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Resumen 

 

El ..propósito ..de ..la ..encuesta ..fue ..determinar ..la ..incidencia ..de ..la ..adición ..de ..clinker ..y 

..astillas ..de ..madera ..de ..pino ..en ..muros ..de ..mampostería ..donde ..se ..adicionó ..0%, ..7%, 

..10% ..y ..15% ..en ..ladrillos ..artesanales. ..La ..metodología ..utilizada ..es ..aplicada ..y 

..presenta ..un ..diseño ..cuasi-experimental, ..nivel ..de ..interpretación ..y ..enfoque 

..cuantitativo. ..La ..población ..consta ..de ..600 ..unidades. ..de ..ladrillos ..con ..un ..tamaño ..de 

..muestra ..de ..380 ..unidades. ..ladrillos ..Como ..resultado, ..los ..cambios ..dimensionales 

..clasificaron ..las ..muestras ..estándar ..como ..ladrillos ..tipo ..II, ..los ..aditivos ..como ..ladrillos 

..tipo ..I, ..densidad ..reducida ..(4,79 ..%, ..6,92 ..% ..y ..9,04 ..%), ..succión ..reducida ..(7,10 ..%, 

..13,52 ..% ..y ..17,92 ..%) ..y ..adsorción ..(3,98 ..%, ..1,42 ..%) ..aumentó ..a ..0,28 ..%, ..compresión 

..simple ..aumentó ..la ..resistencia ..aumentó ..en ..un ..3,05 ..% ..disminuyó ..(0,34 ..%, ..0,95 ..%), 

..compresión ..de ..pelo ..aumentó ..la ..resistencia ..aumentó ..en ..un ..1,15 ..% ..disminuyó ..la 

..resistencia ..en ..(4,74 ..% ..y ..6,32 ..%), ..Se ..incrementó ..la ..resistencia ..a ..compresión ..de ..los 

..muros ..(1.39%, ..0%) ..y ..se ..disminuyó ..en ..1.04%, ..obtuvimos ..la ..mejor ..adición ..de ..7% 

..(2.5% ..AP ..+ ..4.5Ch) ..con ..mejor ..resistencia ..a ..compresión ..simple, ..pilotes ..a 

..compresión ..y ..muro ..a ..compresión ... 

Por ..lo ..que ..se ..puede ..concluir ..que ..se ..pueden ..mejorar ..sus ..propiedades ..agregando 

..astillas ..de ..pino ..y ..clínker ..siempre ..que ..el ..mayor ..porcentaje ..agregado ..sea ..clínker, ..ya 

..que ..las ..astillas ..de ..pino ..tienen ..que ..bajar ..la ..resistencia ..eléctrica. 

Palabras ..clave: ..ladrillo ..artesanal, ..chamota, ..aserrín ..de ..pino. 
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Abstract 

 

The ..purpose ..of ..the ..survey ..was ..to ..determine ..the ..incidence ..of ..the ..addition ..of ..clinker 

..and ..pine ..wood ..chips ..in ..masonry ..walls ..where ..0%, ..7%, ..10% ..and ..15% ..were ..added ..in 

..artisanal ..bricks. ..The ..methodology ..used ..is ..applied ..and ..presents ..a ..quasi-

experimental ..design, ..level ..of ..interpretation ..and ..quantitative ..approach. ..The 

..population ..consists ..of ..600 ..units. ..of ..bricks ..with ..a ..sample ..size ..of ..380 ..units. ..bricks ..As ..a 

..result, ..the ..dimensional ..changes ..classified ..the ..standard ..samples ..as ..type ..II ..bricks, 

..the ..additives ..as ..type ..I ..bricks, ..reduced ..density ..(4.79%, ..6.92% ..and ..9.04%), ..reduced 

..suction ..(7.10%, ..13.52% ..and ..17.92%) ..and ..adsorption ..(3.98%, ..1.42%) ..increased ..to 

..0.28%, ..simple ..compression ..increased ..strength ..increased ..by ..3.05% ..decreased 

..(0.34%, ..0 ...95%), ..pile ..compression ..increased ..the ..resistance ..increased ..by ..1.15% 

..resistance ..decreased ..by ..(4.74% ..and ..6.32%), ..the ..compressive ..resistance ..of ..the 

..walls ..increased ..(1.39%, ..0%) ..and ..decreased ..by ..1.04%, ..we ..obtained ..the ..best 

..addition ..of ..7% ..(2.5% ..AP ..+ ..4.5Ch) ..with ..better ..resistance ..to ..simple ..compression, 

..compression ..piles ..and ..compression ..wall. 

Therefore, ..it ..can ..be ..concluded ..that ..its ..properties ..can ..be ..improved ..by ..adding ..pine 

..chips ..and ..clinker ..as ..long ..as ..the ..highest ..percentage ..added ..is ..clinker, ..since ..pine 

..chips ..have ..to ..lower ..the ..electrical ..resistance. 

Keywords: ..handmade ..brick, ..chamotte, ..pine ..sawdust. 
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I. ..INTRODUCCIÓN 

A ..nivel ..internacional, ..El ..ladrillo ..es ..utilizado ..como ..un ..componente ..para ..la ..edificación 

..desde ..hace ..unos ..11000 ..años, ..en ..la ..actualidad ..el ..ladrillo ..es ..una ..pieza ..importante ..en 

..la ..edificación ..de ..cualquier ..edificación, ..desde ..una ..diminuta ..casa ..hasta ..un ..grandioso 

..edificio; ..es ..por ..eso ..que ..la ..labor ..de ..elaboración ..de ..ladrillos ..es ..ejecutada ..en ..distintos 

..sitios. ..El ..ladrillo ..holandés ..es ..un ..modelo ..de ..ladrillo ..realizado ..en ..los ..Países ..Bajos, ..o 

..ladrillo ..semejante, ..y ..una ..manera ..arquitectónica ..de ..edificar ..con ..ladrillo ..realizado ..por 

..los ..holandeses. ..El ..ladrillo, ..formado ..de ..arcilla ..perforada ..en ..las ..riberas ..de ..los ..ríos ..o 

..dragada ..de ..los ..lechos ..de ..los ..ríos ..y ..encendida ..por ..una ..prolongada ..etapa ..de ..tiempo, 

..era ..reconocida ..por ..su ..durabilidad ..y ..aspecto. ..La ..arquitectura ..de ..ladrillo ..habitual 

..holandesa ..se ..identifica ..por ..frontones ..redondeados ..o ..escalonados, ..se ..está 

..innovando ..los ..ladrillos ..que ..son ..resistentes ..a ..la ..humedad, ..como ..los ..ladrillos 

..realizados ..de ..70e ..cenizas, ..o ..los ..realizados ..con ..frascos ..PET. ..A ..estos ..nombrados ..se 

..le ..incorpora ..también ..el ..del ..Dr. ..Abbas ..Mohajerani, ..un ..indagador ..de ..la ..Universidad 

..RMIT ..de ..Australia ..que ..realizo ..la ..idea ..de ..transformar ..las ..colillas ..de ..cigarrillos ..en ..una 

..materia ..prima ..para ..realizar ..ladrillos ..ecológicos. .. ..esta ..elección ..reduciría ..los ..precios 

..de ..ejecución ..de ..ladrillos ..y ..mejor ..su ..calidad, ..ya ..que, ..al ..combinarse ..la ..arcilla ..con ..las 

..colillas, ..el ..material ..se ..convierte ..más ..ligero, ..tiene ..características ..de ..aislante ..térmico 

..y ..requiere ..de ..un ..menor ..tiempo ..de ..horneado. 

A ..nivel ..Nacional ..El ..ladrillo ..ante ..la ..aparición ..permanente ..de ..las ..lluvias ..e ..Jesús ..Meza 

..López, ..ingeniero ..civil ..egresado ..de ..la ..Universidad ..Nacional ..del ..Centro ..del ..Perú 

..(UNCP), ..inventó ..un ..nuevo ..material ..para ..la ..construcción ..de ..viviendas ..en ..Huancayo 

..(Junín) ..durante ..las ..inundaciones. ..El ..tema ..son ..los ..ladrillos ..ecológicos, ..que ..son 

..resistentes ..a ..cualquier ..tipo ..de ..desgaste ..acelerado, ..específicamente ..lluvia ..e 

..inundaciones. ..Los ..ladrillos ..ecológicos ..son ..una ..opción ..innovadora ..que ..se ..ajusta ..a ..la 

..realidad ..actual ..y ..reduce ..la ..contaminación ..ambiental. ..La ..indagación ..realizada ..por 

..los ..estudiantes ..de ..posgrado ..es ..realizada ..por ..la ..facultad ..ya ..que ..es ..el ..tema ..de 

..investigación ..de ..su ..disertación. ..Tenemos ..la ..responsabilidad ..de ..apoyar ..la 

..investigación ..de ..nuestros ..estudiantes ..y ..graduados ..a ..través ..de ..fondos ..nacionales, 

..institutos ..de ..ONG ..nacionales ..e ..internacionales ..para ..el ..emprendimiento 

..empresarial. ..Adicionalmente, ..apoyamos ..la ..realización ..de ..estos ..proyectos 

..innovadores ..a ..través ..de ..estándares ..mineros. 
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A ..nivel ..regional, ..investigadores ..de ..la ..Universidad ..de ..Piura ..(UDEP) ..han ..promovido 

..un ..proyecto ..predecesor ..en ..Perú ..que ..reutiliza ..los ..desechos ..plásticos ..de ..los ..cultivos 

..de ..banano ..orgánico ..de ..la ..región ..para ..crear ..ladrillos ..y ..otros ..componentes ..de 

..construcción ..para ..estructuras ..de ..construcción ..amigables ..con ..el ..ecosistema. 

..Según ..Guillermo ..Pressiani, ..profesor ..investigador ..y ..líder ..del ..proyecto ..del 

..Departamento ..de ..Arquitectura ..de ..la ..UDEP, ..el ..proyecto ..pretende ..“diseñar ..y ..fabricar 

..componentes ..arquitectónicos ..reciclados ..a ..partir ..de ..residuos ..plásticos 

..recuperados ..del ..cultivo ..de ..banano ..orgánico” ..para ..las ..zonas ..rurales ..de ..la ..región 

..Piura, ..(Pressiani ..p. ..1), ..es ..una ..decisión ..conjunta ..entre ..la ..UDEP ..y ..la ..empresa 

..Bananica ..SAC, ..cofinanciada ..por ..el ..programa ..ProInnóvate ..del ..Ministerio ..de ..la 

..Producción. 

Por ..todo ..ello ..en ..esta ..investigación ..se ..ha ..planteado ..como ..problema ..general ..lo 

..siguiente: ..¿En ..qué ..medida ..mejora ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..ladrillo 

..cuando ..se ..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín? ..De ..misma ..manera ..se ..formula ..los 

..problemas ..específicos: ..¿Cómo ..influye ..la ..incorporación ..de ..diferentes ..proporciones 

..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..las ..propiedades ..físicas ..del ..ladillo?, ..¿Qué ..efectos ..produce 

..la ..incorporación ..de ..diferentes ..proporciones ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..la ..resistencia 

..a ..la ..comprensión ..simple ..del ..ladrillo?, ..¿Cuáles ..serían ..los ..resultados ..de 

..incorporación ..de ..diferentes ..proporcione ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..comprensión ..axial ..en ..prismas ..del ..ladillo? 

Tienes ..razones ..teóricas, ..en ..esta ..investigación ..se ..determinará ..la ..proporción 

..correcta ..de ..clinker ..y ..aserrín ..para ..una ..mejor ..resistencia ..en ..la ..ejecución ..del ..ladrillo, 

..lo ..que ..contribuirá ..a ..futuras ..investigaciones. ..Tiene ..una ..base ..metodológica ..para 

..lograr ..el ..objetivo, ..se ..deben ..seguir ..métodos ..de ..investigación, ..se ..utilizan ..pruebas ..de 

..laboratorio ..para ..la ..obtención ..de ..datos, ..y ..como ..consulta ..cuantitativa, ..esta 

..información ..confirmará ..o ..desmentirá ..una ..hipótesis, ..finalmente ..ayudará ..a ..informar 

..a ..futuros ..investigadores ..sobre ..el ..tema. ... ..Además, ..la ..adición ..de ..lodo ..cocido ..y ..aserrín 

..a ..las ..muestras ..de ..ladrillo ..no ..solo ..se ..reconocerá ..en ..términos ..de ..propiedades 

..mecánicas ..y ..físicas. ..Existe ..un ..precedente ..de ..la ..adición ..de ..cullet ..por ..razones 

..técnicas, ..entre ..las ..que ..son ..raros ..el ..clinker ..y ..el ..aserrín, ..y ..lo ..cierto ..es ..que ..se ..han 

..añadido ..elementos ..a ..los ..ladrillos ..para ..aumentar ..su ..resistencia ..a ..los ..diversos 

..ambientes ..que ..hemos ..encontrado ..en ..nuestro ..país ..desde ..que ..se ..observaron 

..diferentes ..Sí, ..desarrollan ..fallas ..en ..la ..ingeniería ..civil, ..obligan ..a ..mejorar ..los 
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..esfuerzos ..en ..esta ..área, ..y ..al ..mismo ..tiempo ..su ..avance ..en ..cuanto ..a ..desempeño 

..genera ..insatisfacción, ..el ..uso ..antes ..mencionado ..no ..es ..de ..uso ..común, ..por ..lo ..que ..no 

..existen ..muchos ..en ..el ..mercado ..local ..La ..necesidad, ..dura ..para ..encontrar, ..con ..esto, 

..analizar ..si ..sus ..propiedades ..son ..dominantes ..de ..manera ..positiva ..mediante ..el ..uso ..de 

..arcilla ..refractaria ..y ..aserrín, ..elementos ..que ..tienen ..propiedades ..propias ..para 

..aumentar ..su ..resistencia. ..Así, ..será ..posible ..obtener ..un ..producto ..optimizado ..en 

..cuanto ..a ..una ..respuesta ..positiva ..a ..los ..esfuerzos ..de ..imposición ..de ..los ..ladrillos. ..Por ..lo 

..tanto, ..la ..industria ..de ..la ..construcción ..se ..ve ..directamente ..favorecida, ..ya ..que ..puede 

..considerar ..otro ..sustituto ..del ..ladrillo ..e ..indirectamente ..beneficia ..al ..ecosistema ..con 

..fuerzas ..materiales ..como ..las ..virutas ..de ..pino. ..Es ..económico ..porque ..el ..barro ..cocido ..y 

..el ..aserrín ..que ..usaremos ..tienen ..propiedades ..únicas ..de ..aislamiento ..térmico, ..no ..solo 

..como ..medio ..aislante, ..sino ..también ..impermeable, ..porque ..el ..aserrín ..de ..desecho ..es 

..difícil ..de ..usar. ..Nuevamente, ..no ..tomamos ..en ..cuenta ..el ..costo ..adicional ..de ..la 

..adquisición ..en ..sí, ..aparte ..del ..tiempo ..y ..el ..envío ..que ..toma ..encontrar ..y ..aserrar ..la 

..madera, ..La ..Chamota ..es ..una ..tierra ..cocida ..que ..está ..finamente ..molida ..y ..contiene 

..algo ..de ..óxido ..de ..hierro. ..Ambientalmente ..racional ..al ..utilizar ..elementos ..de ..astillas ..de 

..madera ..y ..clinker, ..se ..reducirá ..en ..un ..alto ..porcentaje ..la ..contaminación, ..obteniendo ..un 

..producto ..duradero, ..confiable, ..estructural ..y ..ambientalmente ..sustentable ..similar ..a 

..cualquier ..ladrillo. .. 

Tenemos ..como ..objetivo ..general: ..La ..evaluación ..de ..la ..incidencia ..y ..en ..qué ..medida 

..mejora ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..ladrillo ..cuando ..se ..incorpore 

..Chamota ..y ..Aserrín. ..objetivos ..específicos: ..Determinar ..la ..incidencia ..y ..en ..qué 

..medida ..mejora ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..ladrillo ..cuando ..se 

..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín, ..Determinar ..los ..efectos ..que ..produce ..la ..incorporación 

..de ..diferentes ..proporciones ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión 

..simple ..del ..ladrillo, ..Verificar ..los ..resultados ..que ..se ..obtiene ..en ..la ..resistencia ..de ..la 

..compresión ..axial ..en ..prismas ..del ..ladrillo ..al ..incorporar ..diferentes ..proporciones ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín, ..Establecer ..la ..efectividad ..de ..la ..incorporación ..de ..diferentes 

..proporciones ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..para ..la ..resistencia ..de ..la ..compresión ..diagonal 

..en ..muretes ..del ..ladrillo ..artesanal. 

La ..hipótesis ..general: ..La ..incorporación ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..mejora 

..considerablemente ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..diseño ..del ..ladrillo. ..Las 

..hipótesis ..específicas ..serán: ..La ..adición ..de ..determinados ..porcentajes ..de ..Chamota ..y 



16 
 

..Aserrín ..influyen ..positivamente ..en ..las ..propiedades ..físicas ..del ..ladrillo, ..La 

..incorporación ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..produce ..efectos ..positivos ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..compresión ..simple ..del ..ladrillo, ..La ..adición ..de ..determinados ..porcentajes ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín ..generan ..resultados ..positivos ..en ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión 

..axial ..en ..prismas ..del ..ladrillo. .. 
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II. ..MARCO ..TEÓRICO 

Para ..realizar ..este ..estudio ..se ..consideraron ..varios ..trabajos ..relevados, ..realizados ..en 

..los ..últimos ..años, ..por ..lo ..que ..en ..el ..ámbito ..internacional ..tenemos ..los ..siguientes: 

..Herrera ..(2018) ..En ..su ..estudio ..se ..buscó ..agregar ..en ..ladrillos, ..buscando ..de 

..alternativas ..en ..el ..campo ..de ..la ..construcción, ..para ..ello ..se ..analizaron ..las 

..disposiciones ..de ..los ..materiales ..tradicionales, ..se ..realizaron ..una ..serie ..de ..pruebas 

..técnicas ..correspondientes, ..el ..método ..de ..su ..trabajo ..de ..investigación ..fue 

..experimental, ..debido ..a ..la ..preparación ..de ..muestras, ..ensayo ..y ..caracterización ..de 

..mezclas ..de ..clinker. ..El ..trabajo ..se ..basa ..en ..una ..investigación ..teórico-práctica ..que 

..ayudará ..a ..determinar ..inicialmente ..el ..posible ..comportamiento ..de ..los ..plásticos ..de 

..botellas ..de ..refrescos ..cuando ..se ..utilizan ..como ..mezclas ..de ..polímeros. ..El ..resultado 

..final, ..según ..la ..dosificación ..de ..1:2, ..y ..según ..el ..experimento, ..encontró ..la ..mejor 

..dosificación ..para ..la ..elaboración ..de ..ladrillos ..patrón. ..En ..esta ..cantidad ..óptima ..se 

..añaden ..ladrillos ..estándar ..en ..proporciones ..de ..10%, ..20%, ..25%, ..30%, ..35%, ..40%, 

..50%, ..60%, ..70% ..y ..80%, ..y ..también ..se ..realiza ..el ..moldeado ..en ..molde. ..obtenido ..y 

..proceso ..de ..supresión. ..En ..general, ..los ..ladrillos ..están ..en ..excelentes ..condiciones ..en 

..forma, ..textura, ..tamaño ..y ..peso, ..así ..como ..en ..apariencia, ..apariencia ..y ..forma. 

Deulofeuth ..& ..Severiche ..(2019) ..En ..la ..tesis ..concluida, ..tiene ..como ..objetivo ..evaluar 

..los ..efectos ..que ..genera ..la ..adición ..del ..aserrín ..fino ..con ..la ..arcilla, ..en ..diversas 

..proporciones, ..sobre ..las ..propiedades ..de ..los ..ladrillos ..de ..arcilla ..y ..cómo ..se ..ven 

..afectadas ..las ..características ..físicas ..de ..estos ..ladrillos ..con ..dicha ..adición ..dentro ..de 

..su ..composición, ..para ..así ..determinar ..su ..viabilidad ..y ..uso ..en ..la ..construcción ..de ..obras 

..civiles. ..La ..metodología ..se ..basó ..en ..un ..enfoque ..metodológico ..mixto ..ya ..que ..este 

..permitió ..medir ..haciendo ..uso ..de ..estadísticas ..y ..datos ..recopilados ..de 

..investigaciones ..realizadas ..con ..anterioridad, ..para ..esto ..se ..tuvo ..que ..caracterizar ..los 

..distintos ..instrumentos ..y ..materiales ..necesarios ..para ..el ..proceso ..de ..fabricación ..de 

..ladrillos, ..realizando ..una ..adición ..de ..aserrín ..en ..las ..diferentes ..proporciones 

..estudiadas. ..Se ..elaboraron ..25 ..ladrillos ..de ..manera ..artesanal, ..los ..cuales ..se 

..fabricaron ..con ..cinco ..diferentes ..adiciones ..porcentuales ..de ..aserrín ..(0%, ..3%, ..5% ..7% 

..y ..10%). ..Por ..cada ..adición ..porcentual ..se ..realizaron ..5 ..muestras ..de ..ladrillos. 

..Posteriormente, ..fueron ..sometidos ..a ..ensayos ..de ..resistencia ..a ..la ..compresión ..y 

..absorción ..donde ..se ..recolectaron ..los ..datos ..para ..realizar ..el ..análisis ..adecuado ..de ..los 

..mismos ..y ..compararlos ..con ..los ..estipulados ..por ..las ..normas ..NTC ..4017. ..Como 
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..resultado, ..para ..determinar ..la ..proporción ..óptima, ..desde ..el ..punto ..de ..vista ..del 

..cumplimiento ..de ..la ..norma ..NTC ..4017, ..se ..tiene ..en ..cuenta ..la ..resistencia ..de ..los 

..ladrillos ..como ..principal ..objeto ..de ..estudio; ..donde ..se ..obtuvieron ..valores ..de ..máxima 

..resistencia ..en ..los ..ladrillos ..con ..el ..7 ..% ..de ..adición ..de ..aserrín ..y ..93% ..de ..arcilla ..en ..la 

..composición ..de ..la ..mezcla. ..Teniendo ..en ..cuenta ..lo ..anterior ..y ..sabiendo ..que ..cada 

..ladrillo ..con ..adición ..de ..7% ..posee ..434g ..de ..aserrín ..fino ..(Ver ..Tabla ..6. ..Determinación 

..de ..dosificación ..de ..los ..porcentajes ..de ..aserrín ..a ..adicionar.) ..Se ..calcula ..una ..reducción 

..de ..43,4 ..toneladas ..de ..aserrín ..por ..cada ..100.000 ..ladrillos ..hechos ..con ..esta 

..proporción. ..En ..conclusión, ..según ..lo ..analizado ..por ..los ..resultados ..de ..esta ..encuesta, 

..el ..impacto ..de ..la ..adición ..de ..astillas ..finas ..de ..madera ..como ..material ..para ..la 

..fabricación ..de ..ladrillos ..en ..bloque ..varía ..según ..el ..porcentaje ..de ..su ..adición. .. 

Cun ..(2018) ..Este ..estudio ..desarrolla ..y ..modifica ..ladrillos ..con ..virutas ..de ..madera 

..añadidas ..con ..el ..objetivo ..de ..mejorar ..las ..propiedades ..físico-mecánicas ..de ..los 

..ladrillos ..hechos ..a ..mano. ..Un ..enfoque ..de ..investigación ..descriptivo ..y ..experimental, 

..ya ..que ..este ..es ..el ..primer ..paso ..para ..tomar ..una ..muestra ..de ..arcilla ..y ..analizarla ..en ..un 

..laboratorio ..de ..materiales ..para ..comprender ..las ..propiedades ..de ..la ..muestra ..y ..qué 

..tratamientos ..se ..deben ..usar ..para ..obtener ..las ..propiedades. ..Esto ..permite ..una 

..extrusión ..uniforme. ..Los ..resultados ..se ..derivaron ..de ..datos ..de ..muestras ..de ..arcilla ..y 

..astillas ..de ..madera ..y ..del ..proceso ..actual ..de ..fabricación ..de ..ladrillos. ..En ..resumen, ..el 

..diseño ..de ..la ..máquina ..de ..extrusión ..de ..ladrillos ..se ..llevó ..a ..cabo ..utilizando ..los 

..fundamentos ..del ..diseño ..mecánico. 

Como ..antecedente ..nacional ..tenemos ..el ..siguiente: ..Delgado ..(2019) ..Este ..trabajo 

..tiene ..como ..objetivo ..evaluar ..los ..ladrillos ..de ..barro ..artesanales ..con ..agregado ..de 

..astillas ..de ..pino ..para ..uso ..estructural ..en ..la ..ciudad ..de ..Bambamaka. ..Este ..método ..es 

..experimental. ..Para ..ello ..se ..evaluaron ..propiedades ..físicas ..y ..se ..clasificaron ..arenas ..y 

..arcillas. ..El ..procedimiento ..de ..este ..ejemplo ..se ..llevó ..a ..cabo ..con ..la ..adición 

..experimental ..de ..0%, ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..astillas ..de ..madera ..de ..pino. ..Por ..lo ..tanto, 

..se ..evalúa ..el ..desempeño ..de ..acuerdo ..a ..la ..norma ..E.070, ..para ..ensayos ..de ..alabeo, 

..cambio ..dimensional, ..absorción ..y ..resistencia ..en ..el ..pilote, ..si ..cumple ..con ..todos ..los 

..porcentajes ..agregados, ..mientras ..no ..se ..realizó ..el ..ensayo ..de ..compresión. ..Cumple 

..con ..0%, ..3%, ..5%, ..10%, ..pertenece ..a ..los ..ladrillos ..Clase ..I, ..y ..la ..resistencia ..de ..la ..pared 

..solo ..cumple ..con ..los ..porcentajes ..de ..0%, ..3%, ..5%, ..el ..resultado ..es ..que ..al ..agregar ..el 
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..porcentaje ..de ..astillas ..de ..madera ..de ..pino ..se ..reduce ..la ..resistencia ..del ..ladrillo, ..porque 

..no ..supera ..la ..resistencia ..de ..la ..muestra ..estándar. 

Hurtado ..(2018) ..El ..estudio ..se ..realizó ..en ..el ..distrito ..de ..Sokota ..a ..una ..altitud ..de ..1816 ..m. 

..Por ..su ..orografía ..escarpada, ..se ..ha ..convertido ..en ..un ..paso ..obligado ..en ..hasta ..seis ..de 

..los ..15 ..distritos ..de ..la ..provincia ..de ..Cutervo, ..y ..se ..encuentra ..a ..50 ..minutos ..en ..25 

..kilómetros ..de ..caminos ..sin ..pavimentar ..(pistas ..carrozables) ..desde ..la ..capital ..de ..la 

..provincia. ..El ..objetivo ..fue ..determinar ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..de ..los 

..ladrillos ..de ..hoja ..de ..pino ..y ..aserrín ..en ..el ..distrito ..de ..Sokota ..de ..Cajama ..Cajama ..2018”, 

..con ..el ..objetivo ..de ..mejorar ..sus ..propiedades ..adicionando ..2%, ..3% ..y ..3% ..de ..hoja ..de 

..pino ..y ..astillas ..de ..madera ..respectivamente ..3 ..% ..5%, ..esto ..nos ..permitirá ..evaluar ..la 

..resistencia ..o ..debilidad ..de ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..ladrillo ..a ..través 

..de ..pruebas ..de ..laboratorio. ..Dado ..que ..el ..método ..es ..de ..tipo ..experimental, ..podemos 

..evaluar ..las ..características ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..adobe ..y ..medir ..el ..logro ..de ..los 

..objetivos ..de ..investigación. ..Por ..lo ..tanto, ..se ..describirán ..temas ..relacionados ..con ..la 

..construcción ..de ..casas ..de ..tierra ..en ..diferentes ..niveles ..de ..la ..sociedad ..humana, ..se 

..definirán ..términos ..y ..se ..mencionarán ..normas ..relacionadas ..con ..el ..tema ..de 

..investigación. ..Como ..resultado, ..nuestra ..unidad ..de ..ladrillo ..con ..dos ..porcentajes ..de 

..serrín ..añadido ..supera ..la ..norma ..y ..también ..supera ..la ..resistencia ..mínima ..a 

..compresión ..en ..la ..norma ..E-080, ..obteniendo ..valores ..de ..15,35 ..kg/cm2 ..y ..12,27 

..kg/adición ..del ..3% ..y ..5% ..respectivamente ..El ..cm2 ..de ..los ..ladrillos ..de ..aserrín ..dio ..los 

..resultados ..más ..altos ..aquí. ..En ..resumen, ..se ..cumple ..parcialmente, ..ya ..que ..la ..prueba 

..muestra ..que ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión ..de ..la ..unidad ..de ..adobe ..tradicional 

..después ..de ..agregar ..2% ..y ..3% ..de ..hojas ..de ..pino ..es ..de ..10,54 ..kg/cm2 ..y ..13,17 ..kg/cm2, 

..respectivamente, ..lo ..que ..cumple ..con ..los ..supuestos ..anteriores. ..Con ..3% ..de ..agujas 

..de ..pino ..añadidas; ..2% ..de ..hojas ..de ..pino ..muestran ..imperfecciones ..de ..adobe 

Castañeda ..& ..Escalante ..(2020) ..Este ..estudio ..tiene ..como ..objetivo ..resaltar ..y ..recopilar 

..los ..diferentes ..usos ..comunes ..de ..las ..astillas ..de ..madera ..y ..priorizar ..propuestas 

..innovadoras ..para ..el ..uso ..directo ..de ..astillas ..de ..madera ..o ..astillas ..en ..ecotecnologías 

..de ..construcción. ..El ..propósito ..de ..este ..estudio ..fue ..encontrar ..posibles ..aplicaciones 

..de ..astillas ..de ..madera ..y ..su ..viabilidad ..para ..su ..uso ..en ..la ..industria ..de ..la ..construcción. 

..Se ..aplica ..el ..método ..y ..se ..obtiene ..como ..resultado ..un ..ladrillo ..con ..suficiente 

..resistencia ..a ..la ..compresión ..axial ..según ..NTP ..331.017. ..Sin ..embargo, ..como ..se 

..muestra ..(Fig. ..5), ..la ..resistencia ..tiende ..a ..disminuir ..a ..medida ..que ..aumenta ..el 
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..porcentaje ..de ..astillas ..de ..madera, ..por ..lo ..que ..para ..no ..afectar ..su ..resistencia ..y ..las 

..dimensiones ..de ..los ..ladrillos ..(alabeo), ..es ..conveniente ..agregar ..un ..3% ..de ..astillas ..de 

..madera ..de ..todos ..modos. ..No ..se ..recomienda ..la ..adición ..de ..astillas ..de ..madera ..al ..5% ..y 

..7% ..ya ..que ..no ..cumple ..con ..la ..resistencia ..exigida ..por ..las ..normas ..técnicas ..peruanas. .. 

Apaza ..(2019) ..El ..presente ..trabajo ..tiene ..como ..objetivo ..estudiar ..las ..propiedades 

..físicas, ..mecánicas ..y ..químicas ..de ..las ..mezclas ..arcillosas ..utilizadas ..para ..la 

..elaboración ..de ..ladrillos ..cocidos ..en ..fábricas ..artesanales ..de ..la ..provincia ..de ..San 

..Pedro ..2000 ..- ..Puno ..Salcedo, ..para ..lo ..cual ..se ..utilizaron ..las ..mezclas ..arcillosas. 

..Caracterizado ..física, ..química ..y ..mecánicamente, ..su ..método ..es ..experimental, 

..planteado ..de ..acuerdo ..al ..problema ..y ..objetivos, ..determinando ..así ..el ..análisis 

..sensorial, ..cuyos ..resultados ..son ..Arcilla: ..rojo-amarilla, ..Greda: ..negra, ..Arena: ..roja; ..así 

..mismo, ..la ..determinación ..de ..cambia ..el ..porcentaje ..de ..humedad ..de ..la ..mezcla ..en ..el 

..rango ..17.6914% ..a ..21.7002%, ..La ..gravedad ..específica ..de ..la ..mezcla ..está ..en ..el ..rango 

..de ..2,3013 ..g/cm3 ..a ..3,3542 ..g/cm3, ..la ..higroscopicidad ..de ..la ..mezcla ..está ..en ..el ..rango 

..de ..0,5336 ..% ..a ..0,9883 ..%, ..el ..valor ..de ..pH ..de ..la ..mezcla ..cambia ..de ..7,2600 ..débilmente 

..alcalino ..a ..7,5100 ..débilmente ..alcalino, ..la ..mezcla ..La ..gravedad ..específica ..de ..la 

..mezcla ..varía ..dentro ..del ..rango ..de ..2.2529 ..g/cm3 ..a ..2.6007 ..g/cm3, ..el ..límite ..líquido ..de 

..la ..mezcla ..es ..64.9300%, ..el ..límite ..plástico ..de ..la ..mezcla ..es ..32.0500% ..y ..el ..índice ..de 

..plasticidad ..es ..32.8800%, ..la ..composición ..química ..de ..la ..mezcla ..es ..arcilla, ..cuarzo 

..58.6400%, ..montmorillonita ..16.8100%, ..CaFe3O12Tio4 ..3.5000%, ..K0.95 ..6.9000%, 

..SiO2 ..6.9100%, ..Bromo ..Óxido ..de ..Magnesio ..4.6400%, ..resumiendo ..las ..pruebas ..de 

..compresión ..de ..la ..Concesión ..San ..Pedro ..2000 ..ladrillos ..artesanales ..modificados 

..según ..la ..norma ..de ..albañilería ..E-70 ..con ..un ..máximo ..de ..241 ..Kg/cm2, ..con ..una ..tasa ..de 

..absorción ..de ..humedad ..promedio ..de ..8.53% ..Según ..la ..norma ..de ..albañilería ..E-70 

..cumple ..con ..los ..requisitos ..de ..relación ..mecánica ..y ..absorción. 

Para ..estudiar ..mejor ..este ..tema ..se ..adoptará ..el ..siguiente ..artículo ..científico: 

..Desarrollado ..por ..Huamán ..(2018) ..En ..su ..estudio ..se ..formula ..como ..un ..problema 

..general: ..Después ..de ..agregar ..clinker, ..se ..mejoran ..las ..propiedades ..físicas ..y 

..mecánicas ..de ..los ..ladrillos ..hechos ..a ..mano ..en ..qué ..medida ..? ..; ..el ..objetivo ..propuesto 

..fue ..determinar ..en ..qué ..medida ..se ..mejoraban ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas 

..de ..los ..ladrillos ..hechos ..a ..mano ..con ..la ..adición ..de ..clinker. ..El ..método ..de ..investigación 

..fue ..técnico-aplicado, ..así ..mismo, ..el ..nivel ..de ..investigación ..fue ..interpretativo-

experimental, ..el ..diseño ..de ..investigación ..se ..realizó ..en ..forma ..cuasi-experimental, ..y 
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..el ..post-test ..consistió ..en ..un ..grupo ..control ..y ..tres ..grupos ..experimentales, ..La 

..población ..consta ..de ..105 ..unidades ..de ..cada ..tipo ..de ..ladrillo, ..para ..un ..total ..de ..420 

..unidades. ..Como ..resultado, ..el ..f'b ..del ..ladrillo ..es: ..92,11 ..kg/cm2 ..y ..f' ..es ..44,08 ..kg/cm2, ..y 

..el ..v'm ..del ..ladrillo ..de ..desecho ..es ..5,92 ..kg/cm2, ..que ..es ..diferente ..del ..valor ..mínimo 

..especificado ..en ..el ..estándar ..a ..continuación. ..En ..conclusión, ..se ..encontró ..que ..las 

..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..mejoraron ..considerablemente ..al ..agregar ..clínker. 

Astopilco ..(2019) ..tuvo ..como ..objetivo ..determinar ..las ..propiedades ..físico-mecánicas 

..de ..los ..ladrillos ..clinker. ..se ..utilizan ..como ..referencia ..y ..son ..un ..método ..cuantitativo ..con 

..un ..nivel ..exploratorio ..y ..experimental ..en ..el ..laboratorio. ..se ..prueba ..el ..método ..y ..se ..dan 

..los ..resultados. ..El ..procesamiento ..de ..los ..ladrillos ..de ..concreto ..se ..realizó ..en ..el 

..Laboratorio ..de ..Tecnología ..del ..Concreto, ..verificando ..su ..control ..de ..calidad ..en 

..estado ..fresco ..según ..la ..Norma ..NTP ..339.046 ..para ..Peso ..Unitario ..de ..Concreto. ..y ..NTP 

..399.035 ..medidas ..de ..asentamiento. ..Como ..conclusión, ..se ..realizaron ..ensayos ..para 

..determinar ..las ..propiedades ..físico-mecánicas ..de ..los ..ladrillos, ..y ..se ..concluyó ..que ..las 

..propiedades ..físico-mecánicas ..aumentaron ..con ..la ..adición ..de ..clinker ..triturado, 

..excepto ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión. 

Molina ..(2019) ..Su ..objetivo ..es ..fabricar ..ladrillos ..de ..aserrín ..reciclado ..con ..óptimas 

..características ..de ..resistencia ..y ..mayor ..costo ..Su ..metodología ..es ..un ..proyecto ..de 

..investigación ..experimental. ..Los ..resultados ..mediante ..ensayos ..físicos ..y ..mecánicos 

..sobre ..ladrillos ..plásticos ..reciclados ..estándar ..son ..los ..siguientes, ..tomando ..como 

..referencia ..las ..normas ..técnicas, ..su ..absorción ..de ..agua ..es ..muy ..baja, ..con ..un 

..promedio ..de ..0,29%, ..el ..ángulo ..de ..fractura, ..la ..presión ..promedio ..de ..831.312,88 ..Pa, 

..es ..un ..ladrillo ..con ..alta ..resistencia ..a ..la ..fractura. ..En ..resumen, ..los ..ladrillos ..de ..aserrín 

..son ..altamente ..compresivos. ..212.6 ..Kgf/cm2 ..y ..239 ..Kgf/cm2 ..verticalmente, ..se 

..clasifica ..como ..un ..material ..frágil ..en ..base ..a ..su ..análisis ..de ..tensión-deformación. 

Olivares ..(2020) ..This ..article ..presents ..an ..alternative ..to ..improve ..stabilized ..brick ..with 

..6%. ..The ..objective ..of ..this ..research ..is ..the ..Characterization ..of ..the ..correct ..procedure 

..for ..the ..use ..of ..coconut ..fiber ..as ..reinforcement ..in ..adobes ..stabilized ..with ..portland 

..cement ..type ..I ..at ..6% ..for ..the ..manufacture ..of ..adobe ..bricks. ..Its ..Methodology, ..the 

..construction ..method, ..is ..intended ..to ..verify ..the ..influence ..on ..the ..mechanical, ..physical 

..and ..chemical ..characteristics ..of ..the ..material ..by ..adding ..this ..fiber ..in ..the ..process ..of 

..stabilizing ..the ..adobe ..brick ..with ..Portland ..cement ..at ..6%. ..This ..will ..allow ..knowing ..the 
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..advantages ..and ..disadvantages ..of ..said ..application. ..The ..results ..obtained ..in ..the 

..flexural ..tests ..reached ..values ..of ..13.8% ..higher ..in ..the ..brick ..reinforced ..with ..2% ..fiber 

..compared ..to ..the ..one ..that ..was ..not ..reinforced. ..The ..results ..obtained ..in ..the ..flexural 

..tests ..reached ..values ..of ..13.8% ..higher ..in ..the ..brick ..reinforced ..with ..2% ..fiber ..compared 

..to ..the ..one ..that ..was ..not ..reinforced. ..Conclusión ..After ..having ..carried ..out ..the ..physical 

..tests ..on ..the ..coconut ..fiber, ..it ..can ..be ..confirmed ..that ..it ..has ..good ..characteristics ..to ..be 

..used ..as ..a ..reinforcement ..material ..in ..adobe ..bricks. 

Martínez ..(2018) ..In ..his ..research ..Environmental ..pollution; ..At ..this ..point, ..the ..human 

..being ..is ..concerned ..about ..giving ..a ..better ..use ..to ..this ..waste ..through ..the ..recycling 

..process, ..the ..objective ..is ..to ..apply ..a ..process ..to ..the ..material ..so ..that ..it ..can ..be ..reused 

..and ..reduce ..the ..use ..of ..natural ..resources. ..Experimental ..type ..methodology ..Several 

..compositions ..were ..studied ..with ..different ..resistance ..and ..compression ..tests ..using ..a 

..traction ..machine. ..The ..results ..show ..a ..resistant ..product ..comparable ..to ..the 

..commercial ..ones ..according ..to ..the ..NTC ..673 ..standard; ..the ..optimal ..sample ..has ..a 

..compressive ..stress ..of ..5,600 ..kgf ..compared ..to ..commercial ..bricks, ..which ..have ..a 

..maximum ..stress ..of ..4,480 ..kgf. ..In ..conclusion, ..the ..comparative ..costs ..with ..those ..of ..the 

..current ..market ..were ..analyzed, ..providing ..an ..excellent ..cost ..benefit. 

Marco ..(2018) ..In ..his ..research, ..he ..aims ..to ..provide ..alternatives ..to ..the ..reuse ..and ..use ..of 

..plastic ..containers ..to ..enable ..new ..durable ..products ..using ..recycled ..materials. ..The 

..aim ..of ..the ..study ..was ..to ..evaluate ..the ..resistance ..and ..absorption ..properties ..of ..solid 

..brick ..sticks ..by ..adding ..recycled ..and ..industrial ..plastic ..fibers ..(polyethylene 

..terephthalate-PET) ..instead ..of ..granular ..materials. ..To ..evaluate ..these ..samples, ..the 

..percentage ..addition ..of ..20% ..PET ..to ..40% ..was ..compared ..relative ..to ..the ..standard 

..sample ..(0% ..PET). ..The ..research ..methodology ..is ..experimental ..as ..particle ..size 

..analysis ..is ..performed ..using ..sieve ..results. ..After ..performing ..the ..project, ..it ..is ..safe ..to 

..say ..that ..adding ..fiber, ..eg. ..B. ..Recycled ..PET ..improves ..the ..handling ..of ..fresh ..mortar ..for 

..brick ..making ..and ..improves ..its ..absorbency, ..but ..the ..standard ..sample ..is ..used ..as ..a 

..comparison, ..no ..favorable ..results ..were ..obtained ..for ..the ..analysis ..of ..resistance, ..since 

..all ..the ..percentages ..with ..the ..addition ..of ..PET ..(in ..the ..form ..of ..scale) ..showed ..a ..negative 

..performance ..with ..respect ..to ..the ..pattern. ..In ..conclusion, ..the ..absorption ..of ..the ..brick 

..was ..not ..improved ..according ..to ..the ..laboratory ..tests. 
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Como ..base ..teórica ..tenemos: ..El ..origen ..de ..los ..ladrillos ..hechos ..a ..mano; ..desde ..la 

..antigüedad, ..el ..ser ..humano ..ha ..creado ..diversas ..herramientas ..que ..ayudan ..a ..su 

..civilización ..a ..desarrollarse, ..por ..lo ..que ..utilizan ..la ..tierra, ..el ..agua, ..el ..aire ..(para ..secar) ..y 

..el ..fuego ..(para ..cocinar), ..etc. 

Tabla 1.Partes ..de ..un ..ladrillo 

PARTES ..DE ..UN ..LADRILLO 

PARTES ..DE ..UN ..LADRILLO GRAFICO 

 

Las ..aristas ..de ..un ..ladrillo ..reciben ..la 

..denominación ..siguiente: 

Soga: ..arista ..mayor. 

Tizón: ..arista ..media. 

Grueso: ..arista ..menor. 

 

 

 
Las ..caras ..reciben ..la ..denominación 

..siguiente: 

Tabla: ..cara ..mayor 

Canto: ..cara ..media 

Testa: ..cara ..menor 

 

 

Fuente: ..Google 

 

Ladrillos ..artesanales; ..G. ..Franco, ..autor ..de ..Moreno, ..define ..los ..ladrillos ..como: 

.."Pequeñas ..piezas ..cerámicas ..paralelepipédicas ..compuestas ..de ..arcilla, 

..moldeables, ..comprimidas ..y ..expuestas ..a ..la ..cocción". ..(1981, ..p.30) .. .. .. 

Propiedades ..del ..ladrillo; ..los ..autores ..del ..Río, ..Moreno, ..Somayaji ..y ..Gallegos 

..coinciden ..en ..que ..los ..ladrillos ..aptos ..para ..muros ..de ..mampostería ..deben ..tener ..las 

..siguientes ..características ..generales: 

"Calidad ..uniforme, ..sin ..grietas ..ni ..defectos, ..forma ..y ..tamaño ..regulares ..de ..las ..diferentes 

..partes, ..dureza ..suficiente ..para ..soportar ..cargas ..pesadas, ..resistencia ..a ..la ..compresión ..y 

..la ..flexión, ..la ..forma ..regular ..hace ..que ..el ..espesor ..de ..la ..pared ..del ..proceso ..sea ..uniforme, 

..los ..bordes ..y ..las ..esquinas ..son ..ángulos ..rectos, ..color ..uniforme, ..poroso .., ..sin ..exceso, 

..Coge ..bien ..la ..argamasa, ..no ..contiene ..sales ..solubles, ..para ..no ..favorecer ..la ..intemperie, ..y 

..martillea ..con ..sonido ..metálico ..o ..algo ..parecido, ..porque ..cuando ..tal ..sonido ..se ..hace, ..los 

..ladrillos ..están ..buenos". ..(1975, ..p. ..22) 

Asimismo, ..el ..Código ..Nacional ..de ..la ..Edificación ..(Norma ..E.070 ..Albañilería) 

..establece ..que ..los ..ladrillos ..no ..tendrán: 
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"Las ..materias ..extrañas ..sobre ..o ..en ..su ..superficie, ..tales ..como ..guijarros, ..conchas ..o 

..concreciones ..de ..naturaleza ..calcárea, ..no ..adquirirán ..un ..color ..desigual, ..vitrificarán, 

..agrietarán, ..romperán, ..partirán ..o ..agrietarán ..ni ..tendrán ..otros ..defectos ..similares ..que 

..puedan ..afectar ..su ..durabilidad ..y/o ..resistencia, ..no ..tendrá ..una ..mancha ..blanca ..ni ..una 

..textura ..salada ..o ..de ..otro ..tipo, ..no ..se ..cocinará ..mal". ..(2019, ..p. ..28) 

 

Clasificación ..de ..los ..ladrillos; ..el ..Código ..Nacional ..de ..Construcción ..divide ..los ..ladrillos 

..en ..5 ..tipos: ..estos ..se ..basan ..en ..sus ..propiedades: 

“Tipo ..I: ..Este ..tipo ..de ..ladrillos ..son ..adecuados ..para ..estructuras ..de ..mampostería ..con 

..requerimientos ..mínimos ..de ..uso, ..Tipo ..II: ..Adecuado ..para ..estructuras ..de ..mampostería 

..con ..condiciones ..de ..uso ..moderadas, ..Tipo ..III: ..Apto ..para ..la ..construcción ..de ..albañilería 

..en ..general, ..Tipo ..IV: ..Apto ..para ..la ..construcción ..de ..albañilería ..en ..condiciones ..severas 

..de ..servicio, ..Tipo ..V: ..Apto ..para ..estructuras ..de ..albañilería ..bajo ..condiciones ..de ..uso 

..particularmente ..severas". ..(2006, ..p. ..302) 

 

Tabla 2.Clase ..de ..unidad ..de ..albañilería ..para ..fines ..estructurales 

  
 
 CLASE 

VARIACIÓN ..DE ..LA ..DIMENSIÓN 
(Máxima ..en ..porcentaje) 

 
ALABEO 
(máximo 

..en ..mm) 

RESISTENCIA 

..CARACTERISTICA ..A 

..COMPRENSIÓN ..f’b 

..mínimo ..en ..MPa 

..(Kg/cm2) ..sobre ..área 

..bruta 

 
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) 

Fuente: ..NTP ..E-070 

Norma ..técnica ..peruana ..331.017 ..(2003), ..que ..divide ..los ..ladrillos ..de ..arcilla ..en ..los 

..siguientes ..cuatro ..tipos: 

“Tipo ..21: ..Usado ..donde ..se ..requiere ..alta ..resistencia ..a ..la ..compresión ..y ..resistencia ..a 

..penetrar ..la ..humedad ..y ..acción ..del ..frío, ..Tipo ..17: ..Para ..uso ..general, ..donde ..requiere 

..resistencia ..a ..compresión ..y ..acción ..del ..frío ..y ..la ..penetrar ..humedad ..media, ..Tipo ..14: ..Este 

..ladrillo ..requiere ..resistencia ..a ..compresión ..moderada; ..uso ..general". ..(2003, ..p. ..1) 

 

Propiedades ..de ..los ..ladrillos ..hechos ..a ..mano; ..las ..principales ..propiedades ..de ..las 

..unidades ..de ..mampostería ..se ..dividen ..en ..categorías ..02: ..Propiedades ..físicas 

..relacionadas ..con ..la ..apariencia ..visual ..de ..los ..ladrillos. 

“Color: ..Está ..determinado ..por ..composición ..química ..de ..la ..arcilla, ..en ..este ..caso ..el ..color 
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..del ..ladrillo, ..hierro ..y ..quemado. ..Textura: ..depende ..del ..molde ..utilizado ..en ..la ..preparación, 

..el ..cual ..salta ..a ..simple ..vista ..según ..su ..apariencia ..y ..superficie ..plana, ..Propiedades ..de 

..ingeniería: ..se ..relacionan ..con ..resistencia ..estructural”. ..(2020, ..p. ..36) 

Proceso ..de ..fabricación ..de ..ladrillos; ..Según ..las ..normas ..técnicas ..peruanas, ..la 

..producción ..de ..ladrillos ..se ..puede ..realizar ..de ..tres ..formas. ..Artesanal: ..Ladrillos 

..fabricados ..principalmente ..mediante ..procedimientos ..manuales. ..El ..amasado ..o 

..moldeado ..se ..realiza ..a ..mano. ..Los ..ladrillos ..artesanales ..se ..caracterizan ..por ..las 

..diferencias ..en ..cada ..unidad. 

Figura 1. ..Fabricación ..del ..ladrillo ..en ..forma ..artesanal .. .. 

Fuente:  ..Google 

Semi-industrial, ..son ..ladrillos ..elaborados ..con ..procedimientos ..manuales, ..el ..proceso 

..de ..conformado ..se ..realiza ..con ..maquinaria ..básica ..que ..en ..algunos ..casos ..extruye ..una 

..pasta ..arcillosa ..a ..baja ..presión. ..Los ..ladrillos ..semiindustriales ..se ..caracterizan ..por ..una 

..superficie ..lisa. 

Industrial; ..es ..un ..ladrillo ..fabricado ..por ..amasado, ..moldeado ..y ..prensado ..o ..extrusión 

..mecánica ..de ..una ..pasta ..de ..arcilla. ..Los ..ladrillos ..producidos ..industrialmente ..se 

..caracterizan ..por ..su ..uniformidad. 

Fabricación ..artesanal ..de ..ladrillos: ..De ..acuerdo ..con ..la ..Guía ..de ..Buenas ..Prácticas ..de 

..Ladrillos ..Artesanales ..(aprobada ..por ..Resolución ..Ministerial ..N° ..102-202-

PRODUCE ..del ..19.4.2010), ..el ..proceso ..de ..fabricación ..artesanal ..comprende ..las 

..siguientes ..etapas: 

“Control ..de ..calidad ..en ..la ..fabricación ..artesanal. ..Algunos ..de ..estos ..controles ..de ..calidad ..son 

..los ..siguientes: ..Limpieza ..de ..la ..arcilla ..sin ..residuos, ..para ..mezclas, ..obtención ..de ..finura 

..visual ..suficiente ..en ..la ..mezcla, ..colocación ..de ..los ..ladrillos ..en ..el ..horno, ..tiempo ..de ..cocción 

..del ..proceso ..de ..fabricación ..Actividades. ..A ..lo ..largo ..de ..las ..Midlands, ..existen 

..procedimientos ..similares ..de ..fabricación ..de ..ladrillos ..hechos ..a ..mano, ..sin ..embargo, ..cada 
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..uno ..de ..ellos ..tiene ..sus ..especificidades. ..Las ..actividades ..artesanales ..utilizadas ..para ..hacer 

..ladrillos ..de ..arcilla ..incluyen ..la ..extracción ..de ..materiales, ..dosificación ..de ..mezclas ..y 

..amasado, ..moldeado, ..secado ..y ..finalmente ..Las ..actividades ..de ..la ..unidad ..de ..calcinación, 

..que ..se ..describe ..a ..continuación. ..(2010, ..p. ..22) 

 

Figura 2. Proceso ..de ..fabricación ..de ..ladrillo 

Fuente: ..Google 

Extracción ..de ..materiales. ..Esta ..actividad ..consiste ..en ..romper ..la ..arcilla ..de ..una 

..cantera ..en ..su ..estado ..natural, ..para ..lo ..cual ..se ..utilizan ..herramientas ..rústicas ..como 

..picos ..y ..palas.. 

Figura 3. Extracción ..del ..material ..de ..arcilla 

Fuente: ..Google 

Dosificar, ..mezclar ..y ..amasar; ..la ..composición ..de ..arcilla ..significa ..agregar ..insumos 

..como ..arcilla ..y ..agua ..en ..cantidad ..aceptable ..hasta ..obtener ..masa ..plástica ..moldeable. 
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Figura 4. Dosificación ..para ..el ..ladrillo ..artesanal 

Fuente: ..Google 

Moldeado ..de ..celdas: ..el ..moldeado ..de ..celdas ..consiste ..en ..llenar ..la ..mezcla ..en ..moldes 

..de ..madera ..llamados ..'gaveras'. ..Compacte ..a ..mano, ..luego ..use ..una ..regla ..de ..madera 

..para ..eliminar ..el ..exceso. 

Figura 5. Gaberas ..de ..madera ..cepillada 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Google 

Se ..seca ..la ..unidad, ..el ..secado ..consiste ..en ..separar ..el ..agua ..que ..está ..físicamente 

..adherida ..a ..la ..pasta, ..luego ..de ..colocar ..las ..unidades ..horizontalmente ..en ..la ..línea ..por 

..24 ..horas, ..colocarlas ..de ..lado ..para ..continuar ..secando ..por ..otras ..24 ..horas.. 
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Figura 6. Posiciones ..del ..ladrillo ..en ..el ..moldeo ..y ..secado 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Google 

 

Figura 7. Secado ..del ..ladrillo ..artesanal ..al ..ambiente 

Fuente: ..Google 

Después ..de ..otras ..48 ..a ..64 ..horas, ..se ..pueden ..colocar ..en ..las ..paredes ..de ..piedra ..de ..dos 

..unidades ..que ..se ..cruzan ..con ..una ..abertura ..entre ..ellas, ..a ..una ..altura ..de ..1 ..a ..1,20 

..metros, ..durante ..10 ..días; ..después ..de ..este ..período, ..las ..unidades ..se ..pueden ..colocar 

..en ..el ..Calcinado. ..En ..el ..horno. 

 

La ..cocción ..de ..la ..unidad, ..la ..cocción ..consiste ..en ..exponer ..los ..ladrillos ..secos ..a 

..condiciones ..de ..alta ..temperatura ..durante ..un ..tiempo ..prolongado ..en ..un ..horno, ..donde 

..se ..utiliza ..como ..materia ..prima ..el ..carbón ..que ..contribuye ..a ..una ..buena ..cocción, ..se 

..quema ..durante ..unas ..72 ..horas ..para ..lograr ..el ..calidad ..de ..cocción ..que ..el ..productor 

..quiere ..lograr. 
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Figura 8. Preparación ..del ..horno ..para ..calcinado ..de ..ladrillos 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Google 

 

La ..cocción ..consta ..de ..03 . .fases: 

“Precalentamiento: ..primera ..etapa, ..consiste ..en ..eliminacr ..el ..agua ..de ..la ..arcilla, ..finaliza 

..cuando ..la ..temperatura ..del ..ladrillo ..alcanza ..100ºC ..Cocción: ..es ..cuando ..la ..temperatura 

..alcanza ..700ºC, ..donde ..el ..agua ..se ..une ..químicamente ..al ..ladrillo, ..enfriando: ..aquí ..la 

..temperatura ..es ..de ..cocción ..a ..normal ..(500ºC ..a ..600ºC), ..color ..y ..dureza ..de ..ladrillos ..están 

..garantizados". ..(2019, ..p. ..43) 

 

Figura 9. Fases ..de ..la ..cocción ..del ..ladrillo ..de ..arcilla 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Proceso ..de ..fabricación ..ladrillo 

 

Unidades ..de ..albañilerías; ..Según ..Villegas ..González ..María .. ..dice ..que: .. 

“En ..el ..mercado ..de ..la ..construcción, ..las ..unidades ..de ..albañilería ..se ..dividen ..en ..tres 

..categorías, ..diferenciadas ..según ..su ..material ..constituyente, ..propiedad ..física ..y 



30 
 

..mecánica ..y ..característica ..geométrica, ..que ..es ..ladrillo: ..arcilla ..cocida, ..siliceo-cálcica ..y 

..bloques ..de ..hormigón”. ..(2008, ..p. ..40) 

Para ..esta ..investigación ..se ..utilizaron ..ladrillos ..de ..barro ..cocido ..para ..fabricar 

..ladrillos ..modificados.. 

 

Figura 10.Ladrillos . .de . .arcilla . .(izquierda), . .sílice . .– . .cal ..(centro) . .y ..de . .concreto . .(derecha) .. 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..  .. .. .. .. ..Fuente:  ..Google 

Tipo ..de ..unidad . . de ..ladrillos; ..Arango ..Ortiz ..Julio ..nos ..dice: .. 

“Las ..tipologías ..de ..las ..unidades ..de ..mampostería ..se ..basan ..casi ..universalmente ..en ..el 

..área ..neta, ..medida ..como ..una ..relación ..con ..la ..superficie ..total ..de ..la ..superficie ..del 

..asiento, ..y ..en ..las ..características ..del ..panal. ..(2002, ..p. ..11) 
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Figura 11.se ..ilustra ..los ..diferentes ..tipos ..de ..unidades ..de ..albañilería ..que ..son . .los 

..siguientes: 

 .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Arango . .2002 

 

Mampostería ..cerrada; ..se ..hace ..referencia ..a ..la ..mampostería ..como ..una ..estructura 

..confinada ..a ..paredes ..de ..unidades ..de ..mampostería ..(ladrillos ..de ..arcilla) ..unidas ..o 

..delimitadas ..por ..una ..estructura ..de ..hormigón.. 
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Figura 12.Albañilería ..confinada 

 .. .. ..Fuente: ..Google 

 

Elementos ..de ..mampostería ..confinada; ..primero ..se ..construyen ..muros ..de ..ladrillo, 

..luego ..se ..rellenan ..postes ..de ..amarre, ..se ..debe ..enmarcar ..en ..los ..cuatro ..lados ..con 

..hormigón ..armado ..o ..cimientos, ..la ..distancia ..máxima ..entre ..ejes ..de ..columnas ..es 

..como ..máximo ..el ..doble ..de ..la ..distancia ..horizontal ..del ..refuerzo ..(vigas), ..todos ..ambos 

..empalmes ..de ..barras ..de ..refuerzo ..y ..pernos ..de ..anclaje ..son ..válidos. 

Muro ..de ..mampostería; ..un ..muro ..de ..mampostería ..es ..un ..elemento ..estructural ..que 

..consta ..de ..unidades ..fijas ..de ..mampostería, ..cuya ..adherencia ..se ..asegura ..mediante 

..mortero. 

Figura 13.Unidades ..de ..Albañilería ..asentadas ..con ..mortero 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Imágenes ..Google 

 

Los ..muros ..de ..mampostería ..herméticos ..se ..dividen ..generalmente ..en ..02, ..que ..son 

..muros ..de ..carga ..y ..muros ..sin ..carga.Los ..muros ..de ..carga ..son ..muros ..estructurales ..que 
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..transmiten ..las ..cargas ..verticales ..y ..horizontales ..de ..la ..casa ..a ..los ..cimientos. ..Son 

..muros ..utilizados ..como ..elementos ..estructurales. ..Están ..sometidos ..a ..diversos 

..esfuerzos, ..y ..los ..tabiques ..o ..muros ..no ..portantes ..son ..muros ..que ..no ..soportan ..cargas 

..verticales. 

 

Figura 14.Muros ..portantes . .y ..no ..portantes ..de ..albañilería 

 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..Fuente: ..Imágenes ..Google 

 

Propiedad ..física ..y ..mecánica; ..el ..estudio ..de ..esto; ..nos ..permiten ..conocer ..qué ..tan 

..duraderas ..y ..resistentes ..son ..las ..construcciones ..a ..la ..intemperie, ..ambas ..razones ..y 

..los ..resultados ..de ..las ..pruebas ..de ..laboratorio ..se ..utilizan ..para ..determinar ..la ..medida 

..de ..la ..resistencia. ..Cabe ..señalar ..que ..las ..pruebas ..se ..realizaron ..con ..clinker ..y ..astillas 

..de ..pino. ..Las ..propiedades ..del ..estudio ..son ..las ..siguientes: 

 

Lote; ..es ..un ..grupo ..de ..ladrillos ..de ..la ..misma ..forma ..y ..tamaño ..fabricados ..en 

..condiciones ..de ..producción ..similares. 

 

Una ..muestra; ..es ..un ..grupo ..de ..ladrillos ..extraídos ..al ..azar ..de ..un ..lote ..con ..el ..fin ..de 

..obtener ..la ..información ..necesaria ..para ..comprender ..las ..características ..del ..lote. 

muestra; ..es ..cada ..unidad ..a ..la ..que ..se ..le ..aplicará ..cada ..ensayo ..especificado ..en ..la 

..norma. 

 

Ceniza ..volcánica: ..Las ..puzolanas ..son ..materiales ..silíceos ..que ..por ..sí ..mismos 
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..tienen ..poco ..valor ..cementante, ..pero ..que, ..cuando ..se ..exponen ..a ..la ..humedad ..a 

..temperatura ..ambiente, ..se ..subdividen ..y ..reaccionan ..químicamente ..con ..la ..cal ..para 

..formar ..compuestos ..con ..propiedades ..gelificantes. 

 

Vidrio; ..duro, ..quebradizo, ..transparente ..o ..translúcido, ..sin ..estructura ..cristalina, 

..obtenido ..por ..fusión ..de ..arena ..de ..sílice ..con ..potasa, ..que ..se ..moldea ..a ..alta 

..temperatura 

 

Resistencia; ..la ..capacidad ..del ..sólido ..para ..resistir ..presión ..y ..fuerza ..aplicada ..sin 

..agrietarse, ..deformarse ..o ..deteriorarse. 

 

Ladrillo, ..es ..la ..unidad ..cuyo ..tamaño ..permite ..manipular ..con ..una ..sola ..mano; ..y 

..bloque, ..a ..la ..que ..requiere ..dos ..manos ..para ..su ..manipulación. 

Arcillas: ..son ..los ..constituyentes ..básicos ..de ..la ..mayoría ..de ..los ..suelos ..y ..sedimentos 

..porque ..son ..en ..gran ..parte ..el ..producto ..final ..de ..la ..meteorización ..de ..los ..silicatos, ..que 

..se ..forman ..a ..presiones ..y ..temperaturas ..más ..altas ..y ..se ..hidrolizan ..en ..ambientes 

..exógenos. 

 

Plasticidad; ..las ..propiedades ..de ..la ..arcilla ..que ..le ..permiten ..moldearse ..y ..conservar 

..su ..forma ..sin ..deformarse. 

 

Horno; ..construido ..con ..ladrillos ..refractarios ..y ..equipado ..con ..un ..equipo ..de 

..calefacción ..a ..leña, ..que ..cuando ..alcanza ..una ..temperatura ..muy ..alta ..hornea ..o 

..quema ..las ..piezas. 

 

Molde; ..un ..recurso, ..mayormente ..de ..madera, ..es ..de ..forma ..hueca, ..negativo ..de 

..forma, ..para ..ser ..llenado ..con ..pasta ..en ..suspensión ..líquida ..viscosa ..para ..obtener ..un 

..positivo. 

 

Mezcla; ..una ..agregación ..o ..combinación ..de ..varias ..sustancias ..u ..objetos ..que ..no 

..interactúan ..químicamente ..entre ..sí. 

 

Muros ..de ..carga, ..son ..los ..elementos ..estructurales ..de ..las ..edificaciones ..y ..están 

..sujetos ..a ..diferentes ..requerimientos, ..en ..planta ..y ..en ..plano ..vertical, ..verticales ..y 
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..transversales ..y ..permanentes. 

 

Baterías; ..pilotes ..de ..mampostería ..con ..prismas ..que ..consisten ..en ..dos ..o ..más 

..unidades ..de ..mampostería ..colocadas ..una ..encima ..de ..otra ..con ..mortero. 

 

Albañilería; ..es ..unidad ..adherida ..entre ..sí ..con ..materiales, ..como ..lodos ..o ..morteros ..de 

..cementos. 
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III. ..METODOLOGÍA 

3.1. ..Tipo ..y ..diseño ..de ..investigación 

TipoTipo ..de ..Investigación: ..Aplicada, ..determinando ..la ..causalidad ..y ..sus 

..implicaciones. 

Diseño ..de ..Investigación: ..Experimental, ..diseño ..actual ..del ..estudio ..es 

..experimental, ..cuasi-experimental, ..debido ..a ..que ..su ..finalidad ..Analizar ..el 

..impacto ..de ..el ..área ..de ..estudio, ..se ..aplicarán ..muestras ..significativas.. 

Nivel ..de ..estudio: ..En ..este ..estudio, ..el ..nivel ..es ..explicativo ..porque ..determina ..la 

..relación ..causal ..entre ..el ..clinker ..y ..las ..astillas ..de ..madera ..de ..pino ..en ..los ..ladrillos 

..refractarios. 

Método ..de ..Investigación: ..Es ..cuantitativo ..porque ..utilizaremos ..valores ..para 

..probar ..hipótesis ..y ..compararemos ..datos ..numéricos ..de ..las ..pruebas.. 

3.2 ..Variables ..y ..operacionalización 

Variables ..de ..estudio: 

Variable ..Independiente: ..Adición ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 

Definición ..del ..concepto: ..El ..clinker ..es ..el ..material ..granular ..obtenido ..de ..la 

..trituración ..de ..ladrillos, ..piedras ..refractarias ..u ..otros ..productos ..cerámicos 

..cocidos.El ..clinker ..es ..un ..muy ..buen ..material ..aislante ..térmico, ..y ..es ..un ..ladrillo 

..muy ..duro ..y ..tenaz.Resiste ..altas ..temperaturas ..durante ..largos ..períodos ..de 

..tiempo, ..mientras ..que ..el ..serrín, ..conjunto ..de ..partículas ..o ..polvo ..que ..se 

..desprende ..de ..la ..madera ..al ..serrar, ..tiene ..excelentes ..propiedades ..de 

..aislamiento ..térmico. 

Definición ..operativa: ..La ..fibra ..de ..acero ..de ..las ..llantas ..recicladas ..tiene ..buena 

..plasticidad ..y ..es ..más ..fácil ..de ..estirar ..y ..moldear ..porque ..es ..un ..metal ..blando ..con 

..brillo ..metálico ..y ..color ..plomo ..profundo.Las ..propiedades ..específicas ..se 

..evalúan ..según ..tenacidad, ..ductilidad ..y ..dosificación. 

Dimensiones: ..Dosis. 

Índices: ..0%, ..7% ..(2,5%AP ..+ ..4,5Ch), ..10% ..(4%AP ..+6%Ch) ..y ..15% ..(2%AP ..+ 

..13%Ch) ..clinker ..y ..aserrín. 

Escala ..de ..medida: ..Por ..supuesto. 
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Variable ..dependiente: ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..del ..hormigón. 

Definición ..del ..concepto: ..son ..propiedades ..muy ..importantes ..del ..concreto ..en 

..su ..etapa ..fresca ..y ..sólida, ..son ..factores ..que ..determinan ..capacidad ..del ..ladrillo 

..para ..responder ..a ..fuerzas ..aplicadas. 

Definición ..Operacional: ..Las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..de ..un ..ladrillo 

..se ..expresan ..dentro ..del ..rango ..de ..resistencia ..para ..el ..que ..se ..fabrica, ..es ..decir, 

..si ..se ..logra ..la ..resistencia ..requerida. 

Dimensiones: ..propiedades ..mecánicas ..y ..físicas. 

Indicadores: ..peso ..unitario, ..trabajabilidad, ..asentamiento, ..contenido ..de ..aire, 

..temperatura, ..resistencia ..al ..pandeo, ..compresión ..y ..tracción. 

Escala ..de ..medida: ..Relación. 

 

3.3. ..Población, ..muestra ..y ..muestreo 

“Esto ..se ..define ..como ..un ..contexto ..global ..que ..contiene ..una ..porción ..específica 

..de ..elementos ..que ..se ..originan ..en ..el ..estudio, ..dados ..en ..regiones ..espaciales. 

..La ..población ..de ..esta ..tesis ..está ..compuesta ..por ..unidades ..de ..albañilería 

..operables ..con ..una ..mano ..(ladrillos); ..y ..productos ..elaborados ..con ..la ..adición 

..de ..clinker ..y ..aserrín; ..en ..el ..municipio ..de ..Piura, ..la ..población ..total ..consta ..de ..600 

..unidades ..de ..ladrillo. 

“Los ..criterios ..de ..inclusión ..son ..la ..definición ..de ..la ..población, ..teniendo ..en 

..cuenta ..todos ..los ..aspectos, ..propiedades ..y ..características ..de ..la ..población ..de 

..estudio”. 

El ..estudio ..recolectará ..agregados ..encontrados ..cerca ..de ..la ..provincia ..de 

..Piura. 

Los ..criterios ..de ..exclusión ..constituyen ..la ..delimitación ..de ..aspectos, 

..características ..y ..naturaleza ..de ..la ..población ..de ..estudio ..excluida ..de ..la 

..población. ..Esta ..investigación ..no ..utiliza ..elementos ..distintos ..al ..clinker ..y 

..astillas ..de ..madera. 
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Una ..muestra ..es ..un ..método ..de ..selección ..específico ..que ..se ..considera 

..representativo. ..La ..muestra ..consta ..de ..105 ..pilas ..de ..ladrillos, ..cada ..una ..con ..su 

..propio ..uso. ..Para ..este ..proyecto ..se ..ensayarán ..4 ..muestras ..para ..analizar 

..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas. ..Las ..muestras ..en ..este ..estudio ..propuesto 

..incluyen: 

Además, ..se ..realizarán ..pruebas ..para ..analizar ..las ..propiedades ..físicas ..del 

..concreto, ..estas ..son ..ASTM ..C143 ..Settlement ..Test, ..Washington ..Method 

..ASTM ..C231 ..y ..Air ..Content ..per ..Unit ..Weight ..ASTM ..C138. 

El ..muestreo ..“consiste ..en ..tomar ..una ..porción ..de ..un ..grupo ..y ..estudiar ..una ..de 

..sus ..características.” ..Este ..estudio ..no ..contó ..con ..muestreo, ..ya ..que ..sería ..un 

..diseño ..mixto, ..por ..lo ..que ..no ..sería ..probabilístico, ..y ..el ..propósito ..fue ..facilitar ..la 

..determinación ..de ..la ..muestra. 

3.4. ..Técnicas ..e ..instrumentos ..de ..recolección ..de ..datos 

Técnicas ..de ..Encuesta, ..“Incluye ..la ..aplicación ..y ..elaboración ..de ..un ..plan 

..detallado ..que ..ayude ..a ..recopilar ..la ..información ..necesaria. ..Esta ..encuesta 

..utilizará ..técnicas ..de ..recolección ..de ..datos, ..pruebas ..de ..laboratorio, ..análisis ..e 

..interpretación ..de ..los ..resultados. .. 

Herramienta ..de ..recolección ..de ..datos, ..estipulando ..“contar ..con ..una 

..herramienta ..con ..mayor ..precisión, ..que ..es ..la ..herramienta ..para ..señalar ..todos 

..los ..datos ..como ..se ..observa ..que ..describe ..el ..objeto ..de ..la ..investigación 

..propuesta” 

Validez, ..que ..implica ..asegurar ..que ..el ..resultado ..es ..el ..resultado ..de ..la ..variable 

..independiente ..y ..no ..de ..otras ..condiciones ..que ..podrían ..haber ..intervenido, ..y 

..que ..deben ..controlar ..por ..estas ..condiciones. 

La ..evaluación ..por ..tres ..(03) ..expertos ..experimentados ..dará ..fe ..de ..la 

..confiabilidad ..de ..este ..estudio.. ..Ver ..anexo ..04. .. 

La ..confiabilidad ..de ..un ..instrumento ..de ..medición ..en ..particular ..significa ..que ..el 

..mismo ..resultado ..debe ..repetirse ..muchas ..veces ..en ..la ..misma ..muestra. 
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3.5. ..Procedimientos 

Primeramente, ..conseguimos ..los ..elementos ..que ..necesitaremos ..chamota ..y 

..aserrín ..de ..pino ..que ..se ..analizaran ..en ..un ..laboratorio. ..La ..prueba ..que ..se ..va ..a 

..realizar ..el ..la ..granulométrica. 

Los ..ensayos ..físicos ..que ..realizaremos ..en ..nuestro ..proyecto ..son ..variación 

..dimensional, ..alabeo, ..densidad, ..succión, ..adsorción, ..adsorción ..máxima, 

..coeficiente ..de ..saturación, ..los ..ensayos ..mecánicos ..que ..realizaremos ..son 

..comprensión ..simple, ..pilas ..y ..de ..muretes. 

Nuestros ..elementos ..aserrín ..de ..pino ..lo ..obtuvimos ..de ..la ..maderera ..“María 

..Isabel” ..de ..la ..ciudad ..de ..Piura ..y ..la ..chamota ..lo ..obtuvimos ..de ..la ..alfarería ..“la 

..casa ..del ..alfarero” ..en ..Catacaos. .. 
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Figura 15. ..Cuadro ..de ..procedimiento. 

Fuente. ..Elaboración ..propia.
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a) Obtención ..del ..aserrín ..de ..pino ..(AP) 

Para ..el ..proceso ..de ..obtención ..del ..aserrín ..de ..pino ..fuimos ..a ..la ..zona ..industrial 

..en ..la ..ciudad ..de ..Piura ..en ..la ..maderera ..María ..Isabel 

Figura 16.Ubicación ..del ..aserrín ..de ..pino 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 

 

Figura 17.Recolección ..del ..aserrín ..de ..pino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 
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b) Obtención ..de ..la ..chamota ..(CH) 

Para ..el ..proceso ..de ..obtención ..de ..la ..chamota ..fuimos ..al ..distrito ..de ..Catacaos 

..del ..distrito ..de ..Piura ..en ..la ..alfarería ..“La ..casa ..del ..alfarero” 

Figura 18.Ubicación ..de ..la ..chamota .. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 

 

Figura 19.Recolección ..de ..la ..chamota 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 
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Tabla 3.Composición ..química ..del ..aserrín ..de ..pino 

Análisis ..Químico 

Características Valor 

Contenido ..de ..humedad ..(%) 15,5 

Densidad ..aparente ..(Kg/m3) 167 

Valores ..calóricos ..bajo ..(mj/Kg) 17,86 

Análisis ..inmediato ..(% ..Peso ..total, ..base ..seca)  

Material ..volátil 84,70 

Carbón ..fijo 15,14 

ceniza 0,16 

Análisis ..elemental ..(% ..peso ..total, ..Ihc)  

C 50,65 

H 6,03 

N 0,14 

O ..(por ..diferencia) 43,18 

Análisis ..de ..tamaños ..(% ..peso ..total)  

>4,0 2,29 

4,0-3,35 2,32 

3,35-1,98 6,60 

1,98-1,60 9,62 

1,60-1,25 17,87 

1,25-0,84 23,13 

<0,84 18,24 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 

 

 

Tabla 4. ..Composición ..química ..de ..la ..chamota 

Análisis ..Químico 

Características Valor 

𝑆𝑖𝑂2 59,54 

𝐴𝑙2𝑂3 30,25 

𝐶𝑎𝑂 2,76 

𝐾2𝑂 1,89 

𝐹𝑒2𝑂3 1,79 

𝑁𝑎2𝑂 0,618 

𝐿𝑂𝐼 0,51 

𝑀𝑔𝑂 0,47 

𝑆𝑂3 0,12 

Otros 2,052 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 
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Ensayos ..de ..laboratorio: 

Las ..pruebas ..realizadas ..en ..la ..encuesta ..fueron: 

1. ..Variación ..Dimensional 

Está ..estrechamente ..relacionado ..con ..las ..unidades ..nominales, ..o ..mejor ..con ..las 

..unidades ..medias, ..principalmente ..con ..la ..variabilidad ..en ..la ..altura ..de ..la ..unidad. 

..Gallegos ..y ..Casabonne ..mencionados: .. 

“La ..variabilidad ..dimensional ..define ..la ..altura ..de ..la ..hilada, ..ya ..que ..presenta ..una ..mayor 

..variación ..requiriendo ..un ..aumento ..del ..espesor ..de ..la ..junta ..de ..mortero ..por ..encima ..del 

..estrictamente ..requerido ..para ..la ..adherencia, ..es ..decir ..de ..9 ..a ..12 ..mm, ..resultando ..en 

..menos ..mampostería. ..compresión. ..(2005, ..p. ..21) 

2. ..Alabeo 

Estas ..son ..medidas ..de ..la ..irregularidad ..de ..la ..superficie ..del ..asiento. ..san ..bartolomé 

..mencionado: .. 

“Mayor ..alabeo ..de ..los ..ladrillos ..(sag ..o ..abultamiento) ..resulta ..en ..mayor ..espesor ..de ..la 

..junta; ..asimismo, ..genera ..vacíos ..en ..las ..áreas ..más ..alabeadas, ..lo ..que ..reduce ..la 

..adherencia ..a ..la ..argamasa; ..incluso, ..genera ..falla ..por ..Estiramiento”. ..(1994, ..p. ..40) 

3. ..Densidad 

Es ..una ..propiedad ..física ..que ..describe ..grado ..para ..compactar ..la ..sustancia. ..Es ..un 

..método ..de ..identificación ..y ..clasificación ..de ..diferentes ..materiales.. 

4. ..Succión 

Es ..la ..velocidad ..a ..la ..que ..la ..superficie ..de ..una ..unidad ..de ..mampostería ..absorbe ..agua. 

..Según ..Gallegos ..y ..Casabonne, .. ..dicen ..que .. ..es: .. 

“Una ..medida ..de ..la ..hidrofilia ..de ..los ..elementos ..de ..mampostería ..en ..la ..superficie ..de 

..asiento, ..una ..de ..característica ..fundamental ..que ..define ..la ..relación ..mortero-

elemento ..en ..la ..interfaz ..de ..contacto, ..por ..lo ..tanto, ..la ..resistencia ..a ..la ..tracción ..de ..la 

..mampostería”. ..(2005, ..p. ..26) 

5. ..Adsorción 

La ..propiedad ..física ..es ..capacidad ..de ..mantener ..la ..sustancia ..(agua) ..en ..estado 

..líquido. 
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6. ..Adsorción ..máxima 

Considerada ..una ..medida ..de ..impermeabilidad. ..Los ..valores ..máximos ..se ..aplican 

..porque ..las ..condiciones ..de ..uso ..son ..que ..los ..ladrillos ..estén ..en ..contacto ..constante ..con 

..el ..agua ..sin ..el ..uso ..de ..una ..capa ..protectora. 

7. ..Coeficiente ..de ..saturación 

Es ..una ..medida ..de ..durabilidad ..cuando ..se ..expone ..a ..la ..intemperie.. 

8. ..Ensayo ..de ..Comprensión .. 

Siga ..los ..procedimientos ..de ..la ..NTC ..4017: .. 

“Los ..bloques ..de ..arcilla ..cocida ..deben ..cumplir ..una ..resistencia ..mínima ..a ..la 

..compresión. ..En ..ladrillos ..hechos ..a ..mano, ..la ..resistencia ..neta ..se ..calcula ..dividiendo 

..por ..el ..área ..de ..apoyo ..del ..ladrillo”. ..(2005, ..p. ..3) 

San ..Bartolomé ..dice ..que: .. 

“La ..resistencia ..a ..la ..compresión ..(f'b) ..solo ..representa ..la ..masa ..de ..la ..unidad ..usada 

..ensayada ..en ..las ..mismas ..condiciones. ..Esto ..se ..debe ..a ..que ..el ..valor ..de ..f'b ..depende 

..de ..la ..altura ..del ..espécimen ..(cuanto ..menor ..sea ..la ..altura, ..mayor ..será ..la ..resistencia), 

..la ..cubierta ..utilizada ..y ..la ..limitación ..del ..cabezal ..de ..prueba ..en ..el ..desplazamiento 

..lateral ..(restricción). ..transversal ..a ..la ..carga ..aplicada). ..(1994, ..p. ..20) 

9. ..Ensayo ..de ..Pilas 

Se ..fabrican ..colocando ..ladrillos ..enteros ..uno ..encima ..del ..otro ..con ..mortero. ..La ..altura 

..del ..prisma ..se ..basa ..en ..la ..esbeltez. ..Estos ..pilares ..alcanzan ..cierta ..edad ..y 

..eventualmente ..se ..someten ..a ..pruebas ..de ..compresión ..axial, ..lo ..que ..determina ..el 

..control ..de ..calidad ..de ..la ..mampostería ..y ..define ..el ..diseño ..estructural ..para ..la 

..construcción ..del ..muro ..de ..carga ..de ..mampostería ..restringida. 

10. ..Ensayo ..de ..muretes .. 

La ..resistencia ..a ..compresión ..diagonal ..consiste ..en ..someter ..el ..muro ..a ..lo ..largo ..de ..su 

..diagonal, ..cuando ..se ..le ..aplica ..una ..carga ..vertical, ..desarrolla ..un ..esfuerzo ..de ..tracción 

..perpendicular ..a ..la ..dirección ..de ..la ..carga. ..Estas ..tensiones ..conducen ..al ..fallo ..vertical 

..del ..muro ..entre ..las ..2 ..esquinas ..sometidas ..a ..tensión.. 
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3.6. ..Método ..de ..análisis ..de ..datos 
 

Aquí ..se ..describe ..distintaa ..operaciones ..que ..se ..realizarán ..sobre ..los ..datos ..obtenidos: 

..clasificación, ..registro, ..tabulación ..y ..codificación. 

Primero, ..aplicaremos ..una ..prueba ..de ..normalidad ..ya ..que ..nuestras ..variables ..y 

..metodología ..de ..investigación ..son ..cuantitativas. 

Prueba ..de ..normalidad: ..Se ..utiliza ..para ..juzgar ..si ..los ..datos ..obtenidos ..obedecen ..a ..la 

..distribución ..normal, ..es ..decir, ..si ..se ..encuentran ..agrupados ..por ..algún ..motivo. ..¿Es 

..estadística ..paramétrica ..o ..estadística ..no ..paramétrica ..(coeficiente ..de ..Pearson ..para 

..análisis ..estadístico ..paramétrico, ..Rho ..de ..Spearman ..para ..el ..no ..paramétrico). 

 ..3.7. ..Aspectos ..éticos 

 

Este ..documento ..ha ..sido ..redactado ..de ..acuerdo ..con ..los ..principios ..de ..autenticidad ..y 

..autenticidad; ..el ..contenido ..desarrollado ..en ..los ..diferentes ..capítulos ..respeta ..las ..citas 

..según ..la ..teoría ..escrita, ..así ..como ..los ..conceptos ..debidamente ..detallados ..en ..la 

..bibliografía, ..según ..determine ..la ..Universidad, ..los ..títulos ..se ..delinean, ..y ..cada ..uno 

..menciona ..Los ..autores, ..año ..y ..número ..de ..estudios ..sobre ..los ..cuales ..se ..obtuvo ..la 

..información, ..conforme ..a ..ISO-690 ..7ma ..edición, ..adicionalmente, ..el ..trabajo ..realizado 

..en ..el ..campo ..se ..clasificará ..como ..utilizado ..en ..este ..estudio ..únicamente. 
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IV. ..RESULTADOS 

 

1. ..UBICACIÓN ..DEL ..PROYECTO 

Nombre ..del ..proyecto: .. 

“Evaluación ..de ..incidencia ..de ..calidad ..del ..ladrillo ..con ..adición ..Chamota ..y ..Aserrín ..de 

..pino ..en ..muros ..de ..albañilería, ..Piura-2022”. 

Ubicación ..Política: .. 

La ..zona ..de ..estudio ..de ..esta ..investigación, ..se ..ubica ..en: .. 

Departamento  : ..Piura 

Provincia   : ..Piura .. 

Distrito   : ..Piura  

 

Figura 20.Ubicación ..política ..de ..Piura 

 

..Fuente. ..Elaboración ..propia. 
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Limites: 

El ..distrito ..de ..Piura, ..perteneciente ..a ..la ..provincia ..con ..el ..mismo ..nombre, ..limita: 

Por ..el ..Norte .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Con ..Tumbes ..y ..la ..Republica ..del ..Ecuador. 

Por ..el ..Sur .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Con ..Lambayeque. 

Por ..el ..Este .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Con ..Cajamarca ..y ..el ..Ecuador. 

Por ..el ..Oeste .. .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Con ..el ..Océano ..Pacifico. 

 

Ubicación ..Geográfica: 

Piura ..se ..encuentra ..ubicado ..próximo ..a ..la ..línea ..ecuatorial, ..a ..unos ..4º ..4´ ..50" ..por ..debajo 

..de ..ésta ..y ..entre ..las ..longitudes ..80° ..29´ ..30" ..O ..y ..81° ..19´ ..36" ..O. 

Cubre ..un ..área ..de ..36.403 ..kilómetros ..cuadrados ..y ..tiene ..una ..población ..de ..1,6 

..millones. ..Su ..capital ..es ..la ..ciudad ..de ..Piura, ..la ..cual ..tiene ..un ..clima ..tropical ..seco ..y ..se 

..encuentra ..a ..25 ..metros ..sobre ..el ..nivel ..del ..mar.. .. 

Figura 21.Plaza ..de ..armas ..de ..Piura 

 

Fuente. ..Google. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_ecuatorial
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Figura 22. ..Plaza ..tres ..culturas ..de ..Piura 

 

Fuente. ..Google. 

Clima: 

La ..costa ..tiene ..una ..temperatura ..promedio ..de ..24ºC, ..con ..termómetros ..de ..verano ..que 

..alcanzan ..los ..40ºC ..y ..la ..temporada ..de ..lluvias ..de ..enero ..a ..marzo. ..En ..la ..región ..de ..los 

..Andes, ..el ..clima ..presenta ..noches ..frías ..y ..mañanas ..cálidas.. 

Vías ..de ..transporte: 

Piura ..es ..fácilmente ..accesible ..por ..aire ..o ..por ..carretera. ..Otra ..forma ..es ..salir ..al ..mar ..por 

..el ..puerto ..de ..Paita, ..ubicado ..a ..65 ..kilómetros ..en ..la ..provincia ..del ..mismo ..nombre. 

..Desde ..la ..ciudad ..de ..Piura ..(45 ..minutos ..en ..auto). 

Por ..tierra: ..Piura ..está ..conectada ..con ..Lima ..y ..otras ..ciudades ..costeras ..por ..la ..Carretera 

..Panamericana ..Norte. ..Distancia ..desde ..Lima: ..1035 ..km, ..unas ..15 ..horas ..en ..bus 

..interprovincial. 

Aerolíneas: ..Hay ..vuelos ..diarios ..desde ..Lima ..que ..conectan ..las ..ciudades ..de ..Chiclayo 

..y ..Trujillo. ..Tiempo ..de ..vuelo ..desde ..Lima: ..1.15 ..horas. ..El ..aeropuerto ..está ..situado ..en 

..Castilla, ..a ..5 ..km ..del ..centro ..de ..la ..ciudad.. 

2. ..RESULTADOS ..DE ..LOS ..ENSAYOS: 
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TRABAJO ..EN ..CAMPO: 

Elaboración ..del ..ladrillo: 

• Seguimos ..recolectando ..arcilla, ..esta ..arcilla ..se ..extrae ..de ..la ..misma ..cantera ..y ..se 

..deja ..en ..el ..mismo ..lugar. .. .. 

Figura 23.Extracción ..de ..la ..arcilla 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 

• Luego, ..el ..agua ..se ..mezcla ..con ..la ..arcilla, ..las ..astillas ..de ..pino ..y ..el ..clinker. ..En ..la 

..fábrica ..de ..ladrillos, ..la ..dosificación ..se ..da ..de ..acuerdo ..con ..nuestros 

..indicadores.. 

Figura 24.Mezcla ..para ..preparar ..el ..ladrillo 

Fuente. ..Elaboración ..propia. 
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Figura 25.Incorporando ..aserrín ..de ..pino ..y ..chamota 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

• Una ..vez ..lista ..la ..masa, ..comenzamos ..a ..poner ..la ..mezcla ..en ..la ..gabela ..(llamado 

..así ..por ..el ..material ..del ..molde ..en ..el ..que ..se ..coloca ..la ..masa ..para ..los 

..ingredientes). .. .. 

Figura 26.Mezcla ..colocada ..en ..la ..gabera 

Fuente: ..Elaboración ..propia. 
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• Los ..ladrillos ..nuevos ..recién ..cocidos ..se ..colocan ..al ..aire ..libre ..en ..lotes, ..en ..un ..lugar 

..seguro, ..con ..buenas ..condiciones ..de ..ventilación ..y ..se ..secan ..uniformemente, ..se 

..recomienda ..secar ..durante ..una ..semana ..antes ..de ..ingresar ..al ..horno ..y ..luego 

..utilizar ..la ..unidad ..de ..albañilería ..para ..la ..combustión.. .. 

Figura 27. ..Ladrillos ..secándose .. 

Fuente: ..Elaboración ..propia. 

 

Figura 28. ..Ladrillos ..colocados ..en ..el ..horno 

Fuente: ..Elaboración ..propia. 
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TRABAJO ..EN ..LABORATORIO: 

En ..esta ..investigación ..se ..obtuvieron ..resultados ..de ..ensayos ..realizados ..en ..paredes 

..de ..ladrillo. ..Se ..realizaron ..ensayos ..de ..determinación ..de ..tamaño ..de ..partícula, ..cambio 

..dimensional, ..alabeo, ..densidad, ..succión, ..adsorción, ..adsorción ..máxima, ..coeficiente 

..de ..saturación, ..compresión ..simple, ..pila ..y ..pared ..baja. ..Posteriormente ..se ..realizaron 

..ensayos ..adicionando ..0%, ..2%, ..5% ..y ..8% ..de ..astillas ..de ..pino ..y ..clinker ..para ..determinar 

..el ..efecto ..de ..estos ..porcentajes ..sobre ..el ..ladrillo.. .. 

Objetivo ..Especifico ..01: ..Determinar ..la ..incidencia ..y ..mejora ..de ..las ..propiedades 

..físicas ..al ..incorporar ..barro ..cocido ..y ..aserrín ..a ..los ..muros ..de ..mampostería.. .. 

 

Análisis ..Granulométrico ..por ..tamizado 

El ..ensayo ..se ..realizó ..para ..clasificar ..las ..partículas ..según ..el ..tamaño ..encontrado ..en 

..los ..3 ..pozos ..de ..prueba ..utilizando ..tamices ..(tamices ..con ..diferentes ..aperturas) 

..especificados ..de ..acuerdo ..con ..la ..norma ..ASTM ..D-422 ..- ..NTP ..339.128/MTC 

..Electronic ..107. 

Tabla 5. ..Granulometría ..del ..aserrín ..de ..pino 

Tamices Abertura % ..Peso 

..retenido 

% ..Retenido 

..parcial 

% ..Retenido 

..acumulado 

% ..Pasa 

3/8” 9.53 - - - 100 

N°4 4.76 - - - 100 

N°8 2.38 - - - 100 

N°16 1.19 2.00 1.54 1.54 98.46 

N°30 0.595 21.00 16.15 17.69 82.31 

N°50 0.297 28.00 21.54 39.23 60.77 

N°100 0.149 41.00 31.54 70.77 29.23 

Fondo - 38.00 29.23 100 0.00 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 29. ..Curva ..granulométrica ..del ..aserrín ..de ..pino 

 ..Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

Observando ..la ..figura ..28 ..la ..mayoría ..de ..la ..muestra ..representa ..que ..es ..material 

..arenoso. .. 

 

Tabla 6.Granulometría ..de ..la ..chamota 

Tamices Abertura % ..Peso 

..retenido 

% ..Retenido 

..parcial 

% ..Retenido 

..acumulado 

% ..Pasa 

N°4 4.76 - - - 100 

N°8 2.38 - - - 100 

N°16 1.19 - - - 100 

N°30 0.595 0.50 0.68 0.68 99.32 

N°50 0.297 5.67 7.76 8.44 91.56 

N°100 0.149 10.25 14.04 22.48 77.52 

N°200 0.075 36.24 49.64 72.12 27.88 

Fondo - 20.35 27.88 100 0.00 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 30. ..Curva ..granulométrica ..de ..la ..chamota 

 ..Fuente: ..Elaboración ..propia 

INTERPRETACIÓN: 

Observando ..la ..figura ..29 ..la ..mayoría ..de ..la ..muestra ..representa ..que ..es ..material 

..arenoso. .. 

Figura 31. ..Granulometría ..del ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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ENSAYO ..DE ..VARIACIÓN ..DIMENSIONAL: 

Para ..este ..último, ..para ..efectos ..de ..cálculo, ..se ..toman ..las ..dimensiones ..de ..largo, ..ancho 

..y ..alto ..y ..se ..promedian ..sus ..04 ..alturas ..(en ..mm) ..medidas ..en ..la ..superficie, ..como ..se 

..muestra ..en ..la ..siguiente ..figura ..para ..la ..altura ..h. 

Figura 32. ..Altura ..promedio ..de ..variación ..dimensional 

Fuente: ..Google 

 

Figura 33. ..Realizando ..ensayo ..variación ..dimensional 

Fuente: ..Google 
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Tabla 7. ..Variación ..Dimensional ..de ..los ..ladrillos ..artesanales ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín .. 

 
ESPECÍMEN 

DIMENSIONES ..GEOMÉTRICOS ..(mm) 

LARGO ANCHO ESPESOR 

L1 L2 L3 L4 A1 A2 A3 A4 E1 E2 E3 E4 

A-01 212.4 212.8 212.1 212.9 112.9 112.8 112.2 112.5 79.8 79.1 79.5 79.7 

A-02 212.6 212.7 212.5 212.4 112.2 112.0 112.3 112.6 79.6 79.5 79.4 79.2 

A-03 212.5 212.3 212.7 212.2 112.7 112.9 112.7 112.4 79.5 79.2 79.3 79.5 

A-04 212.2 212.8 212.4 212.7 112.4 112.7 112.5 112.1 79.1 79.2 79.7 79.9 

A-05 212.3 212.6 212.1 212.9 112.0 112.1 112.3 112.7 79.3 79.9 79.8 79.5 

A-06 212.1 212.6 212.7 212.4 112.1 112.7 112.7 112.2 79.5 79.3 79.4 79.8 

A-07 212.5 212.1 212.2 212.2 112.6 112.2 112.2 112.6 79.4 79.1 79.9 79.1 

A-08 212.2 212.0 212.9 212.2 112.2 112.3 112.6 112.7 79.3 79.8 79.6 79.3 

A-09 212.2 212.5 212.0 212.7 117.1 117.2 117.0 117.3 79.7 79.4 79.5 79.2 

A-10 212.5 212.0 212.5 212.1 112.7 112.4 112.5 112.6 79.6 79.2 79.7 79.1 

TOTAL 212.4 112.9 79.5 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 8. ..Medidas ..promedias ..del ..ladrillo ..artesanal ..con ..adición ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 9. ..Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

VARIABILIDAD ..DIMENSIONAL ..DEL ..LADRILLO 

V=((De-Dp)/De) ..x ..100 
V= ..Variación ..dimensional ..(%) 

De= ..Dimensiones ..estándar ..del ..fabricante 
Dp= ..Dimensiones ..Promedio 

Medidas ..de ..ladrillo ..estándar 

Largo Ancho Espesor 

220 120 85 

Medidas ..del ..ladrillo ..Promedio 

Largo Ancho Espesor 

212.4 112.9 79.5 

Variación ..Dimensional 

3.45 5.92 6.47 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
CLASE 

Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..100 

..mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo ..I ±4 3.45 ±6 5.92 ±8 6.47 

Ladrillo ..II ±4 3.45 ±6 5.92 ±7 6.47 

Ladrillo ..III ±3 3.45 ±4 5.92 ±5 6.47 

Ladrillo ..IV ±2 3.45 ±3 5.92 ±4 6.47 

Ladrillo ..V ±1 3.45 ±2 5.92 ±3 6.47 
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Tabla 10. ..Variación ..Dimensional ..de ..los ..ladrillos ..artesanales ..con ..7% ..de ..chamota ..y ..aserrín 

 
ESPECÍMEN 

DIMENSIONES ..GEOMÉTRICOS ..(mm) 

LARGO ANCHO ESPESOR 

L1 L2 L3 L4 A1 A2 A3 A4 E1 E2 E3 E4 

B-01 216.3 216.9 216.2 216.1 113.1 113.9 113.1 113.6 77.7 77.0 77.5 77.7 

B-02 216.5 216.8 216.6 216.3 113.3 113.1 113.2 113.7 77.5 77.4 77.3 77.3 

B-03 216.4 216.4 216.8 216.1 113.8 113.1 113.6 113.5 77.4 77.3 77.2 77.5 

B-04 216.1 216.9 216.5 216.6 113.5 113.8 113.4 113.2 77.0 77.3 77.7 77.9 

B-05 216.2 216.7 216.2 216.8 113.1 113.2 113.2 113.8 77.2 77.8 77.8 77.7 

B-06 216.0 216.7 216.8 216.3 113.2 113.8 113.6 113.3 77.4 77.2 77.5 77.8 

B-07 216.4 216.2 216.3 216.1 113.7 113.3 113.1 113.7 77.3 77.2 77.1 77.1 

B-08 216.1 216.1 216.1 216.1 113.3 113.4 113.5 113.8 77.2 77.9 77.6 77.6 

B-09 216.1 216.6 216.1 216.6 113.2 113.3 113.1 113.4 77.6 77.5 77.5 77.2 

B-10 216.4 216.1 216.6 216.0 113.8 113.5 113.4 113.7 77.5 77.0 77.7 77.1 

TOTAL 216.4 113.4 77.4 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 11. ..Medidas ..promedias ..del ..ladrillo ..artesanal ..con ..adición ..7% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 12. ..Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..7% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

VARIABILIDAD ..DIMENSIONAL ..DEL ..LADRILLO 

V=((De-Dp)/De) ..x ..100 
V= ..Variación ..dimensional ..(%) 

De= ..Dimensiones ..estándar ..del ..fabricante 
Dp= ..Dimensiones ..Promedio 

Medidas ..de ..ladrillo ..estándar 

Largo Ancho Espesor 

220 120 85 

Medidas ..del ..ladrillo ..Promedio 

Largo Ancho Espesor 

216.4 113.4 77.4 

Variación ..Dimensional 

1.64 5.50 8.94 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
CLASE 

Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..100 

..mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo ..I ±4 1.64 ±6 5.50 ±8 8.94 

Ladrillo ..II ±4 1.64 ±6 5.50 ±7 8.94 

Ladrillo ..III ±3 1.64 ±4 5.50 ±5 8.94 

Ladrillo ..IV ±2 1.64 ±3 5.50 ±4 8.94 

Ladrillo ..V ±1 1.64 ±2 5.50 ±3 8.94 
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Tabla 13.Variación ..Dimensional ..de ..los ..ladrillos ..artesanales ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
ESPECÍMEN 

DIMENSIONES ..GEOMÉTRICOS ..(mm) 

LARGO ANCHO ESPESOR 

L1 L2 L3 L4 A1 A2 A3 A4 E1 E2 E3 E4 

C-01 219.4 219.9 219.5 219.1 114.7 114.9 114.1 114.3 76.4 76.1 76.5 76.7 

C-02 219.7 219.2 219.6 219.5 114.5 114.5 114.5 114.4 76.5 76.4 76.4 76.4 

C-03 219.6 219.4 219.5 219.6 114.6 114.5 114.4 114.8 76.3 76.2 76.2 76.8 

C-04 219.3 219.4 219.5 219.6 114.8 114.1 114.3 114.5 76.0 76.7 76.7 76.7 

C-05 219.5 219.1 219.5 219.4 114.5 114.5 114.7 114.1 76.1 76.9 76.7 76.7 

C-06 219.2 219.5 219.8 219.6 114.7 114.7 114.8 114.7 76.4 76.1 76.4 76.1 

C-07 219.6 219.9 219.3 219.4 114.7 114.3 114.5 114.1 76.3 76.1 76.2 76.1 

C-08 219.3 219.1 219.4 219.6 114.4 114.6 114.9 114.6 76.2 76.4 76.7 76.5 

C-09 219.4 219.4 219.4 219.6 114.5 114.1 114.9 114.2 76.6 76.4 76.8 76.3 

C-10 219.9 219.1 219.2 219.1 114.2 114.4 114.6 114.9 76.4 76.0 76.8 76.1 

TOTAL 219.5 114.5 76.4 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 14. ..Medidas ..promedias ..del ..ladrillo ..artesanal ..con ..adición ..10% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 15.Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..10% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

VARIABILIDAD ..DIMENSIONAL ..DEL ..LADRILLO 

V=((De-Dp)/De) ..x ..100 
V= ..Variación ..dimensional ..(%) 

De= ..Dimensiones ..estándar ..del ..fabricante 
Dp= ..Dimensiones ..Promedio 

Medidas ..de ..ladrillo ..estándar 

Largo Ancho Espesor 

220 120 85 

Medidas ..del ..ladrillo ..Promedio 

Largo Ancho Espesor 

219.5 114.5 76.4 

Variación ..Dimensional 

0.23 4.58 10.11 
 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
CLASE 

Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..100 

..mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo ..I ±4 0.23 ±6 4.58 ±8 10.11 

Ladrillo ..II ±4 0.23 ±6 4.58 ±7 10.11 

Ladrillo ..III ±3 0.23 ±4 4.58 ±5 10.11 

Ladrillo ..IV ±2 0.23 ±3 4.58 ±4 10.11 

Ladrillo ..V ±1 0.23 ±2 4.58 ±3 10.11 
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Tabla 16.Variación ..Dimensional ..de ..los ..ladrillos ..artesanales ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
ESPECÍMEN 

DIMENSIONES ..GEOMÉTRICOS ..(mm) 

LARGO ANCHO ESPESOR 

L1 L2 L3 L4 A1 A2 A3 A4 E1 E2 E3 E4 

D-01 213.4 213.8 213.1 213.9 112.9 112.8 112.2 112.5 78.8 78.1 77.5 77.7 

D-02 213.6 213.7 213.5 213.4 112.2 112.0 112.3 112.6 77.6 78.5 78.4 77.2 

D-03 213.5 213.3 213.7 213.2 112.7 112.9 112.7 112.4 77.5 78.2 78.3 77.5 

D-04 213.2 213.8 213.4 213.7 112.4 112.5 112.5 112.1 78.1 78.2 78.7 77.9 

D-05 213.3 213.6 213.1 213.9 112.0 112.1 112.3 112.7 78.3 78.8 78.8 77.5 

D-06 213.1 213.6 213.7 213.4 114.1 112.7 112.7 112.4 77.5 78.4 78.4 77.8 

D-07 213.5 213.1 213.2 213.2 112.6 112.2 112.2 112.6 79.4 78.1 77.9 77.1 

D-08 213.2 213.0 213.9 213.2 112.2 112.3 112.6 112.7 77.3 78.8 77.6 77.3 

D-09 213.2 213.5 213.0 213.7 114.1 117.2 117.0 117.3 78.7 78.4 77.5 77.2 

D-10 213.5 213.0 213.5 213.1 112.7 112.4 112.5 112.6 79.6 78.2 77.7 77.1 

TOTAL 213.4 112.9 78.0 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 17. ..Medidas ..promedias ..del ..ladrillo ..artesanal ..con ..adición ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABILIDAD ..DIMENSIONAL ..DEL ..LADRILLO 

V=((De-Dp)/De) ..x ..100 
V= ..Variación ..dimensional ..(%) 

De= ..Dimensiones ..estándar ..del ..fabricante 
Dp= ..Dimensiones ..Promedio 

Medidas ..de ..ladrillo ..estándar 

Largo Ancho Espesor 

220 120 85 

Medidas ..del ..ladrillo ..Promedio 

Largo Ancho Espesor 

213.4 112.9 78.0 

Variación ..Dimensional 

3 5.91 8.24 
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RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..VARIACIÓN ..DIMENSIONAL 

 

Tabla 18. ..Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

INTERPRETACIÓN: 

De ..acuerdo ..a ..estos ..resultados ..pudimos ..identificar ..el ..tipo ..de ..ladrillo ..de, ..la ..muestra 

..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..que ..es ..nuestra ..muestra ..patrón ..es ..un ..ladrillo ..tipo ..II 

..y ..sus ..resultados ..promedios ..de ..largo, ..ancho ..y ..espesor ..son ..212.4 ..mm, ..112.9 ..mm, 

..79.5 ..mm ..y ..la ..muestra ..de ..nuestras ..adiciones ..de ..7% ..y ..su ..resultado ..de ..216.4 ..mm, 

..113.4 ..mm ..y ..77.4 ..mm ..y ..en ..la ..adición ..de ..10% ..como ..resultado ..tenemos ..219.5 ..mm, 

..114.5 ..mm ..y ..76.4 ..mm .. ..y ..en ..la ..adición ..de ..15% ..como ..resultado ..tenemos ..213.4 ..mm, 

..112.9 ..mm ..y ..78 ..mm ..se ..clasificó ..como ..ladrillo ..tipo ..I. 

 

Figura 34. ..Comparación ..de ..variación ..dimensional ..por ..tipo ..de ..ladrillo 
 

 

 

 

 

 

 Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA DIMENSIONES ..PROMEDIO ..(mm) TIPO ..DE 

..LADRILLO LARGO ANCHO .. ESPESOR 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 212.4 112.9 79.5 Ladrillo ..II 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 216.4 113.4 77.4 Ladrillo ..I 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 219.5 114.5 76.4 Ladrillo ..I 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 213.4 112.9 78.0 Ladrillo ..I 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
CLASE 

Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..150 

..mm 
Máxima ..en ..(%) ..Hasta ..100 

..mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo ..I ±4 3 ±6 5.91 ±8 8.24 

Ladrillo ..II ±4 3 ±6 5.91 ±7 8.24 

Ladrillo ..III ±3 3 ±4 5.91 ±5 8.24 

Ladrillo ..IV ±2 3 ±3 5.91 ±4 8.24 

Ladrillo ..V ±1 3 ±2 5.91 ±3 8.24 
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Figura 35. Equiparación de variaciones dimensionel 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

ENSAYO ..DE ..ALABEO 

Para ..la ..recolección ..de ..datos ..se ..consideraron ..las ..mediciones ..realizadas ..en ..los 

..ensayos ..de ..alabeo ..de ..cada ..unidad ..de ..mampostería ..por ..tipo ..de ..muestra. ..La ..torsión 

..de ..los ..elementos ..de ..mampostería ..se ..promediará ..según ..lo ..descrito ..en ..la ..norma 

..E.070 ..[SENCICO, ..2004]. ..El ..resultado ..en ..milímetros ..indica ..si ..la ..unidad ..es ..cóncava ..o 

..convexa. 

Figura 36. ..Realizando ..ensayo ..de ..variación ..dimensional 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 37. ..Obteniendo ..datos ..de ..lo ..cóncavo ..y ..convexo ..del ..ladrillo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 
 

Tabla 19. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín .. 

 
ESPECIMEN ..N° 

CARA ..SUPERIOR CARA ..INFERIOR 

Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 
Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 

A-01 0 0 0 0 

A-02 0 0 0 0 

A-03 0 0 1 0 

A-04 1 0 0 1 

A-05 0 0 0 0 

A-06 0 0 0 0 

A-07 1 0 2 0 

A-08 0 0 0 1 

A-09 0 1 0 1 

A-10 0 0 0 0 

Promedio 0.20 0.10 0.30 0.30 

Promedio ..final 

..cóncavo ..(mm) 
0.50 

Promedio ..final 

..convexo ..(mm) 
0.40 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE (Máxima ..en ..mm) 

Ladrillo ..I 10 

Ladrillo ..II 8 

Ladrillo ..III 6 

Ladrillo ..IV 4 

Ladrillo ..V 2 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 38...Concavidad ..y ..convexidad ..promedio ..de ..ladrillo ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín 

..de ..pino .. 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 20.Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

CARA ..SUPERIOR CARA ..INFERIOR 

Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 
Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 

B-01 0 0 0 0 

B-02 1.5 0 1 0 

B-03 0 1 0 1 

B-04 0 0 0 0 

B-05 2 1 1 1.5 

B-06 0 0 0 0 

B-07 0 0 0 0 

B-08 1 1.5 1.5 0 

B-09 0 0 0 1 

B-10 0 0 0 0 

Promedio 0.45 0.35 0.35 0.35 

Promedio ..final 

..cóncavo ..(mm) 
0.80 

Promedio ..final 

..convexo ..(mm) 
0.70 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE (Máxima ..en ..mm) 

Ladrillo ..I 10 

Ladrillo ..II 8 

Ladrillo ..III 6 

Ladrillo ..IV 4 

Ladrillo ..V 2 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 39. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..7% ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 21. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

CARA ..SUPERIOR CARA ..INFERIOR 

Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 
Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 

C-01 1 0 0 1 

C-02 0 1 1.5 0 

C-03 0 0 0 2 

C-04 1.5 0 1 0 

C-05 0 1.5 0 1 

C-06 1 0 1 0 

C-07 0 1 0 0 

C-08 1.5 0 1 0 

C-09 0 0 0 1.5 

C-10 0 1 0 0 

Promedio 0.50 0.45 0.45 0.55 

Promedio ..final 

..cóncavo ..(mm) 
0.95 

Promedio ..final 

..convexo ..(mm) 
1.00 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE (Máxima ..en ..mm) 

Ladrillo ..I 10 

Ladrillo ..II 8 

Ladrillo ..III 6 

Ladrillo ..IV 4 

Ladrillo ..V 2 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

0.8

0.7

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

C
O

N
C

A
V

ID
A

D
 -

C
O

N
V

EX
ID

A
D

(m
m

) Concavidad

Convexidad



66 
 

Figura 40. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..10% ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 22. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

CARA ..SUPERIOR CARA ..INFERIOR 

Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 
Concavidad 

..(mm) 
Convexidad 

..(mm) 

D-01 0 0 1 0 

D-02 1 1.5 1 1.5 

D-03 0 1 0 1 

D-04 1 0 1.5 0 

D-05 1.5 0 0 1 

D-06 1.5 0 1.5 1 

D-07 0 1.5 0 0 

D-08 1 0 0 0 

D-09 0 0 0 0 

D-10 1 0 0 0 

Promedio 0.70 0.40 0.50 0.45 

Promedio ..final 

..cóncavo ..(mm) 
0.60 

Promedio ..final 

..convexo ..(mm) 
0.425 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE (Máxima ..en ..mm) 

Ladrillo ..I 10 

Ladrillo ..II 8 

Ladrillo ..III 6 

Ladrillo ..IV 4 

Ladrillo ..V 2 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 41. ..Concavidad ..y ..Convexidad ..Promedio ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..15% ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..CONVIDAD ..Y ..CONVEXIDAD 

 

Tabla 23. ..Resumen ..del ..ensayo ..de ..alabeo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

El ..alabeo ..en ..nuestra ..muestra ..patrón ..fue ..de ..0.45 ..mm ..y ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% 

..de ..chamota ..y ..aserrín ..fue ..0.75 ..mm, ..0.98 ..mm ..y ..0.52 ..mm, ..incrementado ..el ..alabeo 

..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..66.67%, ..117.78% ..y ..15.56%. ..de ..acuerdo ..a ..la 

..normativa ..E070 ..la ..muestra ..patrón ..como ..ladrillo ..tipo ..II ..su ..alabeo ..máximo ..fue ..de ..8 

..mm ..por ..lo ..cual ..cumplió ..y ..las ..adiciones ..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..ladrillos ..tipo ..I ..el ..alabeo 

..máximo ..fue ..10 ..mm ..por ..lo ..cual ..cumplió ..con ..la ..normativa. .. 

 

 

 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA CONCAVIDAD 
(mm) 

CONVEXIDAD 
(mm) 

ALABEO 
(mm) 

SEGÚN ..LA ..NORMA 

..ITINTEC ..331.017 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 0.50 0.40 0.45 CUMPLE 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 0.80 0.70 0.75 CUMPLE 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 0.95 1.00 0.98 CUMPLE 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 0.60 0.43 0.52 CUMPLE 

1.2

0.85

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1

C
O

N
C

A
V

ID
A

D
 -

C
O

N
V

EX
ID

A
D

(m
m

)
Concavidad

Convexidad



68 
 

Figura 42. ..Comparación ..de ..alabeo ..por ..tipo ..de ..ladrillo 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

ENSAYO ..DE ..DENSIDAD: 

La ..densidad ..es ..la ..relación ..entre ..masa ..y ..volumen, ..que ..está ..directamente 

..relacionada ..con ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión ..de ..los ..ladrillos. ..En ..base ..a ..las 

..pruebas ..realizadas, ..se ..evaluará ..la ..calidad ..de ..los ..ladrillos ..disponibles. 

Seguir ..los ..procedimientos ..especificados ..en ..la ..NTP ..331.018. 

 

Figura 43. ..Colocando ..la ..muestra ..al ..horno 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 44. ..Pesado ..de ..muestra ..y ..de ..ensayo ..de ..adsorción 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 24.Densidad ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..0% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

Peso 

..natural 

..(gr) 

Peso 

..Seco 

..(gr) 

P02 ..(gr.) 
Peso 

..Canastilla 

P01 ..(gr) 
Peso 

..espécime
n ..saturado 

 
V ..(cm3) 

P01 ..- ..P02 

Densidad 

..(gr/cm3) 
P. ..Seco/V 

Según ..NTP 

..ITINTEC ..331.017 

..Mínimo= ..1.50 

..gr/cm3 

A-01 3282.25 3276.50 905 2645.82 1740.82 1.88 Cumple 

A-02 3285.65 3276.95 905 2645.05 1740.05 1.88 Cumple 

A-03 3280.56 3271.50 905 2646.72 1741.72 1.88 Cumple 

A-04 3290.05 3289.10 905 2645.35 1740.35 1.89 Cumple 

A-05 3284.56 3277.45 905 2648.05 1743.05 1.88 Cumple 

PROMEDIO 1.88 Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 25. ..Densidad ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

Peso 

..natural 

..(gr) 

Peso 

..Seco 

..(gr) 

P02 ..(gr.) 
Peso 

..Canastilla 

P01 ..(gr) 
Peso 

..espécime
n ..saturado 

 
V ..(cm3) 

P01 ..- ..P02 

Densidad 

..(gr/cm3) 
P. ..Seco/V 

Según ..NTP 

..ITINTEC ..331.017 

..Mínimo= ..1.50 

..gr/cm3 

B-01 3293.15 3282.95 905 2725.55 1820.55 1.80 Cumple 

B-02 3295.80 3285.60 905 2727.57 1822.57 1.80 Cumple 

B-03 3206.06 3295.85 905 2797.54 1892.54 1.74 Cumple 

B-04 3293.82 3283.62 905 2728.57 1823.57 1.80 Cumple 

B-05 3205.82 3295.62 905 2746.60 1841.60 1.79 Cumple 

PROMEDIO 1.79 Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 26...Densidad ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

Peso 

..natural 

..(gr) 

Peso 

..Seco 

..(gr) 

P02 ..(gr.) 
Peso 

..Canastilla 

P01 ..(gr) 
Peso 

..espécime
n ..saturado 

 
V ..(cm3) 

P01 ..- ..P02 

Densidad 

..(gr/cm3) 
P. ..Seco/V 

Según ..NTP 

..ITINTEC ..331.017 

..Mínimo= ..1.50 

..gr/cm3 

C-01 3207.85 3297.66 905 2796.32 1891.32 1.74 Cumple 

C-02 3207.05 3296.86 905 2785.55 1880.55 1.75 Cumple 

C-03 3208.80 3298.61 905 2775.57 1870.57 1.76 Cumple 

C-04 3204.42 3294.23 905 2785.05 1880.05 1.75 Cumple 

C-05 3210.05 3299.86 905 2787.66 1882.66 1.75 Cumple 

PROMEDIO 1.75 Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

| 

Tabla 27. ..Densidad ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

Peso 

..natural 

..(gr) 

Peso 

..Seco 

..(gr) 

P02 ..(gr.) 
Peso 

..Canastilla 

P01 ..(gr) 
Peso 

..espécime
n ..saturado 

 
V ..(cm3) 

P01 ..- ..P02 

Densidad 

..(gr/cm3) 
P. ..Seco/V 

Según ..NTP 

..ITINTEC ..331.017 

..Mínimo= ..1.50 

..gr/cm3 

D-01 3246.06 3235.87 905 2795.20 1890.20 1.71 Cumple 

D-02 3256.45 3246.45 905 2798.65 1893.65 1.71 Cumple 

D-03 3243.44 3233.27 905 2785.62 1880.62 1.72 Cumple 

D-04 3250.45 3241.27 905 2820.65 1915.65 1.69 Cumple 

D-05 3269.18 3249.96 905 2796.65 1891.65 1.72 Cumple 

PROMEDIO 1.71 Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..DENSIDAD 

Tabla 28.Resumen ..de ..ensayo ..de ..densidad 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA DENSIDAD 
(gr/cm3) 

TIPO ..DE 

..LADRILLO 
SEGÚN ..LA ..NORMA 

..ITINTEC ..331.017 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 1.88 Ladrillo ..II Cumple 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 1.79 Ladrillo ..I Cumple 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 1.75 Ladrillo ..I Cumple 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 1.71 Ladrillo ..I Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

La ..densidad ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..1.88 ..gr/cm3 ..y ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% 

..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..de ..1.79 ..gr/cm3, ..1.75 ..gr/cm3, ..1.71 ..gr/cm3, 

..disminuyó ..la ..densidad ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..4.79%, ..6.92% ..y ..9.04%, ..y ..de 

..acuerdo ..a ..nuestra ..NTP ..331.017 ..la ..muestra ..patrón ..fue ..un ..ladrillo ..tipo ..II ..donde ..la 
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..densidad ..mínima ..fue ..1.60 ..gr/cm3 ..por ..lo ..cual ..esta ..cumpliendo ..y ..las ..adiciones ..de 

..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..un ..ladrillo ..tipo ..I ..donde ..la ..densidad ..mínima ..fue ..1.50 ..gr/cm3 ..por 

..lo ..cual ..también ..estaría ..cumpliendo ..con ..la ..normativa. 

Figura 45. ..Comparación ..de ..densidades ..por ..tipo ..de ..ladrillo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

 

ENSAYO ..DE ..SUCCIÓN: 

Para ..las ..pruebas ..de ..los ..ladrillos ..de ..succión, ..se ..realizan ..de ..acuerdo ..a ..las 

..instrucciones ..de ..la ..norma ..técnica ..peruana ..331.018. ..Los ..cinco ..ladrillos 

..seleccionados ..se ..cocieron ..en ..un ..horno ..eléctrico ..durante ..24 ..horas ..a ..una 

..temperatura ..de ..110°C.. .. 

Figura 46. ..Ladrillos ..colocados ..al ..ladrillo ..durante ..24 ..horas 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Coloque ..el ..ladrillo ..encima ..del ..soporte ..en ..una ..película ..de ..agua ..de ..3 ..mm ..durante ..01 

..min. ..Después ..de ..un ..minuto, ..los ..ladrillos ..se ..retiraron, ..secaron ..y ..pesaron ..con ..una 

..balanza ..de ..precisión ..de ..0,5 ..g.. 

Figura 47. ..Proceso ..de ..succión ..de ..los ..ladrillos 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

Tabla 29.Succión ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..0% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

 
Largo 
(mm) 

 
Ancho 
(mm) 

 
Espesor 

(mm) 

 
Área ..neta 

..(A) 
Cm² 

 
Peso 

..Seco ..(Ps) 

 
Peso 

..Saturado 

..(Pm) 

Succión ..(gr/ 

..(200x ..cm²xmin) 
 

=(200x(Pm-Ps)) 

../A 

P-01 212.55 112.60 79.53 239.33 3275.00 3315.00 33.43 

P-02 212.56 112.28 79.43 238.66 3273.20 3308.20 29.33 

P-03 212.43 112.68 79.38 239.37 3271.25 3301.25 25.07 

P-04 212.53 112.43 79.48 238.95 3276.95 3310.95 28.46 

P-05 212.48 112.28 79.63 238.57 3275.10 3311.10 30.18 

PROMEDIO 29.29 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 48. ..Comparación ..de ..succión ..con ..la ..norma ..E070 ..del ..ladrillo ..con ..0% ..de ..chamota ..y 

..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

Tabla 30. ..Succión ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

 
Largo 
(mm) 

 
Ancho 
(mm) 

 
Espesor 

(mm) 

 
Área ..neta 

..(A) 
Cm² 

 
Peso 

..Seco ..(Ps) 

 
Peso 

..Saturado 

..(Pm) 

Succión ..(gr/ 

..(200x ..cm²xmin) 
 

=(200x(Pm-Ps)) 

../A 

P-01 216.38 113.43 77.48 245.44 3382.10 3417.10 28.52 

P-02 216.55 113.33 77.38 245.42 3380.10 3415.100 28.52 

P-03 216.43 113.5 77.35 245.65 3381.70 3414.7 26.87 

P-04 216.53 113.48 77.48 245.72 3382.30 3412.30 24.42 

P-05 216.48 113.33 77.63 245.34 3384.80 3418.80 27.72 

PROMEDIO 27.21 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 49.Comparación ..de ..succión ..con ..la ..norma ..E070 ..del ..ladrillo ..con ..7% ..de ..chamota ..y 

..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

Tabla 31. ..Succión ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

 
Largo 
(mm) 

 
Ancho 
(mm) 

 
Espesor 

(mm) 

 
Área ..neta 

..(A) 
Cm² 

 
Peso 

..Seco ..(Ps) 

 
Peso 

..Saturado 

..(Pm) 

Succión ..(gr/ 

..(200x ..cm²xmin) 
 

=(200x(Pm-Ps)) 

../A 

P-01 213.55 112.60 78.03 240.46 3449.00 3479.00 24.95 

P-02 213.55 112.28 77.93 239.77 3448.62 3478.62 25.02 

P-03 213.43 112.68 77.88 240.49 3449.95 3479.95 24.95 

P-04 213.53 112.38 78.23 239.97 3448.25 3480.25 26.67 

P-05 213.48 112.28 78.35 239.70 3447.98 3477.98 25.03 

PROMEDIO 25.33 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 50.Comparación ..de ..succión ..con ..la ..norma ..E070 ..del ..ladrillo ..con ..10% ..de ..chamota 

..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 32. ..Succión ..del ..Ladrillo ..artesanal ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
ESPECIMEN ..N° 

 
Largo 
(mm) 

 
Ancho 
(mm) 

 
Espesor 

(mm) 

 
Área ..neta 

..(A) 
Cm² 

 
Peso 

..Seco ..(Ps) 

 
Peso 

..Saturado 

..(Pm) 

Succión ..(gr/ 

..(200x ..cm²xmin) 
 

=(200x(Pm-Ps)) 

../A 

P-01 212.68 112.83 79.55 239.97 3598.11 3626.11 23.34 

P-02 212.80 112.28 79.20 238.93 3597.73 3625.73 23.44 

P-03 212.68 112.83 79.38 239.97 3598.99 3627.99 24.17 

P-04 213.03 112.43 78.73 239.51 3597.36 3626.36 24.22 

P-05 212.90 112.53 79.38 239.58 3596.89 3626.89 25.04 

PROMEDIO 24.04 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Figura 51.Comparación ..de ..succión ..con ..la ..norma ..E070 ..del ..ladrillo ..con ..15% ..de ..chamota 

..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..SUCCIÓN 

Tabla 33. ..Resumen ..de ..ensayo ..de ..succión 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA SUCCIÓN 
(gr) 

TIPO ..DE 

..LADRILLO 
SEGÚN ..LA ..NORMA 

..ITINTEC ..331.017 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 29.29 Ladrillo ..II Cumple 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 27.21 Ladrillo ..I Cumple 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 25.33 Ladrillo ..I Cumple 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 24.04 Ladrillo ..I Cumple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

En ..el ..ensayo ..de ..succión ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..29.29 ..gr ..y ..al ..adicionar ..7%, ..10% 

..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..27.21 ..gr, ..25.33 ..gr, ..24.04 ..gr, ..disminuyó ..la 

..succión ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..7.10%, ..13.52% ..y ..17.92%, ..de ..acuerdo ..a ..la 

..norma ..técnica ..E.070 ..la ..succión ..mínima ..fue ..de ..10 ..gr ..y ..la ..máxima ..fue ..de ..20 ..gr ..por ..lo 

..que ..nuestros ..resultados ..están ..por ..encima ..de ..la ..máxima ..por ..lo ..que ..se ..recomienda 

..mojar ..los ..ladrillos ..por ..media ..hora ..para ..que ..el ..ladrillo ..se ..adhiera ..mejor ..al ..mortero. .. .. 
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Figura 52. ..Gráfico ..comparativo ..de ..succión ..para ..cada ..tipo ..de ..ladrillo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

ENSAYO ..DE ..ADSORCIÓN, ..ADSORCIÓN ..MAXIMA ..Y ..COEFICIENTE ..DE 

..SATURACIÓN 

Las ..muestras ..se ..colocaron ..en ..un ..pozo ..de ..agua ..y ..se ..sumergieron ..durante ..24 ..horas ..a 

..una ..temperatura ..entre ..15°C ..y ..30°C.C 

Figura 53. ..Muestras ..sumergidas ..para ..el ..ensayo ..de ..adsorción 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Después ..de ..la ..impregnación, ..las ..muestras ..se ..secaron ..en ..un ..horno ..ventilado ..a ..una 

..temperatura ..de ..110°C ..a ..115°C.. 

Figura 54.Muestras ..retiradas ..despues ..de ..24 ..horas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

Tabla 34. ..Adsorción, ..Adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación ..con ..0% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
Espécimen 

Peso ..(gr) Adsorción 

..(%) 
Adsorción 

..máxima 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación ..(%) Peso 

..Natural 

..(gr) 

Peso ..Seco 

..(gr) 
24n ..inm. 5h 

..ebull. 

P-01 3282.25 3276.50 3880.20 4055.80 18.43 23.78 0.77 

P-02 3285.65 3276.95 3837.85 4037.65 17.12 23.21 0.74 

P-03 3280.56 3271.50 3828.55 4015.05 17.03 22.73 0.75 

P-04 3290.05 3289.10 3853.20 4038.20 17.15 22.78 0.75 

P-05 3284.56 3277.45 3875.30 4052.30 18.24 23.64 0.77 

PROMEDIO 17.59 23.23 0.76 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
TIPO 

Absorción 

..Máximo 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación 

I Sin ..Limite Sin ..Limite 

II Sin ..Limite Sin ..Limite 

III 25 0.90 

IV 22 0.88 

V 22 0.88 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 35. ..Adsorción, ..Adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
Espécimen 

Peso ..(gr) Adsorción 

..(%) 
Adsorción 

..máxima 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación ..(%) Peso 

..Natural 

..(gr) 

Peso ..Seco 

..(gr) 
24n ..inm. 5h 

..ebull. 

P-01 3293.15 3282.95 3851.10 4031.35 17.31 22.80 0.76 

P-02 3295.80 3285.60 3827.81 4012.51 16.50 22.12 0.75 

P-03 3206.06 3295.85 3824.95 3929.95 16.05 19.24 0.83 

P-04 3293.82 3283.62 3811.62 3911.57 16.08 19.12 0.84 

P-05 3205.82 3295.62 3905.82 4045.82 18.52 22.76 0.81 

PROMEDIO 16.89 21.21 0.80 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
TIPO 

Absorción 

..Máximo 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación 

I Sin ..Limite Sin ..Limite 

II Sin ..Limite Sin ..Limite 

III 25 0.90 

IV 22 0.88 

V 22 0.88 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 36...Adsorción, ..Adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
Espécimen 

Peso ..(gr) Adsorción 

..(%) 
Adsorción 

..máxima 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación ..(%) Peso 

..Natural 

..(gr) 

Peso ..Seco 

..(gr) 
24n ..inm. 5h 

..ebull. 

P-01 3207.85 3297.66 3867.66 4044.76 17.28 22.66 0.76 

P-02 3207.05 3296.86 3864.35 4039.75 17.21 22.53 0.76 

P-03 3208.80 3298.61 3884.31 4057.16 17.76 22.99 0.77 

P-04 3204.42 3294.23 3864.31 4039.86 17.31 22.63 0.76 

P-05 3210.05 3299.86 3864.84 4034.84 17.12 22.27 0.77 

PROMEDIO 17.34 22.62 0.77 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
TIPO 

Absorción 

..Máximo 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación 

I Sin ..Limite Sin ..Limite 

II Sin ..Limite Sin ..Limite 

III 25 0.90 

IV 22 0.88 

V 22 0.88 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 37. ..Adsorción, ..Adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín 

 
Espécimen 

Peso ..(gr) Adsorción 

..(%) 
Adsorción 

..máxima 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación ..(%) Peso 

..Natural 

..(gr) 

Peso ..Seco 

..(gr) 
24n ..inm. 5h 

..ebull. 

P-01 3246.06 3235.87 3805.87 3982.97 17.62 23.09 0.76 

P-02 3256.45 3246.45 3813.94 3989.34 17.48 22.88 0.76 

P-03 3243.44 3233.27 3818.97 3991.82 18.12 23.46 0.77 

P-04 3250.45 3241.27 3811.35 3986.9 17.59 23.00 0.76 

P-05 3269.18 3249.96 3814.94 3984.94 17.38 22.62 0.77 

PROMEDIO 17.64 23.01 0.77 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

 
TIPO 

Absorción 

..Máximo 

..(%) 

Coeficiente ..de 

..Saturación 

I Sin ..Limite Sin ..Limite 

II Sin ..Limite Sin ..Limite 

III 25 0.90 

IV 22 0.88 

V 22 0.88 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..ADSORCIÓN, ..ADSORCIÓN ..MAXIMA ..Y 

..COEFICIENTE ..DE ..SATURACIÓN 

 

Tabla 38. ..Resumen ..de ..ensayo ..de ..adsorción, ..adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA ADSORCIÓN 
(%) 

ADSORCIÓN 

..MAXIMA 
COEFICIENTE ..DE 

..SATURACIÓN 
TIPO ..DE 

..LADRILLO 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 17.59 23.23 0.73 Ladrillo ..II 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 16.89 21.21 0.80 Ladrillo ..I 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 17.34 22.62 0.77 Ladrillo ..I 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 17.64 23.01 0.77 Ladrillo ..I 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

Ensayo ..de ..adsorción ..en ..nuestra ..muestra ..patrón ..fue ..de ..17.59% ..y ..en ..las ..adiciones 

..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..fue ..de ..16.89%, ..17.34% ..y ..17.64% 

..disminuyó ..la ..adsorción ..en ..3.98%, ..1.42% ..y .. ..incremento ..a ..0.28%, ..en ..la ..adsorción 

..máxima ..nuestra ..muestra ..patrón ..fue ..de ..23,23% ..y ..en ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y 

..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..fue ..de ..21.21%, ..22.62% ..y ..23.01% ..disminuyó ..la ..adsorción 
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..máxima ..en ..8.70%, ..2.63% ..y ..0.95%, ..coeficiente ..de ..saturación ..la ..muestra ..patrón ..fue 

..de ..0.73% ..% ..y ..en ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..fue ..de 

..0.80%, ..0.77% ..y ..0.77% ..aumento ..el ..coeficiente ..de ..saturación ..en ..9.59%, ..5.48% ..y 

..5.48%, ..de ..acuerdo ..a ..la ..NTP ..331.017 ..el ..ladrillo ..tipo ..I ..y ..II ..la ..adsorción ..y ..coeficiente ..de 

..saturación ..es ..sin ..límites ..por ..lo ..cual ..cumplió. 

Figura 55.Gráfico ..de ..comparación ..de ..adsorción ..con ..la ..normativa ..E070 ..de ..los 

..diferentes ..tipos ..de ..ladrillo 

 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Objetivo ..Especifico ..02: ..Determinación ..de ..la ..incidencia ..y ..el ..alcance ..de ..la ..mejora 

..de ..las ..propiedades ..mecánicas ..cuando ..se ..incorporan ..limo ..y ..aserrín ..en ..las ..paredes 

..de ..mampostería. 

ENSAYO ..DE ..COMPRENSIÓN ..SIMPLE 

El ..ensayo ..de ..compresión ..unitaria ..fue ..desarrollado ..de ..acuerdo ..a ..las 

..especificaciones ..de ..la ..norma ..ITINTEC ..331.018 ..y ..331.019. 

Coloque ..la ..muestra ..en ..el ..compresor ..de ..modo ..que ..el ..eje ..de ..la ..máquina ..coincida ..con 

..el ..eje ..longitudinal ..de ..la ..muestra. ..Aplicar ..una ..carga ..axial ..a ..una ..velocidad ..de 

..desplazamiento ..entre ..los ..cabezales ..de ..1,25 ..mm/min. ..Para ..determinar ..la ..carga ..de 

..rotura. 
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Figura 56. ..Realizando ..el ..ensayo ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..después ..de ..15 

..días .. 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Figura 57. ..rompiendo ..muestra ..de ..comprensión ..simple 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

Tabla 39.Resistencia ..a ..la ..comprensión ..axial ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín 

 
Espécimen 

Dimensiones ..(mm)  
Área 

..(cm2) 

Carga ..de 

..rotura 

..(Kg-f) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..f’b .. 
(Kg ..f/cm2) 

Resistencia ..a ..la 

..comprensión 

..Mpa .. 
(Kg ..f/cm2) 

 
Largo 

..(mm) 

 
Ancho 

..(mm) 

 
Espesor 

..(mm) 

P-01 212.55 112.60 79.53 239.33 17516.40 73.19 7.17 

P-02 212.56 112.28 79.43 238.66 17520.20 73.41 7.19 

P-03 212.43 112.68 79.38 239.37 17852.04 74.58 7.31 

P-04 212.53 112.43 79.48 238.95 17800.48 74.49 7.30 

P-05 212.48 112.28 79.63 238.57 17496.65 73.34 7.19 

PROMEDIO 73.80 7.23 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 40. ..Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE RESISTENCIA ..A ..LA ..COMPRENSIÓN ..(mínima ..Kg/cm2) 

Ladrillo ..I 4.9 ..(50) 

Ladrillo ..II 6.9 ..(70) 

Ladrillo ..III 9.3 ..(95) 

Ladrillo ..IV 12.7 ..(130) 

Ladrillo ..IV 17.6 ..(180) 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Tabla 41. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..axial ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
Espécimen 

Dimensiones ..(mm)  
Área 

..(cm2) 

Carga ..de 

..rotura 

..(Kg-f) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..f’b .. 
(Kg ..f/cm2) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..Mpa .. 
(Kg ..f/cm2) 

 
Largo 

..(mm) 

 
Ancho 

..(mm) 

 
Espesor 

..(mm) 

P-01 216.38 113.43 77.48 245.44 18207.50 74.18 7.27 

P-02 216.55 113.33 77.38 245.42 18708.47 76.23 7.47 

P-03 216.43 113.5 77.35 245.65 18719.93 76.21 7.47 

P-04 216.53 113.48 77.48 245.72 18920.40 76.99 7.55 

P-05 216.48 113.33 77.63 245.34 18797.71 76.62 7.51 

PROMEDIO 76.05 7.45 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Tabla 42. ..Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..7% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE RESISTENCIA ..A ..LA ..COMPRENSIÓN ..(mínima ..Kg/cm2) 

Ladrillo ..I 4.9 ..(50) 

Ladrillo ..II 6.9 ..(70) 

Ladrillo ..III 9.3 ..(95) 

Ladrillo ..IV 12.7 ..(130) 

Ladrillo ..IV 17.6 ..(180) 

Fuente: ..Elaboración ..ppropi 

Tabla 43. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..axial ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
Espécimen 

Dimensiones ..(mm)  
Área 

..(cm2) 

Carga ..de 

..rotura 

..(Kg-f) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..f’b .. 
(Kg ..f/cm2) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..Mpa .. 
(Kg ..f/cm2) 

 
Largo 

..(mm) 

 
Ancho 

..(mm) 

 
Espesor 

..(mm) 

P-01 219.48 114.50 76.43 251.30 18421.50 73.30 7.18 

P-02 219.50 114.48 76.43 251.28 18178.53 72.34 7.09 

P-03 219.52 114.58 76.38 251.53 18853.37 74.95 7.35 

P-04 219.45 114.43 76.53 251.12 18500.28 73.67 7.22 

P-05 219.38 114.45 76.60 251.08 18452.99 73.50 7.20 

PROMEDIO 73.55 7.21 
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Fuente: ..Elaboración ..propia 

Tabla 44.Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..10% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE RESISTENCIA ..A ..LA ..COMPRENSIÓN ..(mínima ..Kg/cm2) 

Ladrillo ..I 4.9 ..(50) 

Ladrillo ..II 6.9 ..(70) 

Ladrillo ..III 9.3 ..(95) 

Ladrillo ..IV 12.7 ..(130) 

Ladrillo ..IV 17.6 ..(180) 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Tabla 45. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..axial ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín ..(6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch) 

 
Espécimen 

Dimensiones ..(mm)  
Área 

..(cm2) 

Carga ..de 

..rotura 

..(Kg-f) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..f’b .. 
(Kg ..f/cm2) 

Resistencia ..a 

..la 

..comprensión 

..Mpa .. 
(Kg ..f/cm2) 

 
Largo 

..(mm) 

 
Ancho 

..(mm) 

 
Espesor 

..(mm) 

P-01 213.55 112.60 78.03 240.46 17510.66 72.82 7.13 

P-02 213.55 112.28 77.93 239.77 17467.02 72.85 7.14 

P-03 213.43 112.68 77.88 240.49 17842.33 74.19 7.27 

P-04 213.53 112.38 78.23 239.97 17489.13 72.88 7.14 

P-05 213.48 112.28 78.35 239.70 17441.61 72.76 7.13 

PROMEDIO 73.10 7.16 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Tabla 46.Clasificación ..de ..acuerdo ..a ..normativa ..con ..adición ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

SEGÚN ..LA ..NORMA ..ITINTEC ..331.017 ..Y ..NORMA ..E.070 

CLASE RESISTENCIA ..A ..LA ..COMPRENSIÓN ..(mínima ..Kg/cm2) 

Ladrillo ..I 4.9 ..(50) 

Ladrillo ..II 6.9 ..(70) 

Ladrillo ..III 9.3 ..(95) 

Ladrillo ..IV 12.7 ..(130) 

Ladrillo ..IV 17.6 ..(180) 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..COMPRENSIÓN ..SIMPLE 

 

Tabla 47. ..Resumen ..de ..ensayo ..de ..comprensión ..simple 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA F’b ..PROMEDIO 
(Kg/Cm2) 

F’b ..PROMEDIO 
(Mpa) 

TIPO ..DE 

..LADRILLO 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 73.80 7.23 Ladrillo ..II 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 76.05 7.45 Ladrillo ..I 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 73.55 7.21 Ladrillo ..I 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 73.10 7.16 Ladrillo ..I 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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INTERPRETACIÓN: 

En ..la ..comprensión ..simple ..en ..muros ..de ..albañilería ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..73.80 

..kg/cm2 ..y ..en ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..de 

..76.05 ..kg/cm2, ..73.55 ..kg/cm2 ..y ..73.10 ..kg/cm2. ..Incremento ..la ..resistencia ..en ..3.05% ..y 

..disminuyó ..en ..0.34%, ..0.95%, ..de ..acuerdo ..a ..la ..norma ..técnica ..E.070 ..para ..el ..ladrillo 

..tipo ..II ..la ..resistencia ..mínima ..fue ..de ..70 ..kg/cm2 ..por ..lo ..cual ..nuestra ..muestra ..patrón 

..estaría ..cumpliendo ..y ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..ladrillo ..tipo ..I ..la 

..resistencia ..mínima ..fue ..de ..50 ..kg/cm2 ..por ..lo ..cual ..también ..estuvieron ..cumpliendo. 

Figura 58. ..Gráfico ..de ..comparación ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..con ..la ..norma ..E070 

..de ..diferentes ..tipos ..de ..ladrillo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
 

RESISTENCIA ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..PILAS 

Una ..pila ..es ..una ..muestra ..de ..mampostería ..que ..consta ..de ..dos ..o ..más ..capas ..de 

..unidades ..de ..mampostería ..unidas ..con ..una ..capa ..horizontal ..de ..mortero. ..Estos, 

..cuando ..se ..someten ..a ..cargas ..de ..falla, ..nos ..darán ..las ..f' ..y ..e' ..que ..necesitamos ..para ..el 

..diseño ..del ..muro.. 
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Figura 59. ..Ensayo ..de ..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Figura 60. ..Rompiendo ..muestra ..de ..pilas .. 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 48. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín 

Espécimen Espesor 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

A 
(cm2) 

P 
(Kg-f) 

 
Esbeltez 

Factor ..de 

..corrección 
f´m ..(P/A) 

..aparente 
Resist. 
Correg. 

Coef. 
I 

Resist. 
Caract. 

P-01 11.26 21.26 26.85 239.38 11516.4 2.39 0.79 48.11 38.00 1.00 38.00 

P-02 11.23 21.26 26.82 238.75 11520.2 2.39 0.79 48.25 38.12 1.00 38.12 

P-03 11.27 21.24 26.79 239.38 12852.04 2.38 0.78 53.69 41.88 1.00 41.88 

P-04 11.24 21.25 26.82 238.85 13800.48 2.39 0.80 57.78 46.22 1.00 46.22 

P-05 11.23 21.24 26.88 238.53 10496.65 2.39 0.80 44.00 35.21 1.00 35.21 

RESISTENCIA ..PROMEDIO 39.89   

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 49. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

Espécimen Espesor 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

A 
(cm2) 

P 
(Kg-f) 

 
Esbeltez 

Factor ..de 

..corrección 
f´m ..(P/A) 

..aparente 
Resist. 
Correg. 

Coef. 
I 

Resist. 
Caract. 

P-01 11.34 21.68 26.25 245.85 11207.5 2.31 0.77 45.59 35.10 1.00 35.10 

P-02 11.33 21.65 26.22 245.29 11708.47 2.31 0.77 47.73 36.75 1.00 36.75 

P-03 11.35 21.64 26.19 245.61 11719.93 2.31 0.77 47.72 36.74 1.00 36.74 

P-04 11.34 21.65 26.22 245.51 11920.4 2.31 0.77 48.55 37.39 1.00 37.39 

P-05 11.33 21.65 26.28 245.29 11797.71 2.32 0.78 48.10 37.52 1.00 37.52 

RESISTENCIA ..PROMEDIO 36.70   

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 50. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

Espécimen Espesor 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

A 
(cm2) 

P 
(Kg-f) 

 
Esbeltez 

Factor ..de 

..corrección 
f´m ..(P/A) 

..aparente 
Resist. 
Correg. 

Coef. 
I 

Resist. 
Caract. 

P-01 11.26 21.36 26.40 240.51 11721.5 2.35 0.78 48.74 38.01 1.00 38.01 

P-02 11.23 21.36 26.37 239.87 11778.53 2.35 0.78 49.10 38.30 1.00 38.30 

P-03 11.27 21.34 26.34 240.50 11853.37 2.35 0.78 49.29 38.44 1.00 38.44 

P-04 11.24 21.35 26.46 239.97 11700.28 2.35 0.78 48.76 38.03 1.00 38.03 

P-05 11.23 21.35 26.52 239.76 11452.99 2.36 0.78 47.77 37.26 1.00 37.26 

RESISTENCIA ..PROMEDIO 38.01   

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 51. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

Espécimen Espesor 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

A 
(cm2) 

P 
(Kg-f) 

 
Esbeltez 

Factor ..de 

..corrección 
f´m ..(P/A) 

..aparente 
Resist. 
Correg. 

Coef. 
I 

Resist. 
Caract. 

P-01 11.28 21.27 26.88 239.93 11516.4 2.38 0.78 47.99 37.44 1.00 37.44 

P-02 11.23 21.28 26.76 238.97 11520.2 2.38 0.78 48.21 37.60 1.00 37.60 

P-03 11.28 21.27 26.82 239.93 12852.04 2.38 0.78 48.15 37.56 1.00 37.56 

P-04 11.24 21.3 26.61 239.41 13800.48 2.37 0.78 47.20 36.82 1.00 36.82 

P-05 11.25 21.29 26.82 239.51 10496.65 2.38 0.78 48.00 37.44 1.00 37.44 

RESISTENCIA ..PROMEDIO 37.37   

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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RESUMEN ..DE ..ENSAYO ..DE ..RESISTENCIA ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..PILAS 

 

Tabla 52. ..Resumen ..de ..ensayo ..de ..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA F’m ..PROMEDIO 
(Kg/Cm2) 

TIPO ..DE 

..LADRILLO 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 39.89 Ladrillo ..II 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 40.35 Ladrillo ..I 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 38.00 Ladrillo ..I 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 37.37 Ladrillo ..I 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

INTERPRETACION: 

La ..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas ..en ..muros ..de ..albañilería ..la ..muestra ..patrón 

..fue ..de ..39.89 ..kg/cm2, ..y ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..de 

..40.35 ..kg/cm2, ..38 ..kg/cm2 ..y ..37.37 ..kg/cm2 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.15% ..y 

..disminuyó ..la ..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%, ..y ..de ..acuerdo ..a ..la ..norma ..técnica ..E.070 

..la ..resistencia ..de ..comprensión ..en ..pilas ..fue ..de ..35 ..kg/cm2 ..por ..lo ..cual ..nuestras 

..muestras ..estuvieron ..cumpliendo ..con ..la ..normativa. 

. 

Figura 61. ..Gráfico ..de ..comparación ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..en ..pilas ..con ..la 

..norma ..E070 ..de ..diferentes ..tipos ..de ..ladrillo 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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RESISTENCIA ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..MURETES 

Este ..ensayo ..consiste ..en ..someter ..un ..muro ..bajo ..a ..una ..cierta ..fuerza ..diagonal, ..por ..lo 

..que ..la ..resistencia ..a ..la ..compresión ..diagonal ..V' ..(cortante) ..se ..puede ..medir ..con ..mucha 

..precisión. ..Se ..realizaron ..los ..siguientes ..ensayos ..para ..determinar ..el ..comportamiento 

..de ..carga ..lateral, ..resistencia ..a ..la ..tracción ..y ..tipo ..de ..falla ..de ..la ..mampostería.. 

Figura 62. ..Armando ..los ..muretes ..para ..los ..ensayos ..dentro ..de ..15 ..días 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

Figura 63. ..Realizando ..el ..ensayo ..de ..rotura ..de ..muretes 

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 53.Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..con ..0% ..de ..chamota ..y ..aserrín 

 
Muretes 

Largos Espesor 
(cm) 

Carga ..de 

..rotura 
A 

(cm2) 
Presión 

V´m 
(kg/cm2) 

Presión 
V´m 

(Mpa) 
L1 ..(cm) L2 ..(cm) 

P-01 48.12 54.45 11.5 4835.42 815.35 5.93 0.58 

P-02 48.16 54.25 11.25 4850.25 854.44 5.68 0.56 

P-03 48.37 54.30 11.54 4865.05 834.92 5.83 0.57 

P-04 48.22 54.50 11.52 4854.15 828.86 5.86 0.57 

P-05 48.42 54.42 11.32 4855.90 882.39 5.50 0.54 

PROMEDIO ..V´m 5.76  

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 54. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..con ..7% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
Muretes 

Largos Espesor 
(cm) 

Carga ..de 

..rotura 
A 

(cm2) 
Presión 

V´m 
(kg/cm2) 

Presión 
V´m 

(Mpa) 
L1 ..(cm) L2 ..(cm) 

P-01 48.69 55.60 11.25 5355.53 895.05 5.98 0.59 

P-02 48.5 56.21 11.40 5390.24 913.14 5.90 0.58 

P-03 48.6 56.00 11.53 5357.46 921.82 5.81 0.57 

P-04 48.35 56.10 11.35 5356.7 931.27 5.75 0.56 

P-05 48.45 56.32 11.55 5337.73 931.51 5.73 0.56 

PROMEDIO ..V´m 5.84  

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

 

Tabla 55. ..Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..con ..10% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
Muretes 

Largos Espesor 
(cm) 

Carga ..de 

..rotura 
A 

(cm2) 
Presión 

V´m 
(kg/cm2) 

Presión 
V´m 

(Mpa) 
L1 ..(cm) L2 ..(cm) 

P-01 48.45 55.5 11.6 5295.40 916.28 5.78 0.57 

P-02 48.55 55.64 11.32 5250.57 907.30 5.79 0.57 

P-03 48.16 55.84 11.62 5348.14 920.77 5.81 0.57 

P-04 48.27 55.35 11.54 5342.21 946.86 5.64 0.55 

P-05 48.02 55.56 11.24 5235.48 906.51 5.78 0.57 

PROMEDIO ..V´m 5.76  

Fuente: ..Elaboración ..propia 
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Tabla 56.Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..con ..15% ..de ..Chamota ..y ..Aserrín .. 

 
Muretes 

Largos Espesor 
(cm) 

Carga ..de 

..rotura 
A 

(cm2) 
Presión 

V´m 
(kg/cm2) 

Presión 
V´m 

(Mpa) 
L1 ..(cm) L2 ..(cm) 

P-01 49.25 55.56 11.45 5273.50 916.57 5.75 0.56 

P-02 49.14 55.75 11.07 5210.92 887.26 5.87 0.58 

P-03 49.11 55.91 11.7 5245.13 935.77 5.61 0.55 

P-04 49.38 55.54 11.75 5252.11 950.46 5.53 0.54 

P-05 49.16 55.69 11.36 5225.48 913.80 5.72 0.56 

PROMEDIO ..V´m 5.70  

Fuente: ..Elaboración ..propia 

 

RESUMEN ..DE ..RESISTENCIA ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..MURETES 

Tabla 57.Resumen ..de ..resistencia ..de ..comprensión ..en ..muretes 

TIPO ..DE ..LADRILLO ABREVIATURA F’m ..PROMEDIO 
(Kg/Cm2) 

TIPO ..DE 

..LADRILLO 

0% ..AP ..+ ..0% ..Ch A-01 5.76 Ladrillo ..II 

2.5% ..AP ..+ ..4.5% ..Ch B-01 5.84 Ladrillo ..I 

4.5% ..AP ..+ ..5.5% ..Ch C-01 5.76 Ladrillo ..I 

6.5% ..AP ..+ ..8.5% ..Ch D-01 5.70 Ladrillo ..I 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

INTERPRETACIÓN 

La ..resistencia ..de ..muretes ..en ..muros ..de ..albañilería ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..5.76 

..kg/cm2 ..y ..en ..la ..adición ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..5.84 ..kg/cm2, ..5.76 ..kg/cm2, 

..5.70 ..kg/cm2, ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y ..disminuyó ..en ..1.04%, ..y ..de 

..acuerdo ..a ..la ..normativa ..E ..0.70 ..la ..resistencia ..mínima ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes 

..fue ..de ..5.10 ..kg/cm2 ..por ..lo ..cual ..la ..muestra ..patrón ..y ..las ..adiciones ..estuvieron 

..cumpliendo ..con ..la ..normativa. 

Figura 64. ..Gráfico ..de ..comparación ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..en ..muros ..con ..la 

..norma ..E070 ..de ..diferentes ..tipos ..de ..ladrillo .. 

Fuente: ..Elaboración ..propia
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Objetivo ..Especifico ..03: ..Determinar ..en ..qué ..medida ..mejora ..las ..propiedades ..físicas 

..- ..mecánicas ..cuando ..se ..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..muros ..de ..albañilería. .. 

Tabla 58.Resultados ..de ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..de ..la ..adición ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino 

Fuente: ..Elaboración ..propia 

Densidad 

Afecto ..negativamente ..disminuyendo ..su ..densidad ..de ..la ..muestra ..patrón ..a ..4.79%, 

..6.92% ..y ..9.04%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Succión 

Afecto ..positivamente ..disminuyendo ..su ..succión ..de ..la ..muestra ..patrón ..a ..7.10%, 

..13.52% ..y ..17.92%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Adsorción 

Afecto ..positivamente ..disminuyendo ..su ..adsorción ..de ..la ..muestra ..patrón ..a ..3.98%, 

..1.42% ..e ..incremento ..en ..0.28%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple 

Afecto ..positivamente ..incremento ..la ..resistencia ..hacia ..muestra ..patrón ..en ..3.05% ..y 

..disminuyó ..en ..0.34% ..y ..0.95%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas 

Afecto ..positivamente ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.15% ..y ..disminuyó ..la 

..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes 

Afecto ..positivamente ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y ..disminuyó ..en 

..1.04%, ..siendo ..el ..óptimo ..al ..7%. 

Adicionado 

..% 

PROPIEDADES ..FISICAS PROPIEDADES ..MECANICAS 

Densidad 

..(gr/cm3) 
Succión 

..(gr) 
Adsorción 

..(%) 
Adsorción 

..máxima 

Coeficiente 

..de 

..saturación 

Resistencia 

..comprensión 

..simple 

..(Kg/cm2) 

Resistencia 

..de 

..comprensión 

..de ..pilas 

..(Kg/cm2) 

Resistencia 

..de 

..comprensión 

..de ..Muretes 

..(Kg/cm2) 

0% 1.88 29.29 17.59 23.23 0.73 73.8 39.89 5.76 

7% .. 1.79 27.21 16.89 21.21 0.8 76.05 40.35 5.84 

10% .. 1.75 25.33 17.34 22.62 0.77 73.55 38 5.76 

15% 1.71 24.04 17.64 23.01 0.77 73.1 37.37 5.7 
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V. ..DISCUSIÓN 

Objetivo ..Especifico ..01: ..Determinar ..la ..incidencia ..y ..en ..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..físicas ..cuando ..se ..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..muros ..de 

..albañilería. .. 

ENSAYO ..DE ..VARIACIÓN ..DIMENSIONAL 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..sus 

..resultados ..de ..ensayo ..de ..variación ..dimensional ..con ..adición ..de ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% 

..de ..adición ..de ..aserrín ..de ..pino ..los ..clasificaron ..a ..su ..muestra ..patrón ..y ..adiciones ..como 

..ladrillos ..tipo ..I. 

 

En ..relación ..con ..nuestros ..resultados ..la ..muestra ..de ..nuestros ..ensayos ..la ..muestra ..de 

..0% ..de ..adición ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..nuestra ..muestra ..patrón ..fue 

..clasificado ..como ..ladrillo ..tipo ..II ..y ..la ..muestra ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..adición ..de ..chamota ..y 

..aserrín ..de ..pino ..se ..clasificó ..como ..ladrillo ..tipo ..I. .. 
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INTERPRETACIÓN: 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..la ..tesis ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado 

..Vásquez ..podemos ..ver ..que ..su ..ensayo ..de ..variación ..dimensional ..clasificó ..a ..sus 

..ladrillos ..en ..tipo ..I ..y ..en ..nuestra ..tesis ..en ..ladrillos ..tipos ..II, ..existiendo ..similitud ..en ..ambas 

..investigaciones. 

Los ..ensayos ..empleados ..de ..variación ..dimensional ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que 

..permitieron ..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y 

..aserrín ..de ..pino. 

ENSAYO ..DE ..ALABEO 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación, ..El 

..alabeo ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..1.1 ..mm ..y ..en ..sus ..adiciones ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% 

..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..1.2 ..mm, ..1.15 ..mm, ..1.25 ..mm, ..1.15 ..mm ..incremento ..el ..alabeo 

..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..9.09%, ..4.55%, ..13.64%, ..4.55% ..respectivamente. .. 
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En ..relación ..con ..nuestra ..investigación ..el ..resultado ..del ..alabeo ..en ..nuestra ..muestra 

..patrón ..fue ..de ..0.45 ..mm ..y ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..fue ..0.75 

..mm, ..0.98 ..mm ..y ..0.52 ..mm, ..incremento ..el ..alabeo ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en 

..66.67%, ..54.08% ..y ..15.56%. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15% ..incremento ..el ..alabeo ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..9.09%, ..4.55%, 

..13.64%, ..4.55% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15% ..incremento ..en ..respecto ..a ..la ..muestra 

..patrón ..en ..66.67%, ..54.08% ..y ..15.56%, ..existiendo ..similitud ..en ..ambas 

..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..cumplieron ..con ..la ..NTP 

..E.070 ..para ..ya ..que ..el ..alabeo ..máximo ..para ..el ..ladrillo ..tipo ..I ..es ..de ..10 ..mm, ..en ..nuestra 

..investigación ..también ..cumplió ..con ..la ..normativa ..ya ..que ..la ..muestra ..patrón ..es ..un 

..ladrillo ..tipo ..II ..donde ..el ..alabeo ..máximo ..fue ..8 ..mm ..y ..nuestras ..adiciones ..ladrillo ..tipo ..I 

..donde ..el ..alabeo ..máximo ..fue ..10mm ..por ..lo ..cual ..estarían ..cumpliendo. 

Los ..ensayos ..empleados ..al ..alabeo ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron 

..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 
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ENSAYO ..DE ..DENSIDAD 

Para ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..la 

..densidad ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..1.84 ..gr/cm3 ..y ..al ..adicionar ..20% ..de ..aserrín ..de 

..pino ..fue ..1.7 ..gr/cm3 ..disminuyó ..su ..densidad ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..7.61%. 

 

De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..densidad ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón 

..fue ..de ..1.88 ..gr/cm3 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue 

..1.79 ..gr/cm3, ..1.75 ..gr/cm3, ..1.71 ..gr/cm3, ..disminuyó ..la ..densidad ..respecto ..a ..la 

..muestra ..patrón ..en ..4.79%, ..6.92% ..y ..9.04%. 
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INTERPRETACIÓN 

Para ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..al ..adicionar ..20 ..% ..de ..aserrín ..de ..pino 

..disminuyó ..la ..densidad ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..7.61% ..y ..en ..la ..presente 

..investigación ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15% ..disminuyó 

..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..4.79%, ..6.92% ..y ..9.04%., ..existiendo 

..coincidencia ..en ..ambas ..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..cumplieron ..con ..la ..NTP 

..331.017 ..(1978) ..donde ..nos ..indica ..que ..la ..densidad ..mínima ..fue ..de ..1.50 ..gr/cm3, ..en 

..nuestra ..investigación ..la ..muestra ..patrón ..que ..es ..un ..ladrillo ..tipo ..II ..la ..densidad ..fue ..de 

..1.60 ..gr/cm3 ..y ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..ladrillos ..tipo ..I ..donde ..la ..densidad 

..mínima ..fue ..de ..1.50 ..gr/cm3 ..por ..lo ..cual ..estarían ..cumpliendo ..con ..la ..normativa. 

Los ..ensayos ..empleados ..a ..la ..densidad ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron 

..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 

 

ENSAYO ..DE ..SUCCIÓN 

Para ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..la 

..succión ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..25.78 ..gr ..y ..al ..adicionar ..el ..20% ..de ..aserrín ..de ..pino 

..fue ..22.88 ..gr ..disminuyó ..la ..succión ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..11.25%. 

 

De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..succión ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón ..fue 

..de ..29.29 ..gr/cm3 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue 
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..27.21 ..gr/cm3, ..25.33 ..gr/cm3, ..24.04 ..gr/cm3, ..disminuyó ..la ..succión ..respecto ..a ..la 

..muestra ..patrón ..en ..7.10%, ..13.52% ..y ..17.92%. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

Para ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..al ..adicionar ..20 ..% ..de ..aserrín ..de ..pino 

..disminuyó ..la ..succión ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..11.25% ..y ..en ..la ..presente 

..investigación ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15% ..disminuyó 

..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..7.10%, ..13.52% ..y ..17.92%, ..existiendo 

..coincidencia ..en ..ambas ..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Ramírez ..Bernachea, ..Luis ..Albino ..(2018) ..no ..cumplieron ..con ..la 

..NTP ..0.70 ..donde ..la ..succión ..mínima ..es ..10 ..gr ..y ..la ..máxima ..es ..20 ..gr, ..en ..nuestra 

..investigación ..también ..no ..cumplieron ..ya ..que ..supera ..las ..muestras ..superan ..los ..20 ..gr. 

Los ..ensayos ..empleados ..a ..la ..succión ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron 

..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 
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ENSAYO ..DE ..ADSORCIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación. ..La 

..adsorción ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..14.5% ..y ..en ..sus ..adiciones ..3%, ..5%, ..10% ..y 

..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..14.71%, ..15%, ..15.19%, ..15.54% ..incrementando ..la 

..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..1.45%, ..3.45%, ..4.76%, ..7.17% 

..respectivamente. 

 

De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..adsorción ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón 

..fue ..de ..17.59 ..% ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..16.89 

..%, ..17.34 ..%, ..17.64 ..%, ..disminuyó ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en 

..3.98%, ..1.42% ..e ..incremento ..en ..0.28% 

 .. 
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INTERPRETACIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15% ..incremento ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..1.45%, ..3.45%, 

..4.76%, ..7.17% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar ..chamota 

..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, ..disminuyó ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra 

..patrón ..en ..3.98%, ..1.42% ..e ..incremento ..en ..0.28%, ..existiendo ..similitud ..en ..ambas 

..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..cumplieron ..con ..la ..NTP 

..331.017 ..(1978) ..donde ..la ..adsorción ..para ..el ..ladrillo ..tipo ..I ..fue ..sin ..límites, ..y ..en ..nuestra 

..investigación ..cumple ..debido ..que ..la ..muestra ..patrón ..es ..un ..ladrillo ..tipo ..II ..y ..las 

..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..ladrillos ..tipo ..I ..ambas ..la ..adsorción ..fue ..sin ..límites. .. 

Los ..ensayos ..empleados ..de ..adsorción ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron 

..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. .. 

Objetivo ..Especifico ..02: ..Determinar ..la ..incidencia ..y ..en ..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..mecánicas ..cuando ..se ..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..muros ..de 

..albañilería .. 

ENSAYO ..DE ..RESISTENCIA ..A ..LA ..COMPRENSIÓN .. 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..La 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..la ..muestra ..patrón ..fue ..52.78 ..kg/cm2 ..y ..al 

..adicionar ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..52.65 ..kg/cm2, ..52.28 ..kg/cm2, 

..50.36 ..kg/cm2, ..48.74 ..kg/cm2 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón 

..en ..0.25%, ..0.95%, ..4.59%, ..7.65% ..respectivamente. 
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De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..adsorción ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón 

..fue ..de ..73.80 ..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue 

..76.05 ..kg/cm2, ..73.55 ..kg/cm2, ..73.10 ..kg/cm2, ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la 

..muestra ..patrón ..en ..3.05% ..y ..un ..disminuyó ..de ..0.34% ..y ..0.95% 

 

INTERPRETACIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15% ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..0.25%, 

..0.95%, ..4.59%, ..7.65% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la 
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..muestra ..patrón ..en ..3.05% ..y ..disminuyó ..en ..0.34% ..y ..0.95%, ..existiendo ..similitud ..en 

..ambas ..investigaciones. .. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..todos ..cumplieron 

..menos ..la ..adición ..de ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..cumplen ..con ..la ..NTP ..E0.70 ..donde ..la 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..para ..el ..ladrillo ..tipo ..I ..fue ..50 ..kg/cm2, ..y ..en ..nuestra 

..investigación ..cumple ..debido ..que ..la ..muestra ..patrón ..fue ..un ..ladrillo ..tipo ..II ..la 

..resistencia ..mínima ..fue ..70 ..kg/cm2 ..y ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..son ..ladrillos 

..tipo ..I ..la ..resistencia ..mínima ..fue ..50 ..kg/cm2 ..y ..cumplieron ..con ..la ..normativa. 

Los ..ensayos ..empleados ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..son ..adecuados, 

..debido ..a ..que ..permitieron ..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. .. 

ENSAYO ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..PILAS 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..La 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..25.93 ..y ..en ..las 

..adiciones ..de ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..23.97 ..kg/cm2, ..23.29 

..kg/cm2, ..21.99 ..kg/cm2, ..21.09 ..kg/cm2 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su 

..muestra ..patrón ..en ..7.56%, ..10.18%, ..15.20%, ..18.67% ..respectivamente. 
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De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas 

..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..39.89 ..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% 

..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..40.35 ..kg/cm2, ..38 ..kg/cm2, ..37.37 ..kg/cm2, ..cm2 

..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.15% ..y ..disminuyó ..la ..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%. 

 .. 

INTERPRETACIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15 ..disminuyendo ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en ..7.56%, 

..10.18%, ..15.20%, ..18.67% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al 

..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en 

..1.15% ..y ..disminuyó ..la ..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%., ..existiendo ..similitud ..en ..ambas 

..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..No ..cumplieron ..con ..la 

..NTP ..E0.70 ..donde ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..mínima ..fue ..de ..35 

..kg/cm2, ..en ..nuestra ..investigación ..si ..se ..cumple ..con ..la ..normativa ..ya ..que ..nuestras 

..muestras ..superaron ..la ..resistencia ..mínima. 

Los ..ensayos ..empleados ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pila ..son ..adecuados, 

..debido ..a ..que ..permitieron ..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. .. 

ENSAYO ..DE ..COMPRENSIÓN ..DE ..MURETES 
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Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..La 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..la ..muestra ..patrón ..fue ..5.3 ..kg/cm2 ..y ..al 

..adicionar ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..5.2 ..kg/cm2, ..5 ..kg/cm2, ..5 

..kg/cm2, ..4.9 ..kg/cm2 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en 

..1.89%, ..5.66%, ..5.66%, ..7.55% ..respectivamente. 

De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes 

..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..5.76 ..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..5.84 ..kg/cm2, ..5.76 ..kg/cm2, ..5.70 ..kg/cm2, ..incremento 

..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y ..disminuyó ..en ..1.04% 

 

INTERPRETACIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en ..1.89%, ..5.66%, 

..5.66%, ..7.55% ..respectivamente, ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar 
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..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y 

..disminuyó ..en ..1.04%, ..existiendo ..similitud ..en ..ambas ..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..No ..cumplió ..la ..adición 

..5%, ..10% ..y ..15% ..y ..la ..que ..si ..cumplió ..es ..la ..muestra ..patrón ..y ..la ..adición ..de ..3% ..donde ..la 

..NTP ..E0.70 ..donde ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..mínima ..fue ..de ..5.1 

..kg/cm2, ..en ..nuestra ..investigación ..si ..se ..cumplió ..con ..la ..normativa ..ya ..que ..nuestras 

..muestras ..superaron ..la ..resistencia ..mínima. 

Los ..ensayos ..empleados ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..son 

..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron ..determinar ..los ..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y 

..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. .. 

Objetivo ..Especifico ..03: ..Determinar ..en ..qué ..medida ..mejora ..las ..propiedades ..físicas 

..- ..mecánicas ..cuando ..se ..incorpore ..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..muros ..de ..albañilería. .. 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..en ..su ..tesis ..de ..investigación ..La 

..adsorción ..en ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..14.5% ..y ..en ..sus ..adiciones ..3%, ..5%, ..10% ..y 

..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..14.71%, ..15%, ..15.19%, ..15.54% ..incrementando ..la 

..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..1.45%, ..3.45%, ..4.76%, ..7.17%, ..la 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..la ..muestra ..patrón ..fue ..52.78 ..kg/cm2 ..y ..al 

..adicionar ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..52.65 ..kg/cm2, ..52.28 ..kg/cm2, 

..50.36 ..kg/cm2, ..48.74 ..kg/cm2 ..disminuyendo ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra 

..patrón ..en ..0.25%, ..0.95%, ..4.59%, ..7.65%, ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..la 

..muestra ..patrón ..fue ..de ..25.93 ..y ..en ..las ..adiciones ..de ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de 

..pino ..fue ..23.97 ..kg/cm2, ..23.29 ..kg/cm2, ..21.99 ..kg/cm2, ..21.09 ..kg/cm2 ..disminuyendo 

..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en ..7.56%, ..10.18%, ..15.20%, ..18.67%, ..la 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..la ..muestra ..patrón ..fue ..5.3 ..kg/cm2 ..y ..al 

..adicionar ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino ..fue ..5.2 ..kg/cm2, ..5 ..kg/cm2, ..5 

..kg/cm2, ..4.9 ..kg/cm2 ..disminuyendo ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en 

..1.89%, ..5.66%, ..5.66%, ..7.55%. 
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De ..acuerdo ..con ..nuestros ..resultados, ..la ..adsorción ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón 

..es ..de ..17.59 ..% ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..16.89 

..%, ..17.34 ..%, ..17.64 ..%, ..disminuyó ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en 

..3.98%, ..1.42% ..y ..un ..incremento ..de ..0.28%, ..la ..adsorción ..nuestra ..tesis ..la ..muestra 

..patrón ..fue ..de ..73.80 ..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de 

..pino ..fue ..76.05 ..kg/cm2, ..73.55 ..kg/cm2, ..73.10 ..kg/cm2, ..incremento ..la ..resistencia 

..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..3.05% ..y ..disminuyó ..en ..0.34% ..y ..0.95%, ..la 

..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..39.89 

..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..40.35 

..kg/cm2, ..38 ..kg/cm2, ..37.37 ..kg/cm2, ..cm2 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.15% ..y 

..disminuyó ..la ..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%, ..la ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de 

..muretes ..nuestra ..tesis ..la ..muestra ..patrón ..fue ..de ..5.76 ..kg/cm2 ..y ..al ..adicionar ..7%,10% ..y 
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..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..fue ..5.84 ..kg/cm2, ..5.76 ..kg/cm2, ..5.70 ..kg/cm2, 

..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y ..disminuyó ..en ..1.04%. 

 

INTERPRETACIÓN 

Para ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, ..5%, 

..10% ..y ..15% ..incremento ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..1.45%, ..3.45%, 

..4.76%, ..7.17% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar ..chamota 

..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, ..disminuyó ..la ..adsorción ..respecto ..a ..la ..muestra 

..patrón ..en ..3.98%, ..1.42% ..y ..un ..incremento ..de ..0.28%, ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino ..3%, 

..5%, ..10% ..y ..15% ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..0.25%, 

..0.95%, ..4.59%, ..7.65% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la 

..muestra ..patrón ..en ..3.05% ..y ..disminuyó ..en ..0.34% ..y ..0.95%, ..al ..adicionar ..aserrín ..de 

..pino ..3%, ..5%, ..10% ..y ..15 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en 

..7.56%, ..10.18%, ..15.20%, ..18.67% ..respectivamente ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al 

..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en 

..1.15% ..y ..disminuyó ..la ..resistencia ..en ..4.74% ..y ..6.32%, ..al ..adicionar ..aserrín ..de ..pino 

..3%, ..5%, ..10% ..y ..15 ..disminuyó ..la ..resistencia ..respecto ..a ..su ..muestra ..patrón ..en ..1.89%, 
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..5.66%, ..5.66%, ..7.55% ..respectivamente, ..y ..en ..la ..presente ..investigación ..al ..adicionar 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.39%, ..0% ..y 

..disminuyó ..en ..1.04%, ..existiendo ..similitud ..en ..ambas ..investigaciones. 

Los ..resultados ..de ..Wilyn ..Frankin ..Delgado ..Vásquez ..(2019) ..cumplió ..con ..la ..NTP 

..331.017 ..(1978) ..donde ..la ..adsorción ..para ..el ..ladrillo ..tipo ..I ..fue ..sin ..límites, ..ensayo ..de 

..comprensión ..simple ..todos ..cumplen ..menos ..la ..adición ..de ..15% ..de ..aserrín ..de ..pino 

..cumplió ..con ..la ..NTP ..E0.70 ..donde ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..para ..el 

..ladrillo ..tipo ..I ..fue ..50 ..kg/cm2, ..y ..en ..el ..ensayo ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas 

..no ..cumplió ..con ..la ..NTP ..E0.70 ..donde ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..mínima 

..fue ..de ..35 ..kg/cm2, ..en ..el ..ensayo ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..no 

..cumplió ..la ..adición ..5%, ..10% ..y ..15% ..y ..la ..que ..cumplió ..es ..la ..muestra ..patrón ..y ..la ..adición 

..de ..3% ..donde ..la ..NTP ..E0.70 ..donde ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes 

..mínima ..fue ..de ..5.1 ..kg/cm2, ..y ..en ..nuestra ..investigación ..la ..absorción ..cumplió ..debido 

..que ..la ..muestra ..patrón ..fue ..un ..ladrillo ..tipo ..II ..y ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% ..son 

..ladrillos ..tipo ..I ..ambas ..la ..adsorción ..es ..sin ..límites, ..y ..en ..nuestra ..investigación ..de 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..cumplió ..debido ..que ..la ..muestra ..patrón ..fue ..un 

..ladrillo ..tipo ..II ..la ..resistencia ..mínima ..fue ..70 ..kg/cm2 ..y ..las ..adiciones ..de ..7%, ..10% ..y ..15% 

..son ..ladrillos ..tipo ..I ..la ..resistencia ..mínima ..fue ..50 ..kg/cm2 ..cumplió ..con ..la ..normativa, ..en 

..nuestra ..investigación ..de ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..pilas ..si ..se ..cumplió ..con ..la 

..normativa ..ya ..que ..nuestras ..muestras ..superan ..la ..resistencia ..mínima, ..en ..nuestra 

..investigación ..de ..resistencia ..de ..comprensión ..de ..muretes ..si ..se ..cumple ..con ..la 

..normativa ..ya ..que ..nuestras ..muestras ..superaron ..la ..resistencia ..mínima. 

Los ..ensayos ..empleados ..son ..adecuados, ..debido ..a ..que ..permitieron ..determinar ..los 

..valores ..al ..adicionar ..7%, ..10% ..y ..15% ..de ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 
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VI. ..CONCLUCIONES 

1. De ..la ..propiedad ..física ..en ..unidades ..de ..albañilerías ..se ..tiene: 

✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la 

..densidad ..en ..la ..unidad ..de ..albañilería, ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..0% 

..(1.88 ..gr/cm3), ..disminuye ..gradualmente ..4.79% ..(1.79 ..gr/cm3), ..6.92% 

..(1.75 ..gr/cm3), ..9.04% ..(1.71gr/cm3) ..pero ..cumpliendo ..con ..el ..valor ..mínimo 

..exigido ..por ..la ..NTP ..ITINTEC ..331.019 ..y ..331.018 ..mínimo=1.50 ..gr/cm3. 

✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la ..succión 

..en ..la ..unidad ..de ..albañilería, ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..0% ..(29.29 

..gr), ..disminuye ..la ..gradualmente ..en ..7.10% ..(27.21 ..gr), ..13.52% ..(25.33 ..gr), 

..17.92% ..(24.04 ..gr) ..pero ..superando ..con ..el ..valor ..máximo ..exigido ..por ..la ..NTP 

..ITINTEC ..339.018 ..donde ..la ..succión ..máxima ..es ..20 ..gr ..y ..la ..mínima ..es ..10 ..gr, 

..Por ..este ..motivo ..se ..recomienda ..regar ..las ..unidades ..de ..arcilla ..durante ..30 

..minutos ..10 ..a ..15 ..horas ..antes ..de ..la ..colocación, ..esto ..reducirá ..la ..succión ..y 

..mejorará ..la ..adherencia ..de ..las ..losetas ..de ..mortero.. 

✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la 

..adsorción ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..0% ..(17.59 ..gr), ..disminuye ..en 

..3.98% ..(16.89 ..gr), ..1.42% ..(17.34 ..gr) ..y ..aumento ..0.28% ..(17.64 ..gr) ..y ..por ..lo 

..establecido ..exigido ..por ..la ..NTP ..ITINTEC ..331.018 ..y ..399.604 ..donde ..la 

..adsorción, ..adsorción ..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación ..es ..sin ..límites. 

 

2. De ..las ..propiedades ..mecánicas ..de ..la ..unidad ..de ..albañilería ..se ..tiene: 

✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la 

..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..de ..la ..unidad ..de ..albañilería, ..con 

..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..0% ..(73.80 ..kg/cm2), ..incremento ..en ..3.05% 

..(76.05 ..kg/cm2) ..y ..disminuyó ..en ..0.34% ..(73.55 ..kg/cm2), ..0.95% ..(73.10 

..kg/cm2) ..pero ..cumpliendo ..con ..el ..valor ..mínimo ..exigido ..por ..la ..NTP ..ITINTEC 

..399.613 ..y ..399.604 ..mínimo=70 ..kg/cm2 ..para ..el ..ladrillo ..tipo ..II ..y ..el ..ladrillo ..tipo 

..I ..la ..mínima= ..60 ..kg/cm2. 
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✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la 

..resistencia ..de ..comprensión ..de ..pilas, ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..0% 

..(39.89 ..kg/cm2), ..incremento ..en ..1.15% ..(40.35 ..kg/cm2) ..y ..disminuyó ..en 

..4,74% ..(38 ..kg/cm2), ..6.32% ..(37.37 ..kg/cm2) ..pero ..cumpliendo ..con ..el ..valor 

..mínimo ..exigido ..por ..la ..NTP ..ITINTEC ..399.605 ..y ..399.621 ..mínimo=35 

..kg/cm2. 

✓ Al ..adicionar ..la ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..en ..la ..dosificación ..7% ..(2.5%AP ..+ 

..4.5% ..Ch), ..10% ..(4.5%AP ..+ ..5.5%Ch), ..15% ..(6.5%AP ..+ ..8.5%Ch) ..la 

..resistencia ..de ..comprensión ..de ..muretes, ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón 

..0% ..(5.76 ..kg/cm2) ..incremento ..en ..la ..dosificación ..de ..7% ..(5.84 ..kg/cm2) ..y 

..disminuyó ..en ..10% ..(5.76 ..kg/cm2), ..15% ..(5.70 ..kg/cm2) ..pero ..cumpliendo 

..con ..el ..valor ..mínimo ..exigido ..por ..la ..NTP ..ITINTEC ..399.605 ..y ..399.621 

..mínimo=5.1 ..kg/cm2. 

 

3. En ..qué ..medida ..mejoran ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..cuando ..se 

..incorpora ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino. 

✓ En ..la ..densidad ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15% 

..disminuyó ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..4.79%, ..6.92% ..y ..9.04% ..y 

..en ..la ..succión ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15% 

..disminuyó ..con ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..7.10%, ..13.52% ..y ..17.92%, 

..la ..adsorción ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, 

..disminuyó ..respecto ..a ..la ..muestra ..patrón ..en ..3.98%, ..1.42% ..e ..incremento ..en 

..0.28%. 

✓ En ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..simple ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín 

..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15%, ..incremento ..la ..resistencia ..respecto ..a ..la ..muestra 

..patrón ..en ..3.05% ..y ..disminuyó ..en ..0.34% ..y ..0.95%, ..la ..resistencia ..a ..la 

..comprensión ..de ..pilas ..al ..adicionar ..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, 

..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en ..1.15% ..y ..disminuyó ..la ..resistencia ..en 

..4.74% ..y ..6.32%, ..la ..resistencia ..a ..la ..comprensión ..de ..muretes ..al ..adicionar 

..chamota ..y ..aserrín ..de ..pino ..al ..7%, ..10%, ..15 ..incremento ..la ..resistencia ..en 

..1.39%, ..0% ..y ..disminuyó ..en ..1.04%. 
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VII. ..RECOMENDACIONES 

1. Se ..recomienda ..a ..los ..ladrilleros ..artesanales ..considerar ..los ..parámetros ..de ..las 

..normas ..ITINTEC ..331.017, ..331.019, ..399.605, ..399.613 ..y ..la ..norma ..de 

..albañilería ..E.070 ..durante ..la ..construcción ..para ..obtener ..productos ..con 

..mejores ..resultados ..en ..la ..fabricación ..del ..adobe, ..especialmente ..en ..cuanto ..a 

..las ..propiedades ..mecánicas. 

2. Realizar ..investigaciones ..sobre ..las ..materias ..primas ..de ..la ..arena ..de ..la ..fábrica 

..de ..ladrillos ..y ..comparar ..y ..analizar ..las ..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas ..de ..los 

..ladrillos.. 

3. Se ..recomienda ..usar ..la ..metodóloga ..empleada ..en ..la ..presente ..tesis, ..para ..la 

..elaboración ..de ..futuras ..investigaciones. 
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Anexo ..1. ..Matriz ..de ..Consistencia 
TITULO: ..“Evaluación ..de ..la ..incidencia ..de ..la ..calidad ..del ..ladrillo ..con ..Chamota ..y ..Aserrín ..de ..pino ..en ..la ..resistencia ..de ..la ..albañilería ..en ..la ..ciudad ..de ..Piura” 
AUTOR: ..Br. ..Chiroque ..Crespo, ..David ..Jonathan. 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 
Problema ..General: 

¿En ..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas 

..del ..ladrillo ..cuando ..se ..incorpore 

..Chamota ..y ..Aserrín? 

Objetivo ..General: 
La ..evaluación ..de ..la ..incidencia 

..y ..en ..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..físicas ..y 

..mecánicas ..del ..ladrillo ..cuando 

..se ..incorpore ..Chamota ..y 

..Aserrín. 

Hipótesis ..General: 
La ..incorporación ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..mejora 

..considerablemente ..las 

..propiedades ..físicas ..y ..mecánicas 

..del ..diseño ..del ..ladrillo  
INDEPENDIENTE 

  

Chamota ..y 

..Aserrín 
Dosificación 

0% ..de ..aserrín ..de ..pino ..y 

..chamota. 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..de 

..la ..balanza ..digital ..de ..medición.  

7% ..(2.5 ..AP ..+ ..4.5 ..Ch) 
 

Problemas ..Específicos: 
¿Cómo ..influye ..la ..incorporación 

..de ..diferentes ..proporciones ..de 

..Chamota ..y ..Aserrín ..en ..las 

..propiedades ..físicas ..del ..ladillo? 

Objetivo ..Específicos: 
Determinar ..la ..incidencia ..y ..en 

..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..físicas ..del ..ladrillo 

..cuando ..se ..incorpore ..Chamota 

..y ..Aserrín 

Hipótesis ..Específicos: 
La ..adición ..de ..determinados 

..porcentajes ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..influyen ..positivamente 

..en ..las ..propiedades ..físicas ..del 

..ladrillo 

10% ..(4.5 ..AP ..+ ..5.5 ..Ch) 

15% ..(6.5 ..AP ..+8.5 ..Ch) .. 

¿Qué ..efectos ..produce ..la 

..incorporación ..de ..diferentes 

..proporciones ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..comprensión ..simple ..del ..ladrillo? 

Determinar ..la ..incidencia ..y ..en 

..qué ..medida ..mejora ..las 

..propiedades ..mecánicas ..del 

..ladrillo ..cuando ..se ..incorpore 

..Chamota ..y ..Aserrín 

La ..incorporación ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..produce ..efectos 

..positivos ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..compresión ..simple ..del ..ladrillo 

 
DEPENDIENTE 

  

Ladrillo 

Propiedades 

..Físicas 

Variación ..Dimensional ..(mm) 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..variación ..dimensional 

..según ..Norma ..NTP ..399.613 ..y 

..399.604. .. 

Alabeo ..(mm) 
Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..alabeo ..según ..Norma 

..NTP ..399.018 ..y ..399.613 

Densidad ..(g/cm3) 
Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..densidad ..según ..Norma 

..NTP ..331.019 ..y ..331.018 

Succión ..(gr) 
Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..succión ..según ..Norma 

..NTP ..399.018 

Adsorción, ..Adsorción 

..Máxima ..y ..coeficiente ..de 

..saturación ..(%) 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..adsorción ..según 

..Norma ..NTP ..331.018 ..NTP ..399.604 

¿Cuáles ..serían ..los ..resultados ..de 

..incorporación ..de ..diferentes 

..proporcione ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..comprensión ..axial ..en ..prismas 

..del ..ladillo?  

Verificar ..los ..resultados ..que ..se 

..obtiene ..en ..la ..resistencia ..de ..la 

..compresión ..axial ..en ..pilas ..al 

..incorporar ..diferentes 

..proporciones ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín 

La ..adición ..de ..determinados 

..porcentajes ..de ..Chamota ..y 

..Aserrín ..generan ..resultados 

..positivos ..en ..la ..resistencia ..a ..la 

..compresión ..axial ..en ..prismas ..del 

..ladrillo| 

Propiedades 

..Mecánicas 

Ensayo ..de ..comprensión 

..simple ..(comprensión ..a ..la 

..unidad) ..(Kg/cm2) 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..Compresión ..según 

..Norma ..NTP ..399.613 ..NTP ..399.604 

Ensayo ..de ..pilas ..(Resistencia 

..de ..tracción ..por ..flexión) ..(Ftb) 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..Tracción ..según ..Norma 

..NTP ..399.605 ..NTP ..399.621 

Ensayo ..de ..Muretes 

..(Resistencia ..al ..Corte) 

..(Kg/cm2) 

Ficha ..de ..recolección ..de ..datos ..del 

..ensayo ..de ..Flexión ..según ..Norma 

..NTP ..399.605 ..NTP ..399.621 
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Anexo ..2. ..Matriz ..de ..Operacionalización ..de ..Variables 
TITULO: ..“Evaluación ..de ..la ..incidencia ..de ..la ..calidad ..del ..ladrillo ..con ..Chamota ..y ..Aserrín ..de ..pino ..en ..la ..resistencia ..de ..la ..albañilería ..en ..la ..ciudad ..de ..Piura” 
AUTOR: ..Br. ..Chiroque ..Crespo, ..David ..Jonathan.

VARIABLE ..DE ..LA 

..INVESTIGACIÓN 
DEFINICIÓN ..CONCEPTUAL DEFINICIÓN ..OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Chamota ..y ..Aserrín 

La ..Chamota ..es ..un ..material ..granular 

..obtenido ..de ..la ..pulverización ..de ..los 

..ladrillos, ..piedras ..refractarias, ..u ..otro 

..producto ..cerámico ..cocido. ..Tiene ..un 

..alto ..porcentaje ..de ..sílice ..y ..alúmina. () 
El ..aserrín ..es ..el ..conjunto ..de ..partículas 

..o ..polvillo ..que ..se ..desprende ..de ..la 

..madera ..cuando ..ésta ..es ..aserrada; 

..también ..contiene ..minúsculas 

..partículas ..de ..madera ..producidas 

..durante ..el ..proceso ..y ..manejo ..de ..la 

..misma, ..paneles ..contrachapados ..y/o 

..aglomerados. ..() 

Este ..material ..se ..evalúa ..en ..base ..a ..la 

..alta ..resistencia ..y ..aislante, ..tanto 

..acústico ..como ..térmico, ..y ..la 

..dosificación ..que ..se ..le ..dará ..al ..ladrillo. 

.. .. ..La ..chamota ..tiene ..la ..característica 

..de ..no ..contraerse ..al ..mezclarse ..con ..la 

..pasta, ..ya ..que ..ha ..eliminado ..en ..la 

..cocción ..toda ..el ..agua ..de ..su 

..composición. ..(Chamota), ..as 

..propiedades ..físicas ..del ..aserrín 

..dependen ..del ..tamaño ..de ..sus 

..partículas ..y ..se ..recomienda ..que ..del 

..20–40 ..% ..sean ..inferiores ..a ..0.8 ..mm. 

..La ..porosidad ..total ..es ..superior ..al ..80 

..%, ..la ..capacidad ..de ..retención ..de ..agua 

..es ..de ..baja ..a ..media, ..pero ..su 

..capacidad ..de ..aireación ..suele ..ser 

..adecuada (htt)  

Dosificación 

0% ..de ..aserrín ..de ..pino ..y ..chamota. 

Razón 

Tipo ..de ..Investigación: 

Aplicada. 

Nivel ..de ..Investigación: 

Explicativo. 

Diseño ..de ..Investigación: 

Experimental: ..Cuasi ..– 

..Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

600 ..ladrillos ..de ..unidades. 

Muestra: 

475 ..Ladrillos ..de ..unidades. 

Muestreo: 

No ..Probabilístico ..- ..se ..ensayará ..en 

..todas ..las ..probetas ..y ..vigas ..por 

..conveniencia. 

Técnica: 

Observación ..directa. 

Instrumento ..de ..recolección ..de 

..datos: 

- ..Fichas ..de ..recolección ..de ..datos 

- ..Equipos ..y ..herramientas ..de 

..laboratorio. 

- ..Software ..de ..análisis ..de ..datos. 

..(Excel, ..SPSS)  

7% ..(2.5 ..AP ..+ ..4.5 ..Ch) 
 

10% ..(4.5 ..AP ..+ ..5.5 ..Ch) 

15% ..(6.5 ..AP ..+8.5 ..Ch) ... 

 ..Propiedades ..Físicas ..y 

..Mecánicas ..del ..Ladrillo .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Se ..definen ..como ..propiedades ..físicas ..a 

..todas ..las ..características ..que ..se ..basan 

..principalmente ..en ..la ..estructura ..del 

..material, ..las ..cuales ..se ..logran ..cambiar 

..sin ..modificar ..su ..composición. ..Estas 

..propiedades ..son ..visibles ..y ..medibles. 

..De ..acuerdo ..con ..la ..(NTC-4051, ..2005), 

..entre ..las ..propiedades ..físicas ..de ..los 

..ladrillos ..de ..arcilla ..tenemos ..las 

..dimensiones, ..la ..tolerancia 

..dimensional, ..estabilidad, ..la ..forma, ..el 

..color, ..textura, ..absorción, ..densidad, 

..entre ..otros. (htt1) 

La ..caracterización ..de ..este 

..dependerá ..de ..diferentes ..factores 

..los ..cuales ..serán: ..La ..variación 

..dimensional, ..alabeo, ..densidad, 

..succión, ..adsorción, ..adsorción 

..máxima ..y ..coeficiente ..de ..saturación, 

..ensayo ..de ..comprensión ..simple, 

..ensayo ..de ..pilas ..y ..ensayo ..de 

..muretes; ..los ..cuales ..determinarán 

..las ..propiedades ..físico ..mecánicas. 

Propiedades 

..Físicas 

Variación ..Dimensional ..(mm) 

Razón 

Alabeo ..(mm) 

Densidad ..(g/cm3) 

Succión ..(gr) 

Adsorción, ..Adsorción ..Máxima ..y 

..coeficiente ..de ..saturación ..(%) 

Propiedades 

..Mecánicas 

Ensayo ..de ..comprensión ..simple 

..(comprensión ..a ..la ..unidad) 

..(Kg/cm2) 

Ensayo ..de ..pilas ..(Resistencia ..de 

..tracción ..por ..flexión) ..(Ftb) 

Ensayo ..de ..Muretes ..(Resistencia ..al 

..Corte) ..(Kg/cm2) 

https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
https://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BAmina
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Anexo ..3. ..Instrumento ..de ..recolección ..de ..datos 

 

 

 

 



125 
 

 

 

 

 

 

 



126 
 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



129 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 
 

Anexo ..4. ..Certificado ..de ..validación ..del ..instrumento ..de ..recolección ..de ..datos 
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Anexo ..5. ..Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Chamota

Recolección de 
Chamota

Aserrín de Pino

Recoleción de 
Aserrin de Pino

Fabricación de 
ladrillos con 

adicionales de 
Chamota y Aserrin

Preparación de la 
mezcla del ladrillo

Adición de Chamota 
y Aserrin de Pino

Ensayos de 
laboratorio

Físicas 

Variación 
Dimensional

Alabeo

Densidad

succión

Adsorción, Adsorción 
Máxima y coeficiente 

de saturación

Mecanicas

Ensayo de 
comprensión 

simple 
(comprensión a 

la unidad)

Ensayo de pilas 
(Resistencia de 

tracción por 
flexión)

Ensayo de 
Muretes 

(Resistencia al 
Corte

Resultados

Propiedades 
mecanicas del 

concreto

Propiedades fisicas 
del concreto

Porcentaje optimo 
de Chamota y 

Aserrin de Pino
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Anexo ..6. ..Informe ..del ..laboratorio ..de ..mecánica 
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Certificados ..de ..Calibración .. 
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Tamices .. 
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Anexo ..7. ..Captura ..de ..pantalla ..turnitrin 
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Anexo ..7. ..Normativa 
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Anexo ..8. ..Mapas ..y ..planos 

 

Titulo: ..“Evaluación ..de ..la ..incidencia ..de ..la ..calidad ..del ..ladrillo ..con ..Chamota ..y ..Aserrín ..de ..pino ..en ..la 

..resistencia ..de ..la ..albañilería ..en ..la ..ciudad ..de ..Piura” 

Autor: ..Br. ..Chiroque ..Crespo, ..David ..Jonathan. 

 

A.8.1. ..Ubicación ..Política 

Departamento: ..Piura 

Provincia .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Piura 

Distrito .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..: ..Piura 
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 ..A.8.2. ..PLANO ..DE ..UBICACIÓN ..DONDE ..SE ..CONSEGUIRA ..EL ..ASERRÍN ..DE ..PINO ..MADERERA ..MARIA ..ISABEL 
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