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RESUMEN 

En esta investigación el objetivo general es determinar la influencia de la tierra de 

chacra en las propiedades físicas mecánicas para un ladrillo artesanal tipo II. 

Huaraz. El tipo de investigación es aplicada y el diseño de investigación es 

experimental teniendo una visión cuantitativa, con una muestra de 76 ladrillos para 

la experimentación. Los instrumentos de recolección de datos se basaron en la 

NTP. E070 los resultados se obtuvieron a los 28 dias con una mezcla adicionado 

de tierra de chacra (5% 10%, 15%) determinando que el 10% es óptimo y da 

mayores resistencias físico mecánicas que un ladrillo artesanal tipo II. dando asi 

como efecto a la resistencia de compresión axial en pilas del ladrillo artesanal tipo 

II adicionado tierra de chacra de 89.02 kg/cm2 en las cuales superó a lo especificado 

de la NTP. E070, de igual forma con el mismo 10% da mayor resistencia mecánica 

a la compresión axial de 72.61kg/cm2 logrando asi superar lo que establece la NTP. 

E070, como también con una absorción con los porcentajes de 5%,10%,15 % 

dando un resultado de menor al 22% que establece la NTP. E070. 
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ABSTRACT 
 

In this research, the general objective is to determine the influence of farmland on 

the mechanical physical properties for a type II artisanal brick. Huaraz. The type of 

research is applied and the research design is experimental, having a quantitative 

vision, with a sample of 76 bricks for experimentation. The data collection 

instruments were based on the NTP. E070 The results were obtained after 28 days 

with a mixture of farmland soil (5%, 10%, 15%), determining that 10% is optimal and 

gives greater physical-mechanical resistance than a type II artisanal brick. thus 

giving as an effect to the axial compression resistance in stacks of type II artisanal 

brick added farmland of 89.02 kg/cm2 in which it exceeded what was specified by 

the NTP. E070, in the same way with the same 10%, gives greater mechanical 

resistance to axial compression of 72.61 kg/cm2, thus exceeding what is established 

by the NTP. E070, as well as with an absorption with the percentages of 5%, 10%, 

15% giving a result of less than 22% established by the NTP. E070. 
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Realidad problemática de los sucesos sísmicos en la cual se van observando a 

nivel mundial produciendo colapsos de edificaciones y así surgiendo caos 

económicos a la humanidad, Viendo así una inquietud en la humanidad notificar y 

comprimir esos daños. En la actualidad en el mundo de la edificación de muros 

portantes manejadas en nuestra vida cotidiana, hoy no se viene ajustando a los 

parámetros de resistencia y calidad para ser comportados como muro de carga, 

observando los bocetos de los ladrillos en donde se produce los ladrillos 

artesanales no se está cumpliendo con los requisitos de ventajas físicas y 

mecánicas de estos muros portantes en Huaraz. Así nos da a conocer la razón de 

Swisscontact, mundialmente y nos informa una cantidad de 42350 lugares que se 

elaboran los ladrillos artesanales en todo el continente americano  con una gran 

discrepancia de producción entre países, las  naciones de poca eficacia tecnológica 

son de Bolivia, Ecuador, Argentina México y América Central, por las circunstancias 

de aforo de productividad de hornos rigurosamente limitada, como así también 

Brasil, Colombia poseen sectores con una productividad con métodos 

computarizados y hornos con tecnología alta, donde Brasil lidera y Bolivia muestra 

poca fabricación, poniendo en marcha algunos equipos con alta tecnología que 

enmendan la productividad de los transcursos manuales (Swisscontact, 2016). Las 

Unidades de albañilería son instituidos  con un material propio del suelo del lugar y 

horneados, y así en el transcurso dar a la unidad de albañilería cierta firmeza a la 

parte estructural de una edificación, Esta firmeza en el país de Colombia está 

expuesto en NSR 98, ya que por el  control de calidad no han sido pasados y por 

esos motivos se hacen llegar de descendencia en descendencia, por eso lo valioso 

que la ejecución de la preparación de la unidad de albañilería sea con la calidad 

posible, teniendo presente las dosificaciones correctas de los materiales usados 

con las materias primas, estos efectos enseñan que la fabricación del ladrillo se 

procede totalmente manual, es decir con la noción empírica  en la cual se corroboró 

de la resistencia de la unidad de albañilería a los esfuerzos formados por el ensayo 

a compresión simple no aventajo a la exigencia se piensa a una falla considerable                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

de NTC 4205 es un desorden de resistencia al lograr estos efectos se determinó 

que no se toma en cuenta la satisfacción del transcurso de la elaboración de las 

I. INTRODUCCIÓN 
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unidades asi recibir el interés perfecto, sabiendo esto de que las unidades de 

albañilería no acatan lo señalado  de la resistencia establecida de la NSR98 (NSRC, 

1998) (COTES, y otros, 2012).  Teniendo como antecedentes en estos últimos 

sismos que obtuvieron temer grandes proporciones en nuestro territorio peruano en 

especial en el ámbito de Ancash, los sismos en estos tiempos son más acelerados 

por lo tanto ya es un problema del que tenemos que tener en cuenta y estar 

precavidos y por ello tratar de dar una solución a sus resultados. Y por ello tenemos 

que aumentar la resistencia mecánica del ladrillo incorporando tierra de chacra del 

5%, 10%, 15% en la mezcla tradicional en la cual sería de vital importancia ya que 

favorecerá con la seguridad y bienestar más adelante en las construcciones de 

viviendas económicas y ecológicas, pues en la actualidad la inversión en 

infraestructura en las zonas rurales y urbanas es un eje importante para desarrollar 

en la economía peruana. Esto ocasiona usar una nueva tecnología en el transcurso 

de elaboración de las unidades de albañilería y asi hacerlo accesible a todos lo que 

trasciende en el uso real del tipo de vivienda en el cual se habita. En el Perú en las 

regiones andinas en las cuales se están aplicando el uso de las mezclas como la 

arcilla, arena, aserrín, tierra de chacra ya se están viendo las cualidades en muchas 

viviendas. La Localidad de Huaraz en las construcciones que requieren o aceptan 

utilizar la unidad de albañilería artesanal. Hace muchos años se realizó una 

investigación con el propósito de examinar el peligro sísmico y la fragilidad de las 

casas edificadas en dicha localidad, en su tesis “evaluación sobre fragilidad sísmica 

en la localidad de Huaraz” indicando así un aproximado el 20% a 28% de viviendas 

construidas a base de adobe, se sustituyeron al uso de albañilería aporticada y 

mampostería cerrada según el caso (Salazar,1998). Hasta el día de hoy por 

indagación se puede ver que las obras usan albañilería aporticada ya están 

sumando de manera notoria, así mismo llegando a los lugares andinos donde solo 

era la construcción de adobe y paja por lo que se puede dar la seguridad y confianza 

a las personas de dichos lugares por estos aportes. Viendo así la fabricación de las 

unidades de albañilería artesanales, tienen como objetivo de apoyar al impulso de 

viviendas multifamiliares futuras, para que asi usen los materiales con el objetivo 

de reformar la propiedad de la resistencia a compresión, viendo asi lo sustancial, 

reducir las agrietaciones y colapsos causadas por el sismo en nuestra región.  
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En estos tiempos la provincia de Huaraz no hay un avance de fábricas de ladrillos 

industriales para ser elaboradas estos ladrillos, las ladrilleras artesanales se ubican 

en diversos puntos en la provincia de Huaraz (ver anexo 3). la mayor parte de 

ladrilleras es elaborada hecho a mano y son aprobadas por el costo económico en 

comparación con los ladrillos que son elaboradas técnicamente en la capital.                    

En esta investigación del ladrillo artesanal de tipo II se ha proyectado el siguiente 

problema general ¿De qué manera influye la tierra de chacra en las propiedades 

del ladrillo artesanal en Huaraz -2022?, así mismo, podemos proporcionar 3 

problemas específicos que parten de la incógnita del problema general las cuales 

son a)¿De qué manera influye la tierra de chacra en la resistencia a la compresión 

del ladrillo artesanal en Huaraz - 2022?, b)¿De qué manera influye la tierra de 

chacra en la absorción del ladrillo artesanal en Huaraz - 2022? , c) ¿De qué manera 

influye la tierra de chacra en la resistencia a la compresión axial en pilas del ladrillo 

artesanal en Huaraz - 2022? Con relación a la justificación teórica las ladrilleras 

artesanales en la localidad de Huaraz, solicitan una investigación muy precisa para 

optimizar el diseño de los ladrillos, considerando que el atributo de los agregados 

para dar una dosificación de la mezcla adicionando un porcentaje óptimo de tierra 

de chacra para así lograr un proyecto de un ladrillo confiable. Para luego dar al 

mercado un producto de buena calidad y salvando el medio ambiente. justificación 

ambiental del proyecto  nos enseña que no debemos usar  gasolina de la forma no 

alcancen dañar el entorno, este proceso se realiza de forma tradicional como se 

viene usando la leña, para no aumentar el riesgo de contaminación durante esta 

investigación,  justificación técnica en este proyecto es encontrar las esencia de 

la unidad de albañilería artesanal adicionando la tierra de chacra con diversos 

porcentajes para  mejorar sus propiedades mecánicas y así  evidenciar si  acatan 

los parámetros precisos en la NTP E.070, justificación social del estudio  propone 

un mejoramiento de un material económico con propiedades mejoradas, viendo asi  

favorecerá a las personas de escasos peculios, para que logren construir sus   

viviendas con materiales de primera calidad y bienestar. De acuerdo a estos 

problemas tomados se estimó el objetivo general determinar la influencia de la 

tierra de chacra en las propiedades físicas mecánicas para un ladrillo artesanal tipo 

II. Huaraz. Los objetivos específicos, a) Determinar el porcentaje de tierra de 

chacra para un ladrillo artesanal tipo II. b) Determinar la compresión axial en pilas 
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del ladrillo artesanal tipo II adicionado tierra de chacra c) Comparación de las 

propiedades físicas mecánica de un ladrillo artesanal tipo II con un Ladrillo artesanal 

tipo II adicionado con tierra chacra. El resultado se evalúa la indagación y así 

producir una hipótesis general en la cual la tierra de chacra influye en las 

propiedades del ladrillo artesanal en Huaraz, pese a esta afirmación se puede 

generar 4 hipótesis específicos a) La tierra de chacra influye en la resistencia a 

la compresión del ladrillo artesanal en Huaraz. b) La tierra de chacra influye en la 

absorción del ladrillo artesanal en Huaraz. c) La tierra de chacra influye en la 

compresión axial en pilas del ladrillo artesanal en Huaraz. d) Podemos considerar 

que La tierra de chacra mejorará en las propiedades física- mecánicas para un 

ladrillo artesanal tipo II Huaraz.  
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II. MARCO TEORICO 
 

La investigación de los antecedentes nacionales Olave (2017) su objetivo fue 

tomar el dominio del resultado del aserrín en su firmeza a la compresión y variación 

dimensional de las unidades de albañilería hechos| a mano o artesanalmente su 

estudio es experimental llevando a cabo una población de 20 unidades de ladrillo 

enteramente artesanal agregando el proporciones de aserrín con las cantidades  de 

0% 5 ladrillos, 3% 5 ladrillos, 5% 5 ladrillos y 7% 5 ladrillos , para determinar el  

suelo  se realizaron 3 pruebas granulométricos como ensayo de botella, ensayo del 

rollo, ensayo del disco o la bolita, realizando el cocido y  la prueba a compresión y 

se tomó las medidas de las aristas de los ladrillos, dando así los resultados con 

mayor efecto del 3%  resulto una resistencia a la compresión de 61.1 daN / cm2 y 

3.99 de área y altura de 2.1, el 5% obtuvo una resistencia a la compresión de 60.85 

daN / cm2 y 5.8 de área y 2.3 de altura, consumando que el aserrín es ideal para 

mejorar su resistencia a compresión y dando como terminado que la proporción de 

aserrín y asi mayorar la resistencia a compresión y no perturbe la dimensión final 

de la unidad de albañilería es de 3% (OLAVE 2017 p. 14).  Su investigación de 

TERRONES (2020) como objetivo fue el “Comportamiento mecánico de muros de 

albañilería con ladrillos artesanales con adición de cenizas de tallo de algodón 

Cañete; Lima 2020” utilizando el método científico de tipo aplicativo y su diseño es 

cuasi experimental dando como resultados con una adición de 15% ya mencionada 

en la unidad de albañilería conformados con una alta resistencia a la compresión 

(f'm =44.26 kg/cm2 +/- 3 kg/cm2), en corte tiene una resistencia de (v'm = 4.02 

kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm2) y por resistencia por flexión (Rf=15.25 kg/cm2 +/- 0.46 

kg/cm2).ya que estas resistencias son mayores que están por encima del ladrillo 

patrón sin la adición de cenizas (f'm =37.18 kg/cm2, v'm = 3.22 kg/cm2 y Rf=10.72 

kg/cm2) esta investigación da como conclusión que la conducta mecánica de las 

unidades de albañilería artesanales incrementa su resistencia añadiendo hasta el 

15% de ceniza de tallo de algodón en la cual fue remplazado del peso total de la 

unidad de albañilería, ya que los mayores porcentajes disminuyen resistencia de 

los muros. (TERRONES, 2020 p. IX). También como Rodríguez Cortéz, Edy 

Napoleón Salazar Zuta, Gabriela (2020) “Proyecto de ladrillo de arcilla hecho a 

mano con incorporación ceniza de cascara de arroz para viviendas unifamiliares, 
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Rioja – 2020”, su propósito fue determinar que al añadir la ceniza de cascarilla de 

arroz enriquezcan los valores físico mecánicas del ladrillo, esta investigación es de 

tipo aplicada y de diseño experimental con guía cuantitativa. como muestra se tomó 

21 unidades de control y 2 grupos experimentales, su metodología se basó en 

proporcionar las mezclas para elaborar el ladrillo de arcilla, adicionando en 

porcentajes la cascarilla de arroz (0%, 10% y 20%), y luego ser evaluados en 7, 14, 

28 días. Dando como mayor resultado fue a los 28 dias con un 20% de cascarilla 

de arroz siendo asi la absorción con 16.87%. Asimismo, la resistencia a la 

compresión máxima con 21.37 kg/cm2. Como también la variación dimensional con 

2.92%. luego el alabeo fue de 1.50 mm. y últimamente se comprobó una mayor 

succión es de 17.44 gr/200cm2-min. Considerando que este resultado se verifica 

que las unidades de albañilería agregando el 20% de ceniza de cascarilla de arroz 

lograron mayor firmeza físico-mecánicas que los ladrillos con un 10% o 0% de 

ceniza de cascarilla de arroz.  (RODRIGUEZ, y otros, 2020). La investigación de 

Chávez (2018) su propósito es establecer el dominio de la agregación del vidrio 

triturado en las propiedades del ladrillo artesanal la indagación fue de tipo aplicada; 

nivel es descriptiva – comparativa, su diseño es no experimental para ello en lo cual 

considero una población 137 unidades de arcilla y de vidrio triturado y su muestra 

establecida por la norma ITINTEC 331.019 y su muestra establecida por las 

normas, y el instrumento de recolección de datos usados en las NORMA E.070, 

norma ITINTEC 331.017 y 331.019, NTP 399.605 y NTP 399.613, en cuanto a la 

resistencia a la compresión de las unidades estándar tenemos 47.30 kg/cm2, 

densidad 1.71 gr/cm3, variabilidad dimensional: L=4.27%, A=5.42% y H=7.06%, un 

alabeo con una concavidad de 1.40 mm y una convexidad de 1.55 mm, la absorción 

13.22%, cuando se ensayaron bloques agregando 6%, 12% ,18% y 24% de vidrio 

triturado reciclado a ladrillos de arcilla  siendo el 12% el agregado óptimo para todo 

el estudio tales como en la resistencia a la compresión resulto 73.73 kg/cm2,  

densidad : 1.84 gr/cm3, variabilidad dimensiona: L=6.77%, L=5.36%, A=5.77% y 

H=4.94%, con un alabeo: una concavidad 1.20mm y convexidad 1.30mm, por 

último la absorción como mínimo es de 9.84%, para culminar con las pruebas se 

realizó la resistencia a la compresión de prismas para un ladrillo estándar: 15.28 

Kg/cm2 y para el 12% = 37.58kg/cm2, dando en conclusión que las unidades con 

la mezcla de vidrio triturado en 12% mejora sus propiedades según la norma E070. 
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(CHAVEZ, y otros, 2018). En su investigación Macedo (2019) se interesó en 

determinar la proporción optima de aserrín para la fabricación de los ladrillos 

artesanal en Huaraz, evaluando las propiedades física-mecánicas de los 

especímenes mediante la adición de aserrín en escalas 0%, dos%, cuatro% y 

ocho% y se sometió a los ensayos para así saber las características mecánicas del 

ladrillo. La investigación de suelos dando como resultado las proporciones que 

estos ladrillos fueron fabricados efectúan al tener el 41% de arena, 35% de limo y 

24% de arcilla, al añadir tales compensaciones nos dan a conocer que el material 

manejado en esta área nos anuncia que es bueno para la fabricación de los ladrillos. 

Se hicieron 50 unidades con dichas proporciones, dando como resultado 200 

unidades de ladrillos en las cuales fueron destinados a proceder los pruebas de 

alabeo y compresión, se sabe que en el transcurso de la elaboración de las 

unidades de los ladrillos fue completamente artesanal, no se llevó a cabo ninguna 

realización extraña, la variación de porcentaje de aserrín en su composición 

tradicional, estos resultados nos hace ver para una proporción de agregado del 2%,  

ya que estos porcentajes  mejoraron levemente el alabeo siendo asi el valor resulta 

ser menor con respecto a las unidades de control  dadas por las muestras con 0% 

de aserrín, sabiendo así que el alabeo como resultado de la muestra esta como 

menciona la norma E.070 ya que el alabeo que consiente en las unidades de tipo I 

son de 8mm y los de tipo II de 6mm , sabiendo que la resistencia a compresión 

como en pilas de las muestras  logrando  una sutil mejora sabiendo que el  

proporción de aserrín es de 2%  correspondiente a los módulos de control, 

estableciendo las muestras como ladrillos tipo II según la Norma E.070, por otro 

lado un aumento de aserrín al 4% y 8% dio una consecuencia de disminución 

vagamente en las características de los ladrillos experimentadas, de tal forma 

alcanzaron un ladrillo tipo I ya que se sometieron a la resistencia  mínima citada por 

la NTP. (MACEDO, 2019). En la indagación como antecedente internacional 

tenemos Deulofeuth y Severiche (2019), esta indagación terminada fue  de 

enfoque metodológico mixto como objetivo estuvieron estimados los resultados que 

forja la agregación del aserrín fino como sustitución de la arcilla en otras 

proporcionalidades,  referente a las propiedades de los ladrillos y como resultan ser 

afectadas las propiedades físicas de los ladrillos con dicha adición en su 

composición, para así dar seguridad para el uso en las construcciones civiles. Para 
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ello se tuvo que utilizar utensilios y materiales para su fabricación de ladrillos, 

ejecutando la incorporación de aserrín en distintas compensaciones evaluadas. Se 

fabricaron 25 unidades en su modo artesanal, y se fabricaron con 5 diferentes 

añadiduras porcentuales de aserrín (0%, 3%, 5% 7% y 10%) como sustitución de 

la arcilla, para cada aumento porcentual se hicieron 5 muestras de ladrillo, luego 

estuvieron sometidos a pruebas de resistencia a la compresión como resultados 

promedio tenemos de 0%, 3%, 5% 7% y 10% - 151.7 kg/cm2,135.3 kg/cm2 , 130.9 

kg/cm2, 144.9 kg/cm2, 125.8 kg/cm2 respectivamente y absorción 0%, 3%, 5%, 7% 

y 10% - 22.3 % , 19.51%, 19.48%, 18.36%, 20.65% respectivamente en el cual se 

escogieron los datos así ejecutar su estudio correspondiente de los mismos e 

igualarlos con la   NTC 4017. (DEULOFEUTH, y otros, 2019 p. 14). De la misma 

forma según Angumba (2016) el propósito de este trabajo es averiguar la función 

del plástico reciclado para producir unidades de albañilería en estructuras de 

mampostería no portantes, luego se valoraron las tipologías de los residuos sólidos 

emanados en cuenca, el 22.7% de la colección en el elemento plástico, así mismo 

se examinan sus características del plástico de tereftalato de polietileno (PET) se 

estudiaron daños de composición con materiales conocidos como el cemento, agua 

y áridos finos, las unidades con una capacidad de 20X10X6 cm se elaboran  

añadiendo el 10%, 25%, 40%, 55%, 65% y 70% de PET  a cambio del agregado 

fino, luego se procedieron hacer muchos ensayos y así monitorear los  materiales 

de mampostería no portantes, con pautas  y así establecer las normas  

ecuatorianas, en igualación con los ladrillos de terracota, que se usan generalmente 

en el área cuando se prueban, se realizó el experimento y el análisis de la 

información, la deducción que el ladrillo es mejor con 25% PET, que fueron 

analizados térmicamente mediante la simulación del programa Desingnbuilder, 

dando un mayor nivel de confort interno. (ANGUMBA, 2016). De la misma forma 

Peralta (2018) su propósito es la elaboración de  estas unidades de ladrillos a partir 

de lodos de depuradora elaborados, al tratar el agua filtrada de la planta de tixan 

en Cuenca, inicio a investigar la normatividad nacional y el transcurso de 

elaboración de baldosas cerámicas, como también juntó datos con la ayuda de 

ETAPA EP, aclararon sus propiedades de los lodos formados en Tixan, como saber 

el PTAP y las medidas  de las fronteras de Atterberg, aforo de agua, grosor de 

partícula y formación mineral, considerando que las propiedades del macerado 
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como la arcilla usadas, se elaboraron cinco composiciones a diferentes cantidades 

y la proporción de todos será de  0 a 40%, se elaboraron 100 ladrillos, 60 

completado la etapa de cocción luego fueron coccionadas a una temperatura a 

1000 ° C, se hiso los ensayos a compresión de 16 ladrillos y la medición de la 

absorción de 20 ladrillos, viendo estos resultados el estudio de la arcilla final con 

una dosis de 60: 35: 5, así cumpliendo  los parámetros instituidos para los ladrillos 

cerámicos, afinando así que la elaboración de ladrillos con todo de aluminio 

adicionado a la mezcla es posible  porque da servicios baratos  y peculiar a favor 

de ahorro y tiempo además se usó los medios para minas, canteras y el transporte 

y tratamiento de aguas residuales (PERALTA, 2018). Con respecto a las bases 

teóricas La Tierra de chacra es el elemento primario para esta indagación es 

recolectada de color marrón oscuro con características que presenta buena 

agregación en cuanto a su estructura como grava (1.22%), arena (40.52%), finos 

(58.26%) para luego ser utilizada para esta investigación, fue  recolectada de forma 

ambulatoria del lugar donde se realizará para la elaboración del ladrillo ya que este 

material tiene baja contracción y plasticidad a la vez servirá para reforzar las 

características del ladillo artesanal, La arcilla es una roca sedimentaria terrosa, 

como utilidad secundaria en la cual proviene de la descomposición de rocas que 

contienen feldespato constituida por silicatados de aluminio (Del Rio, 1975).  la 

totalidad de las rocas que constituyen la superficie están compuestas por feldespato 

ya que es más conocido de la tierra. A esta clase de rocas compuestas por   

feldespato es conocido como rocas feldespáticas. Originado a la desintegración de 

dichas rocas en que se origina a la formación de arcillas (Rhodes, 1990). Se afirma 

que es innegable que la caracterización de la arcilla se sujeta a la proporción delos 

elementos que la conforman (Besoain, 1985). La dimensión propia de grano es de 

4.75mm a 0.075mm de diámetro para arenas y menores de 0.075mm de diámetro 

para arcillas (SUCS, 2001). Las contracciones de la arcilla ocasionan una variacion 

de dimensiones de la que está formado por disipar la humedad en el momento de 

secado en las cuales presenta dos clases de contracciones, contracción por el 

fuego que ocasiona durante el transcurso de quemado y contracción por el aire 

luego que se ha madurado la unidad, pero antes que se haya ingresado al horno 

estos tipos de contracciones si es excesivo ocasiona grietas y variaciones en la 

unidad de albañilería     
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(Schneider & Dickey, 1980).  del agua de mezcla habita en las impurezas y la 

cantidad de éstas, que causan reacciones químicas que perturban el 

comportamiento normal para un fin estructural ya sea para el ladrillo o de la pasta 

de cemento. (Pasquel Carbajal, 1998) los ladrillos son fracciones de cerámicas en 

perfil de paralelepípedo rectangular, constituido por tierras arcillosas, formadas, 

tupidas en las que están sujetos a un cocido uniforme. Alcanzan emplearse en 

diversas clases de edificaciones por ser de figura regular y cómodo su 

manipulación. (Moreno, 1981). En el sistema constructivo la mampostería son 

ladrillos y bloques en las se usa arcilla, sílice o concreto en las cuales son materia 

prima, de las cuales son macizos, huecos o tubulares. (Aceros Arequipa, 2015). 

son piezas arquitectónicas de cerámica con un agregado de material principalmente 

cocida, se usa para fundar o construir diversos componentes arquitectónicos tales 

como muro portante, tabiquerías entre otros, las magnitudes de los ladrillos están 

generalizadas, a un 1.5cm para las juntas del mortero. (EcuRed.), La mampostería 

se especifica por función estructural (paredes de carga y paredes no portantes) y 

repartidas por barras de acero (Muros no reforzadas o estructuras simples de 

mampostería y muros reforzada) (Trinidad y Chombo, 2018, P. 27). 
 

Tabla 1. clasificación de las 5 tipologías de ladrillo 
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Tabla 2.  Tipologías de las unidades de albañilería para fines estructurales 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Las unidades de albañilería (ladrillos) poseen sus condiciones obedeciendo el área 

sísmica en el cual se use RNE – E070. (2006). 
 

  Tabla 3. Limitaciones de los ladrillos para fines estructurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estas unidades de albañilería (Ladrillo) deben de estar alejados de elementos 

extraños, guijarros, conchas y terrones calcificados en el área y como en su parte 

interna, además estas unidades de albañilería deben de estar bien coccionados 

uniformemente coloreados sin vidriar y producir una resonancia metálico para 

garantizar su resistencia, en las cuales no tienen que presentar grietas, roturas y 

otros defectos como burbujas de aire que afecten la resistencia y durabilidad, sin 

permeabilidad excesiva y no debe de mostrar manchas ni vetas correspondidas a 

la sal u otro origen  (Normas Técnicas ITINTEC 331.017, 1978). Las propiedades 
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del ladrillo son: La absorción es un fenómeno físico en cual el agregado es capaz 

de absorber un líquido, lo que sustenta una parte significativa del coeficiente de 

porosidad de las partículas que deben ingresar a través de los periodos del total 

secado escasamente húmedo y humedad total. (GUTIERREZ, 2003, p. 22). Por el 

otro lado se Advierte de los ladrillos de arcilla y silicio calcáreas no serán superiores 

al 22%. (NTP ITINTEC 331.017, 1978).  referente a la unidad de hormigón no 

poseerá una absorción superior al 12%, ni la absorción del bloque de hormigón NP 

15% más alto y por esto son por consiguiente son más vulnerable al aire libre, en 

caso de que no esté remojado unas horas antes el ladrillo el elemento poroso 

absorbe la lechada del mortero, reprimiendo un buen pegado entre el mortero y el 

ladrillo en la cual perturba y oprime la resistencia del muro. (Reglamento Nacional 

de Edificaciones, 2006). Por consiguiente, esta característica constituye la 

discrepancia entre el peso del ladrillo húmedo y el ladrillo seco luego es expresado 

en porcentaje (NTP ITINTEC 331.017, 1978). Para este estudio se tomarán cinco 

ladrillos para ello las muestras se resecarán y luego se procederá a ser pesado 

cada ladrillo, después sumergir la muestra en agua sin contaminación a 

temperatura de 15.5°C a 30°C en el transcurso de un día, quitar la muestra y limpiar 

por todos lados manualmente y asi poder pesar el espécimen, en un tiempo de 5 

minutos, después a la extracción del agua. (Norma Técnica Peruana 339.613, 

2005). 

La propiedad determinada en la (NTP 339.613, 2015) es: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

La resistencia a compresión está hecha para verificar el factor de seguridad de 

la estructura para mostrar las propiedades asumidas por el concreto, por lo que la 

resistencia es la más importante dentro de la mampostería y como no decir de la 

construcción (Andrade, Ávila y Palacios, 2019, p. 24).Se usa como prevención de 
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inspección de calidad en el tiempo del proceso con la finalidad de tener en cuenta 

de su calidad de los elementos primarios usados en la elaboración de las unidades 

la cual el objetivo es de conseguir una buena resistencia a compresión F´m. 

(MONROY Sepúlveda, y otros, 2012). Este estudio posee como objetivo desarrollar 

ensayo de resistencia a compresión de los ladrillos para el diseño de albañilería, 

donde deben cumplir las especificaciones pertinentes, en estos ensayos se 

precisará la resistencia que la unidad de albañilería si este tiene el control de calidad 

apropiada, se determinará y se deducirá y se procederá según la NTP. 399.613 y 

399 605. la propiedad dada se usará para la resistencia a compresión (Ojeda, 

Mercante y Fajardo, 2020, p. 60) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

La resistencia de compresión axial en pilas es un prisma que constan de dos o 

más filas de monolito (ladrillos o bloques) recubierto con mortero, esta altura no 

debe sobrepasarse con la finalidad de proporcionar su construcción y ser 

almacenado y ser transportado desde su lugar de origen al lugar de estudio 

(laboratorio), Estas pilas son almacenadas no menor a 10 °C por un tiempo de 28 

días, son probados a compresión axial en las cuales estos efectos son usados en 

el diseño estructural de muros de una edificación y así vigilar la eficacia de las 

construcciones de albañilería. Esta prueba de compresión de pilas facilita a resolver 

su resistencia y características a compresión axial (f´m) de la albañilería y de forma 

indirecta y como también el módulo de elasticidad (Em) y corte (Gm) (Chávez y 

Seminario, 2014, p. 19). Como también el mortero es facilitar una plataforma 

parejo y acomodable en la mampostería, atrayendo una gran acogida las 

alteraciones de las unidades y así mezclar los bloques constituyendo una pared 

uniforme y monolítico. (HIDALGO AUCCAPUCLLA, 2006) 
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Tabla 4. Incremento del f´m y v´m por edad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Pilas de unidad de albañilería 
Fuente: Héctor Gallegos y Carlos Casabonne (2005) 
 

En el proceso de que no se efectué ensayos de pilas se logrará utilizarse la tabla 5 

respectivamente a pilas y muretes según la RNE E070 (2006) para ello está 

determinado para pilas y muretes con mortero de 1:4 (hecho de arcilla) y 1:1/2:4 

(cuando es de sílice-cal o concreto). 
 



15 
 

Tabla 5. Resistencias y características de la albañilería MPa (Kg/cm2) 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis granulométrico es “… es el valor de clases de dimensiones de trizas 

concurrentes en un suelo, como un porcentaje del peso seco total” (Das, 2001, p. 

7). Las deducciones del estudio granulométrico según Das (2001), “se muestran 

universalmente en figuras semi-logarítmicas de manera de curvas de repartición 

granulométrica…” (p. 11), de tal forma se grafica “el porcentaje de trizas menores 

a una dimensión en particular […] en función de esa dimensión en nivel logarítmica” 

(Berry & Reid, 1993, p. 34). Con la representación de mencionadas curvas se logra 

relatar la proporción, en la cual obedece de la extensión o estrechez del gráfico. 

según el Ing. Roberto Morales muestra en cuanto a la proporción de arena debe oscilar 

entre 1.5 a 3 veces el monto de limos y arcillas y así sea un suelo apropiado. (60, p.42). 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 2. Curvas de gradación típicas, suelo A es bien gradado, suelo B es uniforme y suelo C 
es gradación discontinua. 

   Fuente: (Berry & Reid, 1993, p. 37) 
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Berry & Reid (1993) muestran la contingencia en anunciar el orden numéricamente 

mediante el coeficiente de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cz), que 

se precisan en lo sucesivo 

𝑪𝒖 =
𝐷60

𝐷10
 

𝑪𝒛 =
𝐷2

30

𝐷10 ∗ 𝐷60
 

En la cual el D10 D30 D60   nos expresa el tamaño de grano correspondiente el 10, 30 

y 60% del material correspondiente es más fino que esos tamaños. Conforme con 

el régimen de programación SUCS, los suelos se ordenan mejor graduados si 𝐶𝑢 >

4 ó 6 𝑦 1 <  𝐶𝑍 < 3 . En el estudio granulométrico de suelos se efectuó como dice la 

norma ASTM D-422, Para esta investigación se usó los materiales: equipo 

misceláneo, bandejas, balanza, para el material logrado se usó los siguientes 

tamices: 3”, 2”, 11/2”, 1”, 3/4, 3/8, Nº 4, Nº 10, Nº 20, Nº 40, Nº                                           

60, N°140 N°200. El estudio de los límites de Atterberg se producirá a base del 

ASTM D4318, concretamente en el punto 11 y 15, mencionan al límite líquido 

multipunto y el límite plástico correspondientemente. En la cual se usó los mismos 

materiales del estudio granulométrico menos los tamices.  
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III. METODOLOGIA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación  
 

El tipo de proyecto es aplicada porque es un proyecto de investigación con el fin 

de recurrir y utilizar la tierra de chacra para asi poder formar ladrillos artesanales 

tipo II. con mejores resistencias mecánicas Según Cordero (2009) “grupo de 

procesos, se realizará con el objetivo de utilizarlos en el momento, dándolos 

diferentes corduras, métodos, técnicas ofrecerá diferentes aproximaciones a la 

“veracidad” sobre el hecho investigado”. (p. 159) 

 

La estructura utilizada en nuestro estudio es cuantitativa porque que está asociada 

y se ajusta en los métodos de prueba y el tipo de indagación es aplicada ya que 

buscó verificar la indagación. 
 

El diseño del estudio es experimental, porque se usó la tierra de chacra como 

implemento para así mejorar un ladrillo artesanal de tipo II y así dar fe si este 

agregado pueda aumentar las propiedades físicas mecánicas. Según 

HERNANDEZ Sampieri, y otros (2014). “Porque manejan al menos una o más 

variables independientes y así ver el efecto de las variables dependientes, ya que 

probablemente exista una procedencia que produce el resultado supuesto. “(p. 

129).  

El proyecto es cuasiexperimental, porque su intención es tratar que la tierra de 

chacra en la elaboración de los ladrillos tipo II es concretar y demostrar sus 

propiedades físico mecánicas de acuerdo a la NTP E070. Según HERNANDEZ 

Sampieri, y otros (2014) “asimismo se usan adredemente como mínimo una 

variable independiente y así ver su deducción más de una variable dependiente, 

solamente que la discrepancia de los ensayos puros al nivel de seguridad que tenga 

que lograrse legalmente a la apertura de los grupos”. (p. 151). La obligación para 

laborar este proyecto es que tengas 2 grupos sanos en otras palabras, no tengan que 

ser elegidos aleatoriamente ya que estos grupos están consentidos como tal. (Ismael 

Zamora, 2021, p. 15) 
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3.2. Variables y operacionalización  

Las variables, son las que se trasforman en preguntas e implacablemente 

laboradas en el instrumento de indagación para usar a la población o muestra en 

estudio (Moran, Delgado y Alvarado, 2010, p. 41) 
 

Variable Dependiente 

Las propiedades del ladrillo tipo II. 

Definición Conceptual: Los ladrillos son unidades principales de albañilería por lo 

tanto se debe de tener cuenta como un producto terminado, ya que estas tienen 

características mayores como propiedades físicas y mecánicas. (Barrenzuela 

Lescano 2014) 

Definición Operacional: Se demostró sus cualidades físico-mecánicas del ladrillo 

artesanal mediante ensayos, las cuales se efectuó estudios de resistencia a 

compresión. pruebas de absorción y pruebas de resistencia a compresión axial. 

Indicadores: Ensayo de resistencia a compresión (Kg/cm2), Ensayo de absorción 

(%), Ensayo de resistencia a compresión axial en pilas (Kg/cm2). 

Escala: Intervalo 

Variable Independiente: Tierra de chacra 

Definición conceptual: La materia prima para esta investigación es recolectada 

luego ser utilizada para esta investigación, fue de forma ambulatoria del lugar donde 

se realizará para la elaboración del ladrillo ya que este material tiene baja 

contracción y plasticidad a la vez servirá para reforzar las características del ladillo 

artesanal. 

Definición Operacional:  

Se llevó a cabo la dosificación de los materiales usando la tierra de chacra del 5%, 

10%, 15% como material de estudio para llevar a cabo la elaboración del ladrillo 

artesanal tipo II. de forma empírica. 

Indicadores: 0% 5% 10% 15% 

Escala: Intervalo 
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3.3. Población, muestra y muestreo  
 

La población está compuesta por ladrillos artesanales tipo II. cocidos con o sin 

porcentaje de tierra de chacra. De la ladrillera artesanal “San Martin de Porres” 

Ubicado en Acopampa – Huaraz, de este proyecto será conformada por otros 

componentes con añadidura de tierra de chacra de (5%, 10% y 15%) y ladrillos 

patrón. Según Hernández, Sampieri y otros (2014) se define como una encuesta, 

dando a conocer en donde se llevará acabo para ejecutar los análisis y lograr 

nuestros resultados. (p. 174)                     

 

Es de tipo finita en la cual congrega a personas, objetos en la que conciernen de 

igual clase por tener cualidades semejantes, con la discrepancia en la que se 

describe a un grupo definido por el estudio a efectuar (Ramírez, 1999, p.35).  

 

La muestra Se procedió bajo la NTP. EO70 del artículo 5.4 en las cuales se tomó 

para el ensayo 19 ladrillos como muestra patrón y 57 ladrillos para muestra 

experimental en la cual se adicionó la tierra de chacra con porcentajes de 5%, 10% 

y 15% siendo un total de 76 unidades de ladrillos, en lugar de Acopampa - Huaraz 

ya que con estas se procedieron para el ensayo de resistencia a compresión, 

resistencia a compresión axial en pilas y absorción. Según HERNÁNDEZ Sampieri, 

y otros (2014) es el fondo o núcleo que corresponde a una población, digamos, el 

cual por ello debe de ser más provechoso para adquirir buenos resultados del 

estudio. (p.17)  
 

  Tabla 6. Muestra de ladrillos 

 

 

  

  

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El muestreo Según la norma E070 del artículo 5.4 nos advierte que el muestreo se 

efectuara en obra. En porciones conformado hasta 50 mil ladrillos, se escogerá al 

azar una muestra de 10 ladrillos, para ello se verificarán los estudios de variación 

dimensional y de alabeo. 5 de estos ladrillos se probarán a compresión y las otras 

5 en absorción. En el artículo 13.2 sugiere realizar 3 pilas a compresión axial y cada 

pila conformada por 3 unidades una sobre otra con mortero o juntas de 1.5 cm por 

cada 500 m2 de área techada, (Reglamento Nacional de Edificaciones E070) 

Escogiendo así 27 ladrillos artesanales tipo II. con adición de tierra chacra (5%. 

10%, 15%) y 9 ladrillos como ladrillo patrón siendo un total de 36 ladrillos 

artesanales ver (Tabla 6) los ensayos se realizaron a los 28 dias, prueba de 

absorción, prueba de compresión axial, prueba de compresión axial en pilas. 

       

En este caso usaremos el muestreo no probabilístico, según (ÑAUPAS Paitán, y 

otros, 2018) esta clase de muestro se usan las perspectivas del interesado poder 

escoger las unidades de muestreo, de alianza con ciertos distintivos requeridos por 

la naturaleza de la indagación a efectuar. (p. 342). para nuestra indagación fue el 

no probabilístico ya que no se usará procesos estadísticos y la muestra escogida 

será elegida al azar. 
 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 

la técnica en las ciencias sociales, especifica un acumulado de normas y eficiencia 

y asi gestionar instrumentos que apoyen a los individuos en utilizar métodos 

(MORAN Delgado, y otros, 2010, p. 47) en las cuales incluye (encuesta, 

instrumento, entrevista, observación) 

 

Para el proyecto de indagación se manipulo la recaudación de datos por intermedio 

de las técnicas de observación, en la cual la observación es directa, el interesado 

guardara los datos derivados de varios estudios elaborados para su posterior 

procesamiento y expresión de efectos. 

 

los Instrumentos que se observa en el resumen de datos existen en los formatos 

fundados en la NTP E070. ITINTEC 331.017, NTP E070. INTITEC 331.018, NTP. 

INTITEC 331.019, NTP INTITEC 399.604, NTP INTITEC 399.605 y NTP. 399.613, 

lo que consiente el resumen de todo el estudio que se solicita para demostrar los 
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efectos de la indagación. Según MORAN Delgado, y otros (2010) se puede 

entender como una relación que otorga los datos que se adquirirán para pronto 

examinarlo y con el futuro decidir si es aceptado la hipótesis de la información. (p. 

47) 
 

3.5. Procedimientos  
 

En el transcurso de la siguiente investigación el material para lo que se va a llevar 

a cabo el proyecto es la tierra de chacra, se recolecto de forma ambulatoria de la 

zona más cercana de la ladrillera artesanal, la cual se verifica la recepción de los 

materiales primarios (Arcilla, arena, aserrín, agua) luego se hace el proceso del 

amasado o maduración de la mezcla manualmente usando las herramientas 

adecuadas como la pala y con la ayuda de los pies , luego se tiene que remover la 

arcilla, arena, aserrín, agua muchas veces para dejar reposar la masa por la noche 

con un tiempo de 10 horas, mientras se procede la  selección de la tierra de chacra 

y luego se da el pesado del material de la porción que se va usar en la mezcla. 

Luego que la mezcla haya reposado se aumenta la tierra de chacra en un 

(5%,10%,15%) en la mezcla sin tierra de chacra, luego se procede la mezcla con 

una pala hasta tener una mezcla uniforme con la tierra de chacra y asi agregando 

una cantidad necesaria en cada molde, se apachurra bien y es aparejada con una 

espátula, luego de moldearlo se retira el molde con gran esmero si no ocasiona la 

distorsión de la masa, se procedió la misma elaboración para las muestras con los 

porcentajes 5%, 10% 15% se espera 5 días aproximadamente para que las 

muestras evaporen al ambiente, después de esto es llevado al horno para la 

cocción a leña y piedra de carbón sin un tamaño especifico el tiempo de cocción es 

aproximado de 28 días y para terminar se retiran del horno y es transportado al 

laboratorio luego comenzar a proceder a los ensayos como la resistencia a 

compresión, absorción, resistencia a compresión en axial en pilas. 
 

 

3.6. Método de análisis de datos  
 

La fase de análisis de la información permite desarrollar el capítulo de resultados, 

tal como lo requiere el flujo de investigación en el caso de la investigación cuantita-

tiva. 
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Estos ladrillos fueron elaborados artesanalmente en la ladrillera "San Martin de 

Porres", situada en el distrito de Acopampa provincia de Carhuaz departamento de 

Ancash, para la elaboración del ladrillo se elaboró de manera empírica, lo que vario 

fue aumentar un porcentaje en peso de tierra de chacra indagando así perfeccionar 

su resistencia mecánica sin modificar demasiado su tamaño estándar, todo el 

procedimiento se basó a la práctica de los trabajadores del lugar. 

 

Las dimensiones de las muestras fueron tomadas antes de ser cocidos (datos del 

molde), esto nos sirvió para determinar su cambio de tamaño, luego se prueba la 

compresión del ladrillo en una prensa luego así obtener estos efectos nos 

apoyamos del promedio, este método estadístico nos interesó para alcanzar los 

resultados promedio de la resistencia a la compresión de cada porcentaje de tierra 

de chacra incorporado y las variaciones del tamaño en la cual experimentará las 

unidades de albañilería. 

Para este procedimiento de estudio de indagación, se tomaron los datos y se 

procedió con la ayuda de microsoft excel. 

 

3.7. Aspectos éticos  
 

No maleficiencia; indagación está sometida y confiable de carácter ético y moral 

y nos comprometemos como profesionales de la carrera de Ingeniería Civil 

salvaguardar los agentes básicos, ilustrados de diferentes disciplinas y para ello se 

evaluará con el programa web turniting para su confirmación y propiedad, se 

ejecutó la prudencia y se acompañó la información bibliográfica según ISO: 690. 

Beneficencia este estudio favorecerá a la población de la localidad de Huaraz y 

alrededores con este proyecto de la agregación de la tierra de chacra en el ladrillo 

artesanal tipo II mejorando asi las propiedades físico-mecánicas. Autonomía toda 

indagación para el desarrollo de este proyecto es veraz, se respetó toda fuente de 

información con el debido orden del autor. Justicia; para este proyecto no se puso 

en riesgo a ningún personal, en este proceso se siguió con responsabilidad para la 

recopilación en el campo. 
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IV. RESULTADOS 

Resultado de Laboratorio 

Objetivo específico a) Determinar el porcentaje de tierra de chacra para un 

ladrillo artesanal tipo II. se logró estos porcentajes de (5%, 10%, 15%) de tierra 

de chacra en gramos en la ladrillera San “Martin de Porres” en la cual se elaboró 

los ladrillos artesanales con arcilla, arena fina, aserrín, agua  sin agregar la tierra 

de chacra de forma empírica dando como proporciones de los materiales  por 

número de carretillas (buguis) ya que cada buguí contiene 4 baldes de 20 Lts y este 

contiene 4 lampadas (carbonera) ver (Tabla 7.) para expresar los números de 

lampadas en gramos se procedió a pesar lo que contiene una lampa ver (tabla 8.) 

y luego se transformó todo en gramos para saber cuánto pesa un ladrillo húmedo 

en gramos dando como resultado 5353.28 gr ver (tabla 9.) para ello se estimó el 

peso promedio del  ladrillos sin tierra de chacra y a este peso se multiplico por cada 

porcentaje mencionado anteriormente en la cual nos resultó los gramos por cada 

porcentaje ver (Tabla 10.) en la cual será agregado a cada ladrillo para nuestra 

investigación. 

 

                                                                                                                                     
  

Tabla 7.   Numero de buguis y lampas por unidad de ladrillo. 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

Tabla 8. Peso del material expresado en gramos por lampada. 

 

  Tabla 9. Dosificación por unidad de ladrillo expresado en gramos 

 

 

 

 

   

 

 

 

   
 

 Tabla 10.  Porcentajes (5%, 10%, 15%) expresado en gramos por cada ladrillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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objetivo específico b) Se determinó la compresión axial en pilas del ladrillo 

artesanal tipo II. adicionado tierra de chacra, continuando en la investigación se 

tuvieron estos efectos de la prueba en el laboratorio: prueba  de la resistencia a la 

compresión axial en pilas agregando el 5%, 10% y 15% de tierra de chacra, en esta 

prueba se formaron 3 pilas y cada pila conformada por 3 ladrillos uno sobre otro 

siendo con juntas de 1.5 cm siendo un total de 27 ladrillos, 9 ladrillos con agregación 

del 5% de tierra de chacra, 9 ladrillos con la agregación del 10% de tierra de chacra 

y 9 ladrillos con agregación del 15% de tierra de chacra. 
 

Tabla 11. Resistencia a la compresión axial en pilas promedio por dosificación. 

 

 

Muestra 
(% de T. de 

Chacra) 
 

 

 

 

Resistencia a la compresión axial en pilas del 
ladrillo artesanal tipo II. Adicionado con tierra 
de chacra Min. 35.00kg/cm2 - 3.40Mpa 

 

 

Kg/cm2 
 
 

MPa 
 

 

 

 

 
 

% 

5% de tierra de 
chacra 

 

85.02 
 

8.33 
 

+1.69 

10% de tierra 
de chacra 

 

89.02 

 

8.73 

 

+6.69 

15% de tierra 
de chacra 

 

87.62 
 

8.59 
 

+4.80 

 Fuente: elaboración propia. 

 
 

 

 

       Figura 3. Prueba de resistencia a la compresión axial en pilas 
         Fuente: elaboración propia 
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Consta la tabla 11 y la figura 3 se puede observar que la unidad artesanal de 5% de 

tierra de chacra se logró un resultado de resistencia a la compresión axial en pilas 

de 85.02 kg/cm2, de igual forma que al incorporar el 10% de tierra de chacra al 

ladrillo artesanal patrón se observó en la cual tuvo un resultado de resistencia a la 

compresión en pilas de 89.02 kg/cm2, al finalizar al agregar el 15% de tierra de 

chacra al ladrillo artesanal patrón se observó que tuvo un resultado de resistencia 

a la compresión en pilas de 87.62 kg/cm2. 

 

objetivo específico c) se determinó la comparación de las propiedades físicas 

mecánica de un ladrillo artesanal tipo II con un Ladrillo artesanal tipo II. 

adicionado con tierra chacra. Continuando con la investigación, se procedieron a 

las comparaciones de los efectos físico-mecánicos del ladrillo artesanal en los 

ensayos hechos en laboratorio: prueba de resistencia a la compresión axial 

basándonos a la NTP. 399.613 y 339.604, resistencia a la compresión axial en pilas 

basándonos a la NTP 339.605 y la absorción basándonos a la NTP 399.613 y 

399.604 agregando 0%, 5%, 10% y 15% con sus respectivos gramos de tierra de 

chacra, para este estudio se necesitó un total de 20 ladrillos para la resistencia a 

compresión, 36 ladrillos para la resistencia a compresión axial en pilas y 20 ladrillos 

para absorción. 

 
 

Tabla 12. Resistencia a la compresión promedio. 
 

 
 
 

Muestra 
(% de tierra de chacra) 

 
 

 

 

Resistencia a la compresión 
del ladrillo artesanal tipo II. 
con agregación de tierra de 

chacra 
 

   
 
 

 
COMPARACION 

 
 

 
Ladrillo artesanal tipo II 

 
 

Resistencia a 
compresión f´b mínimo 
en (Kg/cm2) MPa sobre 

el área bruta  
 
 

 

 

 

Kg/cm2 
 
 

 

MPa 
 

 

 

% 
 

 

 
 

0% de tierra de chacra 
 

 

 

 
 

64.62 
 
 

6.34 
 

100 

 

No cumple  
 
 

 

70.0 - (6.9) 
 
 
 

 

5% de tierra de chacra 
 

 

68.04 
 

6.67 
 

+5.29 

 

No cumple 
 

10% de tierra de chacra 
 

 

72.61 
 

7.12 
 

+12.37 
 

Si cumple 
 

15% de tierra de chacra 
 

 

 

69.04 
 

6.77 
 

+6.84 
 

No cumple 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 4. Prueba de resistencia a la compresión promedio. 
       Fuente: elaboración propia. 

 
Nos afirma la tabla N° 12 y la figura N° 4 se puede observar que la unidad de 

albañilería patrón de 0% de tierra de chacra nos dio como resultado de resistencia 

a compresión de 64.62 Kg/cm2 , en cual nos simboliza el 100%, luego se procedió 

con la agregación del 5% de tierra de chacra al ladrillo patrón en la cual se observó 

un mejoramiento a la resistencia a compresión de 68.04 Kg/cm2 asi nos expresa 

que la resistencia se incrementó un 5.29% con relación a lo convenido, de igual 

manera que al agregar el 10% de tierra de chacra a la unidad de albañilería patrón 

se observó que mayoró con una resistencia a la compresión de 72.61 Kg/cm2 asi 

nos expresa que la resistencia se incrementó un 12.37% con relación a lo 

convenido, y por ultimo con el agregar del 15% de tierra de chacra al ladrillo patrón 

hubo un resultado de resistencia a la compresión 69.04 Kg/cm2 asi nos expresa que 

la resistencia disminuye vagamente un 6.84% con relación a lo convenido, en la 

cual se puede comparar con el óptimo porcentaje que es el 10% con la agregación 

de  tierra de chacra que es mayor a 70.00Kg/cm2. 

 

Con relación a la comparación de las propiedades físicas-mecánicas de la 

resistencia a compresión axial en pilas del ladrillo artesanal tipo II con un ladrillo 

artesanal tipo II con agregación de tierra de chacra de 0%, 5%, 10% y 15%. 

Basados en la NTP 339.605 ya que esta nos indica con una resistencia mínima de 

Min. 35.00kg/cm2 - 3.40Mpa ver (tabla N 5.) siendo un total de 36 ladrillos incluido 

el ladrillo patrón. ver (tabla N 6.) con juntas de 1.5 cm. 
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Tabla 13. Comparación de la Resistencia a la compresión axial en pilas promedio. 
 

 
 
 

 
Muestra 

(% de tierra de chacra) 
 
 

 

 

Resistencia promedio a la 
compresión axial en pilas del ladrillo 
artesanal tipo II. con agregación de 

tierra de chacra 

 

 
 
 
 

 

Comparación 

 
 

 

Ladrillo artesanal tipo II 
 

 

Resistencia a compresión axial 
en pilas de un ladrillo artesanal 
tipo II f´b mínimo en Kg/cm2 – 
(MPa) sobre el área bruta NTP 
339.605. 
 

 

 
 

 

Kg/cm2 
 
 

 

MPa 
 
 

 

% 

 
 

 
 

0% de tierra de chacra 
 

 

 

 
 

 

 

83.61 
 

8.20 
 

100 

 

Si cumple  
 

 
 

35.0 – (3.4) 

 

5% de tierra de chacra 
 

 

85.02 
 

8.34 
 

+1.69 
 

Si cumple 
 

10% de tierra de chacra 
 

 

89.02 
 

8.73 
 

+6.69 
 

Si cumple 
 

15% de tierra de chacra 
 

 

 

87.62 
 

8.59 
 

+4.80 
 

Si cumple 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
 

 

 

          Figura 5.  Prueba de resistencia a la compresión axial en pilas. 

           Fuente: elaboración propia 

 
Consta la tabla N° 13  y la figura 5, se puede observar que el ladrillo patrón de (0% 

de tierra de chacra) se  dio un resultado de resistencia a la compresión axial en 

pilas de 83.61kg/cm2 en el cual nos dio el 100% luego evaluamos que al 

incrementar el 5% de tierra de chacra al ladrillo artesanal patrón se observó que 

tuvo un mejoramiento de resistencia a la compresión axial en pilas de 85.02 kg/cm2, 

de tal forma se verifica que tuvo un incremento de 1.69% con respecto al ladrillo 

patrón, de igual forma que al incorporar 10% de tierra de chacra a la unidad de 

albañilería patrón se observó que tuvo un mejoramiento de resistencia a la 

compresión axial en pilas de 89.02 kg/cm2, de tal forma se verifica que tuvo un 
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incremento de 6.69% con respecto al ladrillo patrón, al finalizar con el agregar el 

15% de tierra de chacra a la unidad de albañilería patrón se observó que tuvo un 

resultado de resistencia a la compresión en pilas de 87.62 kg/cm2, de tal forma se 

verifica que tuvo un incremento de 4.80% con respecto al ladrillo patrón. 

 

Con respecto a la comparación de la absorción del ladrillo artesanal tipo II con un 

ladrillo artesanal tipo II con agregación de tierra de chacra de 0%, 5%, 10% y 15%.: 

de tierra de chacra, para ello nos regimos a la NTP 399.613 y 399.604; para este 

estudio se necesitó un total de 20 ladrillos. 
 

      Tabla 14. Absorción promedio. 

 
 

 

 
Muestra  

(% de tierra de 
chacra) 

 

  
 

 

 

Absorción del ladrillo artesanal tipo II. 
Añadiendo tierra de chacra 

(Promedio) 
 

 
 

Absorción 
% 

 

 

Según la NTP. 
ITINTEC 331.017 

< 22%      
 

 

% 

 

 

 

0% de tierra de 
chacra 

 

7.43 
 

Si cumple  
 

100 
 

5% de tierra de 
chacra 

7.65 Si cumple +2.96 

 

10% de tierra de 
chacra 

7.89 Si cumple +6.19 

 

 

15% de tierra de 
chacra 

8.44 Si cumple +13.59 

  

        Fuente: elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
      

       Figura 6. Prueba de la absorción promedio. 

       Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 14. y la figura 6, se puede observar que la unidad artesanal patrón (0% 

de tierra de chacra) resulto un 7.43 % de absorción en el cual representa el 100% 

luego procedemos a agregar el  5% de tierra de chacra al ladrillo patrón en la cual 

tuvo un resultado 7.65% de absorción en el cual significa que la absorción se 

mayoró a un +2.62 % con relación al convenido; luego al agregar 10 % de tierra de 

chacra al ladrillo artesanal patrón tuvo un resultado 7.89 % de absorción en la cual 

nos dice que la absorción se mayoró +6.19% con relación al convencional; por 

ultimo al agregar el 15 % de tierra de chacra al ladrillo patrón dio un 8.44% de 

absorción en la que la absorción se acrecentó el +13.59 % con relación al 

convencional siendo el caso se comparó estos resultados siendo menores al 22%  

a lo que establece la NTP E070. 
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V. DISCUSION 

 

El ensayo de resistencia a la compresión concordado en mi investigación se 

obtuvo los siguientes efectos, para la unidad de albañilería patrón y los porcentajes 

de tierra de chacra de 0%, 5%, 10%, 15% se consiguió los valores de 64.42 Kg/cm2, 

68.04 Kg/cm2, 72.61 Kg/cm2, 69.04 Kg/cm2, correspondientemente. En igualación 

de los efectos de Olave (2017), coincidiendo de los efectos del investigador quien 

fabrico ladrillos artesanales en la que obtuvo en su prueba en la resistencia a la 

compresión como para su ladrillo patrón y sus incorporaciones de aserrín de 0%, 

3%, 5%, 7% dándonos los resultados promedios de 62.77kg /cm², 62.64kg /cm², 

62.07kg /cm², 61.43kg/cm² respectivamente en la cual se obtuvieron ladrillos con 

resistencia adecuada bajo la norma pero esa resistencia tendía a bajar conforme 

aumentaba su porcentaje ya que el 3% de aserrín da su máxima resistencia y asi 

no afecte sus medidas finales del ladrillo, por lo contrario a ello ocurre para las 

dosificaciones con la tierra de chacra en la cual donde se obtiene su mayor 

resistencia con la dosificación de 10% en la que podemos deducir de que los dos 

agregados como la tierra de chacra y el aserrín proporciona una resistencia. 
 

Tabla 15. Comparación de resultados del proyecto de tierra de chacra y el aserrín. 

COMPARACION DE LA RESISTENCIA 
A LA COMPRESION PROMEDIO 

 

% 

 

Tierra de chacra 
Kg/cm2 

 

Aserrín 
Kg/cm2 

 
 

0% 
 

 

64.42 

< 

 

    62.77 
 

 

3% 
 

 

------- 
 

    62.64 
 

 

5% 
 

 

 

68.04 

 

 

 

62.07 
 

 

7% 
 

----- 61.43 

 

10% 
 

72.61 

 

 

--------- 

 

15% 
 

 

69.04 

 

------- 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Comparación de la resistencia a la compresión de la dosificación con Tierra de chacra y 
aserrín. 
Fuente: elaboración propia 

 

En la prueba de resistencia a la compresión axial en pilas en convenio en la 

indagación se tuvieron los siguientes efectos, para el ladrillo patrón y las 

incorporaciones de tierra de chacra de 5%, 10%, 15% se tuvo una resistencia de -

83.61Kg/cm2, 85.02Kg/cm2, 89.02Kg/cm2, 87.02Kg/cm2, correspondientemente, 

concordando de los efectos de Chávez y Millones (2018), en relación de los efectos 

de los investigadores quienes establecieron la influencia de incorporación del vidrio 

triturado reciclado en las características del ladrillo de arcilla artesanal del distrito 

de Santa, teniendo asi los efectos para las incorporaciones de 0% y 12% una 

resistencia de 15.28 kg/cm2
 y 37.58 kg/cm2 de tal modo concordamos con los 

efectos del indagador de que cuando se agrega su dosificación mayora la 

resistencia con relación al convencional. 
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Tabla 17. Igualación de los efectos con la agregación de tierra de chacra y vidrio triturado  

 

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN 
PILAS 

PROMEDIO 

Agregación % Kg/cm2 

 

 

tierra de chacra 

0 83.61 

5 85.02 

10 89.02 

15 87.62 

 
 

Vidrio triturado 

 

0 
 

15.38 

 

12 
 

37.58 

  Fuente: elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Comparación del ensayo de resistencia a la compresión en pilas de ladrillo 

adicionando tierra de chacra y vidrio triturado. 
                Fuente: elaboración propia 
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En la prueba de absorción conforme la investigación se lograron un efecto para el 

ladrillo patrón y las proporciones de tierra de chacra de 5%, 10%, 15% y asi se tuvo 

un resultado de 7.43%, 7.65%, 7.89%, 8.44% respectivamente favorables a la NTP 

ITINTEC 331.017, en igualación con la investigación de  Deulofeuth y  Severiche 

(2019)  en la cual analizó la incidencia de la adición del aserrín fino en las 

propiedades físicas de los ladrillos de arcilla en el país de Colombia hay un 

desacuerdo con el indagador en la cual su dosificación de (0%, 3%, 5% 7% y 10%), 

se tuvo los efectos de absorción en las cuales fueron de 22.03 %, 19.51%, 19.48%, 

18.36%, 20.65% correspondientemente, concluyendo asi, que el 0% y 10%  de 

adición de aserrín incumplen las NTC 4017. 

Tabla 16. Igualación de los efectos con la agregación de tierra de chacra y el aserrín  

COMPARACION DE LAS 
ABSORCIONES    

< 
Dosificación 

% 

 
 

Tierra de 
chacra 

% 

 

 
 

Aserrín 
% 

 

 
 

0% 
 

 

 

7.43 
 

22.03 
 

3% 
 

------- 
 

19.51 
 

5% 
 

7.65 
 

19.48 
 

7% 
 

----- 
 

18.36 
 

10% 
 

7.89 
 

20.65 

15% 8.44 ----- 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Comparación de efectos de tierra de chacra con escoria de horno eléctrico 
Fuete: elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Respondiendo al objetivo general Que al añadir como material base la tierra 

de chacra como agregado para la resistencia físico - mecánica del ladrillo 

artesanal se determinó que si influye dando como resultados favorables para 

un ladrillo artesanal tipo II. 

2. Respondiendo al objetivo específico a) En la tabla 10. Se concluye que los 

porcentajes del 5%, 10%, 15% de tierra de chacra expresado en gramos 

mejoró los esfuerzos físico mecánicos del ladrillo artesanal patrón 

  

3. Respondiendo el objetivo específico b) en la tabla N 11. se concluye que el 

ladrillo artesanal tipo II con agregación de tierra de chacra de 0%, 

5%,10%,15% mejoró las resistencia mecánica de la compresión axial en 

pilas dando resultados favorables de 83.61Kg/cm2, 85.02 Kg/cm2 ,89.02 

Kg/cm2 , 87.62Kg/cm2 respectivamente.  

  

4. Respondiendo al objetivo específico c) Se concluyen en la Tabla 12. en las 

comparaciones de la resistencia a compresión promedio de un ladrillo 

artesanal tipo II con un ladrillo artesanal tipo II. con agregación del 10% de 

tierra de chacra mejoró la resistencia mecánica con un valor de 72.61 Kg/cm2 

en la tabla 13 en la comparación de la resistencia en la compresión axial en 

pilas de un ladrillo artesanal tipo II con un ladrillo artesanal tipo II. con 

agregación del 0%, 5%,10%,15% de tierra de chacra mejoró la resistencia 

mecánica con resultados de 83.61Kg/cm2, 85.02 Kg/cm2, 89.02 Kg/cm2, 

87.62Kg/cm2 respectivamente, en la Tabla 14.  en la comparación física   con 

relación a la absorción se logró resultados aceptables de (ladrillo con 

5%)=7.65%, (ladrillo con 10%)=7.89%, (ladrillo con 15%)=8.44% ya que la 

norma INTINTEC 331.017 indica que su nivel de absorción es aceptable 

cuando no es mayor que el 22%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se sugiere con relación al primer objetivo para lograr los porcentajes en gramos 

de tierra de chacra para un ladrillo artesanal tipo II. es necesario saber la 

dosificación de los materiales por millar y asi lograr el gramaje de la dosificación 

de un ladrillo y multiplicarlo por la cantidad de ladrillo que se va a emplear. 

 

2. Se pide no incrementar la tierra de chacra más del 15% ya que este tiende a 

bajar y no llegue a cumplir las propiedades fisico-mecanicas que establece la 

NTP. E070. En cuanto a la compresión axial. 

 

3. Se sugiere hacer más estudios con relación a los porcentajes de tierra de 

chacra luego asi encontrar un porcentaje adecuado para que luego no 

perjudique las propiedades físico-mecánicas sino por lo contrario contribuyan a 

superar las propiedades del ladrillo artesanal tipo II. 

 

4. Se sugiere empezar cuanto antes con la elaboración de los ladrillos artesanales 

para que luego no haya problemas, ya que esta toma tiempo y así poder 

entregar los resultados de las pruebas para el día de la sustentación.   
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables 
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ANEXO 2. Matriz de consistencia 
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  ANEXO 3. Instrumento de recolección de datos 

  

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

 

 

 

 

 



48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

 



50 
 

 

 



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

 

 



53 
 

ANEXO 4. Ladrilleras ubicadas dentro y fuera de la ciudad de Huaraz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             FOTOGRAFIA 1. Casas construidas con ladrillo artesanal en Huaraz  
             Fuente: Propia del autor 
 

 

 

 

 

 

 

 

              FOTOGRAFIA 2. Fábrica ladrillera dentro de la ciudad de Huaraz. 
              Fuente: Propia del autor. 

                               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
              FOTOGRAFIA 3. Fabrica ladrillera fuera de la ciudad de Huaraz 
             Fuente: Propia del autor   
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ANEXO 5. Panel fotográfico de granulometría por tamizado.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

FOTOGRAFÍAS 1 Y 2 Recibimiento de la muestra (Tierra de chacra) y el tamizado por el tamiz ¾ 
pulg. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTOGRAFÍAS 3 Y 4 peso de la muestra (Tierra de chacra) 1 kg. y el grupo de tamices según la 
norma E070. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTOGRAFÍAS 5 Y 6 Tamizando nuestro agregado (Tierra de chacra). y el lavado por la malla N° 
200 



55 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFÍAS 7 Y 8 La Tierra de chacra tamizado con la malla N° 200 y el amasado para nuestro 
contenido de humedad.  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍAS 9 Y 10 dando el número de golpes (copa casa grande) y dando forma para el 

pesado de la muestra.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍAS 11 Y 12 pesando la muestra mayor a 20 gramos y introduciendo al horno para el 

proceso de secado.  
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ANEXO 6. Panel fotográfico  

  

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍAS 1 Y 2 Recibimiento de los materiales para el ladrillo artesanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 3 y 4. Agregación de la tierra de chacra en la composición de barro. 

 

 

 

 

 

 

 

  

FOTOGRAFIA 5 y 6. Revolviendo con palana y a mano, para lograr una composición uniforme 
con la tierra de chacra. 
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FOTOGRAFÍA 7 y 8. Transcurso de maduración de la composición en un tiempo de 24h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rFOTOGRAFÍA 9 y 10. Preparación de ladrillos con la agregación de tierra de chacra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 11 y 12. Cocido y recogimiento del horno de los ladrillos artesanales 
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FOTOGRAFIA 13 y 1 4. Corte por la mitad de las unidades artesanales y recubriendo con yeso 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

FOTOGRAFÍA 15 y 16. Ejecutando las medidas de la unidad de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 17 y 18. Colocación de las unidades de albañilería a la prensa para la compresión. 
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FOTOGRAFIA 19 y 20. Prueba a la compresión de la unidad de albañilería patrón y agregación el 
5% de tierra de chacra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  FOTOGRAFIA 21 y 22. prueba de compresión de la unidad de albañilería con el agregado del 10% 
y 15% de tierra de chacra. 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTOGRAFÍA 23 y 24. Pesado de los ladrillos patrón y con la incorporación de 5% de tierra   
respectivamente. 
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FOTOGRAFÍA 25 y 26. Pesado de los ladrillos con la incorporación de 10% y 15% de tierra de   

chacra respectivamente. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        FOTOGRAFÍA 27 y 28. Ingresando los ladrillos al horno para el ensayo de absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FOTOGRAFIA 29 y 30. Sumergiendo a la unidad de albañilería al agua por 24h. 
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   FOTOGRAFIA 31 y 32. Extracción a la unidad de albañilería luego de 1 día. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 33 y 34. Pesado de la unidad de albañilería patrón con la dosificación de 5% de 

tierra de Chacra correspondientemente, después de 1 día en el agua. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       FOTOGRAFÍA 35 y 36. Pesado de la unidad de albañilería con la dosificación del 10%, 15% de    
tierra de chacra mutuamente, pasadas las 24h en el agua. 
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       FOTOGRAFIA 37 y 38. Elaborando los ladrillos hechos en 3 hiladas respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 39 y 40. Introduciendo las pilas de las unidades de albañilería con incorporación 
de tierra de chacra a la maquina compresora para la prueba respectivamente. 
 

 
 

 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 41 y 42. Fractura de las pilas de las unidades de albañilería con agregación de 
tierra de chacra en la prensa para las pruebas respectivamente. 
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 ANEXO 7. Hojas de calculo 

ENSAYO DE RESISTEMCIA A 
LA COMPRESION AXIAL 

Porcentaje de 
tierra de chacra % 

 

Kg/cm2 

0 64.02 

5 68.04 

10 72.61 

15 69.04 
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PRUEBA DE RESISTENCIA EN 
COMPRESION AXIAL EN 

PILAS 

Porcentaje con 
tierra de chacra 

 

Kg/cm2 
 

0% 83.61 
 

5% 85.02 
 

10% 89.02 
 

15% 87.62 
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ABSORCION DEL LADRILLO 
ARTESANAL 

Muestra (% de 
Tierra de chacra)  

 

Absorción 

 

0% 7.43 

 

5% 7.65 

 

10% 7.89 

 

15% 8.44 
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ANEXO 8. Certificados de laboratorio de los ensayos. 
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ANEXO 9. Certificado de calibración del equipo 
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