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Resumen 

El estudio se realizó en Ucayali, Diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico 

de arcilla, aserrín y goma sin cocción como alternativa constructiva, Se utilizó la 

metodología experimental, por la búsqueda de mejorar la resistencia de un ladrillo 

estructural, con una muestra de 60 unidades. El problema fue: ¿De qué manera 

influirá el diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla, aserrín y 

goma sin cocción, en la mejora del método constructivo de albañilería confinada en 

la ciudad-Pucallpa?, el objetivo fue: Diseñar y analizar un Ladrillo Estructural 

ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción, para mejorar el Método Constructivo 

de Albañilería Confinada en la ciudad de Pucallpa. Se concluyó que el ladrillo 

Estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción con propiedades 

mecánicas óptimas, tuvo una máxima firmeza a la comprensión de 104.47 kg / cm2, 

y una mínima de 93,23 kg / cm2. Y una carga de rotura promedio es de 211,02 KN   

y firmeza a compresión promedio: 99,463 kg/cm2. 

En el análisis de las propiedades físicas se obtuvo en 24 horas una absorción de 

promedio de 1,93%. Con una densidad promedio de las muestras de 0,57g/cm3.  

Palabras clave: Ladrillo, Estructura, Diseño, Propuesta, Ecológico.  
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 Abstrac 

The study was carried out in Ucayali, Design and analysis of an ecological structural 

brick of sawdust clay and rubber without firing as a constructive alternative, The 

experimental methodology was used, for the search to improve the resistance of a 

structural brick, with a sample of 60 units. The problem was How to design and 

analyze an ecological Structural Brick of sawdust clay and rubber without firing to 

improve the Confined Masonry Construction System in the City of Pucallpa? 

objective of: Design and analysis of an ecological Structural Brick of sawdust clay 

and rubber without firing to improve the Confined Masonry Construction System.  

was concluded that the ecological structural brick  sawdust clay and rubber without 

firing with optimal mechanical properties, with a maximum compressive strength of 

104.47 kg / cm2, and a minimum 93.23. And an average breaking load is 211.02 KN 

and an average compressive strength of 99.463 kg / cm2. 

In the analysis  physical properties, an average absorption of 1.93% was obtained in 

24 hours. With an average density of the samples of 0.57g/cm3. 

 

Keywords: Brick, Structure, Design, Proposal, Ecological. 
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I. INTRODUCCIÓN  

El avance y aporte que se pueda brindar en el desarrollo de tecnología en la 

fabricación del ladrillo para albañilería estructural, han sido diseñado según los 

parámetros de la normativa peruana, se puede construir en pequeñas unidades en 

su producción. En si son muy utilizados en cercos, parapetos y tabiques, son 

resistentes en cargas sísmicas perpendiculares al plano, en este caso las fallas por 

carga sísmica en el plano que contiene los tabiques son: la atracción de forma 

diagonal, esta falla se presenta por una grieta diagonal dentro del tabique. La 

cizalla, esta falla se presenta en la mitad del alto del tabique y se observa una grieta 

de forma horizontal, el aplastamiento es una falla en la esquina del tabique, donde 

se presenta ladrillo triturado, esto se observó en el ladrillo tubular conocido como 

la pandereta con un alto porcentaje de agujeros.  

Existen muchos casos de tabiques construidos con ladrillo hueco de arcilla hechos 

artesanalmente. Sucede que los bloques que hacen contacto en el nudo del pórtico, 

con el esfuerzo provocado por el sismo se trituran al volcarse un tabique, 

perdiéndose la acción del puntual, por la flexibilidad del primer piso, dando lugar a 

la problemática del piso blando. El problema en si es serio ya que muchas 

construcciones están expuestas, por la utilización de ladrillo construidos 

artesanalmente, no teniendo una adecuada resistencia y no tienen una supervisión 

técnica en el proceso de fabricación, esto genera problemas de alabeo 

pronunciados y otros problemas generando el colapso del tabique.  

Frente a esta realidad problemática se plante el siguiente Problema general, ¿De 

qué manera influirá el diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla, 

aserrín y goma sin cocción, en la mejora del método constructivo de albañilería 
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confinada en la ciudad de Pucallpa?, y como problemas específicos:  ¿De qué 

manera influirá el diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla, 

aserrín y goma sin cocción con propiedades mecánicas óptimas, en la mejora del 

método constructivo de albañilería confinada-ciudad-Pucallpa?, ¿De qué manera 

influirá el diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla, aserrín y 

goma sin cocción con propiedades físicas óptimas, en la mejora del método 

constructivo de albañilería confinada en la ciudad de Pucallpa?, ¿Cómo determinar 

las propiedades de los agregados para mejorar el método constructivo de la 

albañilería confinada, ciudad-Pucallpa? 

La investigación se justifica por la necesidad de innovar nuevos materiales de  la 

construcción, que tengan las propiedades de resistencia de compresión y al módulo 

de rotura, la búsqueda de nuevas formas constructivas es una curiosidad de 

investigar e innovar de los ingenieros civiles. Además, la sociedad con su constante 

crecimiento poblacional, se da el fenómeno de la mayor demanda de viviendas, 

generando la proliferación de pueblos jóvenes, asentamientos humanos e 

invasiones. Frente a este es necesario la búsqueda de nuevas formas 

constructivas.  

Para resolver los problemas planteado nos hemos trazado el siguiente Objetivo 

general de: Diseñar y analizar un Ladrillo Estructural ecológico de arcilla, aserrín 

y goma sin cocción, como mejorar al Método Constructivo de la Albañilería 

Confinada en la Ciudad de Pucallpa. Y los Objetivo específico de: Diseñar y 

analizar un Ladrillo Estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción, con 

propiedades mecánicas óptimas, para mejorar el Método Constructivo de la 

Albañilería Confinada en la Ciudad de Pucallpa, Diseñar y analizar un Ladrillo 

Estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción, con propiedades físicas 
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óptimas, para mejorar el Método Constructivo de la Albañilería Confinada en la 

Ciudad de Pucallpa. Determinar las propiedades de los agregados para el diseño 

de un ladrillo estructural, para mejorar el método constructivo de la albañilería 

confinada en la Ciudad de Pucallpa. 

Pero frente a esta problemática, se plantío las siguientes hipótesis: Hipótesis 

general: Al diseñar y analizar un Ladrillo Estructural ecológico de arcilla aserrín y 

goma sin cocción, se mejorar el Método Constructivo de la Albañilería Confinada 

en la Ciudad de Pucallpa, y como Hipótesis especificas tenemos: Al diseñar y 

analizar un Ladrillo Estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción, con 

propiedades mecánicas óptimas, se mejora el Método Constructivo de la Albañilería 

Confinada en la Ciudad de Pucallpa, Al diseñar y analizar un Ladrillo Estructural 

ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción, con propiedades físicas óptimas, 

se mejora el Método Constructivo de la Albañilería Confinada en la Ciudad de 

Pucallpa, Al determinar las propiedades de los agregados para el diseño de un 

ladrillo estructural, se mejora el método constructivo de la albañilería confinada en 

la Ciudad de Pucallpa. 
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 II. BASES TEÓRICA  

Antecedentes internacionales  

(Piñeros & Herrera, 2018), en su estudio de un proyecto para fabricar bloques de 

concreto adicionado con partículas de plástico, y que pueden ser utilizados en la 

construcción de viviendas, se trazó elaborar un análisis financiero y técnico de 

bloques adicionado con polímeros, para la construcción de viviendas, aplico el 

método aplicativo, llego a la conclusión de que los ladrillos con agregado plásticos 

al 10.0%, 20.0% y al 25.0%, tienen la resistencia desea para poder ser utilizados 

en la construcción.  Pero los que tenían la adición de plástico al 30.0%, 35.0%, 

40.0%, 50.0%, 60.0%, 70.0% y 80.0% no serían aptos para ser utilizados en la 

construcción por tener una resistencia muy baja. 

Para (Hernandez & Pisso, 2019) en su estudio de posibilidad en la fabricación de 

ladrillos ecológicos, se planteó los objetivos de efectuar un estudio de factibilidad 

para la constitución de una fabricación de ladrillos ecológicos. Empleo la 

metodología, Investigación Cuantitativa, Investigación semi-experimental. 

Concluyendo el ladrillo con agregados de vidrio, papel y plástico, resulto un 

producto con una alta resistencia en los ensayos, siendo factible su utilización en 

la construcción.  

(Aguilera, 2016), en su tesis “Caracterización de las propiedades físico mecánica 

del tabique de barro recocido para la ciudad de Aguascalientes y área conurbana”, 

poseyó la meta de realizar el análisis de la propiedad físico y mecánica de tabiques 

construidos de barro requemado artesanalmente. Concluye que la propiedad física 

y mecánica han diferido a los tabiques convencionales, esto se fundamenta por la 

carencia de un control de calidad en los procesos de fabricación, y eso mismo 

sucedió con la propiedad de densidad, absorción, porosidad.    
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Antecedentes nacionales  

(Guadalupe , 2019), tesis sobre diseño de un ladrillo artesanal adicionado con 

cristal molido y puzolana en busca de mejorar de sus posesiones físicas – 

mecánicas. Se planteó la meta para determinar de como mejoraría las propiedades 

de un ladrillo artesanal  añadiendo cristal molido y puzolana. Empleo la metodología 

experimental, llego a las siguientes conclusiones, en los resultados obtenidos de 

este tipo de ladrillos se obtuvo mayor resistencia a la compresión fue el ladrillo 

cristal molido de 5.920 kg / cm2, el ladrillo mixto con un v´m de 5.320 kg/cm2 y el 

puzolánico un v´m de 5.110 kg/cm2. Teniendo un buen resultado el ladrillo con 

partículas de vidrio.  

(Moreno, 2018), tesis titulada, sobre el examen de calidad de ladrillos kk 18 huecos 

de sus propiedades mecánicas, física y química, Trujillo 2018. Se planteó objetivo 

de evaluar el control de calidad. Empleo la metodología, no experimental, llego a 

las siguientes conclusiones: en los ensayos determino que el ladrillo debe tener un 

máximo de huecos, con vacíos de 30%, pero el ladrillo “Lambayeque” tiene un 32% 

de vacíos, en los ensayos de succión con los ladrillo, “Lark” e “Itali” cumplan con la 

norma NTE E.070 con valores de 12.0 g/cm²/min y 14.0 g / c m² / m i n estando en 

el rango de sugiere la norma que es entre 10.0 y 20.0 g /c m² /m i n. El análisis de 

absorción la norma pone un máximo del 22%, en este cado todos los ladrillos de 

las diferentes marcas cumplen ya que varían entre 10.0% y 20.0%. Para el análisis 

de absorción todas las marcas cumplen según la norma.  

 

(Cerna, 2018), juicio graduado, Autoridad de la arcilla de caolín en la firmeza a 

compresión axial de pilas de albañilería confeccionadas con ladrillo de arcilla 

artesanal k k, Huamachuco 2018. Se planteó meta para determinar cómo influye la 

arcilla de caolín en la propiedad de aguante a presión del ladrillo K K.  Empleo el 

método experimental, llego a las siguientes conclusiones, se determinó que las 

propiedades del ladrillo de caolín mejoro la fc=74.730% con un 10.0% de arcilla de 

caolín. Pero el ladrillo con un 20.0% de arcilla de caolín no es apta.  
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(Rodriguez , 2021), tesis titulada, Evaluación de las propiedades mecánicas de 

ladrillos ecológicos modulares de tierra comprimida elaborados con arcillas de la 

ciudad de Puno, Se planteó el objetivo de analizar la propiedad mecánica del ladrillo 

modular elaborado con tierra comprimida. Empleo la metodología cuantitativo 

transversal, llego a las siguientes terminaciones, en la evaluación del ladrillo 

ecológico modular de tierra comprimida se logró la firmeza máxima a la compresión 

a 28 días de fabricación con una resistencia de 4.2 Mpa siendo un resultado no 

optimo según la norma E070 para muros portantes, pero para no portantes si 

cumple ya que el mínimo según la norma E080 es de 1.00Mpa, lo que se verifica 

que se mejoró las propiedades, pero para muros no portantes.  

(Blanco , 2018), tesis titulada, Análisis de propiedades físicas y mecánicas del 

ladrillo artesanal producido en el sector Cruz Verde, Bambamarca, Cajamarca - 

2018.  Su objetivo es analizar las propiedad física y mecánica de los ladrillos 

fabricados en cruz verde, distrito de Bambamarca. Empleo la metodología 

descriptiva, llego a las siguientes conclusiones, en su ensayo hallo que el ladrillo 

con material de la cantera Efraín tiene una resistencia de 73,080 en promedio, pero 

de la cantera Octavio tuvo una resistencia de 71,960kg/cm2 en promedio, con estos 

resultados se clasifico según la norma un ladrillo del tipo II, pero el material utilizado 

de la cantera del Señor Juan tuvo firmeza de 68,040 kg/cm2 y se clasifico: ladrillo 

tipo I.  
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Bases teóricas  

Ladrillo definición: Es una unidad básica en la construcción de viviendas 

(Casabonne, 2005). El ladrillo en si son piezas construidos de cerámica con forma 

paralelepida, se elabora de arcilla modeladas y comprimidas, y luego cocidas, son 

usadas en todo tipo de construcción según su requerimiento (moreno, 1981). Pero 

(Dickey, 1980) conceptualiza al ladrillo como una und. básica de construida de arcilla 

y cocinada, de forma rectangular que se utiliza en las construcciones, NTP 331.017, 

designa al ladrillo como unidad básica de albañilería se fabricada de arcilla, 

esquistos arcillosos, sustancia terrosa similar de ocurrencia natural, construida con 

moldes y prensados cocidas con temperaturas altas.   

 

Materia Prima  

 

la arcilla: Es un tipo de Tierra compuesta por agregados de silicato de aluminio 

hidratado; es de color blanquezco en estado puro, y humedecida es muy plástica 

que se puede moldear y cocinarla, (Besoain, 1985).  

  

Arcilla, composición: se compone de silicatos de aluminio, o de rocas aluminosa 

y silicatada, o de óxido hidratado, álcalis y material coloidal (Del Río, 1975).  

 

La estructura química de la corteza de la tierra en su mayoría esta forma de  arcillas 

y son muy similares, en el que el contenido de sílices y alúminas son los altos dentro 

de la composición de minerales (Rhodes, 1990). Se presenta el el siguiente cuadro: 
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Tab 1: Comparación de composición químico y la arcilla  roja común 

 

Fuente: Rhodes, (1990).  

  

Arcilla característica física: sus características dependen de la cantidad de sus 

componentes que lo componen (Besoain, 1985) En el repartimiento del análisis 

granulométrico dependerá del empaque de partículas dependerá del tipo de arcilla 

y sus propiedades físicas serán variados, (RHODES, 1990).  

  

Propiedades de la arcilla:  depende del su origen geológico, del medio que dio 

origen al depósito, (ONU, 1970). Entonces las propiedades dependerán de la 

mineralogía, del estado físico y de su historial geológico, pueden modificarse cuando 

se asocia con otros elementos (Mexicana, 1964). Tiene propiedades de plasticidad, 

es una propiedad esencial ya que permite el moldéalo del ladrillo, factores que dan 

plasticidad a la arcilla es la atracción molecular y química y el contenido de carbono. 

Propiedad de contracción: es cuando la arcilla en su secado tiende a disminuir sus 

dimensiones cuando pierde humedad. Se da 2 tipos de contracción una es por aire, 

y otra es por fuego, estas contracciones en exceso ocasionan grietas, (Schneider y 

Dickey 1980). La Refracción: es la resistencia al calor. La porosidad: propiedad 

que depende del tamaño de granos de arcilla. Si tiene granos grandes mayor será 

la porosidad y si tiene granos pequeños será menor la porosidad.  Color: presentan 

distintos colores, es blanca cuando la arcilla es más pura, en general, son grises, 

azules o negras, y comúnmente, son amarilla, roja o parda (rio, 1975)  

 

Arcillas utilizadas en fabricación de ladrillos:  esta dependerá su origen ya que 

tiene variadas propiedades y se elegirá las propiedades adecuadas de construcción 
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de ladrillos, (Casabonne, 2005). Para la fabricación de ladrillo lo mas recomendables 

son las arcillas de color rojas o amarillas, ya que tiene ciertos niveles de impurezas.    

 

Características del ladrillo: el ladrillo fabricado para muros, suelos o tabiques, 

deben ser muy invulnerables a consecuencia de la intemperie natural,  deben tener 

mucha F’c. Según (Casabonne, 2005), afirma que un ladrillo para que sea 

considerado apto para muros, tiene que tener características como la facilidad del 

moldeado y con cierto grado de porosidad, tener un sonido metálico esto demostrara 

que el ladrillo este bien cocido.   

 

Tipología de los ladrillos  

se ejecuta basando en el área neta, medidas en proporciones a las superficies 

brutas de las caras de asiento, y en la característica del alvéolo. En las tipologías 

no importa el tamaño de la unidad, de la materia prima con que se fabrica, 

(Casabonne, 2005) 

  

Unidades solidas o macizas  

Los alvéolos deben tener hasta un máximo de un 30.0% de vacíos, en la sección 

bruta, el límite está basado al comportamiento de la estructura si será dúctil o frágil 

en el ensayo de compresión (Casabonne, 2005) 

 

El ladrillo K K 18 huecos no tiene que excederse del treinta por ciento de área del 

asiento, este tipo puede ser usado en muro portante en la zona sísmica.  

  

El ladrillo solido artesanal es para uso en la edificación de muros portantes y en 

el tipo de zonas sísmicas 1 y 2.  

  

Unidades Tubulares  

En la unidad de ladrillo con alvéolos, perforadas, de forma perpendicular a su cara 

de asiento, esta esta paralela al asiento. El volumen de los alvéolos será de forma 

proporcional el área, (Casabonne, 2005) 
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El ladrillo “pandereta”, es utilizado en construcciones de muros no portante, se utiliza 

para zona sísmica 3,4 y para muro portante solo en la zonas sísmicas 1 y 2 hasta 

como máximo de construcciones de dos pisos, según la norma E070 (2019) del  

  

Und de albañilería tubular. Ladrillos Pirámide.  

 

 

Figura 1: ladrillo 

 

Ladrillos, Propiedades.  

Según (Casabonne, 2005). Se dividen en dos tipologías. 

  

Propiedades físicas estética del material  

Color: depende el color de la materia prima y la temperatura de quemado, arcilla 

con óxidos de hierro tiene mayor efecto en los colores.  

La Textura: es la vista de su área o de la apariencia de la und, mejor dicho el 

acabado,  (Somayaji, 2001). 

  

Propiedades Ingeniería.  

Según (Casabonne, 2005) las propiedades del ladrillo de arcilla, son: 

Relación a la resistencia estructural: 

Resistencia de compresión: es el aforo de resistir el ladrillo a esfuerzos de 

compresión.           

Alabeos, se mede la  concavidad o convexidad del área de asiento.   

Succión, velocidad de absorción de la cara de asiento.   
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Relacionadas con la Durabilidad:   

Absorción: Capacidad para retener el (agua) en su estructura.   

Resistencia a la congelación: Capacidad de soportar a bajas temperaturas sin 

alterar sus propiedades.  

Resistencia al fuego: Propiedad del ladrillo, soporta las altas temperaturas sin 

alterar su estructura.  

 

Aislamiento térmico: propiedad de no permitir las transferencias del calor, por su 

baja conductividad térmica.  

  

Clasificación de los ladrillos  

Según, el R N E, son de 5 tipos:   

 

  

Procesos de fabricación  

Tipos de procesos de fabricación  

Según (EELA, 2015)la producción es tres formas, según NTP:   

  

Artesanal: Elaborado manualmente, el amasado y el moldeado. Es construidos y 

tiene mucha acogida en ciertas zonal, (EELA, 2015)  
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Semi- Industrial: construido manualmente y  moldeado en maquinaria. Este tipo de 

ladrillo semi-industrial presenta una superficie lisa (EELA, 2015) 

  

Industrial: construido con máquinas de amasado, moldeado y prensado. El ladrillo 

es uniforme por la capacidad de las maquinarias. (EELA, 2015)  

  

Proceso de fabricación del ladrillo industrial.  

  

 

Figura 2: Proceso de fabricación de ladrillos industriales.  

Fuente: (LADRILLADORES, 2015) 

 

Etapas Fabricación  

El procedimiento para trasformar la arcilla en ladrillo, se dispone de la siguiente fase:   

Selección de materia.   

Se extracción y transportación de la arcilla de las canteras de extracción. En la forma 

industrial se extrae con maquinarias pesadas, transportadas a una planta de 

fabricación.  
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Molienda,  Se realiza la reducción de tamaños de partículas a unos 15mm hasta 

30mm. en este proceso se separa las piedras.   

Tamizado Se zaranda para un tamizado de los granos.  

  

Mezclado, Se realiza en la mezcladora mecánica.   

  

Corte, proceso de corte del tamaño adecuado de los ladrillos. El cortado se realizara 

hasta 12 cortes en un minuto.   

  

Secado:  Se realiza en la máquina de secado en la cual los ladrillos ingresan de una 

forma paulatina desde una temperatura de 40C y avanzado hasta 120ºC en la cual 

concluye el secado.  

 

Cocción: La cocción tiene efectos químicos, los materiales resisten una ligera 

contracción y la cocción oscila entre 1200ºC y 140ºC. de temperatura.  
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III. MÉTODO  

3.1. Tipo y diseño de Investigación  

3.1.1. Tipo de Investigación  

 Una exploración comparativa. Según Tresierra (2000) es comparativa 

porque mediante ensayos las muestras se comparan y analizan para 

llegar a la conclusión de igualdad, diferencias o semejanzas entre ellas. 

El presente estudio contiene dos variables independientes que se 

detallan a continuación:   

  

    

 

Dónde:  

M1: diseño ladrillo 

Xi: propiedades de los ladrillos  

O1: Consecuencias  

 

3.1.2. Diseño de la Investigación  

Según Tresierra (2000) porque se estudia la influencia de la adición de arena fina, 

a la arcilla. Es experimental porque según Tresierra (2000), las variables son 

controladas para obtener los efectos que producen, todo esto con el factor que 

controla y modifica, es decir la adición de arena fina.  

Es transversal porque recolectamos datos por única vez y esto se desarrolla en un 

determinado tiempo (Tresierra, 2000).  

  

1 X i 
  O 1 
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3.2. Operacionalización de variables   

Diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción para como alternativa 

constructiva- Pucallpa. 

Tabla 2: Tabla de operacionalización  de variables 

VARIABLE  
DEFINICIÓN  
CONCEPTUAL   

DEFINICIÓN  
OPERACIONAL   DIMENSIONES   INDICADORES  

ESCALA DE 
MEDICIÓN  

VI (1)  
Diseño de ladrillos 
estructurales, 
ecológico de arcilla, 
aserrín y goma sin 
cocción 

Propiedades mecánicas.  
Permite diferenciar un 
espécimen de otro 
(Catalan, 2013).  

Se analizan los ladrillos 
estructurales, ecológico de 
arcilla aserrín y goma sin 
cocción mediante  
ensayos de F’C según el       
RNE E.070.  

Propiedades mecánicas  Resistencia a la 
compresión  

Nominal  

Resistencia al corte  Nominal 

Propiedades físicas.  
Características medibles 
físicamente, pueden ser 
diferentes sin que se  
altere su composición 
(Catalan, 2013).  

Se analizan mediante 
ensayos de variación  
dimensional, alabeo y  
absorción de acuerdo al 
RNE E.070.  

Propiedades físicas.  Variación dimensional  Nominal  

Alabeo  Razón  

Absorción  Razón  
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3.3.  Población, muestra y muestreo  

3.3.1.  Población  

 El presente artículo de investigación, se tomará como población totalizado de 

60 unidades de ladrillo estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin 

cocción que serán sometidas a las pruebas de mecánicas y físicas: alabeo y 

variación dimensional, absorción, Resistencia a la compresión, a rotura, a  

compresión (28 d) 

Tabla 3: Población de estudio. 

Pruebas  
Ladrillo 
patrón  

5%  
adición  

10%  
adición  

15%  
adición  

Total 
unidad 

Alabeo y variación dimensional  3 3  3 3  12 

Absorción  3 3 3 3 12 

F’C  3 3 3 3 12 

Resistencia a la rotura  3  3 3 3 12 

F’c  (28 días)   3 3 3 3 12 

Totales  15 
 15  15 15   60 

Fuente: adaptado del RNE E.070, 2006.   

Nota: Se preparan 15 und. de albañilería por % analizado, las cuales 3 serán 

ensayadas a alabeo y variación dimensional y 3 a absorción y tres sometieron 

al ensayo de resistencia a la compresión y rotura.   

3.3.2. Muestra  

La muestra en el presente estudio será el 100% de la población, es decir 60 

ladrillos de concreto.  

3.3.3. Muestreo  

Se realiza según el RNE E.070, se selecciona al azar 3 muestras para 

efectuar la prueba de variación dimensional y alabeo, a 3 de éstas se somete 
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a la resistencia a compresión; las otras 3 a absorción, de ésta forma para 

cada porcentaje. Se opta por el criterio de exclusión a las und. de albañilería 

que no cumplan con las condiciones para ser analizadas según el R N E.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

Se hace uso del siguiente esquema de técnicas e  instrumentos de 

recolección de datos:  

3.4.1. Técnica de recolección de datos  

Se usa observación debido a que se obtienen datos analizando 

mediante ensayos en el laboratorio.   

3.4.2. Instrumento de recolección de datos  

Se ha usado y por medio del cual obtenemos datos es el siguiente:  

Usamos protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP 

339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe 

seguir para realizar los ensayos en el laboratorio.  

3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento  

La validez y confiabilidad del instrumento no es necesaria debido que 

se hace uso de protocolos que ya están validados y/o estandarizados 

por el RNE E.070, la NTP 399.601 y 399.604.  

3.5. Procedimiento  

3.5.1. Procedimiento para el análisis de las propiedades de los 

agregados (arena fina) 

Las características físicas de los agregados son estudiadas en el 

Laboratorio de Suelos y concreto privados, el propósito es 

averiguar si cumplen con las propiedades fijadas en la NTP. 

Agregado fino.  

  

 

3.5.2. Procedimiento para el diseño de mezcla del ladrillo  
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Dimensiones del ladrillo  

Geometría de ladrillos de concreto.  

 

Figura 3: Geometria de ladrillo 

 

Las medidas para la elaboración de ladrillo que usamos en el presente estudio 

son las más requeridas actualmente en el mercado: 22 cm x 13 cm x 8.5 cm; 

aptas para la construcción de edificaciones y para ser una alternativa de 

reemplazo del ladrillo de arcilla cocida. La resistencia según el RNE E.070 es 

f’b = 130 Kg/cm2, establecida para un ladrillo Tipo IV. Estas características son 

elegidas para competir con ladrillos de arcilla cocida presentes en el mercado 

actual.  

Dosificación de ladrillo de concreto con arena fina, La dosificación elegida 

de las 3 expuestas anteriormente es 3%, 6%, 9% de arena fina.  

Procedimiento de elaboración de los ladrillos de concreto patrón y ladrillos 

adición de arena fina. Mezclado y moldeado  
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− Se calculan los pesos de los materiales, corregidos por humedad y se 

dosifica los materiales: arcilla, arena, y se mide el volumen del agua a 

utilizar.  

− Se coloca la arcilla y la arena juntos y se procede a mezclar con una palana 

hasta que la mezcla tome forma uniforme, hasta que se torne consistente, 

homogénea y tenga un color uniforme.  

− En el molde metálico, se coloca la mezcla y se procede al chuceo o vibrado 

manual, se enrasa la mezcla del molde y/o se elimina el exceso.  

− Se lleva el molde metálico que contiene la mezcla de concreto al lugar de 

secado.  

− Se desmolda el ladrillo cuidadosamente para que no se deforme, es decir 

se retira el molde verticalmente. Se deja reposar durante 24 horas.  

Acopio, Se recomienda que los ladrillos se acopien en pilas de 1.5 m como 

máximo bajo techo.  

3.5. Métodos de Análisis de Datos  

De acuerdo a hipótesis planteada, se verifica de una manera analítica 

la resistencia a la compresión, variación dimensional, alabeo y 

absorción de los ladrillos con arena, teniendo en cuenta para el 

procedimiento de dichas pruebas el RNE E.070 y la NTP 399.601 y 

399.604.  

3.6. Aspectos éticos  

El presente estudio ha sido elaborado manteniendo el total respeto a la 

propiedad intelectual, para eso se ha citado correctamente según la 

referencia estilo ISO 690 y 690-2. También ha sido elaborado de forma 

veraz y confiable.  
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 IV.- RESULTADOS  

Resultados OE 1  

Se diseñó y analizo el ladrillo Estructural ecológico de arcilla aserrín y goma 

sin cocción, con propiedades mecánicas óptimas para mejorar el Sistema 

Constructivo de Albañilería Confinada en la Ciudad de Pucallpa.  

 

1. resistencia la comprensión y al Módulo de Rotura 

Tabla 4: Resistencia a la compresión y al módulo de rotura. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,  ASFALTO Y ALBAÑILERIA 

OBRA        “Diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla, aserrín y goma sin  
INFORME N°: cocción,  como alternativa constructiva- Pucallpa”  

Lab Jul-22 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN SIMPLE EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA NTP 399.613.2005 

1.   DATOS DE LA MUESTRA:         Ladrillo artesanal con materiales  Arcilla: es el  material predominante natural 
de la ciudad donde podemos encontrarlo en todo el suelo.  Aserrín: son los desperdicios de una madera aserrada 
donde utilizaremos este material reciclado. Agua: para la realización de la mezcla para  edificación          

2.    MÉTODO DE ENSAYO   Norma de Referencia: NTP 399.613.2005 - RNE E.070 

3.    FECHA:                     miércoles, 13 de Julio de 2022 

4.    IDENTIFICACIÓN:       Ladrillo marca KING KONG 18 Artesanal 

5.    RESULTADOS: 

IDENT DIMENSIONES  DEL TESTIGO ÁREA 
BRUTA 
(cm2 ) 

CARGA 
DE  
ROTURA 
(kn ) 

CARGA 
DE 
ROTURA 
(kg) 

RESISTENCIA 
A LA 
COMPRESIÓN 
(kg/ cm2) . LARGO ANCHO ALTURA 

1 18 12 12 216 197.6 20149 93.28 

2 18.1 12.1 12 219.01 201.6 20557 93.86 

3 18 12 12 216 208.6 21271 98.48 

4 18 12 12 216 215.7 21995 101.83 

5 18 12 12 216 214.3 21852 101.17 

6 18 12 12 216 217.6 22189 102.73 

7 18 12 12 216 216.3 22056 102.11 

8 18 12 12 216 199.8 20374 94.32 

9 18 12 12 216 203.6 20761 96.12 

10 18 12 12 216 207.6 21169 98 

11 18.2 12.1 12 220.22 209.6 21373 97.05 

12 18 12 12 216 211.3 21546 99.75 

13 18 12 12 216 213.7 21791 100.88 

14 18 12 12 216 219.6 22393 103.67 

15 18 12 12 216 204.8 20883 96.68 

16 18 12 12 216 208.6 21271 98.48 

17 18 12 12 216 211.8 21597 99.99 

18 18 12 12 216 216.9 22117 102.39 

19 18 12 12 216 220.3 22464 104 

20 18 12 12 216 221.3 22566 104.47 

 

Interpretación: Se ha obtenido la máxima F’c= 104.47 kg/cm2, y una mínima 

F’c=93, 23. Y la máxima al módulo de rotura con una carga de 221,3 KN y una 

mínima de 197,6 KN.   

 



 

  
21  

        

 

 

 

Figura 4: Grafica de la carga de rotura 

 

   

 

Figura 5: Grafica de resistencia a la compresión 
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Resumen:  

Tabla 5: Resumen 

DIMENSIONES  DEL TESTIGO 
ÁREA BRUTA 

(cm2) 
CARGA DE 
ROTURA (kn) 

CARGA DE 
ROTURA (kg) 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 
(kg/cm2) LARGO ANCHO ALTURA 

18.015 12.01 12 216.3615 211.03 21518.7 99.463 

 

 

Figura 6: Resumen del promedio de la carga de rotura y compresión 

 

Interpretación: El área promedio de las muestras es de 216.4cm2 y la carga 

de rotura promedio es de 211,02 KN y F’c= 99,463 kg/ cm2.  

 

Resultados OE 2  

Realizó el análisis de la propiedad física del ladrillo estructural ecológico par 

determinar el grado de absorción y de su densidad y así para mejorar el 

Sistema Constructivo de la Albañilería Confinada en la Ciudad de Pucallpa.  

 

1. Absorción de Agua 
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Absorción a un día  

Tabla 6: Absorción a un día 

TIPO DE MEZCLA  PESO 
SECO 

PESO 
SATURADO 

% 
ABSORCIÓN  

Ladrillo modelo s 1000.00 1050.00 4.76% 

Ladrillo modelo t 800.00 804.00 0.50% 

Ladrillo modelo p 750.00 754.00 0.53%   
PROMEDIO  1.93% 

 

 

 

Figura 7: ensayo de la ABSORCIÓN A UN DÍA 

Interpretación: Como se observa en el gráfico, en el análisis de un dia se ha 

obtenido una absorción de promedio de 1,93%.  

 

Absorción a dos días  

 

Tabla 7: Absorción a dos días 

TIPO DE MEZCLA  PESO 
SECO 

PESO 
SATURADO 

% 
ABSORCIÓN  

Ladrillo modelo s 1000.00 1150.00 13.04% 

Ladrillo modelo t 800.00 815.00 1.84% 

Ladrillo modelo p 750.00 765.00 1.96% 
  

PROMEDIO  5.61% 

 

1000.00 1050.00

4.76%

800.00 804.00

0.50%

750.00 754.00

0.53%

PESO SECO PESO SATURADO % ABSORCION 

ENSAYO DE ABSORCION A LOS 1 DIAS 

Ladrillo modelo s Ladrillo modelo t Ladrillo modelo p
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Figura 8: Absorción a dos días 

Interpretación: Como se observa en el gráfico, en el análisis de un dia se ha 

obtenido una absorción de promedio de 5,61%.  

 

2. densidad 

 

Tabla 8:análisis de densidad  

TIPO DE MEZCLA  MASA VOLUMEN  DENSIDAD  

Ladrillo modelo s 1000.00 1650.00 0.61 

Ladrillo modelo t 800.00 1650.00 0.48 

Ladrillo modelo p 750.00 1218.00 0.62   
PROMEDIO  0.57 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9:Analisis de densidad 
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Interpretación: Como se observa en el gráfico, en el análisis de densidad de 

la muestra es de 0,57g/cm3.  

 

Resultados OE 3  

Determinar las propiedades de los agregados para el diseño de un ladrillo 

estructural, para mejorar el sistema constructivo de la albañilería confinada en 

la Ciudad de Pucallpa. 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88) - (ASTM D-6913) 

Tabla 9: análisis granulométrico de la arcilla. 

DATOS DE LA MUESTRA 

 Tipo material: Arcilla media plasticidad con arena 

 Ubicación de Muestra: Material Propio 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

( ASTM D422 / ASTMD 2487 /MTC E204) S.U.C.S. (ASTM 

D 2487) 

 CL 

MALLA (Abertura) PESO % % % Arcilla media plasticidad con 

arena 

PLG. mm. RETENIDO 

(gr.) 

RETENIDO ACUMULADO PASANTE AASHTO 

(ASTM D3282) 

A-7-6 (14) 

  

3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 Suelo arcilloso 

2 1/2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 DATOS DE LA MUESTRA 

2" 1 

1/2" 

50.00 

38.10 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

100.00 

100.00 

Peso Total del 

Suelo 

400.00 

Peso de la 

Fracción 

198.00 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

N° 4 

N° 10 

N° 20 

N °40 

N° 50 

N° 100 

N° 200 

25.00 

19.00 

12.50 

9.50 

4.75 

2.00 

0.85 

0.43 

0.30 

0.15 

0.07 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.11 

1.71 

0.00 

9.98 

0.00 

12.28 

11.25 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.03 

0.86 

0.00 

5.04 

0.00 

6.20 

5.68 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.03 

0.89 

0.89 

5.93 

5.93 

12.13 

17.81 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

99.97 

99.11 

99.11 

94.07 

94.07 

87.87 

82.19 

D60 
D30 
D10 
Cu 
Cc 
Lim Liquido (ASTM 
D4318) 
Lim Plástico 
(ASTM D4318) 
Índice de 
Plasticidad 
% Humedad 
(ASTM D2216) 
GRAVA (%) 
ARENA (%) 
FINOS  (%) 

0.054 
0.027 
0.009 
6.00 
1.50 
47.23 
 
26.53 
 
20.71 
 
29.52 
 
0.03 
17.78 
82.19 

< 200 0.01 162.8 82.2 100.0 0.0 
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Interpretación:    Se observa en el análisis granulométrico el límite liquido es 

de 47,23. El limite plástico de 26,53. Incide de plasticidad de 20,71 con un 

porc3ntaje de humedad 29,52.  

 

Figura 10: Analisis granulometrico 

 

Figura 11: limite liquido 

 

Figura 12: Clasificacion fraccion limoso arcilloso 



 

  
27  

        

 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS 

(MTC E-108 / ASTM D-2216) 

Tabla 10: Contenido de humedad de los suelos 

DATOS DE LA MUESTRA 

Tipo material: Arcilla media plasticidad con arena   

Ubicación de Muestra:  Material Propio 

Fórmula de Cálculo : w = [ ( Mcws - Mcs ) / ( Mcs - Mc ) ] x 100 

DESCRIPCIÓN UND. MTRA.- 1 MTRA.- 2 MTRA.- 3 MTRA.- 4 PROMEDIO 

Recipiente  N° 5     

Recipiente +suelo húmedo gr. 96.23     

Recipiente +suelo seco gr. 74.30     

Peso del recipiente gr. 0.00     

Peso del agua gr. 21.9     

Peso del suelo seco gr. 74.3     

%  de humedad % 29.52    29.52 

Interpretación: La determinación del promedio de humedad de 29,52%  

 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

(NORMA MTC E-110, E111, AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318) 

Tabla 11: Límites de consistencia 

DATOS DE LA MUESTRA 

Arcilla media plasticidad con arena 

 Ubicación de Muestra: Material Propio 

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 

RECIPIENTE N° 
N° DE GOLPES 
RECIPIENTE + SUELO 
HÚMEDO 
RECIPIENTE + SUELO 
SECO 
PESO DEL RECIPIENTE 
PESO DE AGUA 
PESO DEL SUELO SECO 
% DE HUMEDAD 

N°  
N°  
Grs 
 
grs  
 
grs  
grs  
grs 
% 

3 
15 
57.48 
 
50.60 
 
36.66 
6.88 
13.94 
49.35 

5 
25 
60.89 
 
52.54 
 
34.92 
8.35 
17.62 
47.39 

7 
35 
63.18 
 
55.00 
 
37.12 
8.18 
17.88 
45.75 

Observaciones: 

Ecuación de cálculo: 

LL = W n ( N / 25 ) ### ó LL= KW n 

Donde:  

N = Número de golpes. 

W n =Contenido de Humedad. 

K=Factor para Límite Liquido. 

 47.25169 45.83339 

LIMITE PLÁSTICO (ASTM D4318) 

RECIPIENTE N° 
RECIPIENTE + SUELO 
HÚMEDO 
RECIPIENTE + SUELO 
SECO 
PESO DEL RECIPIENTE 
PESO DE AGUA 

N°  
grs  
 
grs  
 
grs  
grs  

9 
26.59 
 
23.53 
 
11.89 
3.06 

11 
24.18 
 
21.63 
 
12.10 
2.55 

 Observaciones: 
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PESO DEL SUELO SECO 
% DE HUMEDAD (Límite 
Plástico) 

grs 
% 

11.64 
26.29 

9.53 
26.76 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO ÍNDICE PLASTICIDAD 

47.23 26.53 20.71 

Limite liquido  

 

Figura 13: Limite liquido 

 

Figura 14: Limite liquido 

Interpretación: Se ha obtenido el limite liquido se ha determinado 47,43%. 

El limite plástico de 26,53%. Índice de plasticidad de 20,71. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Discusión OE 1  

Al diseñar y analizar un ladrillo estructural ecológico de arcilla aserrín y goma 

sin cocción con propiedades mecánicas óptimas para mejorar el método 

constructivo de la albañilería confinada en Pucallpa. Nuestro resultado 

coinciden con el estudio de (Piñeros & Herrera, 2018), busco la forma 

económica en fabricación de bloque con adherido de plástico (PET), para ser 

aplicados  en las construcciones. Realizo un análisis técnico y financiero, 

obteniendo resultados similares a nuestro estudio ya su resultado de que los 

ladrillos con agregado plásticos al 10.0%, 20.0% y al 25.0%, tienen la 

resistencia desea para poder ser utilizados en la construcción.  Pero los que 

tenían la adición de plástico al 30.0%, 35.0%, 40.0%, 50.0%, 60.0%, 70.0% y 

80.0% no serían aptos para ser utilizados en la construcción por tener una 

resistencia muy baja, también en caso de la metodología, nuestro estudio 

aplico una metodología experimental, y en estudio de (Piñeros & Herrera, 

2018) se aplicó la metodología aplicativa. En caso del estudio de (Álvarez & 

Neira, 2021), con un prototipo de ladrillo sostenible con aluminio para la obra 

de muros en viviendas. Similar a nuestro estudio en sus conclusiones 

demostró que el ladrillo en bloque # 4 de arcilla arrojo una resistencia de 3 ,26 

Mpa, mostrando que cumple con los avisos mínimos de la NTC-4205-2. En el 

mismo caso el estudio de (Guadalupe , 2019), esbozo un ladrillo artesanal con 

vidrio triturado, buscando la mejora las propiedades físicas y mecánicas en los 

resultados obtenidos de este tipo de ladrillos se obtuvo mayor resistencia a la 

compresión fue el ladrillo vidrio triturado con un 5.920 kg/cm2, el ladrillo mixto 

con un v´m de 5.320 kg/cm2 y el puzolánico un v´m de 5.110 kg/cm2. Teniendo 

un buen resultado el ladrillo con partículas de vidrio.  En relación a la 

metodología se ha empleado el método experimental de la misma forma que 

aplicamos en nuestro estudio. Coincidiendo con nuestro estudio, del mismo 
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modo el estudio de (Cerna, 2018), determinó que las propiedades del ladrillo 

de caolín mejoro la resistencia a la compresión, en un 74.730% con un 10.0% 

de arcilla de caolín. Pero el ladrillo con un 20.0% de arcilla de caolín no es 

apta.  

Discusión OE 2  

Al realizar el análisis de la propiedad física del ladrillo estructural ecológico 

para determinar el grado de absorción y de su densidad y así para mejorar el 

método constructivo de la albañilería confinada en Pucallpa. Como el estudio 

de (Moreno, 2018), tesis titulada, sobre el control de calidad de ladrillos kk 18 

huecos de sus propiedades mecánicas, física y química, Trujillo 2018. Se 

planteó el objetivo de evaluar el control de calidad. Empleo la metodología, no 

experimental, llego a las siguientes conclusiones: en los ensayos determino 

que el ladrillo debe tener un máximo de huecos, con vacíos de 30%, pero el 

ladrillo “Lambayeque” tiene un 32% de vacíos, en los ensayos de succión con 

los ladrillo, “Lark” e “Itali” cumple con la norma NTE E.070 con valores de 12. 

0 g/cm²/min y 14.0 g/cm²/min estando en el rango de sugiere la norma que es 

entre 10.0 y 20.0 g/ cm² /min. El análisis de absorción la norma pone un 

máximo del 22%, en este cado todos los ladrillos de las diferentes marcas 

cumplen ya que varían entre 10.0 % y 20. 0%. Para el análisis de absorción 

todas las marcas cumplen según la norma. Similarmente (Cerna, 2018), tesis 

titulada, Influencia de la arcilla de caolín en la resistencia a compresión axial 

de pilas de albañilería elaboradas con ladrillo de arcilla artesanal kk, 

Huamachuco  2018. Se planteó la meta para determinar cómo influye la arcilla 

de caolín en la propiedad de resistencia a la compresión del ladrillo King Kong.  

Empleo el método experimental, llego a las siguientes conclusiones, se 

determinó que las propiedades del ladrillo de caolín mejoro la firmeza a la 

presión, en un 74.730% con un 10.0% de arcilla de caolín. Pero el ladrillo con 

un 20.0% de arcilla de caolín no es apta. Del mismo modo el estudio de 

(Aguilera, 2016), en su estudio de caracterización de las propiedades físico 

mecánica del tabique de barro recocido para la ciudad de Aguascalientes y 

área conurbana”, poseyó la meta de realizar el análisis de la propiedad físico 

y mecánica de tabiques construidos de barro requemado artesanalmente. 
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Determino que la propiedad física y mecánica han diferido a los tabiques 

convencionales, esto se fundamenta por la carencia de un control de calidad 

en los procesos de fabricación, y eso mismo sucedió con la propiedad de 

densidad, absorción, porosidad. Similar a nuestro estudio, del mismo modo el 

estudios (Rodriguez , 2021), en su investigación busco la  Evaluación de las 

propiedades mecánicas de ladrillos ecológicos modulares de tierra comprimida 

elaborados con arcillas de la ciudad de Puno, Se planteó el objetivo de analizar 

la propiedad mecánica del ladrillo modular elaborado con tierra comprimida. 

Empleo la metodología cuantitativo transversal, llego a las siguientes 

terminaciones, en la evaluación del ladrillo ecológico modular de tierra 

comprimida se logró la firmeza máxima a la compresión a 28 días de 

fabricación con una resistencia de 4.2 Mpa siendo un resultado no optimo 

según la norma E070 para muros portantes pero para no portantes si cumple 

ya que el mínimo según la norma E080 es de 1.00Mpa, lo que se verifica que 

se mejoró las propiedades pero para muros no portantes. Lo que coincide con 

nuestro estudio.  

Discusión OE 3  

Al determinar las propiedades de los agregados para el diseño de un ladrillo 

estructural, para mejorar el sistema productivo de la albañilería confinada en 

similar al estudios de (Hernandez & Pisso, 2019) busco posibilidad en la 

fabricación de ladrillos ecológicos, se planteó los objetivos de efectuar un 

estudio de factibilidad para la constitución de una fabricación de ladrillos 

ecológicos. Empleo la metodología, Investigación Cuantitativa, Investigación 

semi-experimental. Concluyendo el ladrillo con agregados de vidrio, papel y 

plástico, resulto unos productos con una alta resistencia en los ensayos, 

siendo factible su utilización en la construcción. Del mismo modo el estudios 

de (Riveros , 2017), que busco determinar la influencia de las propiedades 

físicas y mecánicas de las unidades de albañilería artesanales e industriales 

en la clasificación estructural. Empleo la metodología   cuantitativo, 

correlacional, no experimental, llego a las siguientes conclusiones, La 

propiedad mecánica (esfuerzo a la compresión), no cumplen con la resistencia 

mínima requerida 117 en la Norma E.070. Las propiedades ópticas (variación 
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dimensional y alabeo), cumplen con la clasificación estructural especificada en 

la Norma de albañilería E.070. es estudio es contradictorio ya que los 

resultados no fueron favorables para construcción de ladrillos. Similar al 

estudio de (Blanco , 2018), donde busco analizar las propiedad física y 

mecánica de los ladrillos fabricados en cruz verde, distrito de Bambamarca. 

Empleo la metodología descriptiva, llego a las siguientes conclusiones, en su 

ensayo hallo que el ladrillo con material de la cantera Efraín tiene una 

resistencia de 73,080 en promedio, pero de la cantera Octavio tuvo una 

resistencia de 71,960kg/cm2 en promedio, con estos resultados se clasifico 

según la norma un ladrillo del tipo II, pero el material utilizado de la cantera del 

Sr. Juan tuvo una firmeza de 6 8,040 kg /cm2 y se clasifico como ladrillo tipo 

I.  con resultados favorables. 
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CONCLUSIONES 

 

Conclusión OE 1  

Las probetas del prototipo del diseño del ladrillo Estructural ecológico de arcilla, 

aserrín y goma sin cocción con propiedades mecánicas óptimas, se obtuvo que 

la máxima resistencia a la comprensión de 104.47 kg/cm2, y una mínima de 93 

kg/cm2,, 23. Y la máxima al módulo de rotura con una carga de 221,3 KN y una 

mínima de 197,6 KN.  Pero a nivel de promedios se obtuvo un área promedio 

de las muestras es de 216.4cm2 y la carga de rotura promedio es de 211,02 KN 

y una firmeza a la compresión promedio d e 99,463 kg /cm2.  

 

Conclusión OE 2  

El análisis de las propiedades físicas del ladrillo estructural ecológico de arcilla 

aserrín y goma sin cocción se obtuvo en 24 horas una absorción de promedio 

de 1,93%. Y las 28 horas un nivel de absorción de promedio de 5,61%. Con 

una densidad promedio de las muestras de 0,57g/cm3.  

 

Conclusión OE 3  

En la determinación de las propiedades del agregado que es principalmente la 

arcilla se obtuvo que el limite liquido se ha determinado 47,43%. El limite 

plástico de 26,53%, Índice de plasticidad de 20,71. 
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SUGERENCIAS  

Sugerencia OE 1  

Que, este prototipo de diseño de ladrillo Estructural ecológico de arcilla aserrín 

y goma sin cocción, tenga más estudios para su aplicación en la construcción 

de viviendas, el cual es un inicio para un análisis más técnico y de aplicabilidad.  

 

Sugerencia OE 2  

Se sugiere promover la investigación y experimentación para el logro de la 

fabricación de ladrillos con estos materiales empleados, ya que las propiedades 

físicas resultan óptimas.  

 

Sugerencia OE 3  

La utilización de la arcilla para el estudio e innovación de nuevas formas de 

materiales de construcción.  
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ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad (asesor) 
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ANEXO 3: Matriz de consistencia  
Diseño y análisis de un ladrillo estructural ecológico de arcilla aserrín y goma sin cocción para como alternativa constructiva- 

Pucallpa. 

VARIABLE  

DEFINICIÓN CONCEPTUAL   DEFINICIÓN OPERACIONAL  

DIMENSIONES  INDICADORES  

ESCALA DE 

MEDICIÓN  

VI (1)  

Diseño de ladrillos 

estructurales, 

ecológico de arcilla, 

aserrín y goma sin 

cocción 

Propiedades mecánicas.  

Permite diferenciar un 

espécimen de otro (Catalan, 

2013).  

Se analizan los ladrillos 

estructurales, ecológico de 

arcilla aserrín y goma sin 

cocción mediante  

ensayos de resistencia a la 

compresión según el RNE 

E.070.  

Propiedades mecánicas  Resistencia a la compresión  Nominal  

Resistencia al corte  Nominal 

Propiedades físicas.  

Características medibles 

físicamente, pueden ser 

diferentes sin que se  

altere su composición 

(Catalan, 2013).  

Se analizan mediante ensayos 

de variación  

dimensional, alabeo y  

absorción de acuerdo al RNE 

E.070.  

Propiedades físicas.  Variación dimensional  Nominal  

Alabeo  Razón  

Absorción  Razón  
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Diseño y análisis de un Ladrillo Estructural para mejorar el Método Constructivo de la Albañilería Confinada en la Ciudad-Pucallpa 
Problema general Objetivos Hipótesis Variable Dimensión  Indicadores  Metodología 

Problema general  
¿De qué manera influirá el 
diseño y análisis de un ladrillo 
estructural ecológico de arcilla, 
aserrín y goma sin cocción, en 
la mejora del método 
constructivo de albañilería 
confinada en la ciudad-  
Pucallpa? 

Objetivo general  
Diseñar y analizar un Ladrillo 

Estructural ecológico de 

arcilla, aserrín y goma sin 

cocción, como mejorar al 

Método Constructivo de la 

Albañilería Confinada en la 

Ciudad-Pucallpa. 

Hipótesis general   
Al diseñar y analizar un Ladrillo 

Estructural ecológico de arcilla 

aserrín y goma sin cocción, se 

mejorar el Método Constructivo de 

la Albañilería Confinada en la 

Ciudad-Pucallpa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño y 

análisis de 

un Ladrillo 

Estructural 

ecológico de 

arcilla, 

aserrín y 

goma sin 

cocción 

 

 

 

Propiedades  

mecánicas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades  

físicas 

Resistencia a 

la compresión  

 

Resistencia al 

corte 

Método  
Cuantitativo.  
Inducción  
Deducción.  
  
Nivel de 
investigación  
Exploratorio.   
Descriptivo.  
Experimental.   
 
Técnicas para la 
recolección de 
datos.  
Ficha técnica  
Ficha de 
observación   
  
Instrumento para 
la recolección de 
datos.  
 
Análisis e 
interpretación de 
datos.  
Tabulación.  

  Codificación. 

Problema especifico  
¿De qué manera influirá el 
diseño y análisis de un ladrillo 
estructural ecológico de arcilla, 
aserrín y goma sin cocción con 
propiedades mecánicas 
óptimas, en la mejora del 
método constructivo de 
albañilería confinada en la 
ciudad de Pucallpa? 
 
 ¿De qué manera influirá el 
diseño y análisis de un ladrillo 
estructural ecológico de arcilla, 
aserrín y goma sin cocción con 
propiedades físicas óptimas, en 
la mejora del método 
constructivo de albañilería 
confinada en la ciudad de 
Pucallpa? 
 
¿Cómo determinar las 
propiedades de los agregados 
para mejorar el método 
constructivo de la albañilería 
confinada en la ciudad de 
Pucallpa? 

Objetivo especifico  
Diseñar y analizar un Ladrillo 
Estructural ecológico de arcilla 
aserrín y goma sin cocción, con 
propiedades mecánicas 
óptimas, para mejorar el 
Método Constructivo de la 
Albañilería Confinada en la 
Ciudad-Pucallpa. 
 
Diseñar y analizar un Ladrillo 
Estructural ecológico de arcilla 
aserrín y goma sin cocción, con 
propiedades físicas óptimas, 
para mejorar el Método 
Constructivo de la Albañilería 
Confinada en la Ciudad-
Pucallpa.  
 
Determinar las propiedades de 
los agregados para el diseño de 
un ladrillo estructural, para 
mejorar el método constructivo 
de la albañilería confinada en la 
Ciudad-Pucallpa. 

Hipótesis especifico  
Al diseñar y analizar un Ladrillo 
Estructural ecológico de arcilla 
aserrín y goma sin cocción, con 
propiedades mecánicas óptimas, 
se mejora el Método Constructivo 
de la Albañilería Confinada en la 
Ciudad-Pucallpa 
 
Al diseñar y analizar un Ladrillo 
Estructural ecológico de arcilla 
aserrín y goma sin cocción, con 
propiedades físicas óptimas, se 
mejora el Método Constructivo de la 
Albañilería Confinada en la Ciudad 
de Pucallpa 
 
Al determinar las propiedades de 
los agregados para el diseño de un 
ladrillo estructural, se mejora el 
método constructivo de la 
albañilería confinada en la Ciudad-
Pucallpa. 

 

 

 

Variación 

dimensional 

 

 Alabeo  

 

Absorción 
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ANEXO 4: Instrumento de recolección de datos 
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Análisis de Agregado 
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