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  RESUMEN 

El objetivo general de la presente investigación es comparar las propiedades del 

ladrillo artesanal Roy y ladrillo industrial Pirámide elaborado en Carabayllo, llevando 

estas unidades al Laboratorio JJ GEOTECNIA S.A.C para poder determinar sus 

propiedades, se realizó esta comparación mediante ensayos en sus propiedades 

físicas y mecánicas. La variable independiente evaluada fueron los ladrillos 

industriales y artesanales King Kong 18 huecos teniendo como diseño de 

investigación no experimental y el tipo de investigación aplicada. La población de 

la presente investigación fueron las unidades de ladrillo artesanal Roy y ladrillo 

industrial Pirámide, contando con una muestra de 50 ladrillos Pirámide y 50 ladrillos 

Roy. Utilizando, así como instrumentos los parámetros establecidos según el 

laboratorio, mediante el cual se pudo realizar cada uno de los ensayos. 

Concluyendo así que en los ensayos realizados a las unidades de ladrillo Roy 

Pirámide. En los ensayos de las propiedades físicas clasificaron como tipo V según 

la Norma E.070 y tipo 21 según la NTP 331.017, pero en los ensayos de resistencia 

a la compresión por unidad es igual a 92 kg/cm2 clasificando como Tipo II según la 

Norma E.070 y tipo 10 según la NTP 331.017. 

  Palabras Clave: ladrillo Industrial, Ladrillo Artesanal, Clasificación, Propiedades 

físicas, Propiedades mecánicas. 
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 ABSTRACT 

The general objective of this research is to compare the properties of the Roy artisan 

brick and the Pyramid industrial brick made in Carabayllo, taking these units to the 

JJ GEOTECNIA S.A.C Laboratory to determine their properties, this comparison 

was made through tests on their physical and mechanical properties. The 

independent variable evaluated were the industrial and artisanal bricks King Kong 

18 holes, having as non-experimental research design and the type of applied 

research. The population of the present investigation was the Roy artisan brick and 

Pyramid industrial brick units, with a sample of 50 Pyramid bricks and 50 Roy bricks. 

Using, as well as instruments, the parameters established according to the 

laboratory, through which each of the tests could be carried out. 

Thus concluding that in the tests carried out on the Roy Pyramid brick units. In the 

physical properties tests they were classified as type V according to Standard E.070 

and type 21 according to NTP 331.017, but in the compressive strength tests per 

unit it is equal to 92 kg / cm2 classifying as Type II according to the Standard E.070 

and type 10 according to NTP 331.017. 

Keywords: Industrial brick, Artisan brick, Classification, Physical properties, 

Mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

En muchos de los distritos de Lima predomina la autoconstrucción sin una 

supervisión profesional, en la cual la mayoría de las viviendas son construidas con 

ladrillos artesanales, y muy poco hacen uso de ladrillos industriales. Carabayllo es 

un distrito de mayor proyección de crecimiento urbano, las zonas que eran 

utilizados para la agricultura se han ido urbanizando y la demanda de ladrillos ha 

ido incrementando, siendo así que los pobladores optan por la compra de ladrillos 

fabricados artesanalmente, por su bajo costo, puesto que presentan un parecido 

físico al ladrillo industrial, sin las garantías que los ladrillos tengan las propiedades 

físico – mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos por la cual fueron elaborados 

por ese motivo nace esta investigación porque es de vital importancia que se pueda 

hacer un análisis de forma visual y experimental comparando sus propiedades para 

saber si el ladrillo cumple las expectativas mostradas por el fabricante.  

Carabayllo fue creado políticamente el año de 1857, es un distrito de expansión 

reciente de la ciudad de Lima. A principios del siglo XXI con el incremento de la 

población y la alta demanda del sector inmobiliario hace que Carabayllo sea el 

distrito con mayor probabilidad de crecimiento Industrial como Urbano. La mayoría 

de construcciones en Carabayllo han optado por el ladrillo como uno de los 

materiales más usados y cumple una función estructural; sin embargo, se llega a 

cuestionar en cuanto a sus propiedades físicas - mecánicas y si puesto en la 

estructura cumple el rol para lo cual ha sido diseñado. El Comercio (2017, parr. 2) 

indica que la autoconstrucción es demasiado peligrosa por el simple hecho que no 

respetan los procesos de construcción establecidos por las normas técnicas, 

nuestros especialistas y autoridades advierten sobre la gran cantidad de ladrillos 

que tienen menor densidad que la Norma establece. Según el Colegio de 

Arquitectos del Perú (CAP), sobre las casas autoconstruidas en lima son 9 de cada 

10 que  están hechas con ladrillos de dudosa procedencia que tienen entre el 40% 

y el 50% de vacíos, menos resistente sobre lo que indica la norma, En la presente 

investigación se plantea comparar si los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados 

artesanalmente en el distrito de Carabayllo cumplen con las características físicas 

y mecánicas dado en el RNE  en la norma E-0.70 con los ladrillos industriales. 

En la presente investigación nos enfocaremos a ensayos en sus propiedades tanto 

físicas como mecánicas del ladrillo industrial y artesanal y poder comparar ambos 
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ladrillos con la finalidad de determinar la falencia y/o limitación del ladrillo artesanal 

que no permiten cumplir los requerimientos de la Norma E.0.70 y la NTP 331.017 

en relación a la justificación Metodológica la presente investigación es descriptiva 

ya que determinaremos características y propiedades más representativas de las 

unidades de albañilería utilizando técnicas normadas aportando así base para otras 

investigaciones con respecto a las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

artesanal e industrial. En lo social se justificará porque ayudará a la población del 

distrito de Carabayllo a reconocer la importancia de construir una vivienda segura 

con los materiales adecuados y con controles de calidad según las normas vigentes 

para poder tener una vivienda segura. En económica la investigación es relevante 

ya que buscamos determinar las falencias del ladrillo en sus propiedades por lo 

cual generara pérdidas económicas a largo plazo, ya que estos ladrillos artesanales 

no cumplen con los requerimientos expresados en las Normas Técnicas y con el 

tiempo sufrirán múltiples patologías. La formulación del problema es ¿Cuál es el 

resultado de la comparación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo King 

Kong 18 huecos industrial y artesanal, Carabayllo-2021? Y la hipótesis general: 

las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial son 

50% mejor que el ladrillo King Kong 18 huecos artesanal, Carabayllo-2021 y 

juntamente la hipótesis específicas que se planteo es, existe diferencia entre las 

propiedades físicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal, 

Carabayllo 2021 como segunda hipótesis especifica es, existe diferencia entre la 

resistencia a la compresión del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal, 

Carabayllo 2021, como objetivo general vamos comparar las propiedades físicas 

y mecánicas de los ladrillos King Kong 18 huecos industrial y artesanal, Carabayllo-

2021 y como objetivo Específico vamos a determinar las propiedades físicas del 

ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal: alabeo, absorción, variación 

dimensional, porcentaje de vacíos, eflorescencia, Carabayllo-2021 y como segundo 

objetivo específico es determinar las propiedades mecánicas del ladrillo King 

Kong 18 huecos industrial y artesanal: resistencia a la compresión, Carabayllo-

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

Taha (2020, p. 1) el objetivo general del trabajo actual es evaluar las propiedades 

físicas de muestras de ladrillos de arcilla perforada locales e importados disponibles 

en el mercado local iraquí para proporcionar una visión general clara de la 

idoneidad del ladrillo disponible para requisitos locales específicos tanto en 

investigación como en construcción. La metodología de tipo descriptivo se usó 

programas experimentales de muestreo y prueba, se realizaron en las muestras de 

ladrillos de acuerdo con las especificaciones estándar iraquíes (24/1988), cuyos 

resultados fue menor en las muestras locales dando en absorción de agua entre 

13.7% como mínimo y 22.2% como máximo y la eflorescencia para las muestras 

locales e importadas variaron de ligera a media y la resistencia a la compresión 

para muestra local 29 Mpa y las importadas 12 Mpa En cuanto al color y bondad de 

la cocción, todas las muestras de ladrillos tenían coloraciones homogéneas que 

indicaban uniformidad en la cocción; la mayoría de las muestras eran amarillas, 

mientras que las muestras B1 eran rojas debido a la naturaleza única del suelo del 

que estaban hechas. Todas las muestras de ladrillos utilizadas estaban libres de 

conglomerados de grava, piedra y caliza. Como conclusión La evaluación general 

de los ladrillos basada en las pruebas realizadas es que el ladrillo local B1 es el 

mejor, dentro de la clase A. De acuerdo con los hallazgos alcanzados, se deben 

obtener materias primas buenas y limpias que contengan los minerales esenciales 

necesarios para la fabricación de ladrillos de arcilla. Además, los hornos de 

combustión adecuados y la mecanización moderna son estrategias muy 

recomendadas para realizar los ladrillos de arcilla perforados aceptables. Las 

especificaciones adoptadas, solo una muestra clasifico como clase A, y las otras 

muestras no cumplieron con los requisitos, sin embargo, se recomienda que se 

realicen más investigaciones sobre los ladrillos de más empresas para tener una 

mejor idea de los tipos de ladrillos disponibles en el mercado local iraquí. 

Shrestha (2019, p. 27) cuyo objetivo general de estudio en este artículo es 

presentar el caso de estudio sobre diferentes propiedades de los ladrillos fabricados 

en la ciudad de Bhaktapur. Las muestras se recolectaron y se examinaron para 

determinar la resistencia al aplastamiento, la absorción de agua, la gravedad 



4 

específica, la densidad, la porosidad, como las diferentes pruebas como: la de 

impacto, la de dimensión, la de dureza, la de solidez y la de apariencia del color de 

los ladrillos en el laboratorio. La metodología que se usó se basa en ensayos de 

laboratorio, obteniendo los resultados que se detallara a continuación: en el 

ensayo que se hizo al ladrillo mostraron que la absorción del agua varia de 8.80% 

a 23.93%, la porosidad aparente, en Dimensiones en la longitud varia de 212 mm 

a 242 mm su ancho varia de 96mm a 115 mm y el grosor varia de 48.80 mm a 63 

mm y la densidad aparente están relacionadas para la mejora de la propiedad 

mecánica de resistencia al aplastamiento de las muestras de ladrillos utilizadas en 

este estudio. Después de la prueba de conducción de absorción de agua, los 

resultados observados muestran que la absorción de agua por los ladrillos está 

comparativamente satisfecha con el resultado de Bhattarai et al., (2018). Como 

conclusión podemos ver que, a partir de la prueba del trabajo de investigación, los 

ladrillos de muestra tenían un valor mínimo de resistencia al aplastamiento más alto 

que el dado en NBC 109-1994 De manera similar, se encontró que la porosidad 

variaba del 19.28% al 53.99%, la gravedad específica variaba de 2.19 a 4.00, la 

densidad variaba 1549,77 kg / m3 (1,55 g / cm3) a 2816,60 kg / m3 (2,82 g / cm3) 

respectivamente. Existe una buena correlación entre la capacidad que tiene de 

absorción de agua y la porosidad. Demuestra que, a mayor valor de absorción de 

agua y porosidad, menor valor de densidad de las muestras de ladrillos analizadas, 

mientras que las pruebas físicas de impacto, dureza, solidez, color no muestran 

resultados satisfactorios.  

Hussein (2016, p. 3) nos dice que los bloques de hormigón ha sido tradicional 

usarlo, pero con el asedio israelí que impidió que el cemento ingresara se optó por 

la producción de ladrillos de arcilla donde tuvo como objetivo general de esta 

investigación es centrarse en la capacidad de fabricar ladrillos de arcilla cocida de 

desecho sobre las propiedades del ladrillo de arcilla cocida donde la metodología 

es basado en pruebas experimentales y programas experimentales donde los 

resultados  cuando se agrega vidrios de desecho a medida que se agrega vidrio 

de desecho aumenta en 18.61 Mpa a aproximadamente 22.91 Mpa también cuando 

se agrega 40% de vidrio residual la  resistencia a la compresión es de 43,17 MPa 

y una absorción de agua del 5,93%.Finalmente, con estos resultados se llega a la 
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siguiente conclusión se recomienda el uso de vidrio residual como aditivo para 

ladrillos. 

Hassan et al (2020, p. 1732) cuyo objetivo general en esta investigación es 

analizar el comportamiento de ladrillos de arcilla cocida producidos localmente por 

diversas manufacturas con ladrillos de hormigón armado con polvo de cantera.  

Cuya metodología es descriptiva donde se harán ensayos de laboratorio, El ladrillo 

de arenisca de polvo de cantera producido se comparó con el ladrillo de arcilla 

cocida producido en los mercados locales en función de las resistencias a la 

compresión y las propiedades de absorción de agua y, por lo tanto, los hallazgos 

muestran que el ladrillo de arenisca de polvo de cantera producido con un 

reemplazo del 100% a los 28 días de curado puede reemplazar el ladrillo de barro 

cocido. Donde los resultados fueron, del contenido de humedad realizado muestra 

un contenido de humedad de la arena y el polvo de cantera recolectados de 4.81% 

y 0.75% respectivamente. Estos indican que el contenido de humedad del suelo se 

situó entre el 0 y el 5% que contiene humedad permisible en el agregado natural, 

Los valores de la densidad aparente de la arena y el polvo de cantera son 1531 kg 

/ m3 y 1360,6 kg / m3 respectivamente. Estos indican que son buenos para la 

producción de ladrillos, El análisis de tamizado realizado muestra que la arena y el 

polvo de cantera están bien clasificados, lo que se adapta a la producción de los 

ladrillos. La muestra recolectada cumplió con el límite de clasificación general, Para 

ladrillos de arcilla cocida, el experimento realizado para las cinco muestras de 

ladrillos de 2 fabricantes diferentes muestra que ambos ladrillos son aptos para 

obras de ingeniería civil, ya que la resistencia a la compresión promedio para las 2 

manufacturas es de 9.05, 8.79 N /mm2 respectivamente, en la que todos los ellos 

son entre 7-14 N /mm2 (ladrillo CLASE A) y también exceden una resistencia 

mínima a la compresión de 3.5 N/mm2. Se concluyó que la resistencia a la 

compresión del ladrillo de hormigón arenoso de polvo de cantera aumenta con un 

aumento en el porcentaje de reemplazo de manera que al 0%, 50% y 100% de 

reemplazo, las resistencias a la compresión a los 28 días de curado sean 4.48, 6.94 

y 9.81 N /mm2 respectivamente. Mientras que los ensayos a compresión de las 

unidades para las distintas manufacturas son 9.05, 8.79 N/mm2 respectivamente. 

Por lo tanto, en base a estos resultados, podemos ver que solo los ladrillos de 
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hormigón armado con polvo de cantera con un reemplazo del 100% pueden 

reemplazar los ladrillos producidos por los dos fabricantes. Aunque ambos (ladrillos 

de arenisca de polvo de cantera) se pueden utilizar para la construcción de 

ingeniería civil ya que las resistencias a la compresión excedieron el requisito 

mínimo de 3.5 N/mm2,  también solo se puede considerar ladrillo de CLASE (A) 

con reemplazo del 100% ya que la resistencia a la compresión está entre 7-14 

N/mm2,  Las propiedades de absorción de agua de los ladrillos de arcilla cocida 

son 14.56% y las de los ladrillos de hormigón arenoso de polvo de cantera son 

10,56%, 5,60% y 2,66% para el reemplazo correspondiente de 0%, 50%, 100% 

respectivamente. Por lo tanto, los ladrillos de arcilla cocidos producidos localmente 

en el mercado tienen una mayor absorción de agua que los ladrillos de hormigón 

arenoso de polvo de cantera en cualquier porcentaje de reemplazo. 

Soto y Sánchez (2017, p. 115) el objetivo general de este artículo fue realizar la 

comparación en sus  propiedades del ladrillo Rafón que son elaborados en los 

municipios siguientes: Chamelecón, Quimistan, florida en honduras cuya 

metodología fue la de un enfoque cuantitativo a base de ensayos de especímenes 

de ladrillo bajo la norma ASTM C 67 cuyos resultados fueron: se pudo determinar 

mediante ensayos,  los ladrillos elaborados en Quimistan presenta una alta 

resistencia de los puntos de muestreo, de tal manera que cumplió las expectativas 

de resistencia indicada en la Norma. También se pudo determinar que la variación 

promediada de las dimensiones de ladrillos de Quimistan se haya entre las 

variaciones máximas establecidas por la normativa ASTM C 62 Y las variaciones 

dimensionales analizados en Florida y Chamelecón cumplen solo en parte con los 

rangos permitidos y se puede llegar a la siguiente conclusión, que los ladrillos de 

Quimistan en sus indicadores de calidad son mejores. 

Hacha (2020, p. 18) el objetivo general de esta investigación es poder evaluar 

como varia en sus propiedades de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados en 

Huachipa por las empresas ladrilleras CERANDES, ÑOÑO, MVF cuya 

metodología fue aplicada con un nivel descriptivo, en esta investigación se realizó 

el estudio con un proyecto local consiguiendo así la periodicidad de compra de 

ladrillos para poder hacer posteriores ensayos, además se realizó un análisis de los 
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factores químicos que influyen en las propiedades de los ladrillos, estableciendo 

tres fases: de campo, de laboratorio y de gabinete. En los resultados al finalizar el 

estudio se pudo ver que en la construcción de la vivienda se pudieron adquirir 4 

veces  las unidades de albañilería cada tres semanas y que las dos ladrillera ÑOÑO 

y MVF en los ensayos realizados si cumplen con la Norma y cuyos exámenes son: 

alabeo, variación en sus dimensiones, resistencia a la compresión y la ladrillera 

CERANDES si cumple con dos propiedades resistencia a la compresión y Alabeo 

en la  adquisición 1 y 2, peor cuando se hizo el ensayo en su variación dimensional 

dando como resultado que no cumple, como conclusión se pudo determinar una 

frecuencia para adquirir los ladrillos se da cada 3 semanas por piso, también se 

pudo verificar que las ladrilleras ÑOÑO, CERANDES Y MVF si cumplen con la 

norma E.070. 

 Avalos (2019, p. 4) nos dice que el objetivo general de su tesis fue el de poder 

determinar las propiedades de los ladrillos macizos de arcilla cocida elaborados de 

forma artesanal en la provincia de Ambo. La metodología fue de  un estudio del 

tipo descriptivo y experimental donde se evaluaran con detalles sus propiedades 

de estas unidades, se hizo un estudio en tres ladrilleras en la zona de Ambo, 

tomando especímenes para ser analizados teniendo como finalidad obtener las 

características de los ladrillos mediante ensayos y ser evaluados posteriormente 

para ver si cumplen las norma E.070, teniendo como resultado: ninguna de las 

ladrilleras estudiadas cumple las medidas específicas dadas por la empresa al 

momento de venderlo, donde la ladrillera Teodoro Herrera se encuentra mayores 

variaciones en sus dimensiones seguido la ladrillera Andahuaylas y finalmente la 

ladrillera Chepacuete, todas las ladrilleras su alabeo llega lo que pide la norma 

menor de 2mm,  también se observó que Ninguna ladrillera en el que se hizo el 

estudio, alcanzo la resistencia que exige la norma E.0.70 que fue de 50 kg/cm2 

para un ladrillo de tipo I, así mismo la ladrillera Chepacuete y Agurio Gallardo tienen 

una alta densidad (1.57 gr/cm3). entonces, posee un comportamiento y duración 

adecuada según la Norma y al hacer la prueba de absorción si cumple en las tres 

ladrilleras en estudio. como conclusión final podemos decir que un poco más del 

10% de los valores dados de cada una de las propiedades físicas y mecánicas de 

los ladrillos estudiados no cumplieron con las mínimas exigencias que se ha 
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establecido la norma E.070 de albañilería. 

Cruzado (2017, p. 12) en su trabajo de investigación el objetivo general que 

plantearon fue poder determinar las propiedades del ladrillo elaborado de forma 

artesanal en algunos caseríos del departamento de Cajamarca con la finalidad de 

poder clasificarlos de acuerdo con la norma E.070. En la metodología fue 

descriptiva no experimental donde se usó fichas técnica, se hizo entrevistas, y se 

realizó ensayos a la Unidad de Albañilería (propiedades físicas y mecánicas) pilas 

y muretes (propiedades mecánicas), estudio del agregado fino (granulometría, 

propiedades físicas), teniendo como resultados: Los ladrillos que se examinaron 

no cumplieron con las especificaciones proporcionadas por la Norma, en otro 

ensayo los especímenes clasificaron como unidades de albañilería sólidas y si 

sirven para fines estructurales pero solo hasta dos pisos, ya que se ubica en la zona 

sísmica 3 de acuerdo a la norma E-0.30. Se concluye que la variación en su 

dimensión del ladrillo artesanal de Bambamarca de frutillo1,2, lúcuma, Mayhuasi 1 

y 3 llego a clasificar como ladrillo de tipo V y Frutillo 3,4, Agomarca y myhuasi2 se 

clasifican como ladrillo de tipo IV según la norma E.070, en el alabeo Bambamarca 

cumple para un ladrillo de tipo V, en las propiedades mecánicas del ladrillo 

artesanal de Bambamarca 8 de las 9 fábricas se clasifican de tipo I y la fábrica de 

frutillo se clasifica de tipo II. 

Aliaga (2017, pp. 84-85), Cuyo objetivo general de su tesis fue de poder 

determinar las propiedades de los ladrillos elaborados de forma artesanal de la 

ciudad de Celendín, para esto se tomaron dos ladrilleras Santos y Vílchez ubicados 

en la zona de estudio. en la metodología se usó la investigación descriptiva con 

un diseño no experimental, donde se realizaron tarjetas técnicas, se hizo ensayos 

de laboratorio de los ladrillos en sus propiedades, así como ensayos de muretes y 

pilas en sus propiedades mecánicas, como también determinación de la 

granulometría en la arena gruesa, propiedades físicas, cuyos resultados fueron: 

variación en su dimensión de ladrillera Santos largo: 0.28%, su ancho:-0.40% y su 

altura -2.13%, de ladrillera Vílchez su largo: -1.61, su ancho:-3.17% y su altura -

2.13%, el alabeo en ladrillera Santos es convexo 1.27 mm y cóncavo 0.48 mm y 

ladrillera Vílchez cóncavo 1.27 mm y 0.47 mm amabas clasifican como tipo V , en 
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absorción en ladrillera Santos es de 16.72% y ladrillera Vílchez es de 15.52% en 

resistencia la ladrillera Santos tuvo 63.47 kg/cm2 y la ladrillera Vílchez 65.51kg/cm2 

llegando a clasificar como tipo 1, en compresión axial por pilas en ladrillera Santos 

es de 17.30kg/cm2 y ladrillera Vílchez es de 18.77kg/cm2 como conclusión sus 

dimension de la muestra de la ladrillera Sánchez presenta una variación en su 

dimensión de 1.24% y de la ladrillera Vílchez es 3.17% con un C.V de 0.78%, el 

promedio en su alabeo de la ladrillera Sánchez es convexo: 1.20 mm y cóncavo 

0.48 mm, la muestra de la ladrillera Vílchez es convexo 1.27mm y cóncavo 0.47 mm, 

en resistencia a la compresión axial el espécimen de la ladrillera santos es de 6.22 

Mpa o 63.47kg/cm2 con C.V de 4.68% y de la muestra Vílchez es 6.42Mpa o 

65.51kg/cm2 con C.V de 4.58% clasificándose en ladrillo de tipo I esto valores salen 

porque el ladrillo preparado de forma artesanal. 

Riveros (2019, p. 19), Donde el objetivo general determinar su influencia en sus 

distintas propiedades en los ladrillos industriales y artesanales en su clasificación, 

cuya metodología que se uso fue descriptiva con un enfoque cuantitativo, donde 

se tomaron ejemplares de cuatro empresas artesanales de distintos lugares (Cullpa 

Alta, Hualhuas, San Agustín de Cajas y San Gerónimo) y cuatro de marcas 

industriales (Fortaleza, Lark, Pirámide y Rex) los cuales se les hizo ensayo para así 

poder clasificarlos  cuyos resultados en los ensayos que se hicieron  se puede ver 

que en cada zona donde se realizó los estudios existen variadas técnicas de 

fabricación, pudiendo identificar como un problema de importancia la uniformidad 

de la temperatura de cocción el cual tiene una influencia en la resistencia a la 

compresión, se concluye que las  fábricas de ladrillos artesanales en estudio no 

cumplieron respecto a la clasificación artesanal, donde solo clasifican como tipo I 

las ladrilleras ubicadas en los distritos de Cajas y Cullpa Alta, y los ladrillos 

industriales, los ladrillos Rex clasifican como tipo III, Pirámide y Fortaleza como tipo 

IV y Lark como tipo V. todos los ladrillos superan el 30% de vacíos por tal motivo 

son consideradas huecas. 

Cabrera (2018, p. 11) donde el objetivo general es poder realizar una evaluación 

a los prismas con mortero de 1.5 cm de ladrillo Hércules de Tacna cuya 

metodología es de tipo explicativa basándose en acontecimientos pasados donde 
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se obtuvieron los siguientes resultados: en compresión axial fue de 48.60 kg/cm2 

en compresión Diagonal se hizo el ensayo cuyo resultado fue un promedio de 5.92 

kg/cm2 de resistencia al corte máximo concluyendo que se obtuvieron Resistencias 

promedios características a la Compresión axial por pilas (ƒm) es igual 48.60 

kg/cm2 y el corte (ѵm) igual a 5.92 kg/cm2 el cual según la norma NTE .070 de 

albañilería clasifican al ladrillo como ladrillo King Kong artesanal  de tipo III. 

Como marco normativo Peruano Veremos las principales Normas la NTP 399.613, 

331.017 y la ITINTEC 331.018, 331.019 y la NTE .E.070 que se establecen los 

métodos y procedimientos para las muestras a analizar, teniendo en cuenta las 

condiciones que el ladrillo debe cumplir para poder ser usado en los trabajos de 

albañilería y estas pruebas deben efectuarse para poder calcular las propiedades 

del ladrillo como es: variación en su dimensión, porcentaje de vacíos, absorción, 

alabeo y compresión simple, así como ensayos en la materia prima. En la Norma 

E-070 podemos ver claramente los requerimientos y las exigencias para poder

hacer el análisis, el diseño del proyecto, los materiales, la construcción, también 

podemos realizar la inspección de las construcciones de albañilería estructurados 

por muros confinados y armados y los controles de calidad. En las Teorías 

relacionadas, podemos ver La Albañilería actual se define como la albañilería 

confinada, que es el procedimiento más usado al construir viviendas y edificios 

multifamiliares hasta de 5 pisos. La razón del porque es tan popular ya que estas 

construcciones tienen medidas pequeñas que pueden variar entre 3.00 – 4.50 m 

entonces resulta ventajoso que los elementos en forma vertical sirven para poder 

delimitar los espacios y sus funciones sean estructurales, los ladrillos cumplen 

estas exigencias, adicionalmente cumplen también una función térmica y acústica 

(Abanto, 2017, p. 13). También vemos que. la materia prima que se utiliza para la 

elaboración de los ladrillos es la arcilla y se puede clasificar en calcáreas su 

contenido es de un 15% de carbonato de calcio que al ladrillo le da un color 

amarillento, mientras que las no calcáreas tiene silicato de alúmina con 5% de óxido 

de hierro y va a tener un color rojizo, una arcilla optima contendrá un 33% de arena 

y limo (Gallegos, H y Casabonne, C.2005, p. 93). Del Rio (1975) nos dice que la 

arcilla es una roca de tierra. Y este producto se da por la destrucción de materiales 

silicatados y aluminosos, la definición que es más completa nos da (Rhodes, 1990, 

p. 5) donde nos dice que la arcilla constituye una unión de varios minerales y de
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sustancias coloidales que se formaron por la descomposición química de las rocas 

alúminas, esto debido al proceso geológico de envejecimiento del planeta, es 

considerado un material donde se encuentra en todas partes, según la (ONU, 1970) 

las propiedades de las arcillas son determinadas por sus antecedentes geológicos, 

en especial por la forma en que el depósito se forma. El ladrillo es el material que 

más se ha usado en la construcción y es el más antiguo fabricado por el hombre, 

al comienzo era el abobe que es su forma cruda. Por su mayor aceptación, el 

tamaño que tenía para acomodarse a la mano y porque su materia prima es de fácil 

acceso ha venido a ser uno de los elementos de construcción más utilizados. 

(Bianucci, A. 2009, p. 3). Sobre las Características de los ladrillos en su gran 

mayoría se utiliza, para poder construir muros portantes, tabiques entre otros, por 

lo que debería ser inmune a los efectos que se puedan suscitar por el tiempo y su 

uso de tal manera que deben poseer la suficiente resistencia a la compresión. En 

los tipos de unidades existen múltiples ladrillos y según (Abanto, 2017, p. 42) 

existen los siguientes: Unidad de albañilería solida o maciza, son aquellos que 

pueden o no también tener orificios, si estos tienen orificios estos son verticales a 

la base del ladrillo, su área bruta es el 70 % teniendo un 30% de vacíos y son los 

que deben ser utilizado en muros que soportan cargas (portantes). El ladrillo 

denominado King Kong 18 huecos industrial no debe exceder el 30% del área de 

asiento, en las zonas sísmicas 1, 2,3 y 4, se usan estos ladrillos para muros 

portantes En la Unidad de albañilería hueca: Este tipo de ladrillos tienen orificios 

a la base del ladrillo y al área que ocupan es mayor que el 30% del área bruta de la 

cara de asiento, donde contienen orificios pequeños y no permiten llenarlos con 

concreto en forma fluida. En la norma E-070 del RNE no especifica el límite de 

porcentaje mayor, con respecto al área bruta. Los ladrillos huecos se utilizan 

solamente para muros portantes en zona sísmica 1 y hasta cinco pisos, si se desea 

construir en las zonas sísmicas 2, 3 y 4, deberán ser utilizadas como muros no 

portantes. En la unidad de albañilería tubular (pandereta) Los orificios de estos 

es a la cara del asiento, no está definida el área que ocupan estos orificios y no está 

considerada en la norma E-070 del RNE. El ladrillo denominado “pandereta”, puede 

ser utilizado en muros que no soportan pesos en las zonas sísmicas 2, 3, 4 y para 

muros que soportan pesos solo en la zona sísmica 1 hasta un máximo de dos pisos, 

de acuerdo con lo establecido en la norma E- 070 del RNE. Otro tipo de ladrillo es 
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la unidad de albañilería alveolar. En estos ladrillos siempre veremos que los 

orificios son verticales a su base y el área que van a ocupar es más del 30% del 

área de la cara de asiento, podemos diferenciarlos en que estas unidades huecas 

tienen en sus orificios un área tal que permite llenarlos con concreto en forma muy 

fluida. 

En la clasificación de unidades de albañilería. Según la (ITINTEC 331.017, 1978, 

p. 2) el ladrillo se ha podido clasificar en cinco tipos que está de acuerdo con las

propiedades que tiene el elemento. Como podemos ver. Tipo I: son de poca 

resistencia y de poca duración, son aptos solo para edificaciones en condiciones 

de mínimas exigencias, Tipo II: aquí también son de poca resistencia y de poca 

duración solo son aptos para edificaciones en condiciones moderadas. Tipo III: Son 

de resistencia y de duración media, solo son Aptos para las edificaciones de uso 

general. El Tipo IV: Son de mayor Resistencia y duración. Son aptas para 

edificaciones en condiciones rigurosas. El Tipo V: en este tipo su Resistencia y 

duración son muy altas. Son aptas para edificaciones en condiciones de servicio 

especialmente rigurosas. 

La (NTP 331.017, 2015, p. 4) nos da la clasificación de los ladrillos de arcilla en 

cuatro tipos y estos son: Tipo 21 tiene alta resistencia a la compresión, resistente 

a la penetración de la humedad y al frio severo. El Tipo 17 es de uso general con 

una mediana resistencia a la compresión, resisten a la acción del frio y a la 

penetración de humedad. El de Tipo 14: para usarlo de una forma general es de 

mediana resistencia a la compresión y el de Tipo 10 para usarlo en zonas de 

mediana resistencia a la compresión. 

Como Propiedades y Características De Los Ladrillos. Vemos que en su gran 

mayoría se utiliza para la elaboración de muros, tabiques entre otros, debe ser 

capaz de poder resistir los climas y el tiempo y poder tener una resistencia a las 

cargas que se les va a aplicar. Somayajig (2001) y Gallegos (2005), ambos autores 

coinciden en que para considerarlo como bueno, debe poseer las características 

siguientes: como primer punto tiene que estar bien moldeado, dando las 

características del ladrillo como sus bordes, largo ancho de acuerdo a como indica 

la norma. Debe ser poroso, pero sin exceso para poder hacer la unión con el 

mortero, no deberían tener sales solubles así con esto no se pueda dar la 

eflorescencia, contiene un sonido característico tipo metálico que, al dar golpe con 
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un objeto de peso u otro objeto similar, es una forma de reconocer de reconocer si el 

ladrillo está bien cocido que al golpearlo producirá un sonido metálico esta 

demostrara su optima cocción y sin defectos ni fisuras. Así mismo el ladrillo debe 

tener todos sus lados iguales al medirlos también ser sólida, luciente y libre de 

piedras pequeñas, no debería estar muy cocido ya que produciría una unidad de 

color violeta o negro, con una estructura vidriosa y brillante, con ciertas 

deformaciones y grietas. Un ladrillo que está muy cocido es muy rígido, pero en esta 

forma es anulada su resistencia por las grietas que contiene. Tampoco debería 

estar poco cocido o blando, pues podría desprenderse con mucha facilidad y nos 

daría un sonido sordo. Podríamos decir que en sus características físicas del ladrillo 

debe tener buena cocción, dos debe tener un color uniforme, tres debe tener un 

sonido claro y seco al ser golpeado. En el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(la Norma E.070) nos indica que el ladrillo no debe tener materias que alteren sus 

propiedades o extrañas de ningún tipo en sus superficies o en su interior, así como 

piedra pequeña redondeada, masas de naturaleza calcárea. Además, el ladrillo 

debe de estar bien cocido, tendrá un color parejo y no presentará vitrificaciones. 

No tendrá, fracturas, hendiduras o grietas u otro defecto similar que puedan 

degradar su durabilidad y/o resistencia. No debe tener manchas o franjas 

blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo. Según la ITINTEC 331.017, nos 

indica que estas unidades deben estar exento de imperfecciones, carencias y 

procedimientos superficiales, que pudieran estorbar al colocar el ladrillo o perjudicar 

significativamente la resistencia o el desempeño de la construcción. Según lo 

estudiado sobre las características del ladrillo, se pueden definir en las siguientes 

propiedades: Los ladrillos para muros que soportan cargas lo clasificamos en cinco 

tipos y esto es de acuerdo con su resistencia a la compresión (ƒb) y podemos tener 

el “Ladrillo I” que nos va a resistir 50 kg/cm2 hasta el “Ladrillo V” que resistirá una 

compresión de180 kg/cm2 (Corporación Aceros Arequipa S.A, 2020).  

en el cuadro siguiente podemos ver dicha clasificación según (Corporación Aceros 

Arequipa S.A, 2020): 
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Tabla 1. Clasificación del ladrillo según su resistencia 

Fuente: (Corporación Aceros Arequipa S.A, 2020) Construye seguro 

Como Propiedades físicas tenemos :el Alabeo  es una de las propiedades físicas 

que lo podemos ver relacionados cuando se determina el espesor de la junta, donde 

estas juntas horizontales muchas veces presentan vacíos disminuyendo el área que 

contacta con el mortero que finaliza afectando en la resistencia a la compresión, 

tanto mayor sea la concavidad como convexidad del elemento va a conducir a un 

espesor de la junta del ladrillo; de esa manera, va a reducir un poco la adherencia con 

el mortero formándose vacíos en las zonas que tienen más alabeo, así mismo podrían 

producir fallas de tracción por flexión en el ladrillo (San Bartolomé. Quiun. D. y Silva. 

W, 2018, p. 58). Para poder hacer el ensayo de alabeo en el ladrillo se debe seguir 

las fases que nos aconseja la Norma NTP 399.613 y la (NTE. E. 070, 2006). La 

Absorción la podemos definir como una característica de la medida de la 

impermeabilidad del ladrillo (ITINTEC .331.017, 1978, p. 7). según la (NTE. E.070, 

2006, p. 15) nos dice que la absorción no debería ser mayor al 22%, ya que, si el 

ladrillo propende a ser poroso, esta será poco resistente a las inclemencias del 

tiempo, clima humedad y otros, debido a que al llegar a absorber el agua del 

mortero impedirá que haya una adecuada adherencia. La Norma ITINTEC 331.017, 

(1978, p.7) nos dice que es la propiedad que nos va a indicar el contraste entre el 

peso de la unidad de albañilería mojada y el peso de la albañilería seca y se va a 

expresar en porcentajes con relación al peso de la unidad seca. La Eflorescencia 

según La norma ( ITINTEC 331.017, 1978, p. 8) nos refiere que nos permitirá hallar 

la medida de afloramiento y cristalización de las sales solubles que tendrá el ladrillo 

después de un tiempo puesto en el agua; pudiendo visualizarlo en los muros de 

Tipo Denominación Resistencia Unidad (kg/cm2) 

Ladrillo I King Kong artesanal 50 

Ladrillo II 70 

Ladrillo III 95 

Ladrillo IV King Kong Industrial 130 

Ladrillo V King Kong Concreto 180 
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albañilería; a pesar de esto, nos indica que con la eflorescencia no podemos 

clasificar al ladrillo, pero se recomienda poder ejecutar el curado de la patología 

cuando se trate de acabados finales del ladrillo como cara vista o en casos que la 

albañilería este sometida a humedad intensa y constante. (Palacios, 2019, p. 74) 

nos dice que el objetivo principal a la eflorescencia es el efecto sobre las 

apariencias del ladrillo, si la eflorescencia es mínima no afectara tanto a su 

durabilidad, pero si su eflorescencia es severa, las sales se cristalizan y comenzara 

a notarse y repercutir un daño como perdida a su resistencia. La variación 

dimensional: Es la variación en su forma geométrica se da en los procesos de 

albañilería y se presenta al hacer juntas de mortero mucho más grandes que las 

convenientes; cuanto mayor sea la imperfección mayor será el espesor de la junta, 

las medidas del ladrillo se expresan como: largo x ancho x altura (L x b x h), y esto 

es dado en centímetros. 

Según la norma usada en Perú la NTP .399.613 (2005, p. 21) Se pueden medir 

estas unidades de forma individual con una regla de acero de 30 cm tiene que ser 

graduada con divisiones en milímetros y se recomienda que tenga cabezales para 

poder medir correctamente los ladrillos. Porcentaje de Vacíos es medir el área que 

tiene de vacíos del ladrillo, en la norma E-070, nos especifica que su uso es hasta 

con 30% de vacíos y en la ITINTEC 331.017 nos indica que es desde 25% vacíos, 

estas perforaciones y/o vacíos permiten una adecuada cocción; pero, estos también 

se vuelven más frágiles ante los esfuerzos sometidos y esto hace que tenga una 

menor resistencia. 

La Propiedad mecánica que se estudiara, es la Resistencia a la compresión 

que, Según la NTP 331.017, (2015, p. 11) “la resistencia a la comprensión es una 

propiedad que nos solamente definirá en la calidad de la estructura sino también la 

resistencia en los cambios que se pueden dar en el entorno, como clima, tiempo, 

humedad o a cualquier otra también cualquier otra causa de deterioro. el principal 

componente de la resistencia a la compresión de albañilería es: la resistencia a la 

compresión del ladrillo el f prima b (ƒb), también la calidad del ladrillo en sus 

propiedades, el adecuado mortero para el asentado y la mano de obra correcta. La 

compresión Axial por pilas según (Arbildo y Rojas, 2017, p. 33) se utiliza para 

poder determinar el óptimo desempeño de la albañilería con la resistencia a la 
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compresión especificada ƒm también es utilizada para otros propósitos de 

investigación. 

Según (San Bartolomé. Quiun. D. y Silva. W, 2018, p. 86) el tipo de fallas se da por 

las cargas axiales y la interacción entre la base del ladrillo y el mortero estos tienen 

diferente rigidez al ser sometidas a un esfuerzo normal, existen falla ideal y se 

notara cuando se dé una fisura en forma vertical e la cara menor del ladrillo, falla 

por trituración, esta falla es común en los ladrillos huecos. Según (Castillo, 2018, p. 

9) nos dice que la compresión axial se va a ver afectada por la esbeltez, ya que la

compresión axial es mayor tendrá un mayor factor de esbeltez. 

El mortero se constituye por una mezcla de aglomerante y agregado fino a los 

cuales se le añade una cantidad de agua que haga con esto una mezcla trabajable, 

adhesiva y sin segregación del agregado, para poder elaborar el mortero destinado 

a trabajos de albañilería se debe tener en consideración lo que indica la (NTE. 

E.070), los componentes que podemos encontrar en el mortero son como

materiales aglomerantes como: el cemento portland tipo I y II. 

En los Procesos de producción encontraremos dos clases de procesos de 

fabricación y está dado de la siguiente manera: el proceso de fabricación Artesanal 

está hecho de manera manual, utilizando los recursos de su entono como materia 

prima. El moldear el ladrillo es hecho a manualmente o también podría ser con 

maquinaria elemental que en ciertos casos da forma a la materia prima plástica de 

arcilla, a baja presión. El proceso de fabricación Industrial su proceso es con 

maquinaria que amasa y prensa o da forma a la materia de la pasta de arcilla. El 

ladrillo producido de la forma industrial es caracterizado por ser uniforme. El 

proceso industrial se diferencia del proceso artesanal que utiliza maquinaria para 

los diferentes procesos como el moldeado sino también es en el empleo de hornos 

de última generación para la fase de cocción. En estos hornos se puede controlar 

la temperatura, logrando así ser más eficiente la producción de ladrillo con una 

mejor calidad. 

La Fabricación de las unidades de albañilería es de mucha variedad, por lo que 

tenemos variedad de unidades, así como unidades artesanales, semi – industriales 

e industriales, lo que hace que exista un contraste en sus características fisicas. 
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Para poder fabricar los ladrillos de manera industrial. (San Bartolomé, Quiun, & 

Silva, 2018, p. 40). 

  Figura 1.  Proceso de elaboración del ladrillo industrial  

  Fuente: Elaboración propia 

La Extracción: es el primer paso del material en la cantera para esto se usan palas 

mecánicas y consecutivamente este material es tamizado para que se elimine las 

piedras y otro contenido extraño en la materia prima, este proceso ordenado se 

realizar mayormente el proceso del ladrillo Industrial. El siguiente paso es la 

Molienda: Para este proceso industrial de molienda de la materia prima se hace con 

la utilización de molinos. Como tercer paso tenemos El mezclado: durante esta fase 

de mezclado se emplea máquinas para mezclar la materia prima. Como cuarto paso 

pasamos al Moldeado En este proceso de moldeado se efectúa de manera 

industrial con prensas hidráulicas donde son aplicadas más de 500 toneladas de 

carga o con otras máquinas que moldean la materia plástica (extrusoras), en esta 

fase la masa pasa por una boquilla con la sección transversal del producto 
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terminado, luego es cortado de acuerdo con la unidad que se fabricara. Cuando 

estas unidades van a ser moldeadas a una elevada presión se agrega una pequeña 

cantidad de agua que casi siempre igual al 10% en su peso para poder llegar a su 

consistencia optima que es seca y tiesa, al elaborar por extrusión la consistencia 

necearía debe ser más plástica y se añade entre 12 a 15% en peso de agua. 

(Gallegos & Casabonne, 2005, p. 94). 

Debemos tener en cuenta siguiendo este método de moldear la materia prima se 

producirá unidades de ladrillo con mejor calidad y serán resistentes de acuerdo con 

la normativa y podrán ser usados en diferentes tipos de construcciones. En el 

Secado de unidades industriales, se coloca en un horno con una temperatura que 

varía y tiende a tener una temperatura ambiente hasta los 200°C, para luego volver 

a la temperatura del medio ambiente. El proceso de secado es una de las fases 

que hay que tener mayor consideración. (DE ARKITECTURA, 2012). el Quemado 

es el proceso que se hace en hornos tipo túnel con quemadores de carbón molido 

o también de petróleo, y podemos ver algunas veces hornos muy largos, con 

cámaras regulables la temperatura va desde temperatura de medio ambiente hasta 

el 1200 °C, se debe mencionar que estos procesos duran muchos días que van 

entre 3 a 5 días. 

Dentro del horno, la temperatura es variable, el producto que sale del horno se 

colocara en carros que son preparados especialmente para este fin, se colocara en 

paquetes y esto será alimentado en forma continua por una de las extremidades de 

túnel (DE ARKITECTURA, 2012). El último paso es el transporte en esta última 

fase se realiza desde el mismo horno hacia el almacén de la fábrica, desde ese 

punto se lleva hacia la Obra y luego llevado hacia la obra en ejecución, el ponerlo 

donde se va a ser el asentado se ladrillo por ladrillo “boleándolas” y con el uso de 

caretillas para su traslado, lo que generara grandes pérdidas y el deterioro de 

algunos ladrillos, muy aparte de ser un trabajo bastante laborioso. 

El proceso de elaboración del ladrillo artesanal es más simple, se comienza con la 

extracción de la Arcila, se mezcla este material, luego pasa al proceso de moldeado 

para luego ser secado al solo por unos 8 a 10 días seguidamente pasa al horno, 

donde se quedará por unos días hasta que se enfrié luego se seleccionará el ladrillo 

y desechará al ladrillo demasiado cóccido o con fisuras para luego ser almacenado. 
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En el siguiente grafico se describe el proceso: 

Figura 2. Proceso de elaboración del ladrillo artesanal 

    Fuente: Elaboración propia   

Normatividad aplicada en las unidades de albañilería; las unidades de 

albañilería deben cumplir ciertos y esto nos hace mención el RNE. E-070 de 

albañilería así mismo también la Norma Técnica (NTP 399.613) donde tendremos 

los ensayos obligatorios y no obligatorios para aceptar la unidad de albañilería y la 

(NTP 331.017) los requisitos que debe cumplir esta unidad. 

El ladrillo para que podamos clasificar según el Tipo al que pertenece debe cumplir 

tres requisitos que son obligatorios según la Norma E.0.70, y estos serán ensayos 

de variación dimensional, alabeo y resistencia a la compresión y ensayos no 

obligatorios como eflorescencia, absorción, porcentaje de vacíos. 

. 

En la NTE. E. 070 y la NTP 331.017 nos indica las especificaciones técnicas como 

se muestra en la tabla N°2 
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Tabla 2.  Clases de unidad de albañilería para fines estructurales según la norma 
NTE E.070. y la NTP 331.017 (2015) 

 Fuente: Norma NTE E.070 y NTP 331.017 (2015) 

Limitaciones de las Unidades de Albañilería; debemos indicar para poder clasificar 

a la unidad de albañilería de acuerdo a la tabla de la norma E.070-2006 se utiliza 

el criterio más desfavorable como, por ejemplo, de acuerdo a los ensayos de 

Resistencia a la Comprensión un ladrillo clasifica como Tipo V, pero si este ladrillo 

presenta alta variabilidad Dimensional que lo lleve a la clase IV y grande Alabeo 

que lo conduzcan a la clase III, entonces este ladrillo se clasifica como clase III 

Tabla 3 Limitaciones en el uso de la Unidad de Albañilería 

Limitaciones en el uso de la Unidad de Albañilería para Fines Estructurales 

TIPO Zona Sísmica 2 y3 Zona Sísmica 1 

Muro portante en 

Edificios de 4 

pisos a mas 

Muro Portante en 

Edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todos el Edificio 

Solido Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si 

Solido Industrial Si Si Si 

Alveolar SI, Celdas 

totalmente rellenas 

con grout 

Si, celdas 

parcialmente 

llenas con grout 

Si, Celdas 

parcialmente llenas 

con grout 

Hueca No No Si 

Tubular No No Si, hasta 2 pisos 

     Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E.0.70 

También podemos ver en la tabla con las resistencias características de la 

NTE. E.070    del RNE NTP 331.017 

Tip
o

 

Variación Dimensional    (%) 

Alabeo 
(mm) 

Absorción 
(%) 

Vacíos 
(%) 

ƒb 

(Mpa) 

T
ip

o
 

Variación Dimensional 
(mm) 

Absorción 
(%) 

Vacíos 
(%) 

ƒb 
(Mpa) 

Hasta 
100mm 

Hasta 
150mm 

Más de 
150 
mm 

de 60 a 
100 

De 
101 a 
140 

De 
141 a 
240 

Altura Ancho Largo Altura Ancho Largo 

I 8 6 4 10 22 30 4.9 
10 ±3 ±5 ±6 Sin limite 25 8 

II 7 6 4 8 22 30 6.9 

III 5 4 3 6 22 30 9.3 14 ±3 ±5 ±6 Sin limite 25 10 

IV 4 3 2 4 22 30 12.7 17 3 5 6 25 25 15 

V 3 2 1 2 22 30 17.6 21 3 5 6 20 25 17 
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albañilería 

Tabla 4. Resistencia característica de la albañilería. 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E.0.70 

La (NTE. E.070, 2006, p. 26) nos menciona que estos prismas deben ser 

almacenados a una temperatura de 10°C durante 28 días, estos prismas pueden 

ensayarse a menor días, que la que especifica que son 28 días y no menor de 14 

días, en estos casos la resistencia se obtendrá incrementando con los factores 

mostrados. 

Tabla 5. Incremento de ƒm y ѵm por edad 

     Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E.0.70 

Lesiones y causas del deterior del ladrillo; según (Broto, 2006, pág. 9). las 

lesiones que afectan a los ladrillos son de tres tipos. Mecánico, físico y químico, 

actúan según su origen y se pueden clasificar como de origen primario o 

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBAÑILERIA Mpa (kg/cm2  ) 

Materia Prima Denominación Unidad ƒb Pilas ƒm Muretes ym 

Arcilla 

King Kong artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1) 

King Kong industrial 14.2(145) 6.4(65) 0.8(8.1) 

Rejilla industrial 21.1(215) 8.3(85) 0.9(9.2) 

Sílice-cal 

King Kong normal 15.7(160) 10.8(110) 1.0(9.7) 

Dédalo 14.2(145) 9.3(95) 1.0(9.7) 

Estándar y mecano 14.2(145) 10.8(110) 0.9(9.2) 

Concreto bloque Tipo P 

4.9(50) 7.3(74) 0.8(8.6) 

6.4(65) 8.3(85) 0.9(9.2) 

7.4(75) 9.3(95) 1.0(9.7) 

8.3(85) 11.8(120) 1.1(10.9) 

 INCREMENTO DE ƒm y ѵm POR EDAD 

 Edad 14 días 21 días 

Muretes Ladrillos de arcilla 1.15 1.05 

Bloques de concreto 1.25 1.05 

Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1.10 1.00 
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secundario, las primarias pueden llevar a tener lesiones secundarias, las cuales 

actúan según el tipo de material y su calidad. Según (Patiño, 2012, p. 43) nos dice 

que las Causas de la disminución de la durabilidad del material son los factores que 

afectan a la durabilidad del material pueden ser extrínsecos cuando las causas son 

agentes externos como por acción humana o agentes atmosféricos o intrínsecos 

cuando las causas están relacionadas al mismo material. 
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III. METODOLOGÍA

3.1.  Tipo y diseño de Investigación 

Para Borja (2012). Es importante en la investigación conocer ciertas características 

para poder reconocer cuál de ellas se adaptará mejor a nuestra investigación (p.10) 

por ese motivo, en esta Investigación se aplicará la Investigación Aplicada, donde 

se usará la teoría básica, para así poder realizar la investigación y posteriormente a 

este dar nuevas propuestas que ayuden a disminuir el problema. 

  Nivel de Investigación 

En la presente investigación se utilizará el Nivel Investigativo Descriptivo, ya que 

se determinan y especifican los resultados de los ensayos de las propiedades físicas 

y mecánicas: variación dimensional, absorción, alabeo, porcentaje de vacíos, 

eflorescencia y resistencia a la compresión de los ladrillos industriales y artesanales 

en Carabayllo. 

 Diseño de Investigación 

La investigación está dentro del Enfoque Cuantitativo, porque contará con el 

servicio de un laboratorio para obtener los resultados, y esto se dará por ensayos 

en todas sus propiedades físicas y mecánicas, los resultados obtenidos fueron 

analizados utilizando la normativa E-070 del RNE y la NTP 331.017 

   Diseño de contrastación de la hipótesis 

El tipo de diseño que se utilizara en este trabajo de investigación es un diseño No 

experimental, porque no se ha manipulado deliberadamente la variable independiente 

debido a que solo se describirá y se compara junto con la Norma E-0.70 a través de los ensayos 

de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos en Carabayllo. 

3.2. Variables y Operacionalización 

 Variables 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 105) nos dice que la variable puede 

cambiar y su variación es susceptible de medición y observación y estos van a 

adquirir valor para la investigación al relacionarlos con otras variables para así 

poder formar la hipótesis. 
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 Variable independiente (X) 

• Ladrillo 18 huecos industrial y artesanal

 Variable dependiente (Y) 

• Propiedades físicas y mecánicas

Operacionalización de la variable 

Borja afirma (2012, p. 24) que la operacionalización de la variable será el proceso 

que detallará cómo se medirá las variables formuladas en la hipótesis y en muchos 

de los casos se descomponen en indicadores para hacer más fácil su medición. 

Variable Independiente (X) 

  Definición conceptual 

• Se denomina ladrillo Artesanal cuando está elaborado con procesos

manuales y se caracteriza por sus variaciones en sus longitudes.

(Suquilanda, 2019, p. 09).

• Ladrillo Industrial es fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa,

se caracteriza por su uniformidad (Barranzuela, 2014, p. 18)

  Definición operacional 

Se realizará de manera visual y se describirá en una ficha si cumple con la 

 NTP 331.017, ITINTEC 331.018, 331.019 y la NTE. E.070. 

Dimensiones 

Ladrillo Industrial 

Ladrillo Artesanal 

Indicadores 

Se medirá las características que tiene la variable independiente: Clasificación del 

ladrillo artesanal e industrial  

Escala de medición 

La escala de medición es para la variable independiente es nominal  

Variable Dependiente (Y) 

  Definición conceptual 

Las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de albañilería son 

esencialmente para poder tener una idea sobre la resistencia del ladrillo, así como 
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la duración cuando es expuesto en el medio ambiente. (San Bartolomé, Quiun, & 

Silva, 2011, p. 55) 

  Definición operacional 

Se analizarán las propiedades que tienen los ladrillos industriales y artesanales donde se 

realizarán ensayos de variabilidad dimensional, absorción, alabeo, porcentaje de vacíos, 

eflorescencia y resistencia a la compresión de acuerdo a la Norma NTP 399.613 Y 399.605. 

Dimensiones 

Propiedades Físicas  

Propiedades Mecánicas 

 Indicadores 

Se medirá las características que tiene la variable dependiente industrial y 

artesanal: alabeo, absorción, Porcentaje de vacíos, eflorescencia, variación 

dimensional y resistencia a la compresión (por unidad y pilas)  

Escala de medición 

La escala de medición es para la variable dependiente es razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población 

Según (Borja, 2012, p. 30) la población o también llamado universo es el conjunto 

de elementos que estarán sujetos a estudio, en la investigación la población serán 

las unidades de ladrillo industrial elaborado en ladrillera Pirámide y las unidades de 

ladrillo artesanal elaborado en ladrillera Roy; todos son elaborados en las fábricas 

Pirámide y Roy en el distrito de Carabayllo. 

Muestra 

Según la Norma (ITINTEC 331.019,1978, p. 1), la muestra es el conjunto de ladrillos 

extraídos a azar del lote con la finalidad de obtener la información que permite 

apreciar las características de este lote. 

• Ladrillo King Kong 18 huecos, fabrica artesanal Roy ubicado en la av. José

Saco Rojas en Carabayllo.

• Ladrillo King Kong 18 huecos, fabrica industrial Pirámide ubicado en

la Av. Perimétrica 12005, Carabayllo.
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Tabla 6. Numero de especímenes para cada ensayo por ladrillera 

Fuente: Tomado de Norma Técnica Peruana E.070- 2006- Elaboración Propia 

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los especímenes a ensayar según 

la NTE. E.070 

Tabla 7. Selección de los especímenes a ensayar por Ladrillera 

LADRILLERAS  Pirámide   Roy 

Ensayos a especímenes Según la NTE. E.070 Total Según la NTE. E.070 Total 

Variación Dimensional  10 

49 

  10 

49 

Alabeo  10   10 

Absorción  5  5 

Porcentaje de Vacíos  5  5 

Eflorescencia  5  5 

Resistencia a la compresión 

(unidad) 

 5 
 5 

Resistencia a la 

compresión (Pilas) 

 9 
 9 

Total, Unid X ladrillera 49 49 

  Total de especímenes 98 

Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana E.070- 2006-Elaboracion Propia 

Ensayo Según la NTE. E.070 TOTAL 

Variación Dimensional 10 

49 

Alabeo 10 

Absorción 5 

Porcentaje de vacíos 5 

Eflorescencia 5 

Resistencia a la compresión(unidad) 5 

Resistencia a la Compresión (Pilas) 9 
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Muestreo 

• Para la presente investigación se comenzará con adjuntar todos los datos

como realizar la localización de las ladrilleras en estudio, precisando su

ubicación y su producción mensual de la ladrillera registrada y la ladrillera

artesanal, después tomaremos una muestra de cada fabrica seleccionada

para realizar los estudios necesarios y poder determinar si cumplen con los

requisitos dado en la NTP 331.017 (2015) y la NTE. E.070 de los ladrillos

industriales y artesanales de las fábricas en carabayllo.

• Se elegirá las muestras de cada ladrillera de acuerdo a la cantidad que

indique la norma y se trasladarán al laboratorio y se harán los ensayos para

las propiedades mecánicas: compresión y físicas: alabeo. Variación

dimensional, eflorescencia, absorción, adicionalmente ladrillos para ensayo

en pilas de cada ladrillera.

Métodos de Análisis de Datos 

      Para el procedimiento de esta investigación de los datos y gráficos de la 

información obtenida se procesará mediante el software (Microsoft Excel 2016). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

      Se realizarán con fichas técnicas, las Normas Técnicas Peruanas, ensayos de 

laboratorio de especímenes de ladrillo, (físicos y mecánicos), pilas (propiedades 

mecánicas). 

3.5. Procedimiento 

Ensayos obligatorios del ladrillo 

 se realizarán los ensayos en los ladrillos para poder tener en cuenta su aplicación 

en los diseños estructurales de acuerdo a la (NTP 399.613, 2005, p. 5). se 

seleccionarán unidades enteras, con características propias de un ladrillo en 

óptimas condiciones, con color uniforme, textura y tamaño que sean libres de toda 

impureza. 

 Variación dimensional 

Este ensayo se realizará de acuerdo a como indica la NTP 399.613 

Aparatos 

Para poder realizar los ensayos de variación se utilizará lo siguiente: 
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• Regla graduada preferiblemente de acero de 30 cm de longitud.

Procedimiento     

Para poder realizar el ensayo según la norma se hace de la siguiente manera: 

Se utilizará 10 unidades, según la norma (NTP 399.613, 2005, p. 21), se limpiará 

en todos sus lados eliminando así las impurezas y materiales sueltos. 

Seguidamente se mide su largo, ancho en ambos extremos luego se registra estas 

cuatro medidas, se repetirá el ensayo utilizando el mismo método cuanto sea 

necesario. Utilizaremos para este ensayo la siguiente formula: 

    V (%): porcentaje de variación dimensional 

    De: Dimensión descrita por el fabricante 

    Dp: promedio de la dimensión 

Figura 3. Medición de Variación Dimensional 

     Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la compresión 

Se realizará utilizando la NTP 399.613. se ensayarán 10 ladrillos; 5 artesanales y 5 

industriales, enteros y secos 

Aparatos  

• Plancha metálica que exceda el área del ladrillo para realizar ensayo de

compresión
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Donde: 

C: Resistencia a la 

compresión 

W: Carga máxima en N o Kg, 

se indicará en la máquina 

de ensayo. 

A: Promedio del área bruta de 

las superficies de contacto 

superior e inferior del 

ladrillo en cm2

• Máquina de ensayo de resistencia a la compresión

Procedimiento 

1. Se traslada el ladrillo del almacenamiento hasta el laboratorio.

2. Se dejará secar los ladrillos en un horno a una temperatura de 105-115 °C por

un lapso de 24 horas según el NTP 399.613.

3. Después del secado se enfriará el espécimen, libres de corriente de aire por 4

horas como mínimo.

4. Seguidamente se limpiará el ladrillo de las impurezas que pueda haber, Se

empleará la siguiente formula:

                           𝐶 =
𝑊

A

Figura 4.  Ensayo de Resistencia a la Compresión por Unidad 

      Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de resistencia a la compresión axial por pilas 

Este ensayo de compresión por pilas se realizará según la norma E.0.70 y la NTP 
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Donde: 

Pmax: carga máxima sobre la pila 

C: es coeficiente de esbeltez y se 

tomara de acuerdo a la noma 

E.0.70 

339.605 esta resistencia está basada como la carga máxima axial. 

Aparatos 

• Recipiente para hacer la mezcla y plancha metálica con un área

mayor a la base del ladillo para realizar ensayo de compresión

• Máquina de ensayo de resistencia a la compresión

Procedimiento 

En este ensayo se asientan dos o más unidades una sobre otra y estas pilas serán 

ensayadas a los 28 días a compresión axial para poder controlar la calidad de la 

albañilería. Para poder calcular se hace de la siguiente manera: 

𝑓¨𝑚 = 𝐶
𝑃𝑚𝑎𝑥

area

según (Castillo, 2016, pág. 79) la esbeltez es la relación entre la altura libre del 

muro y su espesor 

Figura 5. Refrentado de unidad de albañilería Pirámide y Roy 

  Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6.  Falla ideal de las pilas de unidad de albañilería Pirámide 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 7. Falla por trituracion de la unidad de  albañileria Roy 

     Fuente: Elaboración propia 

En la figura 6 podemos observar una falla ideal de las pilas de ladrillos y se 

manifiesta con una grieta vertical que atraviesa el ladrillo y el mortero esta falla es 

producida por la tracción lateral. En la figura 7 está la falla por trituración de las 

unidades esta falla se considera indeseable por ser muy frágil y explosiva, esta falla 

se produce mayormente cuando se utilizan unidades huecas. 

Ensayo de Alabeo 

Este ensayo se realizará de acuerdo a como indica la NTP 399.613 
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Aparatos 

Los aparatos que se utilizarán en este ensayo es el siguiente: 

• Para este ensayo se utilizará una regla graduada que contenga divisiones

de 1 mm y cuña de medición de 60 mm, el cual comienza con 12.5 mm y se

va reduciendo a cero.

 Figura 8.  Cuña milimetrada 

  Fuente: Elaboración propia 

 Procedimiento 

1. Se utilizará 10 unidades de albañilería, como se indica en la norma técnica

peruana E-0.70, los especímenes serán ensayados tal cual se recibe, lo que

se hará antes del ensayo es limpiar con una escobilla el polvo que se adhiere

en las superficies.

2. Se verifica si las medidas de este ensayo son convexas o cóncavas,

cuando ya se determiné si son convexas o cóncavas se procederá de la

siguiente manera:

 Tabla 8. Medición de concavidad y convexidad 

Medición de concavidad Medición de convexidad 

Se colocará el borde recto de 

la regla ya sea en forma 

diagonal o longitudinal de 

uno de sus lados 

Se colocará el borde recto de 

la regla sobre dos aristas 

opuestas se pone la cuña 

en un lado mayor y se 
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mayores del ladrillo, se 

introducirá la cuña en el 

punto que esta la flecha 

máxima, se efectuara la 

lectura con un valor de 

precisión de 1 mm y este 

valor será registrado. 

ubica un punto donde se 

apoye la regla en la 

diagonal en ambas 

aristas donde se obtenga 

la misma medida. 

  Fuente: Norma Técnica Peruana 399.613(2005) 

 Ensayos no obligatorios del ladrillo 

 Ensayo de porcentajes de vacíos 

El presente ensayo se desarrollará de acuerdo con la NTP 399.613 

Aparatos 

• Los aparatos utilizados para este ensayo es el siguiente:

• Calibrador o regla de acero

• Cilindro y/o probeta graduada de vidrio con capacidad de 500 ml

• Varilla de acero con borde recto

• Escobilla que contenga cerdas suaves

• Balanza

Procedimiento 

1. Se utilizará 5 unidades de ladrillos.

2. En la superficie plana se colocará el ladrillo con los ladrillos en forma vertical.

3. Se eliminará con una escobilla las partículas que se adhieren a las

superficies.

4. Se registrará el promedio de la longitud que se saque como el ancho y la

altura obtenidos en el ensayo de la variación dimensional.

5. Se rellena las perforaciones del ladrillo con arena, permitiendo que caiga

de forma libre sin forzar la arena dentro de sus perforaciones.

6. Se levanta el ladrillo de manera que la arena de las peroraciones caiga sobre

las hojas de papel.

7. Luego se transferirá la arena de la hoja de papel a la balanza, posteriormente
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Donde:

Vs: Volumen de arena del espécimen de 

ensayo. 

Sc: peso de 500 ml de arena contenida 

en el cilindro graduado, g. 

Su: peso de la arena contenido en el 

espécimen del ensayo, g. 

Donde: 

Donde: 

Vs: Volumen de arena 

determinado con la 

fórmula 1 

Vu: Longitud x ancho x 

profundidad registrada en 

los ensayos 

se pesará y se registrará. 

8. Con la porción separada de arena, se llena un cilindro de vidrio de 500 ml

hasta llegar a 500 ml, permitiendo que la arena baje de manera natural, no

se debe agitar ni vibrar el vidrio, se transferirá esta arena a la balanza, se

pesara y se registrara.

Para poder establecer el volumen de la arena que contiene el ladrillo 

 se usó la formula siguiente: 

𝑉𝑠 =
500𝑚𝑙

Sc
𝑥 𝑆𝑢 … (1) 

Para determinar el porcentaje de vacíos se usará la siguiente formula: 

%𝐴𝑟𝑒𝑎𝑠𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 =
𝑉𝑠

Vu
𝑥 

1

16.4
𝑥100 … (2) 
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Figura 9. Probeta con arena para ensayo de Porcentajes de vacíos 

    Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de absorción 

El siguiente ensayo se realizará con la norma NTP 399.613 

Aparatos 

• Los aparatos que se utilizara son los siguientes:

• Balanza

• Horno

• Recipientes metálicos entre otros

Procedimiento 

1. Para este ensayo se utilizará 5 ladrillos

2. Se seca y se enfría los especímenes a ensayar

3. Se sumerge en un recipiente el ladrillo ya secado y enfriado, en agua

limpia, durante el tiempo especificado

4. Se retira el ladrillo del recipiente, se seca la humedad de la superficie

del ladrillo y se pesa, logrando obtener el peso saturado luego de

haberlo inmergido en agua fría.

Formulas aplicadas 
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Donde: 

Wd: es el Peso seco del 
ladrillo 

Ws: peso saturado, después 
de haberlo sumergido en 
agua fría 

 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛(%) = 100(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)/𝑊𝑑  

Ensayo de eflorescencia 

el ensayo de eflorescencia se realizará de acuerdo con la norma NTP 

399.613 

aparatos 

los aparatos que se usaran son los siguientes: 

• bandejas y contenedores de metal resistente a la corrosión

• Horno de secado y escobilla

Procedimiento 

1. Se seleccionará 5 ladrillos para sean ensayados

2. Se removerá con una escobilla todo el polvo o partículas que estén

adheridas en los ladrillos a ensayar.

3. Se colocará estos cinco ladrillos en agua por 7 días

4. A los siete días se podrá examinar el primer conjunto de especímenes y

luego se pondrá en el horno de secado por 24 horas.

5. Después del secado se procederá a examinar y comparar el par de ladrillos

y se determinara si es eflorescente o no eflorescente
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      Figura 10.  Colocación de los ladrillos para ensayo de Eflorescencia 

     Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

Los ensayos relacionados a esta investigación se harán en el laboratorio 

obteniendo los resultados en las propiedades mecánicas, el ensayo de 

resistencia a la compresión, en las propiedades físicas tenemos, 

variabilidad dimensional, alabeo, absorción, eflorescencia, cuyos datos 

serán procesados en el programa de Excel donde se pondrá los cuadros 

obtenidos en cada ensayo. 

3.7. Aspectos éticos 

 Responsabilidad social 

Esta investigación beneficiara a los ciudadanos ya que con los resultados 

de esta investigación demostrara si los ladrillos artesanales cumplen las 

normas establecidas para considerarlo como ladrillo de Tipo IV y así poder 

dar la seguridad a los ciudadanos que su vivienda es segura. 

Honestidad  

Como investigador cumpliré con honestidad y transparencia en los ensayos 

siguiendo las normas establecidas sobre las unidades de albañilería, en 

cada fragmento que se haga en esta investigación se citara al autor de la 

información recopilada. 
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IV. RESULTADOS

Al desarrollar el presente trabajo de investigación se muestran como resultados 

todos los objetivos específicos planteados en las unidades de albañilería de ladrillo 

Pirámide y Roy 

Para poder realizar los ensayos de las unidades de albañilería se seleccionaron 

unidades que pudieran representar un determinado lote tal como lo establece la 

NTP 399.613 (2005), en esta norma indica los procedimientos para poder realizar 

los ensayos en las propiedades de la unidad de albañilería tanto físicos como 

mecánicos. 

Propiedades Físicas 

Ensayo de Variación Dimensional 

Para este ensayo se seleccionó 10 unidades enteras y secas, para cada lado las 

unidades de albañilería se empleó una regla de acero de 30 centímetros y una cinta 

métrica de 3 metros, seguidamente se determina la variación dimensional de las 

unidades de albañilería siguiendo lo indicado en la norma NTP 399.613 

Figura 11. Medición de la variación dimensional de la unidad de albañilería   Pirámide

 Fuente: Elaboración propia 

Midiendo un espécimen del ladrillo pirámide, midiendo todos sus lados para 

verificarlo con la ficha técnica del ladrillo Pirámide 
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Tabla 9. Ensayo De Variación Dimensional Ladrillo Pirámide 

 Variación Dimensional del Ladrillo Pirámide 

𝑉 =
𝑀𝐸 − 𝑀𝑃

ME
∗ 100 

V: Variación Dimensional (%) 

ME: medida especificada por el fabricante 

MP: Medida Promedio 

      ME 

L A H 

23 12.5 9 

 Variación Dimensional del ladrillo Pirámide NTP 

331.017 

SEGÚN NTE 

E.070

V.D.(%)-LARGO 0.74 141-240mm

±6 

15 cm = ± 1 Si cumple 

V.D.(%)-ANCHO 0.48 101-140mm

± 5 

15 cm = ± 2 Si cumple 

V.D.(%)-ALTURA 0.66 60-100mm   ±

±3 

10 cm = ± 3 Si cumple 

 Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N° 9 se muestra los resultados de la variación Dimensional de la unidad 

de albañilería Pirámide, en la cual se obtuvo los siguientes valores: largo: 0.74, 

Ancho: 0.48 y la altura: 0.66, por lo tanto, los ladrillos elaborados en la empresa 

cerámicos del Perú (Pirámide) clasifican según la NTE E.070 como tipo V y según 

la NTP 331.017 como tipo 21. 

ESPECIMEN LARGO (cm) %VD ANCHO (cm) %VD ALTO (cm) %VD 

PIRAMIDE 1 22.8 0.87 12.30 1.60 8.9 1.11 

PIRAMIDE 2 22.8 0.87 12.40 0.80 8.9 1.11 

PIRAMIDE 3 22.8 0.87 12.50 0.00 9 0.00 

PIRAMIDE 4 22.8 0.87 12.40 0.80 9 0.00 

PIRAMIDE 5 22.8 0.87 12.50 0.00 8.9 1.11 

PIRAMIDE 6 22.8 0.87 12.40 0.80 9 0.00 

PIRAMIDE 7 22.9 0.43 12.45 0.40 8.9 1.11 

PIRAMIDE 8 22.8 0.87 12.50 0.00 8.9 1.11 

PIRAMIDE 9 22.9 0.43 12.45 0.40 9 0.00 

PIRAMIDE 10 22.9 0.43 12.50 0.00 8.9 1.11 

22.83 0.74 12.44 0.48 8.94 0.66 
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Tabla 10. Ensayo de Variación Dimensional Ladrillo Roy 

 Variación Dimensional del Ladrillo Roy 

𝑉 =
𝑀𝐸 − 𝑀𝑃

ME
∗ 100 

V: Variación Dimensional (%) 

ME: medida especificada por el fabricante 

MP: Medida Promedio 

      ME 

L A H 

23 12.5 9 

Variación Dimensional del Ladrillo Roy NTP 

331.017 

SEGÚN 

NTE.E.070 

V.D.(%)-LARGO 0.56 141-240 mm

±6 

15cm =      ± 1 Si cumple 

V.D.(%)-ANCHO 0.66 101-140mm

± 5 

15cm =   ± 2 Si cumple 

V.D.(%)ALTURA -1.66 60-100 mm

± 3 

10 cm =   ± 3 si cumple 

  Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N°10 se muestra los resultados de la variación Dimensional de la unidad 

de albañilería Roy, en la cual se obtuvo los siguientes valores: largo: 0.56, Ancho: 

0.66 y la altura: -1.66, por lo tanto, los ladrillos elaborados en la empresa cerámicos 

del Perú (Pirámide) clasifican según la NTE E.070 como tipo IV y la NTP 331.017 

ESPECIMEN LARGO (cm) %VD ANCHO (cm) %VD ALTO (cm) %VD 

ROY 1 22.9 0.43 12.40 0.80 9 0.00 

ROY 2 22.9 0.43 12.10 3.20 9.2 -2.22

ROY 3 22.9 0.43 12.50 0.00 9.2 -2.22

ROY 4 22.9 0.43 12.40 0.80 9.5 -5.56

ROY 5 22.5 2.17 12.40 0.80 9.2 -2.22

ROY 6 22.9 0.43 12.50 0.00 9.1 -1.11

ROY 7 22.9 0.43 12.50 0.00 9.2 -2.22

ROY 8 23 0.00 12.45 0.40 9 0.00 

ROY 9 22.9 0.43 12.50 0.00 9 0.00 

ROY 10 22.9 0.43 12.43 0.56 9.1 -1.11

23.12 0.56 12.42 0.66 9.15 -1.66



41 

como tipo 21. 

ALABEO 

Para poder determinar el alabeo de las unidades de albañilería, y seguir con el 

procedimiento dado en la NTP 399.613 Para ello se empleó una cinta métrica, una 

regla de acero de 30 cm y cuñas milimetradas, esta medida se hizo con 10 unidades 

utilizadas en el ensayo anterior teniendo en cuenta que esté libre de polvo en las 

superficies y será colocada en una superficie plana rectangular. 

Se hará la Medición de concavidad y convexidad. 

Tabla 11. Ensayo de Alabeo Ladrillo Pirámide 

 ENSAYO DE ALABEO LADRILLO PIRÁMIDE 

ESPECIMEN Cara 

Superior 

Concavidad 

(mm) 

Cara  

Superior 

Convexidad 

(mm) 

Cara Inferior 

Concavidad 

(mm) 

Cara 

Inferior 

Convexidad 

(mm) 

Alabeo Máximo 

(mm) 

PIRAMIDE 1 0 1 1 0 1 

PIRAMIDE 2 0 1 2 0 2 

PIRAMIDE 3 0 1 1 0 1 

PIRAMIDE 4 1 0 0 1 1 

PIRAMIDE 5 0 2 1 0 2 

PIRAMIDE 6 1 0 0 1 1 

PIRAMIDE 7 1 0 0 1 1 

PIRAMIDE 8 0 1 2 0 2 

PIRAMIDE 9 0 1 1 0 1 

PIRAMIDE 10 1 0 0 1 1 

PROMEDIO 

ALABEO (mm 

0 1 1 0 1 

SEGÚN LA NTE. 070 

Promedio Final Cóncavo 0.5 Hasta 2 mm 

máximo 

Si cumple 

Promedio Final Convexo 0.5 Hasta 2 mm 

máximo 

Si cumple 

  Fuente: JJGEOTECNIA SAC 
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En la tabla N°11 se muestra que se analizaron 10 unidades de albañilería a los 

cuales se les realizo el ensayo de alabeo, donde presento un resultado de cóncavo 

con 0.5 mm y como resultado convexo de 0.5 mm. 

Tabla 12. Ensayo de Alabeo Ladrillo Roy 

 ENSAYO DE ALABEO LADRILLO ROY 

ESPECIMEN CARA 

SUPERIOR 

CONCAVIDAD 

(mm) 

CARA  

SUPERIOR 

CONVEXIDAD 

(mm) 

CARA 

INFERIOR 

CONCAVIDAD 

(mm) 

CARA 

INFERIOR 

CONVEXIDAD 

(mm) 

ALABEO 

MÁXIMO 

(mm) 

ROY 1 0 1 3 0 3 

ROY 2 0 2 3 0 3 

ROY 3 0 5 5 0 5 

ROY 4 0 2 2 0 2 

ROY 5 0 2 3 0 3 

ROY 6 0 2 3 0 3 

ROY 7 0 3 3 0 3 

ROY 8 0 2 5 0 5 

ROY 9 0 2 4 0 4 

ROY 10 0 4 4 0 4 

PROMEDIO 

ALABEO (mm) 

0 3 4 0 4 

SEGÚN LA NTE.070 

Promedio Final Cóncavo 2 Hasta 2 mm 

máximo 

Si cumple 

Promedio Final Convexo 1.5 Hasta 2 mm 

máximo 

Si cumple 

 Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N°12 se muestra que se analizaron 10 unidades de albañilería a los 

cuales se les realizo el ensayo de alabeo, donde presento un resultado de cóncavo 

con 2 mm y como resultado convexo de 1.5 mm, según la NTE E.070 si clasifica 

como tipo V. 
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Figura 12. Resultado obtenido de Alabeo en ladrillo Roy y Pirámide 

 Fuente: Elaboración propia 

ABSORCIÓN 

según la NTP 331.017 da un valor para tipo 21 un 20%, para tipo 17 un 25%, para 

tipo 10 y 14 es sin límites y la NTE. E.070 establece los parámetros para considerar 

el ladrillo de tipo V por la absorción del ladrillo y da un valor que no sea mayor de 

22% ya que con este valor podremos decir que este ladrillo cumple con este 

requisito y lo podremos clasificar como ladrillo de tipo V. 

Tabla 13. Ensayo de Absorción del Ladrillo Pirámide 

  Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

0.5 0.5

2

1.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Cara Superior
PIRAMIDE

Cara inferior
PIRAMIDE

Cara Superior
ROY

Cara inferior
ROY

m
m

Ladrillos

ALABEO

 Ensayo de Absorción del Ladrillo Pirámide 

𝐴 =
(𝑃𝑠 − 𝑃𝑠𝑒𝑐)

Psec
∗ 100 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g)

P.Seco: Peso seco (g)

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) 

 24 horas 

ABSORCION (%) 

PIRAMIDE 1 2638 2904 10.1 

PIRAMIDE 2 2640 2903 10.0 

PIRAMIDE 3 2662 2948 10.7 

PIRAMIDE 4 2640 2907 10.1 

PIRAMIDE 5 2752 3045 10.6 

 PROMEDIO 10.3 
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La siguiente tabla N°13 nos presentó 5 unidades de albañilería Pirámide, 

los cuales con los ensayos realizados presento como resultado una 

absorción de 10.3% según la norma establece hasta un valor de 22% de 

absorción, este ladrillo Pirámide si cumple con la norma NTE. E.070  

clasificándolo como tipo V y la NTP 331.017 lo clasifica como tipo 21. 

Tabla 14. Ensayo de Absorción del Ladrillo Roy 

 Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

La siguiente tabla N°14 nos presentó 5 unidades de albañilería ROY, los cuales con 

los ensayos realizados presento como resultado una absorción de 13.4% y según 

la norma establece hasta un 22% de absorción este ladrillo Roy si cumple con la 

norma NTE.070 y la NTP 331.017 lo clasifica como tipo 21. 

 Ensayo de Absorción del Ladrillo ROY 

𝐴 =
(𝑃𝑠 − 𝑃𝑠𝑒𝑐)

Psec
∗ 100 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g)

P.Seco: Peso seco (g)

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) 

 24 horas 

ABSORCION (%) 

PIRAMIDE 1 2798 3166 13.2 

PIRAMIDE 2 2764 3169 14.7 

PIRAMIDE 3 2792 3189 14.2 

PIRAMIDE 4 2778 3180 14.5 

PIRAMIDE 5 2682 2965 10.6 

 PROMEDIO 13.4 
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Figura 13. Cuadro comparativo de Absorción de ladrilleras-normativa 

     Fuente: Elaboración propia 

EFLORESCENCIA 

Para este ensayo se utilizó 5 unidades en la cual se remueve con una brocha todo 

el polvo adherido y que erróneamente puede ser considerado como eflorescente, 

las unidades se secaron en un horno entre 110°C a 115°C por un lapso de 24 horas, 

se colocó en agua destilada por 7 días, terminado este periodo se seca por 24 horas 

y se compara si eflorece.  

Tabla 15. Ensayo de Eflorescencia Ladrillo Pirámide  

  Ensayo de Eflorescencia Ladrillo PIRAMIDE 

IDENTIFICACIÓN CLASIFICACIÓN 

PIRAMIDE- M1 “NO EFLORESCENTE” 

PIRAMIDE- M2 “NO EFLORESCENTE” 

PIRAMIDE- M3 “NO EFLORESCENTE” 

PIRAMIDE- M4 “NO EFLORESCENTE” 

PIRAMIDE- M5 “NO EFLORESCENTE” 

      Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

Tabla 16. Ensayo de Eflorescencia Ladrillo Pirámide y Roy 

Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N° 15 y 16 nos presenta los resultados de eflorescencia de los Ladrillos 

Pirámide y Roy dando como resultados en ambas muestras como No Eflorescente. 

PORCENTAJE DE VACIOS 

Es una prueba no clasificatoria para la unidad de albañilería donde la Unidad de 

  Ensayo de Eflorescencia Ladrillo ROY 

IDENTIFICACIÓN CLASIFICACIÓN 

ROY- M1 “NO EFLORESCENTE” 

ROY- M2 “NO EFLORESCENTE” 

ROY- M3 “NO EFLORESCENTE” 

ROY- M4 “NO EFLORESCENTE” 

ROY- M5 “NO EFLORESCENTE” 
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albañilería tendrá un porcentaje de vacíos mayor al 30% y poder clasificarlo como 

unidad de albañilería hueca.     

Tabla 17. Ensayo de Porcentaje de Vacíos Ladrillo Pirámide 

  Ensayo de Porcentaje de Vacíos Ladrillo PIRAMIDE 

IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE DE VACIOS % 

PIRAMIDE 1 48.1 

PIRAMIDE 2 48.0 

PIRAMIDE 3 48.3 

PIRAMIDE 4 48.4 

PIRAMIDE 5 48.3 

PROMEDIO 

48.22 

 Fuente: JJGEOTECNIA SAC   

Tabla 18.  Ensayo de Porcentaje de Vacíos Ladrillo Roy 

Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N°17 y 18 al hacer el ensayo de porcentajes de vacíos dio como 

resultado un porcentaje de 48.22% para la unidad de albañilería Roy y 47.6% para 

unidad de albañilería Pirámide clasificándolo según la NTP 331.017 cumple ya que 

nos indica desde un 25% de porcentaje de vacíos y para la NTE E.070 nos indica 

un porcentaje de vacíos mayor de 30% en adelante. 

  Ensayo de Porcentaje de Vacíos Ladrillo ROY 

  IDENTIFICACIÓN PORCENTAJE DE VACIOS % 

PIRAMIDE 1 47.4 

PIRAMIDE 2 46.9 

PIRAMIDE 3 47.0 

PIRAMIDE 4 47.1 

PIRAMIDE 5 46.6 

PROMEDIO 

47.6 
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Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la compresión (Unidad) 

La NTP 331.017 nos indica que la resistencia a la compresión define solo la calidad 

estructural sino también el nivel de resistencia a la intemperie o también cualquier 

causal de deterioro, por tal motivo la NTP 331.017 y la Norma NTE. E.070 

establecen para cada tipo de ladrillo una resistencia para dar la clasificación por 

tipo de ladrillo. 

Tabla 19. Ensayo de Resistencia a la Compresión Ladrillo Pirámide 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Ladrillo Pirámide 

Identificación Largo (cm) Ancho 

(cm) 

A (cm2) W (KG) C (kg/cm2) 

PIRAMIDE 1 22.8 12.30 280.4 29536.8 105.3 

PIRAMIDE 2 22.8 12.50 285.0 48393.3 169.8 

PIRAMIDE 3 22.8 12.40 282.7 39375.2 139.3 

PIRAMIDE 4 22.8 12.50 285.0 35685.1 125.2 

PIRAMIDE 5 22.8 12.50 285.0 34862.5 122.3 

  ƒb prom 132.4 

  Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N°19 se observa los valores que se realizó con las unidades de 

albañilería Pirámide para así poder realizar la resistencia a la compresión según 

la NTP 331.017 y la NTE. E.070, el resultado de los ensayos de Ladrillo Pirámide 

es de 132.4 kg/cm2 y la resistencia mínima es de 130 kg/cm2, este ladrillo cumple 

con los estándares requeridos según la norma NTP 331.017 como ladrillo de tipo 

14 y según la NTE E.070 lo podemos clasificar como Tipo IV. 
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Tabla 20. Ensayo de Resistencia a la Compresión Ladrillo Roy 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Ladrillo Roy 

Identificación Largo (cm) Ancho 

(cm) 

A (cm2) W (KG) C (kg/cm2) 

ROY 1 22.50 12.40 279.0 26240.3 94.1 

ROY 2 22.90 12.10 277.1 19560.7 70.6 

ROY 3 22.90 12.10 277.1 28390.5 102.5 

ROY 4 22.50 12.40 279.0 27896.1 100.0 

ROY 5 22.90 12.40 284.0 26365.2 92.8 

 ƒb prom 92.0 

 Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

En la tabla N°20 se observa los valores que se realizó con las unidades de 

albañilería Roy para así poder realizar la resistencia a la compresión según la NTP 

331.017 y la NTE. E.070, se observó en los resultados de ensayo a la resistencia a 

la compresión de 92 kg/cm2, no se cumplió con los estándares requeridos según la 

norma NTE E.070 lo podemos clasificar como Tipo II que es de 75kg/cm2 y según 

la NTP 331.017 lo podremos clasificar como tipo 10. 

Figura 14. Cuadro comparativo de resistencia a la compresión 

 Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia a Compresión Axial por pilas 

La compresión axial por pilas se realiza para ensayar y determinar la resistencia de 

la albañilería a compresión axial ƒm y su carga máxima. 

Se le aplicara una carga axial para poder clasificarlo estructuralmente. 

Tabla 21. Ensayos a la resistencia de Compresión axial por pilas de ladrillos Roy 

     Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

Tabla 22. Factores de corrección ƒm por esbeltez 

 Fuente: Norma E.070 

FACTORES DE CORRECCIÓN DE ƒm POR ESBELTEZ 

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0 

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00 
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La resistencia axial de pilas de la muestra en la unidad de albañilería ROY es de 

66 kg/cm2 las cuales llego a lo que indica la norma que es de 65 kg/cm2 para poder 

clasificarlo como un ladrillo Industrial de acuerdo a la norma NTE. E.070 cuyos 

resultados se observan en la tabla N°21. 

Tabla 23.  Ensayos a la resistencia de Compresión axial por pilas de ladrillos 
Pirámide 

     Fuente: JJGEOTECNIA SAC 

Tabla 24. Factores de corrección ƒm por esbeltez 

Fuente: Norma E. 070 

Ensayos a la resistencia de Compresión axial por pilas de ladrillos Pirámide 

𝑓𝑚 =
𝑃

A
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

DONDE: 

ƒ'm = Resistencia a la compresión de cada prisma (kg/cm2)  

P = Carga aplicada en kg 

A = Área del prisma 

h = Altura del prisma 

l = Longitud de la unidad de albañilería
e = Ancho de la unidad de albañilería

IDENTIFICACIÓN 

h l e ESBELTEZ A P 
ƒ'm 

(kg/cm2) 
Factor de 
corrección 

ƒ'm 
corregido 

(cm) (cm) (cm) h/e l*e (cm2) (kg) (kg/cm2) 

PIRÁMIDE – 1 29.0 22.8 12.1 2.40 276 34288.7 124.3 0.79 98.2 

PIRÁMIDE – 2 29.0 22.9 12.2 2.38 279 40001.2 143.2 0.78 111.7 

PIRAMIDE – 3 29.0 22.9 12.1 2.40 2.77 36058.2 130.1 0.78 101.5 

PROMEDIO 103.8 

FACTORES DE CORRECCIÓN DE ƒm POR ESBELTEZ 

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0 

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00 
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La resistencia de compresión axial por pilas de la muestra de la unidad de 

albañilería Pirámide es de 103.8 kg/cm2 las cuales supero lo que especifica la 

norma que es de 65 kg/cm2 para poder clasificarlo como un ladrillo Industrial de 

acuerdo a la norma NTE. E.070 cuyos resultados se observan en la tabla N°23. 

 Figura 15.  Resistencia a Compresión Axial por pilas 

    Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la clasificación de Tipo de 

ladrillo según las normas. 

Tabla 25.Clasificación de la unidad de albañilería según las normas 

NORMAS NTE E.070 NTP 331.017 NTE E.070 NTP 331.017 

PROPIEDADES Ladrillo Pirámide Ladrillo Pirámide Ladrillo Roy Ladrillo Roy 

Variación 
Dimensional 

Tipo V Tipo 21 Tipo V Tipo 21 

Alabeo Tipo V Tipo V 

Absorción 
Und de arcilla max 22% 

tipo 21: 20%, tipo 17: 
25%, tipo 10 y 14: sin 

limites 

Und de arcilla max 
22% 

tipo 21: 20%, tipo 17: 25%, 
tipo 10 y 14: sin limites 

10.3 10.3 13.4 13.4 

Porcentaje de 
Vacíos 

Clasifica:  48.22% Clasifica:  48.22% Clasifica: 47.6% Clasifica: 47.6% 

Resistencia a la 
compresión (unidad) 

Tipo IV Tipo 14 Tipo II Tipo 10 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN

A continuación, tenemos la discusión de los resultados que se obtuvieron en la 

investigación, esta información fue comparada y contrastada con el marco teórico 

presentado por los antecedentes, de igual forma con las normas técnicas 

establecidas. 

Variación Dimensional 

En la Tabla N°9 ensayo de Variación Dimensional de ladrillo Pirámide tiene una 

longitud del 0.74% cumpliendo así con los parámetros establecidos en la NTP 

331.017 que indica ±6 y el NTE. E.070 que nos refiere un valor de ±1, así también 

presenta un ancho 0.48% cumpliendo así con la Norma Técnica Peruana NTP 

331.017 que indica ±5   y en la NTE. E.070 que da un valor de ±2, así mismo 

presenta una altura de 0.66% cumpliendo con la NTP 331.017 que indica que indica 

±3 y la NTE. E.070 que da un valor de ±3, clasificándolo como ladrillo de Tipo V 

según la NTE E.070 y según la NTP 331.017 como tipo 21. En la Tabla N°10 ensayo 

de variación Dimensional del ladrillo Roy presenta una longitud del 0.56% 

cumpliendo así con los parámetros establecidos en la NTP 331.017 que indica ±6 

y el NTE. E.070 que nos refiere un valor de ±1, así también presenta un ancho 

0.66% cumpliendo así con la NTP 331.017 que indica que indica ±5 y el NTE. E.070 

que da un valor de ±2, así mismo presenta una altura de -1.66% cumpliendo así 

con lo establecido en la NTP 331.017 que indica que indica ±3 y el NTE. E.070 que 

da un valor de ±3 así también en la investigación de (Aliaga, 2017, pág. 85) en esta 

investigación que nos da un valor con las medidas del fabricante de la zona en 

estudio de la ladrillera Santos, en su largo: 0.28%, en su ancho: -0.40% y en su 

altura: 1.24%, clasificándolo como ladrillo de tipo IV, cumpliendo así con la NTE 

E.070

Alabeo 

Según (Avalos, 2019, p. 121) todas las ladrilleras estudiadas llegan en su alabeo 

que pide la norma que es menor de 2mm para ladrillos de tipo V y 4 mm para 

ladrillos de Tipo IV, también (Aliaga, 2017, p. 84) en su alabeo del ladrillo Santos 

fue cóncavo: 0.48mm, convexo: 1.27mm, en el ladrillo Vílchez: cóncavo 0.47mm, 

convexo: 1.27mm, clasificándolo como Tipo V. En esta investigación de las 

ladrilleras estudiadas según la NTE E.070, de acuerdo a la Tabla N°11, para ladrillo 
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pirámide presenta una deformación cóncava de 0.5mm y deformación convexa de 

0.5mm con estos valores clasifica como ladrillo Tipo V, en la Tabla N°12 para el 

ladrillo Roy presenta una deformación Cóncava 2 mm y una deformación Convexa 

de 1.5 mm para un alabeo máximo de 2mm según la norma y lo podemos 

clasificarlo como ladrillo de tipo V. 

Absorción 

(Taha, 2020, p. 9) en su investigación nos da una Absorción de agua que varía 

entre 13.7% y 22,2% como máximo clasificándolo como ladrillo de clase A según 

iraquí standar specifications N° 24/1988 y 25/1988 y según (Hassan et al, 2020, p. 

1732) en su absorción obtuvo 14.56% siendo utilizado como unidad de albañilería 

según la norma Indian standar (IS 1077-1992); specification for burnnt clay buildings 

bricks. En esta investigación en la Tabla N°13 y N°14 Absorción en ladrillo según la 

NTP 331.017 Y LA NTE. E070 nos da los Parámetros que hasta un máximo de 22% 

en unidades de arcilla y Silico-Calcareas, en Absorción para ladrillos de tipo V ,  se 

realizó el ensayo de Absorción del ladrillo Pirámide según NTP 331.017 y la NTE 

.E.70 y en la Tabla N°13 nos indica que se obtuvo un 10.3% de Absorción siendo 

optimo este resultado ya que esta entre el valor que nos indica la Norma para poder 

decir que el ladrillo Pirámide es de Tipo V  y en la Tabla N°14 Ensayo de Absorción 

de Ladrillo Roy según la NTP 331.017 y la NTE .E.070 donde nos da una Absorción 

de 13.4% estando en los parámetros que indica la Norma para poder clasificarlo al 

Ladrillo Roy como ladrillo de Tipo V y tipo 21 según la NTP 331.017. 

Eflorescencia 

En la Tabla N°15 y N°16 nos indica los resultados de eflorescencia según la Norma 

NTP 331.017 y la NTE. E.070 nos dice que en el contexto de la Norma es una 

medida del afloramiento y cristalización de las sales solubles donde si en los 

resultados Eflorescencia nos da como Eflorescente en todas las muestras, 

entonces veremos  que hay un alto grado de sales, sulfatos y cloruros donde 

tendríamos que hacer ensayos químicos a la materia prima para ver la cantidad de 

ppm se encuentran en la muestra, en la Tabla N°15  nuestros resultados de Ensayo 

de Eflorescencia de Ladrillo pirámide  de acuerdo a la ITINTEC 331.017 y la 

NTE.E.070 en todas sus Ensayos que se realizó salió No Eflorescente así mismo 

en la Tabla N°16 en Ladrillos Roy de acuerdo a la NTP 331.017 y la NTE.E.070 en 
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todos sus ensayos salió como No Eflorescente, no habiendo así eflorescencia o un 

grado permitido en las Unidades de albañilería, cumpliendo ambos ladrillos como 

Roy y Pirámide como No Eflorescentes, cumpliendo así, como establece la norma, 

En la investigación de (Taha, 2020, p. 9) la eflorescencia varia de ligera a media 

eflorescente esto quiere decir que la parte afectada varía entre el 5% y el 25% de 

eflorescencia en las unidades de albañilería.  

Porcentaje de Vacíos 

En la Tabla N° 17 y N°18 observamos los ensayos de Porcentaje de Vacíos de las 

dos marcas de ladrillo en estudio según el NTP 331.017 debe ser mayor de 25% 

de vacíos y la NTE. E.070 nos indica que el Porcentaje de Vacíos debe ser mayor 

del 30% para considerarlo como Unidad de albañilería Hueca, en la Tabla N° 17 el 

ensayo de Porcentaje de vacíos de Ladrillos Pirámide nos dio un resultado de 

48.22%, este resultado es el promedio de las 5 unidades en estudio y según la NTP 

331.017 y la NTE. E.070 donde nos dice que el área neta equivalente a menos 75% 

y 70% del área bruta y en la Tabla N°18 en el ensayo de Porcentaje de vacíos de 

Ladrillo Roy en las 5 unidades de albañilería en estudio y según la NTP 331.017 y 

la NTE. E.070 donde nos dice que el área neta equivalente a menos 75% y 70% 

del área bruta, en este ensayo nos dio 47.6% promedio de las 5 Unidades en 

estudio. Clasificándolo, así como ladrillo de Tipo hueco según (Riveros, 2019, p. 

20) en su investigación al hacer los ensayos de porcentaje de vacíos en las

unidades de Pirámide, Fortaleza, Lark y Rex, todas las unidades superan el 30% 

vacíos por tal motivo son consideradas unidades de albañilería hueca. 

Resistencia a la compresión axial por unidad 

Por otro lado, tenemos los ensayos de Resistencia a la compresión que según la 

NTE. E.070 y la NTP 331.017 establece ciertos parámetros para poder clasificar al 

ladrillo por su resistencia características de la albañilería, se tiene en la Tabla N° 

19 Ensayo de Resistencia a la Compresión de Ladrillo Pirámide (Unidad) que 

muestra un resultado de ƒb :132.4 kg/cm2 cumpliendo con la Norma NTE. E.070 

que da un valor mínimo de ƒb: 50 kg/cm2 y en la NTP 331.017 que nos indica 8 

Mpa (81.57 kg/cm2) como mínimo, podemos afirmar que las Unidades de ladrillos 

Pirámide clasifican como ladrillo de Tipo IV y según la NTP 331.017 como ladrillo 

de tipo 14, la Tabla N° 20 tenemos el Ensayo de Resistencia a la compresión 
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Ladrillo Roy (Unidad) cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017 nos da un 

valor mínimo de 8 Mpa (81.57 kg/cm2) y a NTE. E.070 que da un valor mínimo de 

ƒb: 50 kg /cm2 podemos afirmar que las Unidades de los ladrillos Roy con una 

resistencia a la Compresión de ƒb: 90.2 kg/cm2 clasifican como ladrillo de Tipo II y 

según la NTP 331.017 como ladrillo tipo 10, así mismo reafirmado con los 

resultados de según (Aliaga, 2017. p. 84) la resistencia a la compresión de los 

ladrillos Santos se obtuvo 63.47kg/cm2 y de los ladrillos Vílchez 65.51kg/cm2 

clasificándose ambos como Tipo I y por (Taha, 2020, p. 2) donde la resistencia a la 

compresión para unidad de albañilería local es de 29 Mpa o 295.7 kg/cm2 

clasificándolo como ladrillo de clase A según Iraquí standar specifications N° 

24/1988 y 25/1988, así también (Hussein, 2016, p. 59) en los ensayos de 

albañilería obtuvo una resistencia de 43.17 Mpa o 440.2 kg/cm2 adicionando 40% 

de vidrio residual siendo una unidad de albañilería óptima para ser usada según la 

Norma ASTM C67, norma usada en Palestina, en esta investigación se obtuvieron 

resistencia a la compresión mayores por usar vidrio residual aumento su 

resistencia. 

Resistencia a la compresión axial por pilas 

Asimismo, podemos observar en la Tabla N°21 y N°23 Ensayos a la resistencia de 

Compresión axial por pilas de ladrillos según la NTP 399.605 Y la NTE. E.070 nos 

refiere ciertos parámetros para poder las características de la Unidad de Albañilería 

para un ladrillo de arcilla industrial o artesanal, en el Ensayo de Compresión axial 

por Pilas de Ladrillo Pirámide y en la Tabla N°23 se obtiene como resultado en 

resistencia a la Compresión axial un valor de 𝑓𝑚 (Resistencia característica a 

compresión axial) 103.8 kg/cm2 y en la Tabla N°21 Ensayos a la resistencia de 

Compresión axial por pilas de ladrillos Roy según la NTP 339.605 Y la NTE. E.070 

nos refiriere ciertos parámetros para poder clasificar la Unidad de Albañilería está 

obteniendo como resultado en resistencia a la Compresión axial del ladrillo Roy 

en 𝑓𝑚 : 66kg/cm2, donde la norma establece como mínimo para ensayo de 

Compresión axial a pilas de 3.4 Mpa o 35kg/cm2 para unidad de albañilería 

artesanal. En la investigación de (Cabrera, 2018, p. 12) en su investigación obtuvo 

como resultado en resistencia a compresión axial por pilas el valor de 𝑓𝑚: 48.60 

kg/cm2 no pudiendo ser utilizado para fines estructurales. Así mismo al hacer los 

ensayos de compresión axial por pilas observamos que hay fallas por trituración en 
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la mayoría de las unidades de albañilería Roy caso contrario en las unidades de 

albañilería de unidades Pirámide que tuvieron en su mayoría una falla ideal, por 

este motivo podemos deducir que hay muchos factores que han influido en la 

calidad de la unidad de albañilería ya que al hacer este ladrillo Roy no se aplica un 

control de calidad. 
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Comparación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

industrial y artesanal King Kong 18 huecos. 

Después de haber realizado el trabajo de investigación y de haber determinado las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal Roy y ladrillo industrial 

Pirámide, donde en los ensayos de las propiedades físicas del ladrillo Pirámide se 

obtuvieron óptimos resultados para poder clasificarlo como ladrillo tipo V o ladrillo 

de tipo 21 y en propiedades Mecánicas se obtuvo una resistencia para un ladrillo 

de tipo IV o tipo 17. y en el ladrillo artesanal Roy en sus ensayos de las propiedades 

físicas se obtuvo resultados óptimos para clasificarlo como ladrillo tipo V o tipo 21 

sin embargo en sus ensayos de Propiedades mecánicas se obtuvo un resultado, 

solo para poder clasificarlo como ladrillo de Tipo II o tipo 10.  

 Objetivo específico 1: propiedades físicas del ladrillo King Kong 18 huecos 

industrial y artesanal. 

1. La variación dimensional del ladrillo Pirámide donde presenta una longitud

de 0.74%, un ancho de 0.48%, y una altura de 0.66% a diferencia del ladrillo

Roy que presenta una menor variación de Longitud de 0.56%, un ancho de

0.66% y una altura de -1,66% por lo que el ladrillo Roy se asemeja a los

valores en sus dimensiones con el ladrillo Pirámide y podemos clasificar

ambas unidades de albañilería de tipo V según la NTE E.070 y tipo 21 según

la NTP 331.017.

2. El alabeo cóncavo del ladrillo Pirámide es 0.5mm y el alabeo convexo es

0.5mm a diferencia del ladrillo Roy que presenta un mayor alabeo cóncavo

en 2mm y un mayor alabeo convexo que es de 1.5 mm en lo cual no tiene

mayor deformación, estos valores están en lo permitido por la Norma y poder

clasificarlo como tipo V según la NTE E.070.

3. La absorción del ladrillo Pirámide es de 10.3% a diferencia del ladrillo Roy

que es de 13.4% ninguna de ellas ha excedido el porcentaje de absorción

que es 22% ambos ladrillos están en los parámetros que la Norma refiere y

se clasifica como Tipo V y para ladrillo tipo 21:  20% y tipo 17: 25%.

4. En Porcentaje de vacíos del ladrillo Pirámide tenemos un porcentaje de
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vacíos de 48.22% y para Ladrillo Roy tenemos un porcentaje de vacíos de 

47.6%, donde la norma indica para ladrillo hueco tiene que ser mayor al 30% 

y para la NTP 331.017 25% de vacíos, también la ficha técnica de ladrillo 

pirámide indica un valor de 45% hasta 48%, con estos valores tanto ladrillo 

Roy como Pirámide, están en los valores de acuerdo a las Normas 

establecidas.  

5. En Eflorescencia el ladrillo Pirámide y el ladrillo Roy en sus ensayos

realizados, salieron ambas unidades de albañilería como Unidades de

albañilería no eflorescente y este valor obtenido nos indica que estos ladrillos

tendrán durabilidad optima y una resistencia aceptable.

Objetivo específico 2: propiedades mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos 

industrial y artesanal. 

1. La resistencia a la compresión por unidad de ladrillo Pirámide es de 132.4

kg/cm2 estando en los parámetros permitidos, a diferencia de la resistencia

a la compresión de ladrillo Roy que presenta una menor resistencia a la

compresión de 92 kg/cm2 comparada al ladrillo Pirámide, por lo que se

concluye que solo el ladrillo pirámide clasifica como tipo IV y según la NTP

331.017 como tipo 14 y el ladrillo Roy como tipo II o tipo 10 y según la tabla

N°4 Resistencias características lo podemos considerar como King Kong

artesanal.

2. La resistencia a la compresión axial por pilas del ladrillo Pirámide es de 103.8

kg/cm2 a diferencia de la resistencia a la compresión axial en pilas del ladrillo

Roy es de 66kg/cm2 presenta una menor resistencia comparada al ladrillo

Pirámide.
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VII. RECOMENDACIONES

Del presente trabajo de investigación se recomienda los siguientes aspectos luego 

de poder comparar estas dos unidades de albañilería del distrito de Carabayllo, 

se recomienda mejorar en la elaboración del ladrillo Artesanal Roy. 

• Se recomienda al dueño de la ladrillera Roy hacer una mejora en el proceso

de fabricación de ladrillos de arcilla artesanal, siguiendo la Norma NTE.

E.070 Albañilería y la NTP 331.017, ITINTEC 331.018 y 331.019 para poder

obtener un mejor producto, así como también poder tomar en cuenta el 

estudio realizado para conseguir un ladrillo mucho más mejorado de tal 

manera que puedan mejorar en sus propiedades. 

• Se recomienda al dueño de la fábrica de ladrillos artesanales Roy a

formalizar legalmente su ladrillera y tener acceso a nuevos mercados, así

estar constante capacitación para lograr un trabajo óptimo.

• Se recomienda respecto a la compresión por unidad y  pilas en las unidades

de albañilería artesanales de la ladrillera Roy en Carabayllo mejorar esta

propiedad y realizar un seguimiento riguroso a todo el proceso de

mezclado, ya que la ladrillera Roy en su resistencia a la compresión es de

92 kg/cm2 y está por debajo del valor requerido según la normativa y en

resistencia a la compresión axial por pilas está en el límite con 66kg/cm2,

por ello es necesario mejorar la fabricación de las unidades de albañilería

Roy, ya que se determinó  con esta comparación, que no cumplen con las

resistencias mínimas y no se puede usar para fines estructurales.

• Se recomienda poder realizar más investigaciones relacionados a la

evaluación de eflorescencia y sus propiedades químicas del ladrillo, de esta
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manera poder ver, su influencia en los resultados de los diferentes ensayos. 

• Se sugiere poder realizar más estudios a los futuros investigadores 

concerniente a las ladrilleras artesanales del distrito de Carabayllo, con la 

finalidad de tener conocimientos de todas las ladrilleras de la zona y así 

poder registrar estos datos junto con la forma como elaboran estos ladrillos. 
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ANEXOS 

Título: "Comparación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y 

artesanal, Carabayllo - 2021" 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable Independiente (X) Ladrillo industrial es 
fabricado con maquinaria 
que amasa, moldea y 
prensa, se caracteriza por 
su uniformidad. 
(Barranzuela, 2014. p. 18) 

Se realizará de manera visual y se 
describirá en una ficha si cumple 
con la NTP 331.017. ITINTEC 
331.018, 331.019 y la NTE. E.070. 

Ladrillo Industrial 
Clasificación del ladrillo 

Industrial 
Nominal 

Ladrillo 18 huecos 
Industrial y artesanal 

Se denomina ladrillo 
artesanal cuando está 
elaborado con procesos 
manuales y se caracteriza 
por sus variaciones en 
sus longitudes. 
(Suquilanda, 2019. p. 09) 

Se realizará de manera visual y se 
describirá en una ficha si cumple 
con la NTP 331.017. 
ITINTEC331.018, 331.019 y la 
NTE. E.070. 

Ladrillo Artesanal 
Clasificación del ladrillo 

Artesanal Nominal 

Variable dependiente (Y) Propiedades Físicas: son 
aquellas características 
que se pueden medir para 
poder influir en los 
resultados de posibles 
tratamientos. (Guemes y 
Martin, 2012, p.32) 

Se determinaron las propiedades 
físicas de los ladrillos industriales y 
artesanales realizando ensayo de 
variación dimensional, absorción, 
alabeo, porcentaje de vacíos, 
eflorescencia de acuerdo a la 
Norma NTP 399.613. 

Propiedades Físicas 

Variación dimensional 
Absorción 

Eflorescencia 
Porcentaje de vacíos 

Alabeo 

Razón 

Propiedades físicas y 
mecánicas 

Propiedades Mecánicas: 
respuestas del mismo 
material a las cargas 
externas. (Manlouck y 
Zanieswski, 2009, p. 03) 

Se determinaron las propiedades 
físicas de los ladrillos industriales y 
artesanales realizando ensayo de 
variación dimensional, absorción, 
alabeo, porcentaje de vacíos, 
eflorescencia de acuerdo a la 
Norma NTP 399.613 y 399.605 

Propiedades Mecánicas 
Resistencia a la 

compresión 
Razón 

 ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
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Fuente: elaboración propia 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: "Comparación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal, 

Carabayllo - 2021" 

Autor: Roman Roman, Isaac David 
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ANEXO 3. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

Certificado de calibración de Prensa de Concreto
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Certificado de calibración de balanza 
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Certificado de calibración de Horno 
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ANEXO 4. Factura de ensayos y boletas de venta 

 Factura electrónica de Ensayos de Laboratorio en JJGEOTECNIA S.A.C 
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Boleta de venta de ladrillo King Kong 18 Huecos Roy 
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Boleta de venta de ladrillo King Kong 18 Huecos Pirámide 
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ANEXO 5. Fichas técnicas 

Ficha Técnica de Ladrillo Pirámide 
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Ficha Técnica realizada con los Resultados obtenidos 

FICHA TÉCNICA 

  Ladrillo ROY 

LADRILLO KK 18 HUECOS 

USO LADRILLO PARA CERCOS, TABIQUES 

MATERIAS PRIMAS:  Arcilla y 
Tierra 

unidad 
especificaciones del 

Producto 

Requisitos 
Normales: 

NTP.399.613, 
NTP 331.017, 
NTE. E.070 

PROPIEDADES FISICAS 

PESO: Kg  2.638- 2.784 

DIMENSIONES 

Largo cm 23 2% 
22.9 min 

23 máx. 

Ancho cm 12.5 2% 
12.1 min 

12.5 máx. 

Alto cm 9 3% 
9 min 

9.5 máx. 

ABSORCIÓN % < 20 Max 22 % 

AREA DE VACÍOS % 48.6 

ALABEO mm < 4 máx. 4 

EFLORESCENCIA No presenta No presenta 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

Kg/cm2 
< 90 >90
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 ANEXO 6. Resultados de ensayos de Laboratorio 
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ANEXO 7. Normas 
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ANEXO 8. Fotografías 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotulado de ladrillos para ensayo de resistencia a la compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomando el peso de los ladrillos Pirámide y Roy 
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Refrentado del Ladrillo Roy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refrentado de Ladrillo Pirámide 
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Elaboración de pilas para Ensayos de Compresión axial por Pilas 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de Ladrillos Roy para Ensayos compresión axial por pilas 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de Ladrillos Pirámide para Ensayos compresión axial por pilas 
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 Falla ideal de pilas 
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 Falla por trituración 

Preparación de la muestra para ensayo de porcentaje de vacíos 

Procedimiento ensayo de Alabeo ladrillo Pirámide 



173 

 

Procedimiento ensayo de Alabeo Ladrillo Roy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión Ladrillo Pirámide 
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Ensayo de resistencia a la compresión Ladrillo Roy 

Ensayo de Compresión axial por pilas Ladrillo Pirámide y Roy 




