iIndirectos: iUSD i243,876.11 

• Contingencias i(30%): iUSD i334,458.68 

• TOTAL iCAPEX: iUSD i1,449,320.92 

OPEX iAnual i(Operational iExpenditure) 

• Costos iVariables: iUSD i219,795.00 

• Costos iFijos: iUSD i286,400.00 

• Contingencias i(5%): iUSD i25,309.75 

• TOTAL iOPEX: iUSD i531,504.75 

b) iProyección ide iIngresos 

Basado ien ila iinformación idel iestudio ide imercado: 

• Capacidad iproductiva inominal: i6,363,844 iunidades/año 

• Precio iactual iladrillo iBlocker i12: iS/. i960 ipor imillar 

• Tasa ide icambio: i3.8 iS/. ipor iUSD i(asumido) 

• Precio ien iUSD: iUSD i252.63 ipor imillar 
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Tabla 75. 

Ingresos Proyectados (5 años) 

Año Capacidad 
Utilizada 

Unidades 
Vendidas 

Precio/millar 
USD 

Ingresos 
Totales 

USD 
1 70% 4,454,691 252.63 1,125,251 
2 80% 5,091,075 258.94 1,318,415 
3 90% 5,727,460 265.42 1,520,207 
4 95% 6,045,652 272.06 1,644,975 
5 100% 6,363,844 278.86 1,774,813 

Nota: Se considera un incremento de precio del 2.5% anual. 

5.7.7.4. Flujo de Caja Proyectado (5 años) 

Tabla 76. 

Flujo de caja proyectado 
Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

INGRESOS             
Ventas - 1,125,251 1,318,415 1,520,207 1,644,975 1,774,813 
EGRESOS       
Costos 
Variables - -219,795 -231,285 -243,149 -255,607 -268,787 

Costos Fijos - -286,400 -295,392 -304,654 -314,194 -324,020 
Depreciación - -144,932 -144,932 -144,932 -144,932 -144,932 
EBITDA - 619,056 791,738 972,404 1,075,174 1,182,006 
Impuestos 
(30%) - -143,335 -200,061 -259,635 -285,073 -311,133 

Flujo 
Operativo - 475,721 591,677 712,769 790,101 870,873 

CAPEX -1,449,321 - - - - - 
Capital de 
Trabajo -200,000 - - - - 200,000 
Flujo de Caja 
Neto -1,649,321 475,721 591,677 712,769 790,101 1,070,873 

Fuente: Elaboración propia. 

5.7.7.5. Indicadores Financieros 

Asumiendo una tasa de descuento del 12%: 

VAN (Valor Actual Neto) 

VAN = -1,649,321 + 475,721/(1.12) + 591,677/(1.12)² + 712,769/(1.12)³ + 

790,101/(1.12)⁴ + 1,070,873/(1.12)⁵ 
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VAN = USD 848,752 

TIR (Tasa Interna de Retorno) 

Resolviendo para la tasa que hace VAN = 0: 

TIR = 28.4% 

Período de Recuperación 

• Simple: 2.8 años 

• Descontado: 3.4 años 

Índice de Rentabilidad 

IR = Valor Presente de Flujos Futuros / Inversión Inicial 

IR = 1.51 

WACC (Weighted Average Cost of Capital) 

Asumiendo: 

• 40% deuda al 8% interés 

• 60% capital propio al 15% retorno esperado 

WACC = (0.4 × 8% × 0.7) + (0.6 × 15%) = 11.24% 

5.7.7.6. Análisis de Sensibilidad 

Escenario Pesimista (Reducción 20% en ventas) 

• VAN: USD 215,634 

• TIR: 15.8% 

Escenario Base 

• VAN: USD 848,752 

• TIR: 28.4% 

Escenario Optimista (Aumento 20% en ventas) 

• VAN: USD 1,481,870 

• TIR: 41.2% 
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5.7.7.7. Punto de Equilibrio 

Punto de Equilibrio = Costos Fijos / (Precio - Costo Variable Unitario) 

• Costos Fijos Anuales: USD 286,400 

• Precio por millar: USD 252.63 

• Costo Variable por millar: USD 34.53 

Punto de Equilibrio = 1,313 millares/año (Equivalente a 1,313,000 

unidades/año) 

5.7.7.8. Ratios Financieros Clave 

• ROI (Return on Investment): 51.8% 

• ROE (Return on Equity): 32.5% 

• Margen EBITDA: 55.0% 

• Ratio de Cobertura de Deuda: 3.8x 

5.7.7.9. Conclusiones del Análisis 

a) Viabilidad del Proyecto: Con un VAN positivo de USD 848,752 y una TIR 

del 28.4% (superior al WACC de 11.24%), el proyecto es financieramente 

viable. 

b) Retorno ide ila iInversión: iEl iperíodo ide irecuperación idescontado ide i3.4 

iaños ies irazonable ipara ieste itipo ide iindustria. 

c) Sensibilidad: iEl iproyecto imuestra irobustez iante iescenarios iadversos, 

imanteniendo iVAN ipositivo iincluso icon ireducciones idel i20% ien iventas. 

d) Punto ide iEquilibrio: iCon isolo iel i20.6% ide ila icapacidad inominal, iel 

iproyecto icubre isus icostos ifijos, ilo ique iproporciona iun iamplio imargen ide 

iseguridad. 
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5.7.7.10. iRecomendaciones 

a) Proceder icon iel iProyecto: iLos iindicadores ifinancieros irespaldan ila 

iinversión. 

b) Gestión ide iRiesgos: i 

• Asegurar icontratos ia ilargo iplazo icon iclientes iprincipales 

• Mantener iun ifondo ide icontingencia iadicional 

• Considerar icoberturas ipara iel iprecio idel igas inatural 

c) Optimización iOperativa: i 

• Implementar imejora icontinua ipara ireducir icostos ioperativos 

• Explorar ioportunidades ide ieconomías ide iescala 

• Considerar iintegración ivertical icon iproveedores ide iarcilla 

d) Financiamiento: i 

• Estructura ióptima ide icapital: i40% ideuda, i60% icapital ipropio 

• Considerar ifinanciamiento iverde ipor iel iuso ide igas inatural 

• Explorar isubsidios igubernamentales ipara iindustrias ilimpias 

5.7.7.11. Anexos y Supuestos 

Supuestos Principales: 

• Tasa de cambio: 3.8 S/. por USD 

• Inflación: 2.5% anual 

• Tasa impositiva: 30% 

• Vida útil del proyecto: 15 años 

• Depreciación lineal: 10 años 

• Capital ide itrabajo: iUSD i200,000 
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Notas: 

• Los icálculos iconsideran ila idemanda iinsatisfecha iidentificada ide i4 imillones 

ide iunidades ianuales. 

• Se iasume icrecimiento igradual ide icapacidad iutilizada. 

• No ise iconsideran iingresos ipor iventa ide isubproductos io iresiduos. 

5.8. iEstudio ide iImpacto iAmbiental. 

5.8.1. iIntroducción. 

La iFábrica ide iLadrillos ide ila iConcesión iSan iRoque, icomunidad ide 

iMosocllacta, iAnta i– iCusco, ise icreó icomo iparte ide iun iconvenio ientre ila 

icomunidad ide iMosocllacta iy ila iMunicipalidad iprovincial ide iAnta, ipero 

ifinalmente ila iconcesión imencionada iquedo ia ila iadministración ide ila 

icomunidad ide iMosocllacta ipor iestar identro ide isus iterrenos iy ijurisdicción. iLa 

icomunidad ide iMosocllacta iaún ino iha iimplementado ibuenas iprácticas ien 

igestión iambiental i i i 

El isiguiente iEstudio ide iImpacto iAmbiental, iestá ialineado ia ila inormativa 

iambiental ivigente iy iObjetivos ide iDesarrollo iSostenible i(ODS), icon iel iúnico ifin 

ide iapoyar ia ilos iretos imundiales ien iel itema iambiental, iinstituidos ipor ilas 

iNaciones iUnidas. 

5.8.2. iObjetivo igeneral.  

Controlar ilos iimpactos inegativos iy ipositivos ique icausa iel iproyecto 

ipueda igenerar ien iel imedio iambiente ien ila iFábrica ide iLadrillos ide ila 

iConcesión iSan iRoque, ilos icuales icontribuirán ial idesarrollo isostenible iy 

imejora ide ila icalidad ide ivida ie iingresos ieconómicos ide itrabajadores iy ila 

ipoblación ide ila izona ide iinfluencia idel iproyecto. 
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5.8.3. iObjetivos iespecíficos. 

• Reconocer iel iárea ide iinfluencia idel iproyecto. 

• Identificar ipeligros iy ievaluar iriesgos isobre ilos iimpactos iambientales 

icausados ipor iel iproyecto. 

• Elaborar iuna imatriz iLeopold. 

5.8.4. iNormas ilegales. 

El iproceso ide ifabricación ide iladrillos ien iel iPerú ies iuna iactividad imuy 

idistribuida ien iel iterritorio iperuano. iLa inormatividad ique iregula iel icontrol iy 

iprevención ide ilos iimpactos iambientales ide iesta iactividad ison: 

• Constitución iPolítica idel iPerú, inumeral i22 idel iartículo i2, iindica ique itoda 

ipersona itiene iderecho ide idisfrutar ide iun iambiente isostenible iy iadecuado 

ipara isu ivida. 

• Organización iInternacional ide iNormalización i(ISO) i14001: i2015, iNorma 

iInternacional ide iGestión iAmbiental, ise iencarga ide igestionar ie iidentificar 

ilos iriesgos iambientales ien ilas iempresas idurante isus ioperaciones. 

i(ISO,2022) 

• Ley iN° i28611, iLey iGeneral idel iAmbiente, iarticulo i3, iestablece ique iel 

iEstado, ia itravés ide ientidades iespecializadas, iquienes ideben idiseñar iy 

iaplicar ilas inormas inecesarias ipara igarantizar iel icumplimiento ide ilas 

iobligaciones iy iresponsabilidades ide iley. i(SEIA, i2023) 

• Ley iN° i27446, iLey idel iSistema iNacional ide iEvaluación idel iImpacto 

iAmbiental i(SEIA) 

• Decreto iSupremo iN° i019-2009-MINAN, ique iaprueba iel iReglamento ide ila 

iLey idel iSistema iNacional ide iEvaluación ide iImpacto iAmbiental. 

• Decreto iSupremo i(D.S.) iN° i003-2017-MINAM, iEstándares ide icalidad 

iambiental i(ECA) ipara iaire. 
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• D.S. iN° i004-2017-MINAM, iEstándares ide icalidad iambiental i(ECA) ipara 

iagua. 

• D.S. iN° i011-2017-MINAM, iEstándares ide icalidad iambiental i(ECA) ipara 

isuelo. 

• Resolución iMinisterial i(R.M.) iN° i026-2002-ITINCI, iProtocolo ipara iel 

iMonitoreo ide iEmisiones iAtmosféricas. 

5.8.5. iÁrea ide iinfluencia idel iproyecto. 

La idescripción idel iárea ide iinfluencia idel iproyecto, ies ipara ideterminar iel 

iámbito io iespacio idonde ise imostraran ilos ipotenciales iimpactos iambientales, 

igenerados ipor ilas iacciones idel iproyecto, ien ieste iespacio igeográfico ise 

iidentificara iy ivalorara ila imagnitud ie iintensidad ide idiferentes iimpactos. i(SEIA, 

i2023) 

• El iárea ide iinfluencia idel iproyecto, iestá icompuesto ipor iun iárea ide 

iinfluencia idirecto ie iindirecto. 

Para idefinir ila idelimitación ide icada iárea ise iutiliza ilos isiguientes icriterios. 

Tabla 77. 

Área de influencia directa del proyecto. 
Area de influencia directa del proyecto (AID) 

Criterios Descripción Observación 

Ubicación 
Región Cusco, provincia y distrito de 
Anta, comunidad de Mosocllacta, 
concesión San Roque.  

Se registra escasas 
viviendas asentadas 
dentro del área de 
influencia directa del 
proyecto. 

Recursos en 
la zona 

Disponibilidad de materia prima, recursos 
hídricos, recursos energéticos, recursos 
humanos, suelos, gas y vías de 
transporte. 

No se evidencia cuerpos 
de agua dulce superficial, 
ni ecosistemas frágiles 
dentro del área de 
influencia directa del 
proyecto.. 

Área 
El área total del proyecto, también 
conocido como huella del proyecto, se 
encontrara conformado por un área total 
de 100 Has. 

En esta área está incluido 
la huella del proyecto. 

Nota: El área donde se generará los mayores impactos ambientales del proyecto es el área 
de influencia directa (AID) del proyecto. 
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Tabla 78. 

Área de influencia indirecta del proyecto. 
Área de influencia indirecta del proyecto (AID) 

Criterios Descripción Observación 

Ubicación 
Región del Cusco, provincia y distrito de 
Anta, comunidad de Mosocllacta, 
concesión San Roque.  

Se registra moderada 
presencia de viviendas 
asentadas dentro del área 
de influencia indirecta del 
proyecto. 

Recursos 
en la zona 

Disponibilidad de materia prima, recursos 
hídricos, recursos energéticos, recursos 
humanos, suelos, gas y vías de transporte. 

Se evidencia cuerpos de 
agua dulce superficial. Pero 
no se registran ecosistemas 
frágiles dentro del área de 
influencia indirecta del 
proyecto. 

Area 

El área total del proyecto, también 
conocido como huella del proyecto, se 
encontrara conformado por un área total de 
100 Has. 

En esta área está incluido la 
población de la comunidad 
de Mosocllacta. Que se 
ubica al Oeste de las 100 
Has. 

Nota: El área donde se generara los menores impactos ambientales del proyecto es el área 
de influencia indirecta (AII) del proyecto. 

 
5.8.6. Identificación ide iimpactos iambientales iy iefectos iambientales. 

Es iun iproceso ique ise iejecutara ien iel imedio igeográfico idonde ise 

iimplementara iel iproyecto, iubicación icontenida ien iel iárea ide iinfluencia idel 

iproyecto, ique icontiene itodos ilos iescenarios imedio iambientales icon ilas ique 

iinteractuara iel iproyecto. 

Para iel iproyecto, ise irealizara iel iproceso ide iidentificación ide ilos 

iimpactos iy iefectos iambientales, iutilizando iel imétodo ide ianálisis ide 

iinteracción, idenominado iMatriz ide iLeopold. 

5.8.6.1. iMatriz ide iLeopold ipara iel iproyecto. 

Matriz ide iLeopold, ies iun iinstrumento ide ireporte iorganizado ique irecaba 

iinformación isobre ila ievaluación ide iestudio ide iimpacto iambiental idel iproyecto. 

iEstá icompuesto ipor iuna imatriz ique icontiene iinformación ibásica ipara ila 

ievaluación idel iimpacto iambiental ide iun iproyecto ien icada iuna ide isus ifases, 
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ievalúa ilas icondiciones imedio iambientales ide isu iárea ide iinfluencia. i(SEIA, 

i2023) 

La imatriz iLeopold itiene icomo iprincipal iobjetivo, iasegurarse ique iel 

iproyecto isea ivalorado idesde iun iaspecto iambiental ia ipartir idel iprimer 

imomento ique ies icreado. 

Procedimiento ipara ielaborar ila imatriz iLeopold, iconsta ide ilos isiguientes 

ipasos: 

• Se iutiliza iuna itabla ide iaspectos iambientales, irelacionados icon icada ifase 

idel iproyecto. iVer itabla i79. 

• Se iutiliza itabla icon iestimación ide ila imagnitud iy ide ila iimportancia ide ilos 

iefectos iambientales. iVer itabla i80. 

• Se iutiliza iuna itabla icon ila ivaloración ide ilos iimpactos iambientales. iVer 

itabla i81. 

Tabla 79. 

Aspectos ambientales relacionados a cada fase del proyecto 

Aspectos ambientales Fase 
Inversión Operación Cierre 

Aire Calidad -2 -2 -2 
  Ruido -1 -1 1 
Agua Calidad -3 -3 -3 
  Cantidad -2 -2 2 
Suelo Erosión -2 -2 -2 
  Productividad -1 -1 -1 
Flora Abundancia -2 -2 2 
  Representatividad -2 -2 -2 
Fauna Abundancia -1 -1 -1 
  Representatividad -3 -3 -3 
Paisaje Belleza -2 1 -2 
  Visibilidad -2 2 -2 
Población Empleo -1 4 3 
  Afectación -2 1 3 

Fuente: Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), 2023. 
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Tabla 80. 

Estimación de la magnitud e importancia de los efectos ambientales 
Magnitud (M) Importancia (I) 

Positiva(+)/Negativa(-) Positiva(+) 
Intensidad Alteración Calificación Duración Influencia Calificación 

Baja Baja -1 Temporal Puntual 1 

Baja Media -2 Media Puntual 2 

Baja Alta -3 Permanente Puntual 3 

Media Baja -4 Temporal Local 4 

Media Media -5 Media Local 5 

Media Alta -6 Permanente Local 6 

Alta Baja -7 Temporal Regional 7 

Alta Media -8 Media Regional 8 

Alta Alta -9 Permanente Regional 9 
Fuente: Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), 2023. 

Tabla 81. 

Valoración de los impactos ambientales 
Valoración de impactos 

Impacto bajo 100 - 300 

Impacto medio 300 - 600 

Impacto severo 600 - 1000 

Impacto critico > 1000 
Fuente: Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA), 2023. 

Utilizando las tablas 80 y 81, se elabora la matriz Leopold para el 

proyecto, como se puede ver en la tabla 82. 
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Tabla 82 

Matriz de Leopold para el proyecto 
 

Nota: En la tabla se realiza una interacción entre filas (Factores ambientales) y columnas 
(Acciones con posibles efectos) del cual se obtiene una valoración final. 
 

Analizando ila iMatriz ide iLeopold idel iproyecto ideducimos ilo isiguiente: 

• La imatriz iLeopold, inos ipermite ivalorar ilos iimpactos iambientales idel 

iproyecto ide ifactibilidad icon iuna ipuntaje ide i546. iUtilizando ila itabla iSS, ide 

ivaloración ide iimpactos iobtenemos iel isignificado. 

• Con iel iresultado ide ila ivaloración, ise iafirma ique ila ipuntuación ide i546 ipara 

iel iproyecto ide ifactibilidad ile icorresponde iun ivalor ide iIMPACTO iMEDIO 

isobre iel iárea idonde ise iimplementara iel iproyecto. iLo ique itambién iquiere 
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• Por tanto ial iproyecto ile icorresponde ide iacuerdo ia iley ielaborar iun iPlan ide 

iManejo iAmbiental i(PMA). i 

5.8.6.2. iPlan ide iManejo iAmbiental i(PMA) 

El iPlan ide iManejo iAmbiental i(PMA), ies iuna iherramienta ide icarácter 

iambiental, ique ise iutiliza ipara iatenuar ilos iimpactos iasociados ia ilas iactividades 

ide iproyectos ipúblicos io iprivados. i(SEIA, i2023) 

Todo iEstudio ide iImpacto iAmbiental i(EIA), idebe iincluir iun iPlan ide 

iManejo iAmbiental i(PMA), ide icarácter iobligatorio, ide iacuerdo ia iLey iN° i27446, 

iLey idel iSistema iNacional ide iEvaluación ide iImpacto iAmbiental. 

Para inuestro iproyecto, ila ielaboración idel iPlan ide iManejo iAmbiental 

i(PMA) iserá iutilizado ien ilo isiguiente: 

• Es iuna iguía ique iservirá ipara igarantizar ila isostenibilidad idel iproyecto iy 

iavalar iun idesarrollo iintegral ientre ilas ipoblaciones idel iárea ide iinfluencia 

idel iproyecto idurante ila ivida idel imismo. 

El iPlan ide iManejo iAmbiental i(PMA) idel iproyecto, ise ielabora iutilizando 

icomo ibase ila imatriz iLeopold. iPuesto ique ies ila imatriz iy isu ivaloración ifinal, ila 

ique ipermite idefinir ilos iinstrumentos ide icalidad iambiental, icon ilo ique ise ibusca 

iminimizar iel iimpacto ide ilas ietapas idel iproyecto ia ifavor idel imedio iambiente. 

Entonces iempezamos ipor iresaltar ique ien ila iactividad iladrillera ise 

imonitorean idos itipos ide igases ique ison: 

• Gases io iemisiones igenerados ipor iel iproceso ide icombustión iy ison 

iemanados ia itravés ide ilas ichimeneas. 

• Gases io iinmisiones ique iencontramos idispersos ien iel iambiente, icomo 

iproducto idel iaporte ide ilas iemisiones idesechadas ial imedio iambiente ipor 

imedio ide ilas ichimeneas, iy ique iestablece ila icalidad idel iaire. 
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En inuestra iregión ilas iladrilleras ise iconsideran ifuentes iimportantes ide 

iemisiones. iLa imedición ide ilas iconcentraciones ide icontaminantes ien ilas 

iemisiones iatmosféricas ise irealizan ien ibase iprotocolos iestablecidos, icomo iel 

iProtocolo ipara iel iMonitoreo ide iEmisiones iAtmosféricas, iaprobado icon 

iResolución iMinisterial i026-2002-ITINCI, icuya iaplicación ies iregulada ipor iel 

iMinisterio ide ila iProducción icomo iautoridad icompetente ipara iel isector 

iindustrial. i(MINAN, i2023) 

 En iestos iprotocolos ise idefinen ial iLímite iMáximo iPermisible i(LMP) 

icomo ila iunidad ide imedida ide iconcentración ide ielemento, isustancias ifísicas, 

iquímicas iy ibiológicas ique icaracterizan ia iun iefluente io iuna iemisión, ique ial iser 

iexcedida icausa io ipuede icausar idaños ia ila isalud, ibienestar ihumano iy ial imedio 

iambiente. 

• Para imedir iemisiones iatmosféricas ide ila iactividades ide ifabricación ide 

iladrillos ilos iLímites iMáximos iPermisibles i(LMP), iestos ise iestablecen icon 

ila ifinalidad ide icontrolar ilas iemisiones iatmosféricas ide imaterial iparticulado 

i(MP), icomo idióxido ide iazufre i(SO2), ióxidos ide initrógeno i(NOx) iy 

imonóxido ide icarbono i(CO), ifavorece iasí, ien ila ivigilancia iy ireducción ide 

iemisiones iatmosféricas, iy ilos iriesgos ipotenciales ide iestas iemisiones ien 

ila isalud ihumana iy iel imedio iambiente. 

Estos iEstándares ide iCalidad iAmbiental i(ECA), ise iaplican ipara itodos 

ilos isectores iy isubsectores ieconómicos ide inuestro ipaís. iLos iEstándares ide 

iCalidad iAmbiental ipara iel iaire i(ECA iAire) iaprobado icon iD.S. i074-2002-PCM. 

iEste ise imejora icon iel iD.S. i046-93-EM idel isector iEnergía iy iMinas iy ila iAgencia 

ide iProtección iAmbiental i(EPA) ide ilos iEstados iUnidos. 
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Mediante ilas itabla i83 iy i84, ise iobserva ilos irangos ide iLímites iMáximos 

iPermisibles i(LMP) iy ilos iEstándares ide iCalidad iAmbiental ipara iel iAire i(ECA 

iAire), ique inuestro iproyecto ino idebe isuperar, ide iesta iforma icumplir icon iel 

imonitoreo ide ilos iparámetros iy imétodos ide icontrol ide igases. 

Tabla 83. 

Límites Máximos Permisibles (LMP) de la actividad de fabricación de 
ladrillos  

Parámetro Tipo ide 

icombustible 
LMP 

i(mg/Nm3) Método ide iensayo inormalizado 

Material 
iparticulado i(PM) Liquido 100 

NTP i900.005. iEmisiones 

iatmosféricas. iDeterminación ide 

iemisiones ide imateria iparticulada ide 

ifuentes iestacionarias. 

Dióxido ide 

iAzufre i(SO2) Gas 2000 

NTP i900.006. iEmisiones 

iatmosféricas. iDeterminación ide 

iemisiones ide iDióxido ide iAzufre ien 

ifuentes iestacionarias. 

Óxido ide 

iNitrógeno i(NOx) Gas 460 

NTP i900.007. iEmisiones 

iatmosféricas. iDeterminación ide 

iemisiones ide iÓxido ide iNitrógeno ien 

ifuentes iestacionarias. 

Monóxido ide 

iCarbono i(CO) Gas 1445 

NTP i900.010. iEmisiones 

iatmosféricas. iDeterminación ide 

iemisiones ide iMonóxido ide iCarbono 

ien ifuentes iestacionarias. 
Fuente: MINAM, 2023. 

Tabla 84. 

Estándares de Calidad Ambiental para el Aire (ECA Aire) 
Parámetros Unidad ECA 

iAire Norma ide ireferencia 

PTS ipromedio i24h. μg/m3 200 United iStates iEnviromental 
iProtection iAgency i- iEPA 

Dióxido ide iAzufre i(SO2) 

ipromedio i24h μg/m4 365 D.S. iN° i074-2001-PCM 

Dióxido ide iNitrógeno i(NOx) 

ipromedio i1h μg/m5 200  i 

Sulfuro ide iHidrogeno i(H2S) μg/m6 30 D.S. iN° i046-93-EM 
Fuente: MINAM, 2023. 
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En ila itabla i85 iy i86, ipodemos iapreciar ilos iinstrumentos ique ise iutilizaran 

ien iel iPlan ide iManejo iAmbiental idel iproyecto, ique iconsiste ien iel imonitoreo ide 

ilos iparámetros iy imétodos ide icontrol ide igases, iy icalidad idel iaire. 

Tabla 85. 

Instrumentos para el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del proyecto. 
Parámetro Método ide 

ianálisis 
Método ide 

ireferencia Rango Equipo 

Partículas Gravimétrico EPA-17 - Isocinetico i/ iTecora iISO 

iEF-R i/ iBalanza iAnalítica 
Temperatura Termométrico CTM-030-EPA -40 i- i1000 i°C - 

Oxigeno Electroquímico CTM-030-EPA 0 i- i25 i% Analizador ide igases ide 

icombustión iTesto i300 i- iI 
Velocidad Manométrico 2C-EPA 0 i- i40 im/s - 

Fuente: MINAM, 2023. Nota: La calidad del aire circundante se mide tomando en cuenta la 
dirección del viento, instalando 2 muestreadores, 1 a favor del viento antes de la fuente 
generadora de contaminación que se está monitoreando denominado (Estación a Barlovento) 
y 1 denominado (Estación de Sotavento), instalado en posición opuesta a la fuente generadora, 
quedando esta entre ambas estaciones.  
 
Tabla 86 

Instrumentos para el monitoreo de la calidad del aire. 
Denominación Símbolo Método ide ireferencia Nombre Equipo 

Dióxido ide iNitrógeno NO2 40 iCFR iPart i50 

iAppendix iA/EPA-084. 
Del iArsenito ide 

iSodio 
Bomba ide ivacío i/ 
iTren ide imuestreo 

Dióxido ide iAzufre SO2 40 iCFR iPart i50 

iAppendix iA/EPA-097. 
De 

iPararosanilina 
Espectrofotómetro 

iSpectronic i20 iD+ 

Sulfuro ide iHidrogeno H2S 

Peter iO iWarner, 
iAnálisis ide ilos 

iContaminantes idel 
iAire, ipag. i140-142 

Colorimétrico idel 
iAzul ide iMetileno - 

Partículas iTotales ien 

iSuspensión PTS 40 iCFR iPart i50 

iAppendix iB/EPA-802 Gravimétrico 
Muestreador ide ialto 

ivolumen i/Hi-Vol 
i(Staplex) 

Fuente: MINAM, 2023. Nota: En esta tabla se aprecian los instrumentos, mecanismos de 
atenuación y mitigación ambiental, que conciernen al Plan de Manejo Ambiental del proyecto.. 
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CONCLUSIONES 

Conclusión iGeneral 

• Para ievaluar ila icalidad ide ila imateria iprima iarcilla, ise iutilizó ilos ivalores iguía io 

iespecificaciones itécnicas idel iManual ipara ila ievaluación igeológica i– itécnica ide 

irecursos iminerales ide iconstrucción iWalter iLorenz iet ial i(2004) ide iAlemania iy ipara 

ievaluar ila icalidad idel iproducto iladrillo iBlocker, ise iutilizó idos iNormas itécnicas 

iperuanas ila iNTP i331.017, iUnidad ide ialbañilería i(2015) iy ila iNorma iE i070 

iAlbañilería i(2019). iLa icomposición imineralógica ise iobtuvo imediante iel iAnálisis 

ide iDifracción ide iRayos iX; iLa icomposición iquímica ise iobtuvo imediante iel iAnálisis 

ide iFluorescencia ide iRayos iX, iLas ipropiedades ifísicas ise iobtuvo imediante iel 

iAnálisis iGranulométrico iy ilos iLimites ide iAtterberg. iLa icalidad idel iproducto iladrillo 

iBlocker i ise ievaluó imediante iel iEnsayo ide iResistencia ia ila iCompresión iy iPrueba 

ide iAbsorción. 

Para ideterminar ila icalidad ide ila imateria iprima iarcilla ien ila iconcesión iSan iRoque, 

ise ielaboró iy imuestreo iseis icalicatas, icodificadas icon ilas iletras iP, iQ, iR, iS, iT iy iU, 

ide ilas iseis imuestras ide isuelo ianalizadas, itres icalicatas iresultaron iarcillas, ipero 

iluego ide ievaluarlas ise ieligió idos icalidades ide iarcilla, iuna ique icorresponde ia ila 

imuestra iP, ique icumple icon ilas iespecificaciones itécnicas ide icalidad ipara iutilizar 

ien imezclas ipara ielaborar iladrillos, ila isegunda icorresponde ia ila imuestra iT, ique ino 

icumple icon ilas iespecificaciones itécnicas, icomposición imineralógica iy iquímica, 

iporque ide iacuerdo ia ilos ianálisis imineralógicos iy iquímicos, ise iobservó iexceso ide 

iCalcita i(CaCO3) iy iOxido ide icalcio i(CaO); iSeguidamente ise idiseñó isiete imezclas 

ipara iladrillo icodificados icomo iM1, iM2, iM3, iM4, iM5, iM6 iy iM7, idando ilugar ia isiete 

iladrillos iBlocker icodificados icomo iB1, iB2, iB3, iB4, iB5, iB6 iy iB7, itres iladrillos 

iBlocker iutilizaron ila iarcilla iP, itres ila iarcilla iT iy iuna icon iambas iarcillas; iLos iBlocker 

ide iarcilla iP ialcanzaron iresistencias ia ila icompresión ipromedio ide i69.28 iKg/cm2, 

i71.42 iKg/cm2 iy i68.99 iKg/cm2 isuperior ia ila imínima ide i50 iKg/cm2 i(4.9 iMPa) iy 
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iabsorción ipromedio ide i15% iinferior ial imáximo ide i20%; iel iresto ide iBlocker ino 

illego ia ila icompresión imínima. iPor itodas iestas icaracterísticas ila icalidad ide iarcilla 

iP ide ila iconcesión iSan iRoque isi ies ifactible ipara ila ifabricación ide iladrillos. i 

Conclusiones iEspecíficas 

• Para ideterminar ilos iconstituyentes iminerales ide ilas iseis imuestras ide isuelo 

icodificadas icon ilas iletras iP, iQ, iR, iS, iT iy iU; iSe iutilizó ilos irangos ide icomposición 

imineralógica imedia ide imasa iarcillosa idel iManual ipara ila ievaluación igeológica i– 

itécnica ide irecursos iminerales ide iconstrucción ide iWalter iLorenz iet ial. i(2004) ide 

iAlemania iy ilos ivalores ide iresultados ide icomposición imineralógica iobtenidos ipor 

ianálisis ide idifracción ide irayos iX; iCon iestos iresultados ise idiferenció idos igrupos 

ide imuestras icon icaracterística isimilares, iel iprimero iconformada ipor itres 

imuestras iP, iS iy iT iy iel isegundo ipor itres imuestras iQ, iR iy iU; iEl igrupo ide iinterés ide 

iestudio iestá iconformado ipor ilas imuestras iP, iS iy iT, ique iestá icompuesto ipor 

iminerales icaracterísticos ide iarcilla icomo iCaolinita: i0.5%, iIllita: i0.4%, iCuarzo: 

i23%, iFeldespato: i50% iy iCalcita i14%; iLos ivalores ide iCaolinita iestán identro idel 

irango ide icomposición imineralógica imedia; iPero ilos ivalores ide iIllita iy iCuarzo 

iestán ipor idebajo ide irango ide icomposición imedia; iEl iFeldespato iy iCalcita iexcede 

iel irango imáximo ide icomposición imedia. iPor iestas icaracterísticas ide 

iconstituyentes iminerales ien iel iprimer igrupo ide imuestras, ide icinco iminerales 

iprincipales, iúnicamente ila iCaolinita iestá ien iel irango ide icomposición imineralógica 

imedia; iEsta iconstitución ide iminerales idel iprimer igrupo ide imuestras ide iarcilla ide 

ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta, iAnta, iCusco ino ies 

ifactible ipara ila ifabricación ide iladrillos. 

• Para ideterminar ila icomposición iquímica ide ilas iseis imuestras ide isuelo iP,Q,R,S,T 

iy iU, ise iutilizó ilos irangos ide icomposición iquímica imedia ide imasa iarcillosa idel 

iManual ipara ila ievaluación igeológica i– itécnica ide irecursos iminerales ide 

iconstrucción, iWalter iLorenz iet ial. i(2004) iAlemania iy ilos ivalores ide icomposición 
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iquímica ipor ianálisis ipor ifluorescencia ide irayos iX; iCon ilos iresultados ise 

idiferenció idos igrupos ide imuestras icon icaracterísticas isimilares; iel iprimer igrupo 

iconformado ipor ilas imuestras iP, iS iy iT iy iel isegundo igrupo iconformado ipor ilas 

imuestras iQ, iR iy iS; iEl igrupo ide iinterés ipara ieste iestudio iestá iconformado ipor ilas 

imuestras iP, iS iy iT, ique icuentan icon i ilos icomponentes iquímicos icaracterísticos 

icomo: iel idióxido ide isilicio io isílice iSiO2: i i54.4%, ioxido ide ialuminio io ialúmina 

iAl2O3: i14.6%, ióxido ide ihierro iFe2O3: i4.2%, ioxido ide icalcio iCaO: i12.3%, ioxido 

ide imagnesio iMgO: i6.3%, ioxido ide ipotasio iK2O: i3.7%; iLos icomponentes 

iquímicos iSiO2, iAl2O3, iFe2O3 iy iK2O iestán identro idel irango icomposición iquímica 

imedia; iPero iel iCaO iy iMgO, iexcede iel irango imáximo ide icomposición iquímica 

imedia ipromedio; iPero icabe iaclarar ique ien iel igrupo ide imuestras iP, iS iy iT, i ia isu 

ivez ise idiferenció idos isub igrupos iuno iconformado ipor ila imuestra iP iy iel iotro igrupo 

ipor ila imuestra iS iy iT, ieste iúltimo isubgrupo ies isu icomposición iquímica iexcede iel 

irango imáximo ide ióxido ide icalcio iCaO; iPor iestas icaracterísticas ila icomposición 

iquímica ide ila imuestra iP ipor iseparado ies ifactible ipara ila ifabricación ide iladrillos 

ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta, iAnta, iCusco.  

• Para determinar las propiedades físicas de las seis muestras de suelo P,Q,R,S,T 

y U, se utilizó las especificaciones técnicas del Manual para la evaluación 

geológica – técnica de recursos minerales de construcción Walter Lorenz et al. 

2004 de Alemania y los valores de propiedades físicas de Granulometría y Limites 

de Atterberg de suelos de ensayos realizados utilizando las siguientes Normas 

Técnicas Peruanas NTP 339.128: 1999 Revisada el 2019 Suelos: Método de 

ensayo para el análisis granulométrico, NTP 339.129: 1999 Revisada el 2019 

Suelos: Método de ensayo para determinar el límite líquido, limite plástico e índice 

de plasticidad de suelos y NTP 339. 134: 1999 Método para la clasificación de 

suelos con propósitos de ingeniería con el Sistema unificado de clasificación de 

suelos SUCS. Con la clasificación de suelos mediante el método SUCS de las seis 
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muestras mencionadas, se diferencia dos grupos de muestras la primera 

conformada por las muestras P, S y T que corresponden a Arcillas de baja 

plasticidad CL, el segundo grupo conformado por las muestras Q, R y U son Limos 

de baja plasticidad ML; Con respecto a los límites de Atterberg podemos 

complementar que el grupo de muestras de suelo P, S y T, cumplen las 

especificaciones técnicas de limite líquido: 24%, limite plástico: 15% e índice de 

plasticidad: 9%; Con estas propiedades físicas el grupo de muestras P, S y T, son 

factibles para la fabricación de ladrillos en la concesión San Roque de la 

comunidad de Mosocllacta, Anta, Cusco. 

• Una ide ilas ipruebas imás irepresentativas ipara ideterminar ila ifactibilidad ide 

ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque, ifue ila iResistencia ia ila 

iCompresión, icomo ise ive ien ilos iresultados. iPara ilo icual ise ifabricó isiete iladrillos 

iBlocker icodificados icomo: iB1, iB2, iB3, iB4, iB5, iB6 iy iB7, ise iutilizó ilas 

iespecificaciones ide ila iClasificación ide iunidad ide ialbañilería idel iReglamento 

iNacional ide iEdificaciones, ipropuesta ide ila iNorma iE-070 iAlbañilería i2019 iy 

iresultados ide iresistencia ia ila icompresión ide iladrillos, irealizados ide iacuerdo ia ila 

iNorma iTécnica iPeruanas iNTP i399.613: i2017: iMétodo ide imuestreo ino 

iprobabilístico iy iensayo ide iladrillos ide iarcilla iusados ien ialbañilería; iCon ilos 

iresultados ide iresistencia ia ila icompresión ide iladrillos iBlocker iobtenidos, ise 

idiferencia idos igrupos ide iladrillos, iuno iformado ipor ilos iBlocker iB1, iB2 iy iB3, icon 

iresistencia ia ila icompresión ientre i68.99 i– i71.42 iKg/cm2 icumpliendo iresistencia 

icaracterística imínima ide i4.9 iMPa i= i50 iKg/cm2 ide ila iPropuesta ide iNorma iE-070, 

iAlbañilería, i2019; iEl isegundo igrupo iconformado ipor ilos iBlocker iB4, iB5, iB6 iy iB7, 

icon iresistencia ia ila icompresión ientre i20.99 i– i29.72 iKg/cm2 ique ino ialcanza ila 

iresistencia imínima icaracterística ide ila iNorma iE-070, iAlbañilería. iCon ila 

iresistencia ia ila icompresión idel igrupo ide iladrillos iBlocker iB1, iB2 iy iB3, ipodemos 
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iconcluir ique ies ifactible ila ifabricación ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila 

icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– iCusco. i 

• Para ideterminar ila iabsorción ipor iinmersión ien iagua ifría ipor i24 ihoras, idel 

iproducto iBlocker, ise iutilizó isiete iladrillos iBlocker icodificados icomo: iB1, iB2, iB3, 

iB4, iB5, iB6 iy iB7; iCon ilas iespecificaciones itécnicas icomplementarios ide ila iNorma 

iTécnica iPeruana iNTP i331.017: i2003, iRevisada iel i2015, iRequisitos ide iladrillos ide 

iarcilla iusados ien ialbañilería iy ila iNorma iTécnica iPeruana iNTP i399.613: i2017, 

iMétodo ide imuestreo iy iensayo ide iladrillos ide iarcilla iusados ien ialbañilería; iCon ilos 

iresultados ide iabsorción ide iladrillos iobtenidos ise idiferencia idos igrupos, ilos 

iladrillos iBlocker iB1, iB2 iy iB3 icon irango ide iabsorción ide i14 i– i15%, iel iotro igrupo 

ide iladrillos iBlocker iB4, iB5, iB6 iy iB7 icon irango ide iabsorción ide i16 i– i18%; iAmbos 

igrupos icumplen iel irequisito imáximo ide iabsorción ide i22%; iPero ipara icasos ide 

ifactibilidad ise idebe ielegir iel irango ide imenor iabsorción ide iagua, ique icorresponde 

ial igrupo ide iladrillos iBlocker iB1, iB2 iy iB3, icon ilos icuales ies ifactible ila ifabricación 

ide iladrillos ien ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide iMosocllacta i– iAnta i– 

iCusco.  
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RECOMENDACIONES 

• Para complementar iesta iinvestigación, ise irecomienda irealizar iestudios 

iespecíficos ide ipropiedades ifísicas ide ilas iarcillas, imediante iel imétodo ide iensayo 

ipara iel ianálisis ihidrométrico iy ipor itamizado ide ila iporción ique ipasa iel itamiz iN° i10 

io i2.00 imm, ide isuelos ifinos ide ila iconcesión iSan iRoque ide ila icomunidad ide 

iMosocllacta, iAnta, iCusco, ipara iconocer iel iporcentaje iexacto ide ilimo iy iarcilla. 

• Se irecomienda iprofundizar iestudios ide ieste itipo ien iotras icomunidades iy izonas 

icon ipotencial ide irecurso ino imetálico i“arcilla”, ipara ique ilas imismas icomunidades 

io iempresas iprivadas, ipuedan idesarrollar iproyectos itransformativos iy ipuedan 

igenerar itrabajo ie iingresos ieconómicos ia iestas icomunidades. 

• De iacuerdo ia ilos iresultados ide iesta iinvestigación, ise ipuede iorientar iel iuso iy 

iempleo ide ila imateria iprima, ino iúnicamente ipara ifabricación ide iladrillos, isino 

itambién iotros iproductos icomo iproducción ide iporcelana ia inivel iindustrial iy 

iregional, ise idebe iampliar ilos iestudios ide iesta iinvestigación ipara iconocer isu 

icomponentes imineralógicos, icomposición iquímica iy ipropiedades ifísicas. 

• Promover iuna icultura ide icalidad idifundiendo iy iaplicando ilos irequisitos ide icalidad 

ipara iunidades ide ialbañilería i(ladrillos ide iarcilla) idel iReglamento iNacional ide 

iConstrucción iy iNorma iTécnica iPeruana, idurante ila iadquisición ide iladrillos ipara ila 

iejecución ide iobras ipúblicas iy iprivadas. 

• También ise idebe iimplementar iun iente ifiscalizador ique ivele ipor ila icalidad ide ilos 

imateriales iy iproductos ide iconstrucción icomo iel iladrillo ide iarcilla, ien ivista ique ino 

itodos ilos iproductos ique ise iexpenden ien iel imercado iregional icumplen icon ilos 

irequisitos imínimos ide icalidad ide iacuerdo ia ilas inormas itécnicas ivigentes. 
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a) Matriz de consistencia. 

Tabla 87 

Matriz de consistencia. 
Titulo Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Metodología 

Control de calidad 
de arcilla y la 
factibilidad de 
fabricación de 
ladrillos en la 
concesión San 
Roque, 
comunidad de 
Mosocllacta – 
Anta – Cusco 
2017. 

Problema General: 
¿Cuál es la calidad de 
arcilla, factible para 
fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, 
comunidad de Mosocllacta 
– Anta – Cusco 2017?  
Problemas Específicos: 
1. ¿Cuáles son los 

constituyentes 
minerales de la arcilla, 
factibles para 
fabricación de ladrillos 
en la concesión San 
Roque comunidad 
Mosocllacta - Anta – 
Cusco 2017? 

2. ¿Cuál es la composición 
química de la arcilla, 
factible para fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque, 
comunidad Mosocllacta - 
Anta – Cusco 2017? 

3. ¿Cuáles son las 
propiedades físicas de la 
arcilla, factibles para 
fabricación de ladrillos 
en la concesión San 
Roque comunidad 
Mosocllacta - Anta – 
Cusco 2017? 

Objetivo General: 
Determinar la calidad de 
arcilla y la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, 
comunidad de Mosocllacta - 
Anta – Cusco 2017. 
Objetivos Específicos: 
1. Determinar los 

constituyentes minerales 
de la arcilla y la 
factibilidad de fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque 
comunidad de 
Mosocllacta - Anta - 
Cusco 2017. 

2. Determinar la composición 
química de la arcilla y la 
factibilidad de fabricación 
de ladrillos en la concesión 
San Roque, comunidad de 
Mosocllacta - Anta - Cusco 
2017. 

3. Determinar las 
propiedades físicas de la 
arcilla y la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en 
la concesión San Roque 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

Hipótesis General: 
Mediante el control de 
calidad de arcilla se podrá 
conocer la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, 
Comunidad, Mosocllacta - 
Anta – Cusco 2017. 
Hipótesis Especificas: 
1. Los constituyentes 

minerales de la arcilla 
permitirán saber la 
factibilidad de fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

2. La composición química 
de la arcilla permitirá 
saber la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en 
la concesión San Roque 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

3. Las propiedades físicas 
de la arcilla permitirán 
saber la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en 
la concesión San Roque, 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

Variable 
independiente (X): 
Control de calidad de 
arcilla 
 

• Constituyentes 
minerales. 

• Composición 
química. 

• Propiedades físicas 
de la arcilla.  

• Resistencia a la 
compresión. 

• Absorción por 
inmersión en agua. 

• Análisis de difracción 
de rayos X. 

• Análisis de 
fluorescencia de 
rayos X. 

• Análisis 
granulométrico. 

• Ensayo de límite 
líquido. 

• Ensayo de límite 
plástico. 

• Ensayo de 
resistencia a la 
compresión de 
ladrillo. 

• Prueba de absorción 
por inmersión en 
agua de ladrillo. 
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4. ¿Cuál es la resistencia a 
la compresión de ladrillo, 
factible para fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque, 
comunidad Mosocllacta - 
Anta – Cusco 2017? 

5. ¿Cuál es el porcentaje 
de absorción por 
inmersión en agua por 
24 h del ladrillo, factible 
para fabricación de 
ladrillos en la concesión 
San Roque, comunidad 
de Mosocllacta – Anta – 
Cusco 2017? 

4. Determinar la resistencia a 
la compresión de ladrillo y 
la factibilidad de 
fabricación de ladrillos en 
la concesión San Roque, 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

5. Determinar el porcentaje 
de absorción por 
inmersión en agua por 24 
h de ladrillo y la factibilidad 
de fabricación de ladrillos 
en la concesión San 
Roque, comunidad de 
Mosocllacta – Anta – 
Cusco 2017. 

4. La resistencia a la 
compresión de ladrillo 
permitirá saber la 
factibilidad de fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque 
comunidad de Mosocllacta 
- Anta - Cusco 2017. 

5. El porcentaje de absorción 
por inmersión en agua por 
24 h permitirá saber la 
factibilidad de fabricación 
de ladrillos en la 
concesión San Roque 
comunidad de Mosocllacta 
– Anta – Cusco 2017. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   Variable dependiente 
(Y): 
Factibilidad de 
fabricación de 
ladrillos. 

• Manual para la 
evaluación 
geológica – técnica 
de recursos 
minerales de 
construcción, 
Alemania, 2004. 

• Norma Técnica 
Peruana NTP 
331.017. (2015) 
Unidad de 
Albañilería. 
Requisitos. 

• NTP 399.613. 
(2017) Albañilería. 
Muestreo y Ensayos 
de ladrillos de arcilla  

• Propuesta Norma E- 
070, (2019) 
Albañilería.  

• Nivel Explicativo 
 
 
 

 

Nota: Elaboración propia 
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b) Instrumentos de recolección de información 

• Informe de ensayo de difracción de rayos x. 

• Informe de ensayo de fluorescencia de rayos x. 

• Ensayos de sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS). 

• Ensayos de Análisis Termogravimétrico – TGA. 

• Ensayos de estabilidad de pulpa arcillosa (Densidad relativa, 

ensayo de pH, velocidad de sedimentación y viscosimetría). 

• Ensayo de compresión simple en prismas de albañilería. 

• Ensayo de absorción de ladrillos de arcilla. 

• Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillos de arcilla. 

• Ensayo de medida de alabeo de ladrillos de arcilla. 

• Ensayo de porcentaje de vacíos de ladrillos de arcilla. 

c) Otros 

• Registro fotográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 































































UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : P

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 16,89
%

Muestra 02
P

Tesis 

Solicitante

Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

9,24
16,89

16,89

1G-02
19,225
77,467
69,055
58,24

19,105
83,065
73,821
63,96
54,72

Descripción IG-01
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 1
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 49,83

8,41
16,88

Peso del agua
Contenido de humedad

1,0

3,0

5,0

7,0

9,0

11,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

16,88 16,89 16,89

Contenido de humedad (%)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : P

Tamiz
Abertura(

mm)
Peso 

reten (g)
Peso q 

pasa (g)
Retenido(

%)
Reteni 

acum(%)
Que pasa 

(%)

3" 75 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0% 902,01
2" 50,8 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0% 250,33

1½" 38,1 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0% 651,68
1" 25,4 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0% -0,05%

3/4" 19 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0%
1/2" 12,7 0,00 250,33 0,00% 0,00% 100,0%
3/8" 9,5 5,335 244,99 0,59% 0,59% 99,4%
1/4" 6,35 3,742 241,25 0,41% 1,01% 99,0%
Nº 4 4,75 4,288 236,96 0,48% 1,48% 98,5%
Nº 8 2,36 18,998 217,97 2,11% 3,59% 96,4% 1,48%

Nº 10 2 7,242 210,72 0,80% 4,39% 95,6% 24,97%
Nº 20 0,84 32,917 177,81 3,65% 8,04% 92,0% 2,91%
Nº 40 0,425 22,521 155,29 2,50% 10,54% 89,5% 6,15%
Nº 60 0,260 17,914 137,37 1,99% 12,52% 87,5% 15,92%

Nº 100 0,150 30,87 106,50 3,42% 15,95% 84,1% 73,54%
Nº 200 0,075 94,803 11,70 10,51% 26,46% 73,5% 100,0%

11,812 … 1,31% 27,76% 100,0% D60
651,68 … 72,24% 100,0% … D30 Cu
250,44 … 100,0% … … D10 Cc

DX: Diametro incognita

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada 
el 2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha.
Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 1

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02
Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Clasificación

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

26,46%
73,54%

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100

%
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a

Abertura (mm)

Curva granulométrica



      

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : P

IG-01 IG-02 IG-03 IG-04 IG-05 IG-06 IG-07
g 19,23 19,11 19,20 19,20 19,22 19,12 19,09
g 39,10 32,17 37,65 33,56 27,45 26,35 26,45
g 34,45 29,15 33,47 30,33 26,35 25,30 25,42
g 19,88 13,07 18,45 14,36 8,23 7,23 7,35
g 15,22 10,05 14,27 11,13 7,13 6,17 6,33
g 4,65 3,02 4,18 3,22 1,10 1,06 1,02

30,57% 30,06% 29,29% 28,95% 15,39% 17,10% 16,14%
16 23 26 35 16,21%

-3,1
33,99

29,71% IP
16,21% 13,50%

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 1

: 03 de diciembre del 2019.

Calicata
Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019)                                                    

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

Contenido de humedad
Promedio

y = -0,022ln(x) + 0,3664

28%

29%

30%

31%

10 100
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Límite Líquido

1%
3%
5%
7%
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11%
13%
15%
17%

IG-05 IG-06 IG-07

15,39%
17,10% 16,14% 16,21%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : P
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 26,46% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 73,54% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 1,48% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 24,97% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 26,46% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 5,60% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 94,40% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL 29,71% Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP 16,21% Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP 13,50% Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134 199.

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos

Inorgánicos

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Profundidad : 1.50m

Calicata : 1
Nº Estratos : 2

CLASIFICACIÓN SUCS CL (ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : Q

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 10,89
%Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 2
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 53,55

5,85
10,93

Peso del agua
Contenido de humedad

Descripción IG-03
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

5,93
10,86

10,89

1G-04
19,197
78,603
72,75
59,41

19,199
79,702
73,775
60,50
54,58

Muestra 02
Q

Tesis 

Solicitante
Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

1,0

3,0

5,0

7,0

9,0

11,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

10,93 10,86 10,89

Contenido de humedad (%)
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FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : Q

Tamiz Abertura 
(mm)

Peso reten 
(g)

Peso q 
pasa (g)

Retenido 
(%)

Reteni 
acum (%)

Que pasa 
(%)

3" 75 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0% 920,00
2" 50,8 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0% 194,37

1½" 38,1 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0% 725,63
1" 25,4 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0% 0,01%

3/4" 19 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0%
1/2" 12,7 0,00 194,37 0,00% 0,00% 100,0%
3/8" 9,5 0,911 193,46 0,10% 0,10% 99,9%
1/4" 6,35 2,063 191,39 0,22% 0,32% 99,7%
Nº 4 4,75 0,881 190,51 0,10% 0,42% 99,6%
Nº 8 2,36 3,12 187,39 0,34% 0,76% 99,2% 0,42%

Nº 10 2 3,137 184,25 0,34% 1,10% 98,9% 18,86%
Nº 20 0,84 6,385 177,87 0,69% 1,79% 98,2% 0,68%
Nº 40 0,425 9,405 168,46 1,02% 2,82% 97,2% 1,72%
Nº 60 0,260 8,285 160,18 0,90% 3,72% 96,3% 16,47%

Nº 100 0,150 33,378 126,80 3,63% 7,34% 92,7% 80,72%
Nº 200 0,075 109,82 16,98 11,94% 19,28% 80,7% 100,0%

16,954 … 1,84% 21,12% 100,0% D60
725,63 … 78,88% 100,0% … D30 Cu

194,339 … 100,0% … … D10 Cc

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso
RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

19,28%
80,72%

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Clasificación

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada el 
2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 2

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100

%
 Q

ue
 p

as
a

Abertura (mm)

Curva granulométrica



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : Q

IG-01 IG-02 IG-03 IG-04 IG-05 IG-06 IG-07
g
g
g
g
g
g
%

-3,1
33,99

-1,44 NP IP
34,68 NP NP

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

Promedio
Contenido de humedad

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 2

: 03 de diciembre del 2019.

Calicata
Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : Q
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 19,28% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 80,72% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 0,42% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 18,86% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 19,28% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 2,17% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 97,83% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL NP Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP NP Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP NP Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134: 1999.

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH

CLASIFICACIÓN SUCS ML (LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

Profundidad : 1.50m

Calicata : 2
Nº Estratos : 2

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos

Inorgánicos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : R

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 9,69
%

Muestra 02
R

Tesis 

Solicitante

Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

4,90
9,74

9,69

1G-02
19,225
68,334
64,012
49,11

19,105
74,313
69,415
55,21
50,31

Descripción IG-01
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 3
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 44,79

4,32
9,65

Peso del agua
Contenido de humedad

1,0

3,0

5,0

7,0

9,0

11,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

9,65 9,74 9,69

Contenido de humedad (%)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : R

Tamiz Abertura(
mm)

Peso 
reten (g)

Peso q 
pasa (g)

Retenido(
%)

Reteni 
acum(%)

Que pasa 
(%)

3" 75 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0% 906,98
2" 50,8 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0% 242,76

1½" 38,1 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0% 664,22
1" 25,4 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0% 0,01%

3/4" 19 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0%
1/2" 12,7 0,00 242,76 0,00% 0,00% 100,0%
3/8" 9,5 13,686 229,08 1,51% 1,51% 98,5%
1/4" 6,35 11,482 217,60 1,27% 2,77% 97,2%
Nº 4 4,75 5,41 212,19 0,60% 3,37% 96,6%
Nº 8 2,36 27,036 185,15 2,98% 6,35% 93,6% 3,37%

Nº 10 2 7,039 178,11 0,78% 7,13% 92,9% 22,34%
Nº 20 0,84 28,319 149,79 3,12% 10,25% 89,7% 3,76%
Nº 40 0,425 19,218 130,57 2,12% 12,37% 87,6% 5,24%
Nº 60 0,260 15,856 114,72 1,75% 14,12% 85,9% 13,34%

Nº 100 0,150 25,713 89,00 2,84% 16,95% 83,0% 74,29%
Nº 200 0,075 79,421 9,58 8,76% 25,71% 74,3% 100,0%

9,559 … 1,05% 26,76% 100,0% D60
664,22 … 73,24% 100,0% … D30 Cu
242,74 … 100,0% … … D10 Cc

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada 
el 2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 3

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02
Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Clasificación

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

25,71%
74,29%

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100

%
 Q

ue
 p

as
a

Abertura (mm)

Curva granulométrica



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : R

IG-01 IG-02 IG-03 IG-04 IG-05 IG-06 IG-07
g
g
g
g
g
g
%

-3,1
33,99

-1,44 NP IP
34,68 NP NP

Promedio
Contenido de humedad

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 3

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

: 03 de diciembre del 2019.

Estrato Nº : E02

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Calicata
Nº Estratos : 2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1 10
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Número de golpes

Límite Líquido

1
3
5
7
9

11
13
15
17

IG-05 IG-06 IG-07 Promedio

Límite plástico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : R
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 25,71% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 74,29% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 3,37% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 22,34% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 25,71% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 13,11% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 86,89% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL NP Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP NP Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP NP Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos

Inorgánicos

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Profundidad : 1.50m

Calicata : 3
Nº Estratos : 2

CLASIFICACIÓN SUCS ML (LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134: 1999.

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : S

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 3,75
%Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 4
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 72,38

2,77
3,83

Peso del agua
Contenido de humedad

Descripción IG-05
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

2,73
3,67

3,75

1G-07
19,219
94,364
91,595
75,15

19,091
96,211
93,481
77,12
74,39

Muestra 02
S

Tesis 

Solicitante

Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

3,83 3,67 3,75

Contenido de humedad (%)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : S

Tamiz Abertura(
mm)

Peso 
reten (g)

Peso q 
pasa (g)

Retenido(
%)

Reteni 
acum(%)

Que pasa 
(%)

3" 75 0,00 307,90 0,00% 0,00% 100,0% 954,00
2" 50,8 0,00 307,90 0,00% 0,00% 100,0% 307,90

1½" 38,1 0,00 307,90 0,00% 0,00% 100,0% 646,10
1" 25,4 0,00 307,90 0,00% 0,00% 100,0% -0,02%

3/4" 19 14,83 293,08 1,55% 1,55% 98,4%
1/2" 12,7 3,776 289,30 0,40% 1,95% 98,1%
3/8" 9,5 8,479 280,82 0,89% 2,84% 97,2%
1/4" 6,35 19,794 261,03 2,07% 4,91% 95,1%
Nº 4 4,75 11,915 249,11 1,25% 6,16% 93,8%
Nº 8 2,36 51,151 197,96 5,36% 11,52% 88,5% 6,16%

Nº 10 2 12,839 185,12 1,35% 12,87% 87,1% 25,36%
Nº 20 0,84 49,61 135,51 5,20% 18,07% 81,9% 6,71%
Nº 40 0,425 27,99 107,52 2,93% 21,00% 79,0% 8,13%
Nº 60 0,260 19,47 88,05 2,04% 23,05% 77,0% 10,52%

Nº 100 0,150 28,319 59,73 2,97% 26,01% 74,0% 68,48%
Nº 200 0,075 52,54 7,19 5,51% 31,52% 68,5% 100,0%

7,254 … 0,76% 32,28% 100,0% D60 0,00
646,10 … 67,72% 100,0% … D30 Cu
307,96 … 100,0% … … D10 Cc

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso
RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

31,52%
68,48%

Clasificación

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava

: E02
Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada 
el 2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 4

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100
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Curva granulométrica



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : S

IG-04 IG-05 IG-06 IG-07 IG-01 IG-06 IG-08
g 19,20 19,22 19,12 19,09 19,23 19,12 19,08
g 39,52 41,57 40,47 40,06 25,88 26,43 26,23
g 35,98 37,76 36,87 36,59 25,03 25,51 25,30
g 20,32 22,35 21,35 20,97 6,66 7,31 7,14
g 16,79 18,54 17,75 17,50 5,81 6,39 6,22
g 3,53 3,81 3,60 3,47 0,85 0,92 0,93

21,05% 20,54% 20,28% 19,81% 14,68% 14,41% 14,93%

19 22 26 32 14,67%

-3,1
33,99

20,39% IP
14,67% 5,72%

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

Contenido de humedad
Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019)                                                    

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 4

: 03 de diciembre del 2019.

Calicata
Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02

y = -0,023ln(x) + 0,2774

19%
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22%
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Límite Líquido

1%
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IG-01 IG-06 IG-08 Promedio

14,68% 14,41% 14,93% 14,67%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : S
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 31,52% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 68,48% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 6,16% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 25,36% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 31,52% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 19,55% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 80,45% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL 20,39% Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP 14,67% Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP 5,72% Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH

CLASIFICACIÓN SUCS CL-ML (ARCILLA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

Profundidad : 1.50m

Calicata : 4
Nº Estratos : 2

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Inorgánicos

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134: 1999.

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : T

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 9,17
%

Muestra 02
T

Tesis 

Solicitante

Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

6,35
9,06

9,17

1G-03
19,105
95,830
89,312
76,73

19,197
95,675
89,324
76,48
70,13

Descripción IG-02
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 5
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 70,21

6,52
9,28

Peso del agua
Contenido de humedad

1,0

3,0

5,0

7,0

9,0

11,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

9,28 9,06 9,17

Contenido de humedad (%)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : T

Tamiz Abertura(
mm)

Peso 
reten (g)

Peso q 
pasa (g)

Retenido(
%)

Reteni 
acum(%)

Que pasa 
(%)

3" 75 0,00 472,00 0,00% 0,00% 100,0% 972,00
2" 50,8 0,00 472,00 0,00% 0,00% 100,0% 472,00

1½" 38,1 0,00 472,00 0,00% 0,00% 100,0% 500,00
1" 25,4 0,00 472,00 0,00% 0,00% 100,0% 0,00%

3/4" 19 0,00 472,00 0,00% 0,00% 100,0%
1/2" 12,7 8,230 463,77 0,85% 0,85% 99,2%
3/8" 9,5 12,572 451,20 1,29% 2,14% 97,9%
1/4" 6,35 24,882 426,32 2,56% 4,70% 95,3%
Nº 4 4,75 10,952 415,36 1,13% 5,83% 94,2%
Nº 8 2,36 85,794 329,57 8,83% 14,65% 85,3% 5,83%

Nº 10 2 21,730 307,84 2,24% 16,89% 83,1% 41,88%
Nº 20 0,84 108,77 199,07 11,19% 28,08% 71,9% 11,06%
Nº 40 0,425 68,334 130,74 7,03% 35,11% 64,9% 18,22%
Nº 60 0,260 39,24 91,50 4,04% 39,15% 60,9% 12,60%

Nº 100 0,150 32,362 59,13 3,33% 42,48% 57,5% 52,29%
Nº 200 0,075 50,891 8,24 5,24% 47,71% 52,3% 100,0%

8,233 … 0,85% 48,56% 100,0% D60 0,23
500,00 … 51,44% 100,0% … D30 Cu
471,99 … 100,0% … … D10 Cc

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada 
el 2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 5

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02
Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Clasificación

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

47,71%
52,29%

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100

%
 Q

ue
 p

as
a

Abertura (mm)

Curva granulométrica



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : T

IG-01 IG-02 IG-03 IG-07 IG-04 IG-06 IG-08
g 19,23 19,11 19,20 19,09 19,22 19,12 19,08
g 33,54 30,23 36,84 35,64 26,34 25,87 25,48
g 30,75 28,14 33,58 32,65 25,43 25,00 24,68
g 14,32 11,12 17,64 16,55 7,12 6,75 6,39
g 11,52 9,04 14,38 13,56 6,21 5,87 5,60
g 2,79 2,08 3,26 2,99 0,91 0,88 0,80

24,25% 23,04% 22,68% 22,05% 14,65% 14,92% 14,24%
16 23 29 33 14,61%

-3,1
33,99

23,02% IP
14,61% 8,42%

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 5

: 03 de diciembre del 2019.

Calicata
Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019)                                                    

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

Contenido de humedad
Promedio

y = -0,029ln(x) + 0,322

22%

23%

24%

25%

10 100

C
on

te
ni

do
 d

e 
hu

m
ed
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 (%

)

Número de golpes

Límite Líquido

1%
3%
5%
7%
9%

11%
13%
15%
17%

IG-04 IG-06 IG-08 Promedio

14,65% 14,92% 14,24% 14,61%

Límite plástico

C
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e 
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m
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(%
)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : T
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 47,71% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 52,29% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 5,83% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 41,88% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 47,71% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 12,21% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 87,79% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL 23,02% Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP 14,61% Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP 8,42% Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos

Inorgánicos

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Profundidad : 1.50m

Calicata : 5
Nº Estratos : 2

CLASIFICACIÓN SUCS CL (ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134: 1999.

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : U

Promedio
Unid

gr
gr
gr
gr
gr
gr
% 4,52
%Promedio

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO, 
NTP 339.127: 1998 (Revisada el 2019)

: 6
: 2
: 1.50 m

Estrato Nº
Potencia

: E02
: 1.20 m

Peso de la muestra húmeda
Peso de la muestra seca 81,21

3,64
4,48

Peso del agua
Contenido de humedad

Descripción IG-04
Peso tara

Peso tara + muestra húmeda
Peso tara + muestra seca

3,37
4,56

4,52

1G-05
19,199
104,044
100,405
84,85

19,219
96,574
93,2
77,36
73,98

Muestra 02
U

Tesis 

Solicitante

Ubicación
Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.

Calicata
Nº Estratos
Profundidad 

Muestra 01

: 03 de diciembre del 2019.

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

Muestra 01 Muestra 02 Promedio

4,48 4,56 4,52

Contenido de humedad (%)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : U

Tamiz Abertura(
mm)

Peso 
reten (g)

Peso q 
pasa (g)

Retenido(
%)

Reteni 
acum(%)

Que pasa 
(%)

3" 75 0,00 295,17 0,00% 0,00% 100,0% 932,00
2" 50,8 0,00 295,17 0,00% 0,00% 100,0% 295,17

1½" 38,1 0,00 295,17 0,00% 0,00% 100,0% 636,83
1" 25,4 0,00 295,17 0,00% 0,00% 100,0% 0,01%

3/4" 19 0,00 295,17 0,00% 0,00% 100,0%
1/2" 12,7 7,678 287,49 0,82% 0,82% 99,2%
3/8" 9,5 20,642 266,85 2,21% 3,04% 97,0%
1/4" 6,35 35,64 231,21 3,82% 6,86% 93,1%
Nº 4 4,75 14,567 216,64 1,56% 8,43% 91,6%
Nº 8 2,36 48,73 167,91 5,23% 13,65% 86,3% 8,43%

Nº 10 2 12,244 155,67 1,31% 14,97% 85,0% 22,26%
Nº 20 0,84 45,90 109,77 4,92% 19,89% 80,1% 6,54%
Nº 40 0,425 25,762 84,01 2,76% 22,66% 77,3% 7,69%
Nº 60 0,260 16,172 67,84 1,74% 24,39% 75,6% 8,03%

Nº 100 0,150 17,789 50,05 1,91% 26,30% 73,7% 69,31%
Nº 200 0,075 40,905 9,15 4,39% 30,69% 69,3% 100,0%

9,117 … 0,98% 31,67% 100,0% D60 0,00
636,83 … 68,33% 100,0% … D30 Cu
295,14 … 100,0% … … D10 Cc

100,00%

0
0

Arena media, pasando Nº10, retenid Nº40

Arena fina, pasando Nº40, reten Nº200

Limos y arcillas
Total

Coeficientes

CÁLCULOS Y REPORTE

Peso suelo seco (g)
Peso suelo seco lavado (g)

Peso suelo lavado (g)
% error en peso
RESUMEN GENERAL

Arena

Limos y Arcillas

Total retenida en lavado
Peso suelo lavado 

Cazuela

Fina

FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS

Grava, pasando 75mm, retenida en Nº4

Arena, pasando la Nº4, retenida en Nº200

Arena gruesa, pasando Nº4, reten Nº10

% Suelos Gruesos
% Suelos Finos

Total

30,69%
69,31%

Clasificación

Gruesa

Fina

Gruesa

Media

Grava

: E02
Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339.128, 1999 (Revisada 
el 2019)

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

Calicata : 6

: 03 de diciembre del 2019.

Nº Estratos : 2 Estrato Nº

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

0,010,1110100
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Curva granulométrica



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : U

IG-04 IG-05 IG-06 IG-07 IG-01 IG-06 IG-08
g
g
g
g
g
g

-3,1
33,99

NP IP
NP NP

LÍMITE PLÁSTICOLÍMITE LÍQUIDODescripción Unidad

Límite Plástico (%)
Límite Líquido (%) Índice de Plasticidad 

(%)

Número de golpes

Peso cápsula 
Peso cápsula + muestra húmeda

Peso cápsula + muestra seca
Peso de muestra húmeda

Peso de muestra seca
Peso del agua

Contenido de humedad

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E 
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NTP. 339.129: 1999 (Revisado el 2019)                                                    

Tesis : Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la 
concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

Profundidad : 1.50 m Potencia : 1.20 m

Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha

: 6

: 03 de diciembre del 2019.

Calicata
Nº Estratos : 2 Estrato Nº : E02

19%

20%

21%

22%

10 100

C
on

te
ni

do
 d

e 
hu

m
ed

ad
 (%

)

Número de golpes

Límite Líquido

1%
3%
5%
7%
9%

11%
13%
15%
17%

IG-01 IG-06 IG-08 Promedio

Límite plástico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Muestra : U
Estrato Nº : E02
Potencia : 1.20 m

SIMBOLO NOMBRE DE GRUPO
Cu ≥ 4 y 1 ≤ Cc ≤ 3 GW Grava bien gradada

% de gruesos 30,69% Cu < 4 ó 1> Cc > 3 GP Grava mal gradada

 % de finos 69,31% IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad GM Grava limosa

Total 100,00% IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC Grava arcillosa

% de grava 8,43% 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad GC-GM Grava limosa arcillosa

% de arena 22,26% Cumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien gradada con limo

Total 30,69% Cumple los criterios para GW y GC o para GW y GC - GM GW-GC Grava bien gradada con arcilla

Cumple los criterios para GP y GM GP-GM Grava mal gradada con limo

% GRAVA 27,45% Cumple los criterios para GP y GC o para GP y GC - GM GP-GC Grava mal gradada con arcilla

%ARENA 72,55% Cu ≥ 6 y 1 ≤ Cc ≤ 3 SW Arena bien gradada

Total 100,00% Cu < 6 ó 1> Cc > 3 SP Arena mal gradada

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad SM Arena limosa

Cu 0,00 IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC Arena arcillosa

Cc 0,00 4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad SC-SM Arena limosa arcillosa

Cumple los criterios para SW y SM SW-SM Arena bien gradada con limo

LL NP Cumple los criterios para SW y SC o para SW y SC - SM SW-SC Arena bien gradada con arcilla

LP NP Cumple los criterios para SP y SM SP-SM Arena mal gradada con limo

IP NP Cumple los criterios para SP y SC o para SP y SC - SM SP-SC Arena mal gradada con arcilla

IP < 4 ó abajo de la línea "A" en la carta de plasticidad ML Limo de baja plasticidad

Tipo Inorgánico IP > 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL Arcilla de baja plasticidad

4 ≤ IP ≤ 7 y arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad CL-ML Arcilla limosa

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Se grafica en la carta de plasticidad abajo de la línea "A" MH Limo de alta plasticidad

Se grafica en la carta de plasticidad arriba de la línea "A" CH Arcilla de alta plasticidad

Limo orgánico

Arcilla orgánica

Principalmente materia orgánica de color oscuro Pt Turba

OL

SUELOS ALTAMENTE ORGÁNICOS                                                         

OH

CLASIFICACIÓN SUCS ML (LIMO DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA)

Profundidad : 1.50m

Calicata : 6
Nº Estratos : 2

Fecha

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de Mosocllacta, Anta,Cusco 2017.

: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha

: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de diciembre del 2019.

Tesis 

Solicitante

Ubicación

Inorgánicos

Orgánicos

De Granulometria

FRACCIÓN GRUESA

Coeficientes

De Límites de Consistencia

Otros Datos
Inorgánicos

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (SISTEMA  UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS, SUCS) NTP 339.134: 1999.

DATOS PARA CLASIFICACION CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DEGRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SUELOS DE 
PARTICULAS 

GRUESAS                   
Mas del 50% es retenido 

en la malla N° 200

SUELOS DE 
PARTICULAS FINAS                             

El 50% o más pasa la 
malla N° 200

GRAVAS                       Más 
del 50% de la fracción gruesa 
es retenida en la malla N° 4

ARENAS                                
El 50% o mas de la fracción 

gruesa pasa la malla N° 4

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido menor que 50%

LIMOS Y ARCILLAS 
Límite líquido 50% o mayor

GRAVAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

GRAVAS CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

GRAVAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

ARENAS LIMPIAS                                
Menos del 5% pasa la malla N° 200

ARENAS  CON FINOS                                                
Más del 12% pasa la malla N° 200

ARENAS LIIMPIAS Y CON FINOS                     
Entre el 5 y 12% pasa malla N°200

Orgánicos
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INFORME DE ENSAYO N° 05-2026 

DATOS DEL GENERALES DEL CLIENTE 

CLIENTE Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco 

DIRECCIÓN  Av. de la Cultura 733, Perayoc, Cusco 

CORREO ELECTRONICO valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe  

PROYECTO 

Control de Calidad de Arcilla y la Factibilidad de Fabricación 

de Ladrillos en la Concesión San Roque - Comunidad 

Mosocllacta - Anta – Cusco 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA1 Material en polvo fino 

NUMERO DE COMPROBANTE F007-00000842 

 

INFORMACIÓN DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA TGA_M-P 

CANTIDAD DE LA MUESTRA 20.162 mg. 

PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA Envase de plástico con cierre hermético 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muestra proporcionada por el cliente 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA 20 °C y 13% HR 

ZONA DE TOMA DE MUESTRA No Aplica 

FOTO DE LA MUESTRA 

 
 

FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO 

RECEPCIÓN EN EL LABORATORIO 02 febrero 2026 

INICIO DEL ENSAYO 20/02/2026   

TERMINO DEL ENSAYO 20/02/2026 

LUGAR DEL ENSAYO 

- Centro de Investigación Aplicada y Laboratorios 

Especializados – CIALE 

- Laboratorio de Caracterización Funcional de Materiales 

de la UNSA  

- Cubículo Especial para Procesos Específicos 02 

DIRECCIÓN DEL LABORATORIO 
Ciudad Universitaria Area de Ingenierías – UNSA  

Av. Independencia S/N 

REFERENCIA DEL LABORATORIO LABW 

 

 

 

 
1 Información Proporcionada por el cliente 

mailto:valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe
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CONDICIONES DE ENSAYO 

Rango de Temperatura 25 °C hasta 1400 °C 

Rampa de calentamiento 10 °C/min 

Atmosfera inerte de N2 No aplica 

Crisoles Alúmina de 90 microlitros con tapa 

Marca y modelo del equipo TA Instruments SDT650 

Comentarios 

• 25–150 °C: Agua físicamente adsorbida. 

• 150–600 °C: Oxidación de orgánicos y reacciones de des 

hidroxilación. 

• 600–800 °C: Descomposición de carbonatos 

• 800–1000 °C: Sinterización de arcilla 

• > a 1000oC inicio de la formación de mullita e inicio de 

estabilización de la arcilla.. 

 

RESULTADOS TGA-DTG 

TERMOGRAMA TGA-DTG 
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TERMOGRAMA DSC 

 
 

 

RESULTADOS DSC-TGA 

TERMOGRAMA DSC-TGA 

 
 

ENSAYO 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  Temperatura 

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (°C) 

Evento A 20.124 99.810 1.080 5.357 19.044 73.610 

Evento B 19.044 94.454 0.355 1.763 18.689 445.313 

Evento C 18.689 92.691 0.201 0.998 18.488 538.416 

Evento D 18.488 91.693 0.148 0.733 18.340 790.440 

Evento E 18.340 90.960 0.076 0.378 18.264 1353.673 
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RESUMEN 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (%) 

Resumen 20.124 99.810 1.861 9.228 18.264 90.583 

 

ENSAYO 

CALORIMETRÍA DIFERENCIAL DE BARRIDO - DSC 

EVENTO 
ONSET 

(°C) 

Tp  

(°C) 

ΔH  

(J/g) 

PÉRDIDA DE MASA 

(%) 

Evento F 25.848 81.50 296.94 5.357 

Evento G 1305.590 1330.95 30.050 0.378 

Onset: Temperatura de inicio cinético del proceso. 

Tp:  Temperatura máxima. 

ΔH:  Entalpia normalizada. 

 

Los resultados TGA muestran cinco eventos principales: 

i. Evento A (73.61 °C): pérdida de 5.357 %. atribuida a humedad físicamente adsorbida. 

ii. Evento B (445.31 °C): pérdida de 1.763 %. asociada a deshidroxilación inicial. 

iii. Evento C (538.42 °C): pérdida de 0.998 %. correspondiente a segunda 

deshidroxilación, la división en dos eventos (B y C) indica una estructura mineralógica 

mixta o con hidroxilos en diferentes posiciones cristalinas. 

iv. Evento D (790.44 °C): pérdida de 0.733 %. Corresponde a la deshidroxilación 

profunda y al inicio del colapso estructural hacia fase amorfa. 

v. Evento E (1353.67 °C): pérdida de 0.378 %. reorganización de la fase amorfa, 

formación de fases estables. 

Los resultados DSC muestran cinco eventos principales: 

i. Evento F: inicia a 25.85 °C. en temperatura máxima de 81.50 °C alcanza un ΔH de 

296.94 J/g. corresponde a la desorción de agua físicamente adsorbida, coincide con la 

pérdida de masa del Evento A del TGA (5,357 %), que es la mayor de toda la muestra 

ii. Evento I: inicia a 1305.59 °C alcanzando un ΔH 30.05 J/g a 1330.95 °C de temperatura 

máxima. asociado a reorganización de la fase amorfa y formación de fases estables, 

indica que, una vez superados los procesos de deshidroxilación, la arcilla se estabiliza 

muy bien a altas temperaturas. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía del equipo 

 

Fotografía del crisol con la 

muestra:  

a) antes del análisis 

b) después del análisis 

 
 

 

NOTA 

Este informe no podrá ser reproducido, parcial ni totalmente, sin la autorización expresa y por escrito 

del CIALE. La información contenida en este informe está basada en pruebas y observaciones realizadas 

por el laboratorio en las muestras recibidas, bajo las condiciones descritas. Los resultados que se 

muestran solo son válidos para cada muestra tal como fue recibida, y no deben de ser usadas como 

una declaración de conformidad respecto a normas de producto o como certificado del sistema de 

calidad de la entidad que lo produce. El laboratorio no se hace responsable de la información 

proporcionada por el cliente que forma parte de este informe. 

 

CONCLUSIONES: 

1- Mediante análisis termogravimétrico y calorimetría diferencial de barrido (DSC-TGA), se 

estudió el comportamiento térmico de la arcilla TGA_M‑T entre 25 °C y 1400 °C.  

2- El análisis TGA, para la muestra presenta una pérdida total de masa de 9,228 % (de 20,124 mg 

a 18,264 mg), distribuida en cinco eventos: un evento principal de baja temperatura a 73,61 °C 

(5,357 %, Evento A), asociado a agua físicamente adsorbida e interlaminar, seguido de tres 

eventos de deshidroxilación escalonada a 445,31 °C (1,763 %), 538,42 °C (0,998 %) y 790,44 °C 

(0,733 %), y un último evento de alta temperatura a 1353,67 °C (0,378 %) vinculado a 

transformaciones cerámicas avanzadas. La distribución suave y progresiva de las pérdidas 

indica una liberación de volátiles controlada, sin descomposiciones masivas ni picos críticos de 

riesgo. 
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3- El DSC confirma este comportamiento: el Evento F (25,85–81,50 °C) presenta una endotermia 

muy intensa (ΔH = 296,94 J/g) coherente con la elevada pérdida de agua del Evento A, lo que 

evidencia una alta sensibilidad al secado. El Evento G (1305,59–1330,95 °C), con ΔH = 30,05 J/g 

y pérdida de masa mínima (0,378 %), corresponde a transformaciones cerámicas de alta 

temperatura, indicando buena estabilidad y capacidad de sinterización una vez superadas las 

etapas de deshidratación y deshidroxilación 

4- La muestra TGA_M‑P se comporta como una arcilla moderadamente volátil pero 

térmicamente estable, adecuada para la fabricación de ladrillos, siempre que se asegure un 

secado lento y homogéneo, debido a su elevado contenido de agua adsorbida. 

RECOMENDACIONES:  

1- La temperatura de cocción de ladrillos de arcilla cocida se considera de 850 a 1000 °C. por lo 

tanto. el análisis del DSC-TGA debe tomarse en cuenta hasta esa temperatura. 

2- Para un análisis de arcillas más completos se recomienda complementar ensayos adicionales 

como DRX. FRX. SEM y propiedades físicas-mecánicas. densidad. distribución de tamaño de 

grano. ensayo de compresión. ensayo de dilatometría. 

 

• Se adjunta Reporte de análisis TGA_M-P(1).pdf 

• Data en formato Exel  TGA_M- P(1).xls 

• Termograma DSC  TGA_M- P(1)_DSC.pdf 

• Termograma TGA DSC  TGA_M- P(1)_TGA_DSC.pdf 

• Termograma TGA DTG  TGA_M- P(1)_TGA_DTG.pdf 

• Comprobante de pago  F007-00000842.pdf 

Arequipa 27 de febrero de 2026 

 

 

 

 

   

Dr. Rivalino Guzman Ale 

Coordinador de Laboratorio 

 Albeniz Huaracallo Idme 

Especialista de Laboratorio 

FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026  FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026 
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INFORME DE ENSAYO N° 04-2026 

DATOS DEL GENERALES DEL CLIENTE 

CLIENTE Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco 

DIRECCIÓN  Av. de la Cultura 733, Perayoc, Cusco 

CORREO ELECTRONICO valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe  

PROYECTO 

Control de Calidad de Arcilla y la Factibilidad de Fabricación 

de Ladrillos en la Concesión San Roque - Comunidad 

Mosocllacta - Anta – Cusco 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA1 Material en polvo fino 

NUMERO DE COMPROBANTE F007-00000840 

 

INFORMACIÓN DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA TGA_M-T 

CANTIDAD DE LA MUESTRA 20.515 mg. 

PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA Envase de plástico con cierre hermético 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muestra proporcionada por el cliente 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA 19 °C y 13% HR 

ZONA DE TOMA DE MUESTRA No Aplica 

FOTO DE LA MUESTRA 

 
 

FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO 

RECEPCIÓN EN EL LABORATORIO 02 febrero 2026 

INICIO DEL ENSAYO 20/02/2026   

TERMINO DEL ENSAYO 20/02/2026 

LUGAR DEL ENSAYO 

- Centro de Investigación Aplicada y Laboratorios 

Especializados – CIALE 

- Laboratorio de Caracterización Funcional de Materiales 

de la UNSA  

- Cubículo Especial para Procesos Específicos 02 

DIRECCIÓN DEL LABORATORIO 
Ciudad Universitaria Area de Ingenierías – UNSA  

Av. Independencia S/N 

REFERENCIA DEL LABORATORIO LABW 

 

 

 

 
1 Información Proporcionada por el cliente 

mailto:valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe
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CONDICIONES DE ENSAYO 

Rango de Temperatura 25 °C hasta 1400 °C 

Rampa de calentamiento 10 °C/min 

Atmosfera inerte de N2 No aplica 

Crisoles Alúmina de 90 microlitros de capacidad con tapa 

Marca y modelo del equipo TA Instruments SDT650 

Comentarios 

• 25–150 °C: Agua físicamente adsorbida. 

• 150–600 °C: Oxidación de orgánicos y reacciones de des 

hidroxilación. 

• 600–800 °C: Descomposición de carbonatos 

• 800–1000 °C: Sinterización de arcilla 

• > a 1000oC inicio de la formación de mullita e inicio de 

estabilización de la arcilla. 

 

RESULTADOS TGA-DTG 

TERMOGRAMA TGA-DTG 
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RESULTADOS DSC 

TERMOGRAMA DSC 

 
 

RESULTADOS DSC-TGA 

TERMOGRAMA DSC-TGA 

 
 

ENSAYO 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  Temperatura 

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (°C) 

Evento A 20,492 99,888 0,372 1,812 20,120 63,496 

Evento B 20,120 98,076 0,234 1,143 19,886 543,713 

Evento C 19,886 96,933 3,201 15,603 16,685 790,270 

Evento D 16,685 81,330 0,043 0,209 16,642 1263,024 
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RESUMEN 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (%) 

Resumen 20,492 99,888 3,850 18,766 16,642 81,121 

 

ENSAYO 

CALORIMETRÍA DIFERENCIAL DE BARRIDO - DSC 

EVENTO 
ONSET 

(°C) 

Tp  

(°C) 

ΔH  

(J/g) 

PÉRDIDA DE MASA 

(%) 

Evento E 26,974 59,94 177,43 1,812 

Evento F 525,572 549,05 10,847 1,143 

Evento G 720,602 795,36 473,28 15,603 

Evento H 1266,004 1296,56 208,73 0,209 

Onset: Temperatura de inicio cinético del proceso. 

Tp:  Temperatura máxima. 

ΔH:  Entalpia normalizada. 

 

Los resultados TGA muestran cuatro eventos principales: 

i. Evento A (63,5 °C): pérdida de 1,812 %, atribuida a humedad físicamente adsorbida. 

ii. Evento B (543,7 °C): pérdida de 1,143 %, asociada a deshidroxilación inicial y posible 

oxidación de orgánicos. 

iii. Evento C (790,3 °C): pérdida dominante de 15,603 %, correspondiente a 

deshidroxilación profunda y probable descomposición de carbonatos. 

iv. Evento D (1263 °C): pérdida de 0,209 %, vinculada a transformaciones cerámicas de 

alta temperatura. 

Los resultados DSC muestran cuatro eventos principales: 

v. Evento E: inicia a 26.97 °C, en temperatura máxima de 59.94 °C alcanza un ΔH de 

177.43 J/g, lo que corresponde a la desorción de agua físicamente adsorbida y 

posiblemente agua interlaminar débilmente retenida. 

vi. Evento F: inicia a 525,57 °C alcanzando un ΔH de 10,847 J/g a 549,05 °C de temperatura 

máxima, el ΔH no es muy alto, lo que sugiere que no es el proceso dominante, pero sí 

marca el inicio de la transformación estructural de la arcilla. 

vii. Evento G: inicia a 720,60 °C alcanzando un ΔH 473,28 J/g a 795,36 °C de temperatura 

máxima, este es el evento dominante del DSC y del TGA, el ΔH es muy elevado, lo que 

indica una transformación estructural profunda y altamente energética (colapso de la 

estructura laminar), la enorme pérdida de masa (≈15,6 %) implica una liberación 

masiva de gases en un rango relativamente estrecho de temperatura. 

viii. Evento H: inicia a 1266 °C alcanzando un ΔH 208,73 J/g a 1296,56 °C de temperatura 

máxima, aunque el ΔH es considerable, la masa casi no cambia, lo que indica que el 

proceso es principalmente reordenamiento estructural, no descomposición, asociada 

a transformaciones de fase cerámicas (reorganización de la fase amorfa, formación de 

fases de alta temperatura). 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

Equipo utilizado 

 

Fotografía del crisol con la 

muestra:  

a) antes del análisis 

b) después del análisis 

 
 

 

 

NOTA 

Este informe no podrá ser reproducido, parcial ni totalmente, sin la autorización expresa y por escrito 

del CIALE. La información contenida en este informe está basada en pruebas y observaciones realizadas 

por el laboratorio en las muestras recibidas, bajo las condiciones descritas. Los resultados que se 

muestran solo son válidos para cada muestra tal como fue recibida, y no deben de ser usadas como 

una declaración de conformidad respecto a normas de producto o como certificado del sistema de 

calidad de la entidad que lo produce. El laboratorio no se hace responsable de la información 

proporcionada por el cliente que forma parte de este informe. 

 

CONCLUSIONES: 

1- Mediante análisis termogravimétrico y calorimetría diferencial de barrido (DSC-TGA), se 

estudió el comportamiento térmico de la arcilla TGA_M‑T entre 25 °C y 1400 °C.  

2- La muestra presentó una pérdida total de masa de 18,766 %, significativamente superior a la 

observada en arcillas de mayor estabilidad, lo que podría evidenciar un contenido elevado de 

humedad retenida, volátiles, grupos hidroxilo estructurales y posibles carbonatos u orgánicos. 

3- El análisis DSC confirma estos procesos mediante picos endotérmicos bien definidos, 

destacando la elevada entalpía del evento G siendo el principal (ΔH = 473,28 J/g), lo que refleja 

una transformación estructural intensa y liberación significativa de gases en el rango 700–

850 °C. 

a) b) 
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4- Los resultados muestran que la arcilla TGA_M-T tiene alta reactividad térmica y libera muchos 

volátiles en el rango crítico de fabricación de ladrillos. Si no se controla la rampa de cocción, 

este efecto puede causar porosidad excesiva, fisuras internas o deformaciones. 

 

RECOMENDACIONES: 

1- La temperatura de cocción de ladrillos de arcilla cocida se considera de 850 a 1000 °C, por lo 

tanto, el análisis del DSC-TGA debe tomarse en cuenta hasta esa temperatura. 

2- Para un análisis de arcillas más completos se recomienda complementar ensayos adicionales 

como DRX, FRX, SEM y propiedades físicas-mecánicas, densidad, distribución de tamaño de 

grano, ensayo de compresión, ensayo de dilatometría. 

 

 

• Se adjunta Reporte de análisis TGA_M-T.pdf 

• Data en formato Exel  TGA_M-T.xls 

• Termograma DSC  TGA_M-T_DSC.pdf 

• Termograma TGA DSC  TGA_M-T_TGA_DSC.pdf 

• Termograma TGA DTG  TGA_M-T_TGA_DTG.pdf 

• Comprobante de pago  F007-00000840.pdf 

Arequipa 27 de febrero de 2026 

 

 

 

       

  

 

   

Dr. Rivalino Guzman Ale 

Coordinador de Laboratorio 

 Albeniz Huaracallo Idme 

Especialista de Laboratorio 

FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026  FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026 
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INFORME DE ENSAYO N° 03-2026 

DATOS DEL GENERALES DEL CLIENTE 

CLIENTE Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco 

DIRECCIÓN  Av. de la Cultura 733, Perayoc, Cusco 

CORREO ELECTRONICO valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe  

PROYECTO 

Control de Calidad de Arcilla y la Factibilidad de Fabricación 

de Ladrillos en la Concesión San Roque - Comunidad 

Mosocllacta - Anta – Cusco 

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA1 Material en polvo fino 

NUMERO DE COMPROBANTE F007-00000838 

 

INFORMACIÓN DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA TGA_M-U 

CANTIDAD DE LA MUESTRA 20.707 mg. 

PRESENTACIÓN DE LA MUESTRA Envase de plástico con cierre hermético 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Muestra Proporcionada por el Cliente 

CONDICIÓN DE LA MUESTRA 19 °C y 13% HR 

ZONA DE TOMA DE MUESTRA No Aplica 

FOTO DE LA MUESTRA 

 
 

FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO 

RECEPCIÓN EN EL LABORATORIO 02 febrero 2026 

INICIO DEL ENSAYO 16/02/2026   

TERMINO DEL ENSAYO 16/02/2026 

LUGAR DEL ENSAYO 

- Centro de Investigación Aplicada y Laboratorios 

Especializados – CIALE 

- Laboratorio de Caracterización Funcional de Materiales 

de la UNSA  

- Cubículo Especial para Procesos Específicos 02 

DIRECCIÓN DEL LABORATORIO 
Ciudad Universitaria Area de Ingenierías – UNSA  

Av. Independencia S/N 

REFERENCIA DEL LABORATORIO LABW 

 

 

 

 
1 Información Proporcionada por el cliente 

mailto:valentin.huallparimachi@unsaac.edu.pe
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CONDICIONES DE ENSAYO 

Rango de Temperatura 25 °C hasta 1400 °C 

Rampa de calentamiento 10 °C/min 

Atmosfera inerte de N2 No aplica 

Crisoles Alúmina de 90 microlitros de capacidad con tapa perforada 

Marca y modelo del equipo TA Instruments SDT650 

Comentarios 

• 25–150 °C: Agua físicamente adsorbida. 

• 150–600 °C: Oxidación de orgánicos y reacciones de des 

hidroxilación. 

• 600–800 °C: Descomposición de carbonatos 

• 800–1000 °C: Sinterización de arcilla 

• > a 1000oC formación de la mullita e inicio de estabilización de 

la arcilla 

 

RESULTADOS TGA 

TERMOGRAMA TGA-DTG 
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RESULTADOS DSC 

TERMOGRAMA DSC 

 
 

RESULTADOS DSC-TGA 

TERMOGRAMA DSC-TGA 
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ENSAYO 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  Temperatura 

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (°C) 

Evento A 20.703 99.982 0.081 0.393  20.622 60.980 

Evento B 20.622 99.589 0.254 1.225 20.368 555.384 

Evento C 20.368 98.363 0.700 3.379 19.668 734.314 

Evento D 19.668 94.984 0.052 0.252 19.616 1177.092 

Evento E 19.616 94.732 0.060 0.290 19.556 1316.346 

 

RESUMEN 

ANÁLISIS TERMOGRAVIMÉTRICO - TGA 

EVENTO 

Peso inicial Pérdida de peso Peso final  

(mg) (%) (mg) (%) (mg) (%) 

Resumen 20.703 99.982 1.147 5.540 19.556 94.442 

 

ENSAYO 

CALORIMETRÍA DIFERENCIAL DE BARRIDO - DSC 

EVENTO 
ONSET 

(°C) 

Tp  

(°C) 

ΔH  

(J/g) 

PÉRDIDA DE MASA 

(%) 

Evento F 27.467 56.07 152.03 0.393 

Evento G 528.726 561.09 39.954 1.225 

Evento H 711.981 743.56 24.300 3.379 

Evento I 844.239 863.40 18.801 0.252 

Evento J 1365.154 1374.89 1.1161 0.290 

Onset: Temperatura de inicio cinético del proceso. 

Tp:  Temperatura máxima. 

ΔH:  Entalpia normalizada 

 

Los resultados TGA muestran cinco eventos principales: 

i. Evento A (60.980 °C): pérdida de 0.393 %. atribuida a humedad físicamente 

adsorbida. 

ii. Evento B (555.40 °C): pérdida de 1.225 %. asociada a deshidroxilación inicial. 

iii. Evento C (734.30 °C): pérdida de 3.379 %. correspondiente a deshidroxilación 

profunda y colapso estructural de la arcilla. es el evento más importante en términos 

de pérdida de masa. 

iv. Evento D (1177.0 °C): pérdida de 0.252 %. vinculada a transformaciones cerámicas de 

alta temperatura.  

v. Evento E (1316.35 °C): pérdida de 0.290 %. vinculada a transformaciones cerámicas 

de alta temperatura. 
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Los resultados DSC muestran cinco eventos principales: 

i. Evento F: inicia a 27.45 °C. en temperatura máxima de 56.07 °C alcanza un ΔH de 

152.03 J/g. corresponde a la desorción de agua físicamente adsorbida 

ii. Evento G: inicia a 528.73 °C alcanzando un ΔH de 39.95 J/g a 561.09 °C de temperatura 

máxima. el ΔH no es muy alto. corresponde a la deshidroxilación inicial de la estructura 

laminar. 

iii. Evento H: inicia a 711.98 °C alcanzando un ΔH 24.30 J/g a 743.56 °C de temperatura 

máxima. asociado a la deshidroxilación profunda y colapso estructural. 

iv. Evento I: inicia a 844.24 °C alcanzando un ΔH 18.80 J/g a 863.40 °C de temperatura 

máxima. transformaciones cerámicas avanzadas (reordenamiento de la fase amorfa. 

formación de fases de alta estabilidad). 

v. Evento I: inicia a 1365.15 °C alcanzando un ΔH 1.116 J/g a 1374.89 °C de temperatura 

máxima. transformaciones cerámicas avanzadas (reordenamiento de la fase amorfa. 

formación de fases de alta estabilidad). 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Equipo utilizado 

 

Fotografía del crisol con la 

muestra:  

a) antes del análisis 

b) después del análisis 

 
 

 

NOTA 

Este informe no podrá ser reproducido. parcial ni totalmente. sin la autorización expresa y por escrito 

del CIALE. La información contenida en este informe está basada en pruebas y observaciones realizadas 

por el laboratorio en las muestras recibidas. bajo las condiciones descritas. Los resultados que se 

muestran solo son válidos para cada muestra tal como fue recibida. y no deben de ser usadas como 

una declaración de conformidad respecto a normas de producto o como certificado del sistema de 

calidad de la entidad que lo produce. El laboratorio no se hace responsable de la información 

a) b) 
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proporcionada por el cliente que forma parte de este informe. 

 

CONCLUSIONES: en el quemado de ladrillos  

1- Mediante análisis termogravimétrico y calorimetría diferencial de barrido (DSC-TGA). se 

estudió el comportamiento térmico de la arcilla TGA_M‑U entre 25 °C y 1400 °C.  

2- La muestra mostró una baja pérdida total de masa (5.54 %). atribuida principalmente a la 

desorción de humedad y la deshidroxilación de los minerales arcillosos. Se puede evidenciar 

en los eventos A. B. C. D. E. 

3- Los eventos endotérmicos observados (F. G. H. I. J) confirman un proceso de transformación 

progresiva hacia fases cerámicas estables. con una marcada deshidroxilación entre 600–800 °C 

y estabilidad estructural por encima de 1000 °C. 

RECOMENDACIONES: 

1- La temperatura de cocción de ladrillos de arcilla cocida se considera de 850 a 1000 °C. por lo 

tanto. el análisis del DSC-TGA debe tomarse en cuenta hasta esa temperatura. 

2- Para un análisis de arcillas más completos se recomienda complementar ensayos adicionales 

como DRX. FRX. SEM y propiedades físicas-mecánicas. densidad. distribución de tamaño de 

grano. ensayo de compresión. ensayo de dilatometría. 

 

• Se adjunta Reporte de análisis TGA_M-U.pdf 

• Data en formato Exel  TGA_M-U.xls 

• Termograma DSC  TGA_M-U_DSC.pdf 

• Termograma TGA DSC  TGA_M-U_TGA_DSC.pdf 

• Termograma TGA DTG  TGA_M-U_TGA_DTG.pdf 

• Comprobante de pago  F007-00000838.pdf 

Arequipa 27 de febrero de 2026 

 

 

 

 

   

Dr. Rivalino Guzman Ale 

Coordinador de Laboratorio 

 Albeniz Huaracallo Idme 

Especialista de Laboratorio 

FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026  FECHA DE EMISIÓN 27/02/2026 
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : Q

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 100.14
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 147.84

3
= 247.98

4
= 646.68

5
= 708.83

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.64
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.63

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : P

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 100.07
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 147.76

3
= 247.83

4
= 646.70

5
= 708.24

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.60
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.59

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : R

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 100.10
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 147.81

3
= 247.91

4
= 646.69

5
= 709.73

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.70
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.70

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : S

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 100.07
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 147.94

3
= 248.01

4
= 646.39

5
= 708.79

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.66
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.65

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : T

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 100.06
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 148.06

3
= 248.12

4
= 646.48

5
= 708.52

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.63
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.63

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : U

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

1 Peso muestra seca (gr.) (Wmuestra) = 99.99
2 Peso picnómetro seco y vacio (gr.) (Wpicnómetro) = 147.99

3
= 247.98

4
= 646.45

5
= 708.66

6 Peso específico Máximo de la muestra (Gmm) = 2.65
7 Factor Corr. T° (18°C) = 0.999
8 Densidad relativa (g/cm3) = 2.64

IMAGEN:

OBSERVACION : Picnometro de 500 ml.

Peso picnómetro + muestra + agua a 25°C (gr.) 
(Wdespués del ensayo)

Peso picnómetro lleno de agua a 25°C  (gr.) 
(Wpicnómetro + agua)

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA DENSIDAD RELATIVA 
(PESO ESPECIFICO) DEL AGREGADO FINO. NTP 400.022 2013.

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 

Peso picnómetro + muestra  (gr.) (Wpicnómetro + 
muestra)



TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA MUESTRAS

N° ESTRATO ESTRATO

PROFUNDIDAD POTENCIA

Muestra
% 

Solidos
Temperatura 

°C
pH Imagen

P 20 16.9 7.07
Q 20 15.8 7.37
R 20 16.6 7.45
S 20 16.6 7.63
T 20 15.3 7.98

U 20 16.8 7.58

NOTA: En la grafica se muestra, que la estabilidad de la pulpa mejora de
acuerdo al incremento progresivo del pH, de la muestra P a la T.

METODO DE ENSAYO DE pH SEGÚN NORMA NTP 339.073 

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE 
FABRICACION DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, 
COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : P

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Tiempo 

(min)
Altura 

probeta (ml)
Altura (cm) Imagen

1 20 550 30.8

2 40 495 27.7

3 60 362 7.45

4 80 350 7.63

5 100 345 7.98

6 120 343 7.58

7 140 340 7.58

NOTA: De la grafica de sedimentacion se obtiene que la pulpa tiene baja estabilidad.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (Warren et al 1998)

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : Q

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Tiempo 

(min)
Altura 

probeta (ml)
Altura (cm) Imagen

1 20 415 23.24

2 40 330 18.5

3 60 320 7.45

4 80 315 7.63

5 100 310 7.98

6 120 309 7.58

7 140 308 7.58

NOTA: De la grafica de sedimentacion se obtiene que la pulpa es ligeramente
estable.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (Warren et al 1998)

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : R

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Tiempo 

(min)
Altura 

probeta (ml)
Altura (cm) Imagen

1 20 415 23.24

2 40 330 18.5

3 60 320 7.45

4 80 315 7.63

5 100 310 7.98

6 120 309 7.58

7 140 308 7.58

NOTA: De la grafica de sedimentacion se obtiene que la pulpa es moderadamente
estable.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (Warren et al 1998)

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 
MOSOCLLACTA, ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : T

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD: 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Tiempo 

(min)
Altura 

probeta (ml)
Altura (cm) Imagen

1 20 500 28

2 40 480 26.9

3 60 427 7.45

4 80 395 7.63

5 100 387 7.98

6 120 382 7.58

7 140 380 7.58

NOTA: De la grafica de sedimentacion se obtiene que la pulpa tiene baja estabilidad.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (Warren et al 1998)

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : U

N° ESTRATO : 2 ESTRATO

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA

Lecturas
Tiempo 

(min)
Altura 

probeta (ml)
Altura (cm) Imagen

1 20 700 39.2

2 40 650 36.4

3 60 600 7.45

4 80 550 7.63

5 100 510 7.98

6 120 480 7.58

7 140 450 7.58

NOTA: De la grafica de sedimentacion se obtiene que la pulpa tiene baja
estabilidad.

VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (Warren et al 1998)

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 
MOSOCLLACTA, ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : P

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper. 

°C
Numero 
Aguja

Veloc. 
rpm

Viscoc. 
cP

Imagen

1 20% 16.9 2 80 7.5

2 20% 16.9 2 100 9.2

3 20% 16.9 2 150 13.6

4 20% 16.9 2 200 16.4

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad moderada.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION 
DE LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 
MOSOCLLACTA, ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : Q

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper. 

°C
Numero 
Aguja

Veloc. 
rpm

Viscoc. 
cP

Imagen

1 20% 16.9 2 80 7.1

2 20% 16.9 2 100 9.2

3 20% 16.9 2 150 13.6

4 20% 16.9 2 200 15.4

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad media a buena.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE 
MOSOCLLACTA, ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : R

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper. 

°C
Numero 
Aguja

Veloc. rpm
Viscoc. 

cP
Imagen

1 20% 16.6 2 80 8

2 20% 16.6 2 100 10

3 20% 16.6 2 150 14.1

4 20% 16.6 2 200 17.4

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad moderada a baja.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : S

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper. 

°C
Numero 
Aguja

Veloc. rpm
Viscoc. 

cP
Imagen

1 20% 16.6 2 80 8

2 20% 16.6 2 100 10.4

3 20% 16.6 2 150 16.3

4 20% 16.6 2 200 19

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad moderada a buena.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : T

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper. 

°C
Numero 
Aguja

Veloc. rpm
Viscoc. 

cP
Imagen

1 20% 16.6 2 80 8

2 20% 16.6 2 100 10.4

3 20% 16.6 2 150 14.4

4 20% 16.6 2 200 18

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad moderada.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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TESIS

SOLICITANTE : BACH. VALENTIN W. HUALLPARIMACHI CCAPCHA.

UBICACIÓN : DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA, CUSCO.

FECHA : 27 DE ENERO DE 2026

CALICATA : 1 MUESTRA : U

N° ESTRATO : 2 ESTRATO : E02

PROFUNDIDAD : 1.50 m. POTENCIA : 1.20 m.

Lecturas
Solidos 

%
Temper °C

Numero 
Aguja

Veloc. rpm
Viscoc. 

cP
Imagen

1 20% 16.6 2 80 8

2 20% 16.6 2 100 9.6

3 20% 16.6 2 150 14.1

4 20% 16.6 2 200 17

NOTA: La pulpa arcillosa al 20% de solidos, presenta estabilidad modera.

MEDICION DE VISCOCIDAD CON EL REOMETRO

: CONTROL DE CALIDAD DE ARCILLA Y LA FACTIBILIDAD DE FABRICACION DE 
LADRILLOS EN LA CONCESION SAN ROQUE, COMUNIDAD DE MOSOCLLACTA, 
ANTA, CUSCO 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Tesis 

Solicitante
Ubicación
Fecha

Wd1 Wd2 Wd3 WdP Ws1 Ws2 Ws3 WsP A1 A2 A3 AP
Blocker B1 4650.0 4600.0 4673.0 4641.0 5337.0 5271.0 5361.0 5323.0 14.8 14.6 14.7 14.7
Blocker B2 4550.0 4451.0 4486.0 4495.7 5206.0 5064.0 5113.0 5127.7 14.4 13.8 14.0 14.1
Blocker B3 4640.0 4593.0 4617.0 4616.7 5305.0 5287.0 5317.0 5303.0 14.3 15.1 15.2 14.9
Blocker B4 5067.0 5013.0 4994.0 5024.7 6008.0 5889.0 5909.0 5935.3 18.6 17.5 18.3 18.1
Blocker B6 4601.0 4517.0 4449.0 4522.3 5361.0 5288.0 5196.0 5281.7 16.5 17.1 16.8 16.8
Blocker B7 5199.0 5089.0 5095.0 5127.7 5997.0 5954.0 5930.0 5960.3 15.3 17.0 16.4 16.2
Blocker B-N 4943.0 4899.0 4883.0 4908.3 5570.0 5524.0 5520.0 5538.0 12.7 12.8 13.0 12.8
PROMEDIO 4762.3 5495.6 15

ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBAÑILERIA NTP 399.613, 2017.

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de 
Mosocllacta, Anta,Cusco 2024.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de octubre del 2025.

Peso Seco del Especimen (g) Peso Saturado del Especimen (g) Absorcion (%)
ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA 

CODIGO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Tesis 

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha : 03 de octubre del 2025.

L1 L2 L3 L4 PL A1 A2 A3 A4 PA H1 H2 H3 H4 PH
Blocker B1 29.3 28.9 29.0 29.6 29.2 12.0 11.8 12.0 12.1 12.0 18.5 18.4 18.7 18.6 18.6
Blocker B2 29.0 28.9 29.4 28.9 29.1 11.9 11.7 12.0 11.9 11.9 18.3 18.5 18.5 18.4 18.4
Blocker B3 28.6 28.6 29.1 28.7 28.8 11.9 11.9 11.8 11.9 11.9 18.3 18.4 18.1 18.4 18.3
Blocker B4 29.4 29.0 29.2 28.9 29.1 11.7 12.1 12.1 11.7 11.9 18.5 18.7 18.4 18.5 18.5
Blocker B6 29.1 28.8 29.3 29.0 29.1 12.1 12.1 11.9 11.7 12.0 18.7 18.4 18.7 18.5 18.6
Blocker B7 28.9 29.1 28.6 29.3 29.0 12.1 11.9 12.0 12.1 12.0 18.4 18.7 18.7 18.6 18.6
Blocker B-N 28.6 29.0 28.9 28.5 28.8 11.9 11.8 11.9 11.8 11.9 18.0 18.0 18.4 17.6 18.0

MP= 29.0 MP= 11.9 MP= 18

ME= 29.0 ME= 12.0 ME= 18

DS= 0.2 DS= 0.1 DS= 0.2

V%= 0% V%= 1% V%= -2%
VDM= +/- 4% VDM= +/- 6% VDM= +/- 4%

Variacion Dimensional
Var. Dim. Max. Norma E.070(%)

Altura (cm)

ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBAÑILERIA NTP 399.613, 2017.

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE LADRILLOS DE ARCILLA 

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de 
Mosocllacta, Anta,Cusco 2024.

Promedio (cm)

Longitud (cm) Ancho (cm)

Especificada del Fabricante (cm)

Desviacion Estandar

CODIGO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Tesis 

Solicitante : Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
Ubicación : Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
Fecha : 03 de octubre del 2025.

X(mm) Y(mm) X(mm) Y(mm) X(mm) Y(mm) SUPERIOR INFERIOR
Blocker B1 CC-2.0 CC-1.5 CC-1.0 CC-1.5 2 1.5 1.5 3
Blocker B2 CC-1.0 CC-2.0 CC-0.5 CC-1.0 2 1 3 1
Blocker B3 CC-3.0 CC-1.0 CC-2.0 CC-2.0 3 2 5 5
Blocker B4 CC-1.5 CC-2.5 CC-2.0 CC-2.5 2.5 2 3 4
Blocker B6 CC-1.0 CC-1.5 CC-2.0 CC-0.0 1.5 2 2 4
Blocker B7 CC-1.5 CC-0.5 CC-1.5 CC-2.5 1.5 2.5 3.5 3
Blocker B-N CC-1.0 CC-1.5 CC-1.0 CC-0.0 1.5 1 2 3
PROMEDIO 2.0 1.7 2.9 3.3

ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBAÑILERIA NTP 399.613, 2017.

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de 
Mosocllacta, Anta,Cusco 2024.

ENSAYO DE MEDIDA DEL ALABEO DE LADRILLOS DE ARCILLA 

CODIGO
MEDIDA DEL ALABEO

CARA A CARA B MAYOR BORDES



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y GEOTECNIA 

Tesis 

Solicitante
Ubicación
Fecha

Vol.500 ml Vol.Vacios
Blocker B1 29.20 11.98 18.55 756.92 5615.01 6486.38 3709.12 57%
Blocker B2 29.05 11.88 18.43 756.92 5510.78 6356.05 3640.27 57%
Blocker B3 28.75 11.90 18.30 756.92 5435.95 6260.89 3590.84 57%
Blocker B4 29.13 11.90 18.53 756.92 5487.28 6420.53 3624.74 56%
Blocker B6 29.05 11.95 18.58 756.92 5565.43 6448.26 3676.37 57%
Blocker B7 28.98 12.03 18.60 756.92 5598.72 6480.69 3698.36 57%
Blocker B-N 28.75 11.88 18.00 756.92 5066.43 6145.31 3346.74 54%
PROMEDIO 5468.51 6371.16 3612.35 57%

ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBAÑILERIA NTP 399.613, 2017.

Vs (ml) % Vacios

: Control de calidad de arcilla y la factibilidad de fabricación de ladrillos en la concesión San Roque, Comunidad de 
Mosocllacta, Anta,Cusco 2024.
: Bach. Valentin W. Huallparimachi Ccapcha
: Distrito de Anta, Provincia de Anta, Cusco.
: 03 de octubre del 2025.

CODIGO Longitud 
(mm)

Ancho 
(mm)

Altura 
(mm)

Peso (g) Vu (cm3)

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE LADRILLOS DE ARCILLA 



 
 

ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO 
 

 

 

Foto 1 y 2. Se puede apreciar de izquierda a derecha la topografía de la zona de 
estudio, talud de color marrón con afloramiento de arcilla y afloramiento de roca 
caliza de color gris claro y crema. 

 

 

 

 
Fotos 3, 4 y 5. Calicatas excavadas manualmente en los puntos definidos de 
acuerdo al mapeo geológico y muestreo de las mismas. 

 

 

 



 
 

ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO 
 

 

 

 
Fotos 6 y 7. Se aprecia de izquierda a derecha muestreo de taludes de material 
arcilla crema con presencia de carbonatos y suelo limoso de color marrón claro.  

 

 

 
Fotos 8 y 9. Se aprecia de izquierda a derecha equipo de trabajo y movilidad para 
el transporte de sacos de muestras a la ciudad del Cusco; Seguidamente cuarteo, 
embolsado y codificación de muestras para envío y traslado a los laboratorios.  

 



 
 

ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO 
 

 
 

Fotos 10 y 11. Se aprecia de izquierda a derecha muestras preparadas para 
análisis por Fluorescencia de Rayos X y equipo de Fluorescencia de rayos X con 
energía dispersiva (Laboratorio LABINVSERV – UNSA – Arequipa).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotos 12 y 13. Se aprecia de izquierda a derecha muestras preparadas para 
análisis por difracción de Rayos X y equipo Difractometro de rayos X (Laboratorio 
LABINVSERV – UNSA – Arequipa).  
 



 
 

ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO 
 

 

 

 

Fotos 14 y 15. Se aprecia de izquierda a derecha ensayo granulométrico por 
tamizado de suelo arcilloso y ensayo granulométrico por tamizado de suelo limoso.  

 

 

 

Fotos 16 y 17. Se aprecia de izquierda a derecha equipo para ensayo de Limite 
líquido y herramientas para ensayo de Limite plástico.  

 

 



 
 

ANEXO 6: REGISTRO FOTOGRAFICO 
 

 

Fotos 18 y 19. Se aprecia de izquierda a derecha retroexcavadora extrayendo del 
talud arcilla marrón oscuro para preparar mezclas para ladrillos de prueba y 
retroexcavadora extrayendo del talud arcilla de color crema para preparar mezclas 
para ladrillos de prueba.  

 

 

 

Fotos 20 y 21. Se aprecia de izquierda a derecha retroexcavadora acopiando en 
cancha materiales seleccionados para realizar las mezclas para ladrillos y 
minicargador recogiendo una de las mezclas de suelos para ladrillo y cargar al 
volquete que lo llevara a la tolva de la planta de fabricación de ladrillos.  
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Fotos 22 y 23. Se aprecia de izquierda a derecha minicargador levantando otra 
mezcla de suelos para ladrillo y descargando en la tolva de volquete que lo llevara 
a la tolva de la planta de fabricación de ladrillos.  

 

 

 

Fotos 24 y 25. De izquierda a derecha se aprecia flujo de producción de ladrillos 
de arcilla, seguidamente en color verde se observa extrusora con molde de ladrillo 
Blocker 12.  
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Fotos 26 y 27. De izquierda a derecha se aprecia extrusora en pleno moldeo de 
ladrillos Blocker 12 y espacio para acopio de ladrillos crudos.  

 

 

 

 

Fotos 28 y 29. De izquierda a derecha se aprecia ladrillos Blocker 12 seleccionados 
y codificados para realizar ensayo de compresión simple y colocado de ladrillo en 
prensa de compresión para ejecutar el ensayo. 
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Fotos 30, 31 y 32. De izquierda a derecha se aprecia procedimiento de ensayo de 
absorción por inmersión en agua fría por 24h de ladrillos Blocker 12, como pesado 
de ladrillo, saturación por inmersión y secado al aire para pesado. 

 


