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eléctrico. 
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problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, 

justificación y objetivos de la presente tesis de investigación. 

En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el 

diseño de la investigación, variables y su Operacionalización, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 

confiabilidad realizada por tres jueces expertos en la materia. 

En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la comparación 

realizada de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando 
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profesional de Ingeniería Civil y realizar la comparación de las propiedades del 

ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico, 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, titulado “Análisis comparativo de las 

propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno 

eléctrico – Distrito de Santa – Ancash – 2017”, se desarrolló entre los meses de abril 

y diciembre del presente año,  con el propósito de analizar comparativamente las 

propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno 

eléctrico, fabricados en el distrito de Santa, en la ladrillera Jhossepy, conociendo su 

proceso de producción, así como también, analizando el producto terminado en el 

laboratorio GEOMG S.A.C. para determinar sus propiedades. Se realizó la 

comparación de estas unidades de albañilería mediante la ejecución de ensayos de 

resistencia a la compresión, variabilidad dimensional, absorción y alabeo. 

Las variables independientes evaluadas fueron las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos de arcilla artesanal y las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico, teniendo como diseño de 

investigación no experimental, y el tipo de investigación descriptiva-comparativa. 

La población de la presente investigación fueron las unidades de ladrillos de arcilla 

artesanal y ladrillos de arcilla con escoria, contando con una muestra de 80 unidades 

de albañilería de acuerdo a la Norma Itintec 331.019. 

Utilizándose como instrumentos los protocolos establecidos según el Laboratorio de 

Mecánica de Suelos GEOMG S.A.C., mediante el cual se pudo realizar cada uno de 

los ensayos ejecutados. 

Concluyendo, que los ladrillos de arcilla fabricados con escoria de horno eléctrico, de 

acuerdo a la Norma E 070 y la Norma Itintec 331.017, 331.018 y 331.019 mejoran 

cada una de sus propiedades al compararlas con los ladrillos patrones que fabrican 

en la ladrillera Jhossepy, sobre todo, aumentando su resistencia a la compresión.  

 

Palabras claves: ladrillo artesanal, escoria, clasificación, propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos. 
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ABSTRACT 

The present research work, entitled "Comparative analysis of the properties of clay 

brick and brick by adding electric furnace slag - District of Santa - Ancash - 2017", 

was developed between the months of April and December of this year, with the 

purpose of comparatively analyzing the properties of clay brick and brick by adding 

electric furnace slag, manufactured in Santa district, in the Jhossepy brickyard, 

knowing its production process, as well as analyzing the finished product in the 

laboratory GEOMG SAC to determine its properties. The comparison of these 

masonry units was made by performing tests of compressive strength, dimensional 

variability, absorption and warping. 

The independent variables evaluated were the physical and mechanical properties of 

artisanal clay bricks and the physical and mechanical properties of the bricks, adding 

electric furnace slag, having as non-experimental research design, and the type of 

descriptive-comparative research. 

The population of the present investigation was the units of handmade clay bricks and 

slag clay bricks, with a sample of 80 masonry units according to Itintec Standard 

331.019. 

The protocols established by the Soil Mechanics Laboratory GEOMG S.A.C. were 

used as instruments, through which each of the executed trials could be determined. 

Concluding, that the clay bricks made with electric kiln slag, according to the 

Standard E 070 and the Itintec Standard 331,017, 331,018 and 331,019, improve 

each one of their properties when compared with the standard bricks that they make 

in the Jhossepy brick, on all, increasing its resistance to compression. 

 

Keywords: brick, scoria, classification, physical and mechanical properties of bricks. 
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I. INTRODUCCIÓN: 

1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 

Según Frías, Sánchez y Uría (2001, p.79), en países como España, la 

producción del acero genera considerables cantidades de residuos 

industriales que representan entre el 15 al 20% de la producción total de 

acero, los cuales son llevados y depositados en vertederos generando así 

múltiples problemas económicos y medioambientales a todos los sectores 

involucrados. Se han realizado diversos estudios para encontrar distintas 

vías de reutilización, teniendo como prioridad ser usado como árido de 

reciclado. Es por ello que en el sector de la construcción es de suma 

importancia generar información y métodos donde se tenga como iniciativa 

utilizar subproductos industriales que en muchos lugares están como 

desechos o simplemente ya no le encuentran un adecuado uso.  

En el Perú, la investigación que realizó Quispe (2011, p.7); nos dio a conocer 

la informalidad que existe en muchas obras de construcción lo cual se ve 

reflejado en la falta de asistencia profesional de un ingeniero Civil que guie y 

capacite a los trabajadores a tener la responsabilidad de desempeñar su 

actividad laboral de manera segura sin exponer su vida y salud, así como 

también, a trabajar con calidad aplicando siempre el correcto proceso 

constructivo, ya que en las ladrilleras en donde se producen artesanalmente 

ladrillos de arcilla, no cumplen con parámetros ni normas establecidas para 

elaborar el producto. Tal es el caso del Distrito de Santa en donde existen 

diversas ladrilleras que elaboran artesanalmente ladrillos de arcilla, los 

cuales son distribuidos a ferreterías aledañas o hacia el lugar en donde serán 

empleados. 

En Chimbote, Siderperú es la empresa siderúrgica dedicada netamente a la 

fabricación y comercialización de productos de acero de alta calidad 

contando con un Alto Horno y hornos eléctricos, así como también con una 

moderna colada continua que en conjunto aseguran su total operatividad 

produciendo así un subproducto que es la escoria obtenida de los desechos 
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de los hornos eléctricos utilizándolos mayormente como materiales para la 

elaboración de cementos siderúrgicos. 

Debido a la informalidad y a los problemas medioambientales que 

presentaron las ladrilleras al fabricar ladrillos de arcilla, es que nació la idea 

de crear una alternativa que opte por utilizar un producto que proviene del 

desecho del acero, escoria de horno eléctrico, el cual mediante adiciones en 

porcentajes al ladrillo de arcilla los mejoró y reforzó y de esta manera se está 

contribuyendo a reducir la contaminación medioambiental como también a 

dar una mejora a la calidad de los materiales de construcción.  

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS 

Ésta investigación es inédita, la misma que no presentó antecedentes en 

cuanto a la relación de variables en estudio, sin embargo existieron 

investigaciones con las mismas variables de forma independiente. Es por 

ello, que surgió la necesidad de una recopilación de antecedentes de la 

presente investigación, las cuales se presentan a continuación: A nivel 

internacional, Nicola, (2008, p.143), en su tesis para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil, en la Escuela Politécnica Nacional, Quito, con 

su investigación denominada “Utilización de escorias y polvos de acería en la 

producción de bloques y adoquines”, la cual tuvo como objetivo investigar el 

beneficio obtenido al agregar escorias y polvos de acería en la preparación 

del hormigón a ser utilizado en la fabricación de adoquines y bloques huecos 

de hormigón, por lo tanto, el presente proyecto estuvo regido bajo el tipo de 

investigación experimental. En dicha investigación se concluyó que la 

utilización de escorias en la fabricación de bloques huecos de hormigón 

aumenta su resistencia a la compresión, por consecuencia se necesita 

menos cantidad de cemento que los bloques comunes, esto significa un 

ahorro de cemento y de dinero en el proceso de producción. Debido a que 

los bloques de escoria no cumplen la normativa del Ministerio del Ambiente, 

solo se fabricarán bloques huecos de hormigón para paredes divisoras 

exteriores con revestimiento e interiores con o sin revestimiento, y así estos 
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no estarán en contacto con el suelo, ni el agua. También tuvo como 

conclusión que los metales pesados que contienen las escorias no fueron 

encapsulados o retenidos al utilizarlas en la fabricación de bloques, al 

contrario, aumentó el contenido de metales pesados. También descubrió que 

la utilización de escorias en la fabricación de adoquines aumenta su 

resistencia a la compresión. Pero debido a que los adoquines hechos con 

escorias tienen un alto contenido de metales pesados, no se debe fabricar 

adoquines con escorias, ya que estos estarían en contacto con el suelo y 

expuestos a la lluvia, esto causaría un daño al medio ambiente. Así como 

también concluyó que los polvos de acería utilizados en pequeñas 

cantidades en la fabricación de bloques para alivianamientos de losas de 

hormigón armado, aumenta o mantiene su resistencia a la compresión. 

Debido al contenido de metales pesados, se diseñaron estos bloques para 

que cumplan los requisitos de la clasificación de bloques huecos de 

hormigón para alivianamientos de losas de hormigón armado. De esta 

manera se asegura que estos bloques al estar colocados en las losas, 

estarán completamente aislados del suelo y por último concluyó que la 

escoria triturada presenta una disminución de la porción soluble en ácido del 

árido fino menor del 25%, por lo tanto cumple con lo que especifica la norma 

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 1483). 

Así mismo, Fernández (2015, p.93), en su tesis para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Politécnica de Cataluña, 

Barcelona, con su investigación denominada “Estudio Preliminar del Uso de 

Áridos Siderúrgicos como lastre de los molinos de viento”, la cual tuvo como 

objetivo realizar un estudio preliminar para mostrar la viabilidad técnica de la 

utilización de la escoria negra procedente de la fusión de las acerías de 

horno eléctrico  como lastre en los molinos de viento. Esto se realizó con el 

fin de mostrar que el material no conllevará problemas para la estructura del 

mástil del molino y que los aspectos técnicos y ambientales no supondrán un 

problema. Por lo tanto se siguió un diseño de investigación descriptiva 



14 
 

comparativa. Finalmente, en la investigación se concluyó afirmando en líneas 

generales que la utilización de la escoria negra es viable como lastre para 

molinos de viento sumergidos en el mar, por lo tanto es interesante 

profundizar en el estudio de la escoria negra para tal aplicación porqué 

aunque dando menos prestaciones que el producto natural, el hecho de 

valorizar un residuo le aporta un plus para reutilizar el residuo con tal fin. Así 

mismo concluyó que la caracterización de las escorias no ha dado como 

resultado que la densidad de partícula de escoria negra va desde 3,69 a 3,85 

Ton/m3. La absorción obtenida ha estado entre 2,13% y 5,36%, mientras que 

los lastres utilizados actualmente rondan el 0,3%. Esta diferencia se debe a 

la cavernosidad en los granos de la escoria y no a la absorción propiamente 

dicha. También el precio de la escoria negra es mucho menor el precio de los 

productos de alta densidad manufacturados del mineral de hierro. Así como 

también concluyó que la composición química ha sido esperada, destacando 

la presencia de óxidos de hierro, de calcio y de magnesio que forman un 

75% del total de elementos que componen la escoria. Y por último, concluyó 

que en cuanto a la comprobación de que si la muestra de escoria cumple con 

la normativa vigente en Catalunya sobre lixiviación para ser considerada 

como valorizable, cabe decir que con los resultados obtenidos podemos decir 

que sí excepto en el contenido de Cromo y Zinc. Ya que se analizó a su vez 

la lixiviación que provoca la escoria en agua de mar, con los valores 

obtenidos podemos asegurar que la escoria lixivia menos en agua de mar 

que en agua pura. 

Del mismo modo, Sepúlveda (2006, p.93), en su tesis para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil Químico, en la Universidad de Chile, con su 

investigación denominada “Utilización de Escorias de Fundición para la 

Producción de Compuestos de Hierro”, la cual tuvo como objetivo realizar el 

diseño conceptual de un proceso de producción de compuestos de hierro a 

partir de escorias de fundición. Por lo tanto se siguió un diseño de 

investigación correlacional. Finalmente, en la investigación se concluyó que 
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es posible obtener compuestos de hierro a partir de escorias de fundición. 

Para la obtención de dichos compuestos de hierro se plantearon dos 

metodologías, las cuales permiten obtener distintos productos de hierro que 

pueden ser utilizados en el mercado. La primera metodología para la 

obtención de compuestos de hierro es a través de la cristalización, vía 

saturación con ácido sulfúrico de la solución rica obtenida de una etapa 

previa de lixiviación de la escoria con ácido sulfúrico. La segunda 

metodología propuesta corresponde a la precipitación de compuestos de 

hierro con hidróxido de sodio a partir de una solución rica en hierro 

proveniente de una etapa de lixiviación de escoria de fundición, la cual fue 

lixiviada con soluciones de ácido sulfúrico menos concentrado que en la 

etapa de cristalización. Por tal motivo, fue posible obtener una forma 

alternativa de uso de escorias de fundición de cobre. El poder llevar este 

proceso productivo a escala industrial implicaría un gran aporte al medio 

ambiente, pues se reducirían en un porcentaje la contaminación producida 

por la escoria de fundición, que actualmente crece día a día, y también 

significaría un aporte a las fundiciones que actualmente generan escoria y la 

acumulan, pues generarían un subproducto con valor económico que 

mejoraría los ingresos de las empresas. 

Así como también Santacruz (2016, p.92), en su tesis para optar al Título de 

Magister en Ingeniería Ambiental, en la Universidad Nacional de Colombia, 

con su investigación denominada “Viabilidad técnica y ambiental de la 

utilización de una escoria de fundición como reemplazo parcial de arcilla en 

ladrillos cerámicos”, la cual tuvo como objetivo estudiar la viabilidad técnica y 

ambiental de la utilización de una escoria de fundición secundaria de plomo 

como reemplazo parcial de arcilla en la fabricación de ladrillos cerámicos. 

Por lo tanto se siguió un diseño de investigación experimental. En dicha 

investigación se concluyó que la escoria de fundición secundaria de plomo 

objeto de investigación tiene contenidos importantes de óxidos de hierro, los 

cuales le confieren al residuo potencial colorante al ser incorporado en 

productos cerámicos. Otro componente en cantidades apreciables contenido 



16 
 

en la escoria es el sodio, en forma de carbonatos y sulfatos, que genera en la 

escoria características fundentes que puede generar un efecto sinterizador 

durante la cocción de cerámicos fabricados con adición de este residuo. 

Concluyó también que un elemento a controlar, no sólo por la incorporación 

del residuo en materiales de construcción, sino para el manejo general de la 

escoria, es el plomo, el cual se encuentra en la escoria en cantidades que 

oscilan entre el 2 y 6% aproximadamente concluyó que la maduración de la 

escoria genera una reducción del potencial hidrógeno (pH) y posiblemente la 

oxidación de sus componentes a estados más estables; con ello el residuo 

alcanza una mayor estabilidad (inmovilización) del plomo y el arsénico. La 

escoria antes del proceso de maduración, posee carácter peligroso por 

lixiviación de plomo y arsénico, y se encuentra apenas bajo el límite de 

peligrosidad por corrosividad (potencial Hidrógeno≥12,5), incluso en algunas 

muestras alcanza a sobrepasar dicho límite. Y por último concluyó que los 

ensayos demostraron la viabilidad técnica de incorporar hasta 15% de 

escoria en pastas para la fabricación de ladrillos estructurales de perforación 

horizontal. La contracción de secado, absorción de agua y resistencia a la 

compresión se vieron mejoradas en los ladrillos preparados con escoria, en 

todas las temperaturas evaluadas (900 a 1050°C), en relación con los 

ladrillos control (sin adición de escoria). Pese a que la contracción de cocido 

en los ladrillos adicionados con el residuo aumentó con respecto a los 

controles, no se presentaron deformaciones que sugieran defectos por dicha 

característica. 

Siendo de suma importancia recopilar información a nivel nacional, 

Hernández (1993, p.142), en su tesis para optar el Título Profesional de 

Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, con su 

investigación denominada “Comportamiento Estructural de la Mampostería, 

construida con ladrillos de concreto de 14 x 14 x 29, de fabricación 

artesanal”, la cual tuvo como objetivo conocer el comportamiento de la 

albañilería, mediante el ensayo de Pilas y muretes, así como también 

conocer el comportamiento de muros a escala natural sometidos a carga 
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lateral. Por lo tanto se siguió un diseño de investigación experimental 

correlacional. 

En dicha investigación se concluyó que la curva esfuerzo-deformación de los 

muros sujetos a carga lateral en forma casi general es un diagrama 

aproximadamente trilineal, es decir tres tramos rectos con diferentes 

pendientes cada uno. También concluyó que se considera necesario contar 

con ensayos de muros a escala natural con carga lateral cíclica que permitan 

determinar diversos parámetros en la etapa inelástica, tales como: Efecto de 

la carga dinámica, ductilidad, degradación de la resistencia, degradación de 

la rigidez e índice de la disipación de la energía. 

Así mismo Barranzuela (2014, p.95), en su tesis para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad de Piura, con su 

investigación denominada “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla 

producidos en la Región Piura”, la cual tuvo como objetivo identificar el 

proceso de producción de las unidades fabricadas en el departamento de 

Piura y establecer los resultados obtenidos referente a las propiedades 

evaluadas. Obteniendo como resultados, los valores de resistencia a la 

compresión de estas unidades, que oscilan entre 50 kg/cm2 y 70kg/cm2, 

presentando también una uniformidad, clasificándose así como tipo I y tipo II, 

de acuerdo a la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Considerándose así, que estas unidades artesanales son óptimas para su 

uso en construcciones de exigencias mínimas y de tipo moderado; así mismo 

estas unidades de albañilería artesanales presentan gran porcentaje de 

eflorescencia, a su vez se ha observado que tanto los ladrillos artesanales 

como semi-industriales deben ser saturados antes de su uso. 

Del mismo modo Angles (2014, p.93), en su tesis para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Federico Villareal- Lima, con 

su investigación denominada “Comparación del comportamiento a carga 

lateral cíclica de un muro confinado con ladrillos de concreto y otro con 

ladrillos de arcilla”,  la cual tuvo como objetivo investigar experimentalmente 
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las propiedades de ambos ladrillos para clasificarlos según la Norma Técnica 

de Edificación E.070 para comparar el comportamiento a carga sísmica de 

dos muros confinados, uno con ladrillos de arcilla y otro con ladrillos de 

concreto. Así como también evaluar y comparar el costo de un muro de 

albañilería para cada variante y determinar la resistencia de la albañilería de 

concreto con fin de incorporar este resultado en la Norma E.070. 

Lo que concluyó que los muros confinados se encuentran limitadas por la 

poca cantidad de especímenes ensayados, pero, aun así, constituyen un 

indicio del buen comportamiento sísmico que se obtuvo en los muros 

confinados hechos con los dos tipos de ladrillos analizados. También 

concluyó que la resistencia a compresión (f´m) fue similar tanto para las pilas 

construidas con ladrillos de arcilla como para las hechas con ladrillos de 

concreto. Y por último concluyó que el peso volumétrico de la albañilería 

hecha con ladrillos de concreto (2.2ton/m3) fue 22% mayor que la 

correspondiente a la albañilería hecha con ladrillos de arcilla (1.8 ton/m3). 

Esto debe preverse cuando se opta por usar ladrillos de concreto en una 

edificación, ya que al aumentar el peso del edificio, se incrementará la fuerza 

cortante sísmica. Cabe resaltar que estas conclusiones son válidas sólo para 

materiales semejantes a los estudiados en este proyecto. 

Teniendo antecedentes locales como los de Espinoza y Morales (2013, 

p.130), en su tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, en la 

Universidad Nacional Del Santa, con su investigación denominada 

“Mejoramiento de las características físico mecánicas de las unidades de 

albañilería artesanal, ladrillo de cemento, con escoria de horno eléctrico 

como adición en el proceso de fabricación en Nuevo Chimbote”, la cual tuvo 

como objetivo la evaluación física mecánica de unidades de albañilería 

artesanal, ladrillos de cemento producidos en Nuevo Chimbote, siendo 

comparadas con las características obtenidas en ladrillos de cemento 

utilizando escoria de horno eléctrico como adición en el proceso de 

fabricación. Por lo tanto se siguió un diseño de investigación correlacional. 
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En dicha investigación se concluyó que, las unidades de albañilería 

artesanal, ladrillos de cemento, elaborados con escoria como adición en un 

20.3% aumenta la resistencia a la compresión en un 10.04%. Las unidades 

de albañilería artesanal, ladrillos de cemento, elaborados con escoria como 

agregado en un 50% aumenta la resistencia a la compresión en un 165.5%. 

Los ladrillos de Cemento fabricados actualmente, clasifican como unidades 

huecas de clase I según la Norma Técnica E-0.70. La escoria de horno 

eléctrico empleada como adición o agregado solo mejora las características 

mecánicas y densidad de las unidades. Y por último que la escoria negra de 

hornos eléctricos no contribuye a la eflorescencia de las unidades. 

Así mismo Quispe (2016, p.116), en su tesis para optar el Título Profesional 

de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, con su investigación 

denominada “Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla 

fabricados artesanalmente en el distrito de Santa – Ancash - 2016”, la cual 

tuvo como objetivo determinar las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos macizos de arcilla fabricados artesanalmente en el distrito de Santa, 

así como también determinar la variabilidad dimensional y alabeo de los 

ladrillos macizos de arcilla fabricados artesanalmente en la localidad de 

Santa y proponer mejoramiento de técnicas de fabricación de los ladrillos 

macizos de arcilla fabricados artesanalmente en el distrito de Santa. En dicha 

investigación se concluyó que en la ladrillera Andrea y La Huaca, 

demuestran que tienen un elevado porcentaje de variación dimensional; por 

lo tanto las unidades evaluadas son aceptables para la albañilería de uso 

moderado; mientras que al ser sometido al ensayo de alabeo; presentaron un 

alabeo mínimo de acuerdo a la Norma E.070 y la Norma Itintec (Instituto de 

Investigación Tecnológica Industrial y de Normas Técnicas) 331.017,  

estando dentro del rango permisible. Así como también concluyó que el 

proceso de fabricación de los ladrillos en ambas ladrilleras es netamente 

artesanal, lo cual genera que las unidades de albañilería no cumplan con las 

Normas Itintec (Instituto de Investigación Tecnológica Industrial y de Normas 
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Técnicas) y la Norma E.070, así también como un porcentaje de 15% a 20% 

de su producción terminada, está constituido por ladrillos crudos, quemados 

o rajados. En general se ha concluido que las ladrilleras evaluadas, no 

cumplen totalmente con los requerimientos mínimos establecidos por la 

Norma E.070 y la Norma Itintec (Instituto de Investigación Tecnológica 

Industrial y de Normas Técnicas) 331.017. Clasificando los ladrillos 

elaborados por la ladrillera Andrea en Tipo II, y a los ladrillos elaborados por 

la ladrillera La Huaca en Tipo I. 

Así mismo Barrantes (2016, p.40), en su tesis para optar el Título Profesional 

de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, con su investigación 

denominada “Efecto del Uso de Cascarillas de Arroz en las Propiedades 

Físicas: Variabilidad Dimensional, Succión, Alabeo  y Propiedades 

Mecánicas: Resistencia a la Compresión del Ladrillo Ecológico”, la cual tuvo 

como objetivo determinar el efecto del uso de cascarillas de arroz óptimo 

sobre las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico. Por lo tanto 

se siguió un diseño de investigación no experimental porque se estudiará el 

efecto que causa el uso de cascarillas de arroz agregándole un 5%, 10%, 

15% de volumen de agregado grueso en relación para un diseño de mezcla  

y correlacional porque observaremos cómo influye la adición de la cascarillas 

de arroz sobre las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico 

agregándole un 5%, 10% y 15%  los cuales reforzará el ladrillo ecológico  

empleando estos ensayos como la  resistencia a la compresión, Variabilidad 

dimensional, succión y alabeo. En dicha investigación se concluyó que de 

acuerdo a los ensayos de variación dimensional entre el ladrillo patrón con 

una dosificación 1:1/4:3 en pie3 agregándole porcentajes de 5% 10% y 15% 

de cascarilla de arroz con respecto al volumen de agregado grueso, la 

muestra de 12 ladrillos es de tipo l. De acuerdo a los datos obtenidos en 

ladrillo patrón el máximo alabeo obtenido es de 3.16mm clasificándolo como 

un ladrillo tipo IV. El valor de succión obtenido  en el ladrillo con 5% de 

cascarilla de arroz es de 39.521 gr/200cm2-min. Debido a los resultados de 
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succión en los ladrillos de 5% 10% y 15% de cascarillas de arroz es mayor al 

especificado por la norma, lo cual se debe por la porosidad que presentan las 

unidades de albañilería, debido a estos resultados sería necesario 

humedecer las unidades antes de asentarlas con el fin de que estas no 

absorban el agua de la mezcla. El ladrillo con un 15% de cascarilla de arroz 

nos da una F´c de 28.04kg/cm2 que según la norma no clasifica en ningún 

tipo de ladrillo por lo que es conveniente eliminarlo. 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.3.1. LADRILLOS DE ARCILLA 

1.3.1.1. DEFINICIÓN 

Moreno (1981, p.1), manifiesta que los ladrillos son pequeñas 

piezas cerámicas en forma de paralelepípedo, formadas por 

tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una 

cocción. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por 

ser regulares y de fácil manejo. 

La Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.2) denomina al 

ladrillo como “la unidad de albañilería fabricada con arcilla, 

esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares de ocurrencia 

natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusión y 

sometida a un tratamiento con calor a temperaturas elevadas 

(quema).” 

1.3.1.2. CARACTERÍSTICAS 

Gallegos y Cassabone (2005, p.75), coinciden con la idea que, 

para considerar adecuado a un ladrillo, debe cumplir con los 

requerimientos de estar bien moldeado y tener lados paralelos, 

caras planas en su figura, bordes y ángulos agudos, ser poroso 

(sin exceso), para lograr adherirse fácilmente al mortero, no 

conteniendo sales solubles para no dar lugar a la eflorescencia, 
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poseer sonido metálico al ser golpeado con un martillo u otro 

objeto similar. También debe mostrar una geometría homogénea 

y compacta, sin estar cocido en exceso ya que produciría 

cambios en su apariencia mostrándose brillosa, con 

deformaciones y grietas.  

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.070 

Albañilería (2006, p.298), nos señala que como característica, un 

buen ladrillo no debe presentar materias extrañas de su 

composición ni en sus superficies o en su interior. Tampoco 

presentará resquebrajaduras, hendiduras o grietas ni algún 

defecto similar que afecte su durabilidad y/o resistencia. 

 

1.3.1.3. CLASIFICACIÓN 

Según la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.2), los 

ladrillos de arcilla se clasifican en: 

Ladrillo macizo, es el ladrillo que presenta en cualquier sección 

paralela a la superficie de asiento un área neta que equivale al 

75% o más  de área bruta  de la misma  sección. 

Ladrillo perforado, es el ladrillo que presenta en cualquier 

sección paralela a la superficie de asiento un área neta que 

equivale a menos del 75% del área bruta de la misma sección. 

Ladrillo tubular, es el ladrillo con huecos paralelos a la 

superficie de asiento. 

 

1.3.1.4. PROPIEDADES  

a) MECÁNICAS 

Según la Norma Técnica Peruana, Itintec 331.017 (1978, p. 

5), las propiedades mecánicas de los ladrillos de arcilla son: 

Resistencia a la compresión: 

“Una de las principales propiedades del ladrillo que define el 

nivel de calidad estructural que posee, así como el nivel de 
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resistencia que tiene la unidad de albañilería a la intemperie u 

otra causa de deterioro.”   

 Según la Norma Técnica Peruana 399.613 (2005, p.5) nos 

dice que se ensayarán medias unidades secas, de ancho y 

altura equivalentes a las de la unidad original, y longitud igual 

a media unidad ± 25 mm. Si la capacidad de resistencia del 

espécimen excede la capacidad de la máquina, se podrá 

ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad 

original y longitud no menor de ¼ de la longitud total de la 

unidad, y con un área de sección horizontal bruta no menor 

de 90 cm2. 

El espécimen de prueba se obtendrá por cualquier método de 

corte que produzca un espécimen con extremos 

aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. 

Se deberá ensayar como mínimo cinco especímenes.  

La Norma Técnica Peruana 399.613 (2005, p.8), también nos 

dice que para la velocidad de ensayo, se debe aplicar la 

carga, hasta la mistad de la máxima carga esperada, con 

cualquier velocidad adecuada, después de lo cual ajustar los 

controles de la máquina de manera tal que la carga 

remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no 

menos de un minuto ni más de dos minutos. 

La fórmula que se indicará a continuación dada por la Norma 

Técnica Peruana 399.613 (2005, p.8), calcula la resistencia a 

la compresión de cada espécimen, debiendo darse los 

resultados con aproximación a 0,01 MPa. 

 

 C =
W

A
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Donde: 

C: Resistencia a la compresión del espécimen. 

W: Máxima carga en N, indicada por la máquina de ensayo 

A: Promedio del área bruta de las superficies de contacto 

superior e inferior del espécimen o mm2. 

 

El ensayo de prismas – pilas: Según Gallegos y Casabonne, 

(2005, p. 202) es la propiedad realizada para determinar la 

resistencia a la compresión de la albañilería, la cual consiste en 

colocar una pila de unidades de albañilería asentadas una 

sobre otra, con ayuda del mortero. 

Según la Norma E.070, (2006, p.26), los prismas, son 

elaborados con la misma consistencia del mortero y humedad 

que poseen los ladrillos en una construcción, se utiliza el mismo 

espesor de juntas, siendo esta resistencia característica (f´m) 

en pilas, la que se obtiene restando el valor promedio de la 

muestra ensayada menos la desviación estándar. 

fm = Pmax / Ab 

  

Donde: 

fm     : Resistencia a compresión axial (kg/cm2). 

Pmax: Carga máxima que resiste la pila (kg). 

Ab     : Área bruta transversal a la fuerza (cm2). 

 

La resistencia a compresión se calculará con la siguiente 

expresión: 

 

f’m = fm - σ 
 

Donde: 

fm: Resistencia promedio a la compresión (kg/cm2) 
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f’m: Resistencia característica a la compresión (kg/cm2) 

σ   : Desviación Estándar. 

Densidad: Según la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 6), es 

la propiedad que mediante ensayos se establece la relación 

existente entre la densidad de la unidad de albañilería y sus 

otras propiedades; puesto que si la unidad presenta una 

mayor densidad, mejor será su resistencia y tendrá una 

perfección geométrica óptima. Así mismo, la densidad es 

considerada como criterio que permite fácilmente, mediante 

la realización de ensayos, evaluar la calidad en la que se 

encuentra el ladrillo. 

 

D =
G3

V
 

 

Donde: 

D   : Densidad 

G3 : Peso seco al horno. 

V   : Volumen. 

b) FÍSICAS 

Según la Norma Técnica Peruana, Itintec 331.017 (1978, p. 

5), las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla son: 

Variabilidad dimensional: Es el resultado de la imperfección 

geométrica en la construcción de albañilería manifestada en 

la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las 

convenientes; a mayores imperfecciones mayores espesores 

de juntas. Las dimensiones de la unidad, se expresan como: 

largo x ancho x altura (L x b x h), en centímetros. Para la 

albañilería de buena calidad se estima que un espesor de 
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juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Se 

considera que la resistencia de la albañilería disminuye 

aproximadamente en 15% por cada incremento de 3 mm el 

espesor de la junta de mortero.  

Según la Norma Técnica Peruana, 399.613 (2005, p.21), se 

medirán las unidades individualmente con una regla de acero 

graduada, de 30 cm, con divisiones de un milímetro, o un 

calibrador que tenga una escala de 25 mm a 300 mm, y que 

tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de 

albañilería o tejas de mayor dimensión se usarán reglas de 

acero o calibradores de aproximación y tamaño requeridos. 

La Norma Técnica Peruana, 399.613 (2005, p.21), también 

nos dice que se debe medir 10 unidades enteras secas. 

Estas unidades serán representativas de cada lote, e 

incluirán los extremos de los rangos de color y tamaño. 

 

V =
ME − MP

ME
∗ 100 

 

Donde: 

V  : Variabilidad dimensional (%) 

ME: Medida especificada por el fabricante (mm) 

MP: Medida promedio (mm) 

 

Alabeo: según la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 5), es la 

“propiedad que permite determinar la deformación curvilínea 

que presentan las unidades de albañilería en la superficie de 

sus caras, siendo cóncavo o convexo; donde establece que a 

un mayor alabeo, mayor será el espesor de las juntas de 

mortero; y hasta se puede producir fallas de tracción por 

flexión en la unidad”.  
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De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, 

p.22), Los aparatos para realizar este ensayo, puede ser con 

una regla graduada de acero con divisiones desde un 

extremo, de 1mm, o con una cuña de medición de 60 mm de 

longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en 

un extremo, el que va reduciéndose hasta llegar a cero en el 

otro extremo. La cuña deberá estar graduada y numerada en 

divisiones de 1mm. 

 

 

 

 

 

 

Según la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.22), en 

este ensayo, se coloca el borde recto de la regla ya sea 

longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras 

mayores del ladrillo. Posteriormente se introduce la cuña en 

el punto correspondiente a la flecha máxima y se efectúa la 

lectura con la precisión de 1 mm registrándose el valor 

obtenido, su fórmula es la lectura de la cuña, en milímetros 

multiplicado por 100 y el resultado sobre la diagonal del 

ladrillo, en milímetros. La tolerancia de alabeos según la 

flecha en el centro o extremo de una arista o diagonal de 

cualquier cara del ladrillo no superará a los valores 

siguientes: 

Para la calidad 1 es de 2 mm, para la calidad 2 es de 3 mm, 

para la calidad 3 es de 5 mm. La concavidad en ladrillos se 

caracteriza por una curva en el entorno superior de un punto 

FIGURA 1: CUÑA PARA MEDIR EL ALABEO 
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en la cara inferior o superior del ladrillo en el que la tangente 

no la atraviesa. Se dice que dicha curva, en el punto dado, 

presenta una concavidad hacia el lado donde no se 

encuentra la tangente. 

La convexidad en ladrillos se caracteriza por una curva o una  

superficie, es la zona que se asemeja al exterior de una 

circunferencia o una superficie esférica; es el concepto 

opuesto a la concavidad. 

Según la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.23), se 

debe usar como especímenes las 10 unidades seleccionadas 

para determinar el tamaño, los cuales se ensayarán tal cual 

se los recibe, únicamente se eliminará con una brocha el 

polvo adherido a las superficies. 

 

Absorción: Según la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 7) es 

la propiedad que indica la diferencia que existe entre el peso 

de la unidad mojada y el peso de la unidad seca, la cual es 

expresada en porcentaje con respecto al peso de la unidad 

seca. 

Según la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.9), se 

ensayarán 5 unidades. Primero se procede a secar y ventilar 

los especímenes de prueba y pesar cada uno de ellos. Luego 

sumergir parcialmente el espécimen de agua limpia a 

temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo de 24 horas. 

Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un paño 

y pesar el espécimen. Pesar todos los especímenes dentro 

de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del 

agua. La fórmula dada por la Norma Técnica Peruana 

339.613 (2005, p.9), es la siguiente: 

A =
PS − PSECO

PSECO
∗ 100 
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Dónde: 

A        : Absorción (%) 

P.S  : Peso saturado (g) 

P.SECO : Peso seco (g) 

Succión: Es la propiedad que según la Norma Itintec 

331.017, (1978, p. 8), no es considerada como requisito 

fundamental para la clasificación de la unidad de albañilería 

debido a que todo ladrillo excede el límite permisible; pero es 

incluido para aquellas unidades de albañilería que 

eventualmente no necesiten ser saturadas con agua. 

 

Eflorescencia: Definida por la Norma Itintec 331.017, (1978, 

p.8), como la propiedad que permite determinar la medida del 

afloramiento y cristalización de las sales solubles que 

contiene el ladrillo luego de ser humedecido; visualizándose 

comúnmente en la apariencia de los muros de albañilería; 

pese a ello la eflorescencia no es considerada como requisito 

para la clasificación del ladrillo, pero es recomendable 

ejecutarla cuando se trate de acabados de ladrillo visto o en 

caso que la albañilería sea sometida a humedad intensa y 

constante.  

 

1.3.1.5. TIPOS  

De acuerdo a la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 2-3), en sus 

propiedades estructurales, el ladrillo se clasificará en, Tipo l, 

resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio con exigencias mínimas. 

Tipo II, resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones 

de albañilería en condiciones de servicio moderadas. Tipo III, 

resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de 
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albañilería de uso general. Tipo IV, resistencia y durabilidad 

altas. Apto para construcciones de albañilería en condiciones de 

servicio rigurosas. Tipo V, resistencia y durabilidad muy altas. 

Apto para construcciones de albañilería en condiciones de 

servicio particularmente rigurosas.  

 

1.3.1.6. DIMENSIONES 

Las medidas están de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, (1978, 

p.5), con las cuales se trabajarán que serán de 9  cm de alto,  

13 cm de ancho y 23 cm de largo. 

 

1.3.1.7. PROCESO DE FABRICACIÓN 

De acuerdo a la Guía de buenas prácticas para ladrilleras 

artesanales, (2010, p.3-9), nos dice para la elaboración de 

ladrillos de arcilla existen ocho procedimientos: 

El primer procedimiento es la extracción de arcilla y tierras, 

que se realiza en la zona de producción, extrayéndose por 

excavación en forma manual de canteras o chacras. El 

material conforme es extraído, se lleva en camiones 

transportándolo a la zona donde están ubicados los hornos de 

cocción.  

El segundo procedimiento es la mezcla que se realiza 

manualmente, culminando las labores de labranza, se utiliza 

una pala o lampa, preparando así las fosas de mezclado. La 

premezcla de arcilla y arena humedecidas se elabora 

amasando con ayuda de manos y pies hasta lograr su 

homogeneidad, luego, se deja la masa reposando hasta el día 

siguiente para lograr de ésta manera que los terrones más 

pequeños de arcilla se deshagan y la mezcla sea más 

consistente adquiriendo la textura requerida para su moldeo o 
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labranza. Se retiran manualmente las impurezas de arcilla y 

tierra como raíces de plantas, restos de arbustos y piedras. 

El tercer procedimiento es el moldeo o labranza en donde la 

mezcla se moldea para darle la forma de la unidad de 

albañilería requerida,  las cuales pueden ser sólidos o huecos. 

Se emplean moldes metálicos o de madera llamados gaveras; 

donde sus dimensiones varían de un artesano a otro y de una 

región a otra. La arena fina es utilizada para desmoldar, 

roseándose al interior de los moldes para luego introducir la 

mezcla y posteriormente realizar su retiro, siendo más rápido 

y fácil su desmolde. También se realiza el moldeo de 

briquetas, las cuales están compuestas de carbón en polvo y 

arcilla, siendo utilizadas como combustible para el proceso de 

cocción de los ladrillos; estas briquetas pueden ser cilíndrico 

pequeño con un solo agujero en el centro o cilíndrico grande 

con varios agujeros en todo el cuerpo; así como también 

pueden ser rectangulares con las mismas dimensiones de los 

ladrillos. 

Como cuarto procedimiento está el secado, en donde las 

unidades crudas recién moldeadas, son llevadas a los 

tendales, los cuales son espacios abiertos donde se realiza el 

secado de las unidades, aprovechando la acción natural del 

sol y el viento. Este proceso es realizado hasta que el ladrillo 

crudo pierde un 13% de humedad aproximadamente; el cual 

se realiza entre cinco a siete días, dependiendo del clima. A 

partir del tercer o cuarto día, las unidades crudas son giradas 

hacia las caras expuestas para un secado homogéneo, 

raspando las caras que están en contacto con el suelo para 

evitar que la tierra se adhiera al ladrillo. Para finalizar el 

proceso, los ladrillos son colocados apilándose uno encima de 

otro para su secado final. 
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Como quinto procedimiento es la carga del horno en donde las 

unidades ya secas se van acomodando a lo largo del horno 

siguiendo la continuidad de la ventana de aireación. Las 

briquetas de carbón son colocadas en la base del horno, 

donde primero se colocan los ladrillos enteros simulando una 

parrilla y encima son colocadas las briquetas de carbón en 

tres o más capas. Debajo de esta parrilla está el canal del 

malecón donde se coloca la leña para el encendido.  

A la altura de la parte superior de los lados de la bóveda, se 

colocan briquetas de carbón en una disposición apropiada una 

al lado de otra a casi todo lo largo y ancho de la sección del 

horno para conseguir un frente de fuego horizontal. Sobre la 

bóveda armada como malecón de encendido, los ladrillos son 

colocados en capas horizontales sucesivas transversalmente 

respecto a la anterior (en ángulo de 90 grados), descansando 

sobre su lado más largo hasta llenar toda la altura del horno. 

En los techos abovedados se realiza el mismo proceso pero 

siguiendo la forma de la bóveda; el armado también se puede 

realizar de otra forma, el cual consiste en colocar un ladrillo a 

lo largo seguido de un ladrillo a lo ancho, y así sucesivamente; 

dejando una separación de ladrillo a ladrillo de tres a cinco 

milímetros para que el aire y los gases calientes puedan 

transportarse y permitir que el fuego y el calor del el proceso 

de cocción llegue a todos los extremos del horno. Este 

proceso demora dependiendo el tamaño y la capacidad del 

horno. 

El sexto procedimiento es la cocción el cual es realizado 

artesanalmente en su totalidad de acuerdo al criterio de cada 

maestro hornero. Este proceso está divido en dos partes, el 

primero es el encendido iniciándose cuando las briquetas se 

encienden en su totalidad, se sella el horno y solo se dejan 
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pequeñas aberturas en las esquinas superiores para que se 

pueda visualizar el avance. Luego inicia el segundo proceso 

de quemado donde se trata de mantener el fuego encendido 

para que logre la cocción requerida hasta la parte superior del 

horno.  

Luego, como séptimo procedimiento, está la descarga del 

horno, que se realiza una vez culminado el proceso de 

cocción, donde las ventanas de ventilación del horno se abren 

poco a poco logrando así que las unidades cocidas se enfríen. 

El enfriamiento puede durar de cuatro a seis días, 

realizándose por acción de las corrientes de aire, para luego 

proceder con la descarga de los ladrillos, la cual demora un 

día menos que el tiempo que es utilizado en cargar estas 

unidades. 

Por último, el octavo  procedimiento es la clasificación y 

despacho en donde los ladrillos son descargados y apilados 

alrededor del horno, para luego ser clasificados de acuerdo al 

resultado de la cocción, cumpliendo satisfactoriamente con las 

características requeridas, coloración rojiza intensa, sonido 

metálico, duros, compactos, uniformes en sus dimensiones y 

presentar superficies lisas; siendo medianamente cocidos, con 

un color menos rojizo; y en crudos las unidades que no han 

logrado cocerse óptimamente, las cuales se vuelven a cocer; 

a su vez las otras unidades son adquiridas por los 

compradores, con precios de acuerdo a su clasificación. 

1.3.2. ESCORIA DE HORNOS ELÉCTRICOS 

1.3.2.1. DEFINICIÓN 

Según Espinoza y Morales (2013, p. 64), es el residuo del acero 

que se desecha de los Hornos Eléctricos, siendo llevado a las 

Canchas de Acería por no cumplir con las condiciones de uso para 
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obtener una máxima desulfuración dentro del proceso de 

fabricación. El exceso contenido de FeO (Óxido de Hierro) en la 

escoria, la baja basicidad (CaO/SiO2) < 3.0, y el exceso contenido 

de SiO2 (Dióxido de Silicio), hacen inútil su utilización en procesos 

de Reducción y Afino.  

1.3.2.2. PROCESAMIENTO 

Según CEDEX (2011, p. 4), el proceso de fabricación del acero, 

tanto común como especial, en las acerías de horno de arco 

eléctrico se compone de dos etapas: una primera denominada 

metalurgia primaria o fusión, donde se produce la fusión de las 

materias primas que se realiza en hornos de arco eléctrico y la 

segunda denominada metalurgia secundaria o afino del baño 

fundido que se inicia en el horno eléctrico y finaliza en el horno 

cuchara. La materia prima empleada para la fabricación de acero 

en horno de arco eléctrico es la chatarra de hierro dulce o acero. 

Como elementos auxiliares se pueden cargar también pequeñas 

cantidades de fundición, de material de hierro y de 

ferroaleaciones. La etapa de fusión incluye una serie de fases 

como la oxidación, dirigida a eliminar impurezas. Al final de todas 

estas fases se extraen las escorias negras.  

 

1.3.2.3. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Según Espinoza y Morales (2013, p. 64), la apariencia de una 

escoria está condicionada por varios factores presentes en el 

proceso mismo de fundición, de los cuales provienen diferentes 

características como son: Vidriosa y delgada pues presenta un 

alto contenido de SiO2 (Dióxido de Silicio), siendo necesaria 

mucha cal para el proceso en acero. Quebradiza, frágil y gruesa 

es la escoria con mucha cantidad de cal, no reactiva.  
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1.3.2.4. TIPOS 

a) ESCORIA NEGRA 

CEDEX (2011, p. 4) explica que mediante el proceso de fusión 

en el horno de arco eléctrico se obtiene acero líquido y, 

nadando sobre su superficie, escoria negra, que se extrae por 

una de las puertas del horno. La composición química de la 

escoria está condicionada por el tipo de chatarra utilizada, el 

control de las variables de operación, etc.  

Tras la extracción de la escoria de horno, su enfriamiento 

puede hacerse de diferentes formas:  

La escoria se vierte directamente al suelo y se enfría con agua 

para que pueda ser recogida y transportada en camiones, 

presentando un aspecto muy poroso, de tamaño relativamente 

pequeño y en estado vítreo. 

Otra de las formas es que se puede verter en un cono de 

fundición que se coloca debajo de la piquera del horno 

eléctrico. La escoria comienza a enfriarse en el cono y se 

vierte en una fosa donde se enfría. La escoria obtenida 

presenta un aspecto menos poroso que la anterior y es más 

cristalina. 

También otra forma es que se vierte un cono de fundición que 

se deja enfriar. En este caso el enfriamiento es el más lento, y 

una vez fría se saca del cono. La escoria obtenida es muy 

compacta, con pocos poros, dura y muy cristalina”  

 

b) ESCORIA BLANCA: 

“Las escorias blancas, procedentes de la fase de afino, se 

caracterizan por su contenido en metales pesados como 

cromo, zinc o plomo (inferior 1%) y el reducido tamaño de sus 

partículas”. (CEDEX, 2011, p.5) 
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1.3.2.5. PROPIEDADES FÍSICAS DE LA ESCORIA NEGRA: 

Según CEDEX, (2011, p. 4), se tiene como propiedades físicas 

de la escoria negra: 

Tamaño: En árido grueso es de 4.76 – 25.0 mm y árido fino 0 – 

4.76mm. 

Densidad Aparente: Es la relación de masa y volumen en que se 

considera el volumen macizo de las partículas más el volumen 

de poros y huecos. Su densidad Aparente en árido grueso es de 

3.35 Mg/m3 y en árido fino es de 3.7 Mg/m3. 

Absorción: Es la masa de agua necesaria para llevar un material 

pétreo del estado seco al estado saturado superficialmente seco. 

La absorción en árido grueso es de 3.29% y en árido fino es de 

2.84%. 

Porosidad: Es la propiedad por el cual todos los cuerpos poseen 

en el interior de su masa espacios que se llaman poros o 

espacios intermoleculares. La porosidad en el árido grueso es de 

10.5% 

Desgaste de Los Ángeles: Es para estimar el efecto perjudicial 

que origina a los materiales su grado de alteración, su baja 

resistencia estructural. El Desgaste de Los Ángeles en árido 

grueso es de 20%. 

1.3.2.6. PROPIEDADES FÍSICAS DE LA ESCORIA BLANCA: 

Se tiene como propiedades físicas de la escoria blanca una 

Densidad de 2.65 Mg/m3 y Superficie Específica de 2064 

(CEDEX, 2011, p.5). 

1.3.2.7. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA ESCORIA NEGRA: 

La composición química de la escoria según CEDEX, 2011, p.5, 

está condicionada por el tipo de chatarra utilizada, el control de 

las variables de operación, etc. Pueden considerarse como 
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representativos los porcentajes recogidos; Óxido de Calcio (CaO)  

22 – 60%, Óxido de Silicio (SiO2) 11 – 37 %, Óxido de Hierro 

(FeO) 0.5 – 4%, Óxido Ferroso (Fe2O3)  38%, Óxido de Magnesio 

(MgO) 4 – 12%, Óxido de Cromo (Cr2O3) 1 – 8%, Óxido de 

Titanio (TiO2) 0.6 - 2%, Óxido de Manganeso (MnO) 1 – 4%, + 

Óxido de Aluminio (Al2O3) 2 – 8% y Óxido de Fosforo (P2O6) 0 – 

0.2%.  

 

1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es el resultado del análisis comparativo de las propiedades de los 

ladrillos de arcilla artesanal y el ladrillo adicionando escoria de horno 

eléctrico – Distrito de Santa – Ancash – 2017? 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 

La justificación para la presente investigación es que se realizó con el 

propósito de que los fabricantes de ladrillos artesanales de arcilla, tengan 

en cuenta que el producto que elaboran, no cuenta con un certificado de 

calidad que avale su adecuada fabricación, por lo que  manifiesta un gran 

déficit a la calidad para la población que adquiere el producto. Este tema 

contribuirá a la utilización de nuevos residuos como aditivos o agregados 

en los materiales de construcción de una forma segura y razonable 

logrando una mejora competitiva en productores de ladrillo de arcilla 

artesanal ampliando su mercado a nuevos sectores de la población 

generando así, el aprovechamiento de recursos con fines de una economía 

sostenible. 

Teniendo como alternativa la utilización de la escoria en los ladrillos de 

arcilla artesanal, se pretende mitigar con los problemas medioambientales 

de las ladrilleras informales, contribuyendo así a emplear la escoria para 

un beneficio social, y así evitar el almacenamiento inadecuado de ésta en 

la Empresa SIDERPERU - GERDAU.  
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1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo General 

Analizar comparativamente las propiedades del ladrillo artesanal de 

arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico – Distrito de 

Santa – Ancash – 2017. 

 

1.6.2. Objetivos Específicos 

Determinar las propiedades mecánicas: resistencia a la compresión; y 

las propiedades físicas: variabilidad dimensional, absorción y alabeo de 

los ladrillos de arcilla.  

Determinar las propiedades mecánicas; resistencia a la compresión y 

las propiedades físicas; variabilidad dimensional, absorción y alabeo del 

ladrillo obtenido después de haber añadido la escoria en un 5%, 10% y 

15%, con respecto a los antecedentes obtenidos.  

Realizar una charla de capacitación al personal de la ladrillera 

Jhossepy, a fin de mejorar su proceso de elaboración del ladrillo de 

arcilla artesanal.  
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de Investigación 

 

2.1.1. Diseño de Investigación 
 

La presente es una investigación (descriptiva-comparativa); descriptiva porque 

según Tresierra (2000, p.5), nos dice que el investigador tomó varias muestras 

y realizará en cada una de ellas observaciones y también es comparativa, 

pues Tresierra (2000, p.5), nos indica que las muestras obtenidas se 

analizaron y compararon para ver si son iguales, diferentes o semejantes. 

Ésta técnica se empleó dado que se presentan 2 variables independientes, la 

primera variable que son las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

de arcilla artesanal, y la segunda variable que son las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico. 

 

2.1.2. Tipo de Estudio 
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2.2. Variables, Operacionalización: 

2.2.1. Variables: 

Primera Variable Independiente: Propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos de arcilla artesanal. 

Segunda Variable Independiente: Propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico. 

DONDE: 

M1: Unidades de albañilería de arcilla 

Xi: Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanal 

O1: Resultados 

M1 Xi O1 

M2 Xi O2 

M3 Xi O3 

M4 Xi O4 

DONDE: 

M2: Unidades de albañilería de arcilla adicionando un 5% de escoria de 

horno eléctrico 

Xi: Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanal 

O2: Resultados 

DONDE: 

M3: Unidades de albañilería de arcilla adicionando un 10% de escoria 

de horno eléctrico 

Xi: Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanal 

O3: Resultados 

 

DONDE: 

M4: Unidades de albañilería de arcilla adicionando un 15% de escoria 

de horno eléctrico 

Xi: Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanal 

O4: Resultados 
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2.2.2. Operacionalización de las variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VI (1): 

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 

MECÁNICAS 

DE LOS 

LADRILLOS DE 

ARCILLA 

ARTESANAL 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS: Son las 

características inherentes, 

que permiten diferenciar 

un material de otro 

(Materiales 2017, p.1). 

Se analizaron las propiedades 

mecánicas de los ladrillos de 

arcilla artesanal ya elaborados, 

realizando ensayos de 

resistencia a la compresión de 

acuerdo a la Norma Técnica 

Peruana E.070 Albañilería. 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Resistencia a la 

compresión 
Nominal 

PROPIEDADES FÍSICAS: 

Son aquellas cualidades 

que son mensurables en 

un sistema físico, que 

pueden cambiar sin 

alterar su composición 

(Materiales 2017, p.1). 

Se analizaron las propiedades 

físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal ya elaborados, 

realizando ensayos de 

variabilidad dimensional, 

absorción y alabeo de acuerdo 

a la Norma Técnica Peruana 

E.070 Albañilería. 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 

Variabilidad 

dimensional 
Nominal 

Absorción Razón 

Alabeo Razón 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VI (2): 

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 

MECÁNICAS 

DEL LADRILLO 

ADICIONANDO 

ESCORIA DE 

HORNO 

ELÉCTRICO 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS: Son las 

características 

inherentes, que 

permiten diferenciar 

un material de otro 

(Materiales 2017, p.1). 

Una vez ya elaboradas las 

unidades de albañilería  en la 

ladrillera Jhossepy, 

adicionando  un 5%, 10% y 

15% de escoria de horno 

eléctrico, fueron sometidos a 

ensayos de resistencia a la 

compresión, variabilidad 

dimensional, absorción y 

alabeo bajo los protocolos de 

la Norma Técnica Peruana 

E.070 Albañilería. 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

Resistencia a 

la compresión 
Nominal 

PROPIEDADES 

FÍSICAS: 

Son aquellas 

cualidades que son 

mensurables en un 

sistema físico, que 

pueden cambiar sin 

alterar su composición 

(Materiales 2017, p.1). 

PROPIEDADES 
FÍSICAS  

Variabilidad 

dimensional 
Nominal 

Absorción Razón 

Alabeo Razón 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población  

Según Arias (2006, p.81), población es el conjunto finito o infinito de los 

elementos con características comunes, para los cuales serán extensivas las 

conclusiones de la investigación. Esta queda limitada por el problema y por los 

objetivos del estudio.  

La población fue conformada por las unidades de ladrillos artesanales de 

arcilla y ladrillos de arcilla con escoria. Teniendo como dimensiones: 23 cm de 

largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto, según las características dadas por la 

norma Itintec 331.017 (1978, p.5).  

2.3.2. Muestra 

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

extraídos al azar del lote con la finalidad de obtener la información necesaria 

que permite apreciar las características de ese lote. 

Sólo se aceptarán para la realización de ensayos los lotes que satisfagan las 

condiciones generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se escogerán 

ladrillos enteros que sean representativos del lote del cual fueron 

seleccionados. 

Según la Norma Itintec 331.019 (1978, p.2), nos indica que para cada lote de 

50000 ladrillos se realizará la secuencia “A” de ensayos, y en ésta secuencia 

“A” nos especifica que para los ensayos de Variabilidad Dimensional y Alabeo 

se analizan 10 unidades de ladrillos, para resistencia a la compresión se 

tienen 5 unidades de ladrillos y para absorción son 5 unidades de ladrillos.  

 

Tabla N° 01. Número de muestras. 

ENSAYOS SECUENCIA “A” 

DIMENSIONES Y ALABEO 10 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 5 

ABSORCIÓN  5 

(Fuente: Norma Itintec 331.019, 1982, p. 2 
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Mediante el siguiente cuadro se detallarán los porcentajes de adiciones de 

escoria empleados para el ladrillo de arcilla, así como también los ensayos 

realizados para cada uno de ellos. 

Tabla N°02. Población y muestra 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para analizar el ladrillo sin ningún porcentaje de adición de escoria, se 

tomaron 5 unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresión, 10 

unidades para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades 

para realizar el ensayo de absorción. 

 
PROPIEDADES 

MECÁNICAS 
PROPIEDADES FÍSICAS 

UNIDADES DE 

LADRILLOS 

Resistencia a la 

Compresión 

Variabilidad 

Dimensional y Alabeo 
Absorción 

LADRILLO ARTESANAL 

DE ARCILLA 0% DE 

ESCORIA 

5 10 

 

5 

LADRILLO 

ADICIONANDO 5% DE 

ESCORIA 

5 10 5 

LADRILLO 

ADICIONANDO 10% DE 

ESCORIA 

5 10 5 

LADRILLO 

ADICIONANDO 15% DE 

ESCORIA 

5 10 5 

Total de unidades 20 40 20 80 
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Para analizar el ladrillo con el 5% de adición de escoria, se tomaron 5 

unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresión, 10 unidades 

para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar 

el ensayo de absorción. 

Para analizar el ladrillo con el 10% de adición de escoria, se tomaron 5 

unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresión, 10 unidades 

para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar 

el ensayo de absorción. 

Para analizar el ladrillo con el 15% de adición de escoria, se tomaron 5 

unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresión, 10 unidades 

para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar 

el ensayo de absorción. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y  confiabilidad 

2.4.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica seleccionada que determinaron las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla adicionando escoria de horno eléctrico 

fabricados artesanalmente en el distrito de Santa, fue la observación, pues se 

recogieron datos obtenidos en el laboratorio mediante uso de protocolos de 

acuerdo a la norma usada. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se usaron protocolos de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas E.070 

Albañilería, Norma Itintec 331.017 y la Norma Técnica Peruana 399.613, las 

cuales nos indican los procedimientos correspondientes para realizar 

correctamente un ensayo de un ladrillo. 

 

2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento 

No requirió validación por juicio de expertos debido a que son formatos 

estandarizados según las Normas Técnicas Peruanas E.070 Albañilería,  

Itintec 331.017, 331.018, 331.019. 
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2.5. Método de análisis de datos 

Fue descriptivo porque mediante cuadros de doble entrada, se procesaron los 

resultados obtenidos en el laboratorio mediante protocolos y se realizaron los 

respectivos ensayos determinando los resultados de las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla artesanales; bajo la Norma E.070 y la 

Norma Itintec 331.017. 

 

2.6. Aspectos éticos 

En aspectos éticos, el investigador asumió el compromiso de presentar con 

total veracidad y confiabilidad, los resultados obtenidos. 

En el estudio de investigación, se garantiza autenticidad y originalidad en el 

desarrollo y recopilación de la información sin haber duplicidad de resultados. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla (Patrón) 

En el desarrollo del presente, como objetivos específicos se muestran los 

resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal (Patrón). 

3.1.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la Compresión 

Tabla N°03. Ensayo De Resistencia a la Compresión (Ladrillo Patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

ENSAYO DE COMPRESIÓN EN LADRILLOS 

LADRILLO DE ARCILLA PATRÓN 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

IDENTIFICACIÓN       DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA  

ESPECIMEN L A H (cm2) 

1 21.10 11.57 8.32 244.13 

2 21.00 11.70 8.23 245.70 

3 21.10 11.92 8.33 251.51 

4 21.25 11.92 8.42 253.30 

5 21.15 11.75 8.38 248.51 

COMPRESIÓN DE UNIDADES 

IDENTIFICACIÓN     P max. f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 
331.017 

ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) Mínimo = 60 daN/cm2 

1 20897.28 85.60 Sí cumple 

2 22444.00 91.35 Sí cumple 

3 22112.21 87.92 Sí cumple 

4 21731.74 85.79 Sí cumple 

5 22121.15 89.01 Sí cumple 

PROMEDIO 87.93 (kg/cm2) Sí cumple 
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La tabla N°03 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla patrón a las 

cuales se les realizó el ensayo de resistencia a la compresión, presentando 

como resultado un 87.93 Kg/cm2.  

 

3.1.2. Propiedades físicas 

a) Variabilidad Dimensional 

Tabla N°04. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo Patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO 

𝑽 =
𝑴𝑬 − 𝑴𝑷

𝑴𝑬
∗ 𝟏𝟎𝟎 

V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%) 

ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 

MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)  

ME 

L A H 

23 13 9 

 

LADRILLO PATRÓN, 10 UNIDADES 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 

Longitud (cm) 21.10 21.15 21.10 21.25 21.15 21.15 

Ancho (cm) 11.77 11.70 11.92 11.92 11.75 11.81 

Altura (cm) 8.32 8.43 8.53 8.42 8.54 8.45 

DESCRIPCIÓN M6 M7 M8 M9 M10 Prom. 

Longitud (cm) 21.35 21.25 21.16 21.31 21.28 21.27 

Ancho (cm) 11.87 11.71 11.89 11.93 11.72 11.82 

Altura (cm) 8.40 8.64 8.49 8.48 8.39 8.48 

Promedio Final Longitud Promedio Final Ancho Promedio Final Altura 

21.21 11.82 8.46 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP  
ITINTEC 331.017 

 

V.D. (%) - Longitud 7.78 15 cm = ±4 Sí cumple 

V.D. (%) - Ancho 9.09 15 cm = ±6 Sí cumple 

V.D. (%) - Altura 5.96 10 cm = ±8 Sí cumple 
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La tabla N°04 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla patrón a las 

cuales se les realizó el ensayo de variabilidad dimensional, presentando como 

resultado que en su largo presenta 7.78%, en su ancho 9.09% y su altura 

5.96%. 

b) Absorción 

 

Tabla N°05. Ensayo de Absorción (Ladrillo Patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°05 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla patrón, a las 

cuales se les realizó el ensayo de absorción, presentando como resultado 

un 14.74%. 

 

 

 

 

𝑨 =
(𝑷𝒔−𝑷𝒔𝒆𝒄)

𝐏𝐬𝐞𝐜 x100                             

 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g) 

P.SECO: Peso seco (g) 
 

LADRILLO DE ARCILLA PATRÓN, 5 UNIDADES 

MUESTRA 

PESO 

  ABSORCIÓN 

(%) 

SEGÚN LA NTP  

ITINTEC 331.017 

Psumergido (Gr) Pseco (Gr) 
No mayor que 22% 

1 4071.10 3560.50 14.34 Sí cumple 

2 4197.00 3678.90 14.08 Sí cumple 

3 3945.50 3361.80 17.36 Sí cumple 

4 4288.30 3789.50 13.16 Sí cumple 

5 4218.80 3674.10 14.77 Sí cumple 

 PROMEDIO  (%) 14.74 Sí cumple 

ABSORCIÓN EN LADRILLOS 
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c) Alabeo 

Tabla N°06. Ensayo de Alabeo (Ladrillo Patrón) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°06 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla patrón a 

las cuales se les realizó el ensayo de alabeo, presentando un resultado 

cóncavo que tiene 0.60mm y como resultado convexo no presenta. 

3.2. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla con 5% de 

Escoria de horno eléctrico 

En el desarrollo del presente, como objetivos específicos se muestran los 

resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 5% de 

escoria de horno eléctrico. 

ALABEO EN LADRILLOS DE ARCILLA 

LADRILLO DE ARCILLA PATRÓN, 10 UNIDADES 

MUESTRA 

CARA A CARA B 

CÓNCAVO CONVEXO CÓNCAVO CONVEXO 

mm. mm. 

1 1 - 3 - 

2 1 - - - 

3 1 - 3 - 

 4 2  - 3 -  

5 1 - 3 - 

6 2 - 2 - 

7 2 - 3 - 

8 1 - - - 

9 1 - - - 

10 2 - 3 - 

PROMEDIO 1.40 0.00 2 0.00 

SEGÚN LA NTP  
ITINTEC 331.017 

 

Promedio Final Cóncavo 1.7 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 

Promedio Final Convexo 0.00 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 
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3.2.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión 

 Tabla N°07. Ensayo De Resistencia a la Compresión (Ladrillo 5% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°07 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla con el 5% de 

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de resistencia 

a la compresión, presentando como resultado un 98.93 Kg/cm2.  

ENSAYO DE COMPRESIÓN EN LADRILLOS 

LADRILLO DE ARCILLA, 5 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

IDENTIFICACIÓN       DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA  

ESPECIMEN L A H (cm2) 

1 22.82 12.71 8.80 290.04 

2 22.87 12.86 8.76 294.11 

3 22.87 12.83 8.67 293.42 

4 22.82 12.78 8.84 291.64 

5 22.88 12.87 8.83 294.47 

COMPRESIÓN DE UNIDADES 

IDENTIFICACIÓN     P max. f´b - BRUTA SEGÚN NTP 
ITINTEC 331.017 

ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) 
Mínimo = 60 

daN/cm2 

1 29113.69 100.38 Sí cumple 

2 27319.61 92.89 Sí cumple 

3 30593.86 104.27 Sí cumple 

4 28217.64 96.76 Sí cumple 

5 29559.73 100.38 Sí cumple 

PROMEDIO 98.93 (kg/cm2) Sí cumple 
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3.2.2. Propiedades físicas 

a) Variabilidad Dimensional 

Tabla N°08. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 5% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

 

La tabla N°08 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla con el 5% de 

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional, presentando como resultado que presenta un largo de 0.73%, un 

ancho 1.08% y una altura 2.39%. 

 

 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO 

𝑽 =
𝑴𝑬 − 𝑴𝑷

𝑴𝑬
∗ 𝟏𝟎𝟎 

V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%) 

ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 

MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)  

ME 

L A H 

23 13 9 

 

LADRILLO DE ARCILLA, 5 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO, 10 UNIDADES 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 

Longitud (cm) 22.82 22.97 22.87 22.82 22.88 22.87 

Ancho (cm) 12.83 12.86 12.85 12.88 12.87 12.86 

Altura (cm) 8.80 8.76 8.87 8.74 8.73 8.78 

DESCRIPCIÓN M6 M7 M8 M9 M10 Prom. 

Longitud (cm) 22.74 22.81 22.77 22.84 22.81 22.79 

Ancho (cm) 12.85 12.87 12.89 12.87 12.82 12.86 

Altura (cm) 8.75 8.72 8.89 8.82 8.77 8.79 

Promedio Final Longitud Promedio Final Ancho Promedio Final Altura 

22.83 12.86 8.79 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP  
ITINTEC 331.017 

 

V.D. (%) - Longitud 0.73 15 cm = ±4 Sí cumple 

V.D. (%) - Ancho 1.08 15 cm = ±6 Sí cumple 

V.D. (%) - Altura 2.39 10 cm = ±8 Sí cumple 
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b) Absorción 

Tabla N°09. Ensayo de Absorción (Ladrillo 5% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°09 muestra que se analizaron 5 unidades de albañilería de arcilla 

con el 5% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el 

ensayo de absorción, presentando como resultado un 12.19%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨 =
(𝑷𝒔−𝑷𝒔𝒆𝒄)

𝐏𝐬𝐞𝐜 x100                             

 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g) 

P.SECO: Peso seco (g) 

LADRILLO DE ARCILLA CON 5% ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

 PESO 
ABSORCIÓN 

(%) 

SEGÚN LA NTP  

ITINTEC 331.017 

Psumergido(Gr) Pseco (Gr) 
No mayor que 22% 

1 4189.50 3795.30 10.39 Sí cumple 

2 4792.20 4242.60 12.95 Sí cumple 

3 4394.70 3911.20 12.36 Sí cumple 

 4 4318.70 3822.00 13.00 Sí cumple 

5 4453.40 3966.80 12.27 Sí cumple 

 PROMEDIO (%) 12.19 Sí cumple 

ABSORCIÓN EN LADRILLOS 
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c) Alabeo  

Tabla N°10. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 5% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°10 muestra que se analizaron 10 unidades de albañilería de 

arcilla con el 5% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el 

ensayo de alabeo, presentando un resultado cóncavo que tiene 0.60mm y 

como resultado convexo tiene 0.65mm. 

3.3. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla con 10% de 

Escoria de horno eléctrico 

ALABEO EN LADRILLOS DE ARCILLA 

LADRILLO DE ARCILLA, 5 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

CARA A CARA B 

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 

mm. mm. 

1 - 2 1 - 

2 - 1 1 - 

3 - 2 1 - 

4 - 1 2 - 

5 - 1 1 - 

6 - 1 1 - 

7 - 1 1 - 

8 - 1 1 - 

9 - 2 2 - 

10 - 1 1 - 

PROMEDIO 0.00 1.3 1.2 0.00 

SEGÚN LA NTP  
ITINTEC 331.017 

 

Promedio Final Cóncavo 0.60 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 

Promedio Final Convexo 0.65 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 
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En el desarrollo del presente, como objetivos específicos se muestran los 

resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 10% de 

escoria de horno eléctrico. 
 

3.3.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión 

Tabla N°11. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Ladrillo 10% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

ENSAYO DE COMPRESIÓN EN LADRILLOS 

LADRILLO DE ARCILLA, 10 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

IDENTIFICACIÓN       DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA  

ESPECIMEN L A H (cm2) 

1 22.80 12.87 8.83 293.44 

2 22.82 12.70 8.64 289.81 

3 22.73 12.86 8.76 292.31 

4 22.84 12.77 8.83 291.67 

5 22.79 12.88 8.79 293.54 

COMPRESIÓN DE UNIDADES 

IDENTIFICACIÓN     P max. f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 
331.017 

ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) Mínimo = 60 daN/cm2 

1 34094.60 116.19 Sí cumple 

2 33662.47 116.15 Sí cumple 

3 34032.01 116.43 Sí cumple 

4 30866.05 105.83 Sí cumple 

5 33001.86 112.43 Sí cumple 

PROMEDIO 113.40 (kg/cm2) Sí cumple 
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La tabla N°11 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla con el 10% de 

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de resistencia 

a la compresión, presentando como resultado un 113.40 Kg/cm2.  

 

3.3.2. Propiedades físicas 

a) Variabilidad Dimensional 

Tabla N°12. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 10% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°12 muestra a las 10 unidades de ladrillos de arcilla con el 10% de 

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de variabilidad 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO 

𝑽 =
𝑴𝑬 − 𝑴𝑷

𝑴𝑬
∗ 𝟏𝟎𝟎 

V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%) 

ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 

MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)  

ME 

L A H 

23 13 9 

 

LADRILLO ARCILLA - 10% DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO, 10 UNIDADES 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 

Longitud (cm) 22.70 22.78 22.87 22.85 22.89 22.82 

Ancho (cm) 12.80 12.70 12.83 12.77 12.78 12.78 

Altura (cm) 8.83 8.74 8.86 8.73 8.89 8.81 

DESCRIPCIÓN M6 M7 M8 M9 M10 Prom. 

Longitud (cm) 22.88 22.74 22.87 22.86 22.79 22.83 

Ancho (cm) 12.85 12.79 12.88 12.87 12.87 12.85 

Altura (cm) 8.89 8.87 8.79 8.87 8.82 8.85 

Promedio Final Longitud Promedio Final Ancho Promedio Final Altura 

22.82 12.81 8.83 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP  
ITINTEC 331.017 

 

V.D. (%) - Longitud 0.77 15 cm = ±4 Sí cumple 

V.D. (%) - Ancho 1.43 15 cm = ±6 Sí cumple 

V.D. (%) - Altura 1.90 10 cm = ±8 Sí cumple 
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dimensional, presentando como resultado que en su largo tiene 0.77%, en su 

ancho 1.43% y su altura 1.90%. 

b) Absorción 

Tabla N°13. Ensayo de Absorción (Ladrillo 10% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°13 muestra que se analizaron 5 unidades de albañilería de arcilla 

con el 10% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el 

ensayo de absorción, presentando como resultado un 11.24%. 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨 =
(𝑷𝒔−𝑷𝒔𝒆𝒄)

𝐏𝐬𝐞𝐜 x100                             

 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g) 

P.SECO: Peso seco (g) 

LADRILLO DE ARCILLA CON 10% ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

 PESO 
ABSORCIÓN 

(%) 

SEGÚN LA NTP  

ITINTEC 331.017 

Psumergido(Gr) Pseco (Gr) 
No mayor que 22% 

1 4785.80 4327.90 10.58 Sí cumple 

2 4725.60 4269.20 10.69 Sí cumple 

3 4810.30 4305.00 11.74 Sí cumple 

 4 4756.30 425430 11.80 Sí cumple 

5 4751.90 4266.50 11.38 Sí cumple 

 PROMEDIO (%) 11.24 Sí cumple 

ABSORCIÓN EN LADRILLOS 



59  

c) Alabeo 

Tabla N°14. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 10% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°14 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla con el 10% 

de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de 

alabeo, presentando un resultado cóncavo que tiene 0.55mm y como 

resultado convexo tiene 0.50mm. 

3.4. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla con 15% de 

Escoria de horno eléctrico 

En el desarrollo del presente, como objetivos específicos se muestran los 

resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 15% de 

escoria de horno eléctrico. 

ALABEO EN LADRILLOS DE ARCILLA 

LADRILLO DE ARCILLA, 10 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

CARA A CARA B 

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 

mm. mm. 

1 - 1 2 - 

2 - 1 1 - 

3 - 1 2 - 

 4 - 1 1 -  

5 - 1 1 - 

6 - 2 1 - 

7 - 1 1 - 

8 - 1 1 - 

9 - - 1 - 

10 - 1 - - 

PROMEDIO 0.00 1 1.1 0.00 

SEGÚN LA NTP  
ITINTEC 331.017 

 

Promedio Final Cóncavo 0.55 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 

Promedio Final Convexo 0.50 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 
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3.4.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión 

Tabla N°15. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Ladrillo 15% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°15 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla con el 15% de 

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de resistencia 

a la compresión, presentando como resultado un 135.70 Kg/cm2.  

ENSAYO DE COMPRESIÓN EN LADRILLOS 

LADRILLO DE ARCILLA, 15 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

IDENTIFICACIÓN       DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA  

ESPECIMEN L A H (cm2) 

1 22.89 12.73 8.72 291.39 

2 22.87 12.83 8.87 293.42 

3 22.72 12.89 8.83 292.86 

4 22.88 12.78 8.77 292.41 

5 22.79 12.84 8.88 292.62 

COMPRESIÓN DE UNIDADES 

IDENTIFICACIÓN     P max. f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 
331.017 

ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm2) Mínimo = 60 daN/cm2 

1 38338.40 131.57 Sí cumple 

2 40895.41 139.37 Sí cumple 

3 39029.81 133.27 Sí cumple 

4 40343.08 137.97 Sí cumple 

5 39887.11 136.31 Sí cumple 

PROMEDIO 135.70 (kg/cm2) Sí cumple 
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3.4.2. Propiedades físicas 

a) Variabilidad Dimensional 

Tabla N°16. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 15% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°16 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla con el 15% 

de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de 

variabilidad dimensional, presentando un resultado en su largo de 0.70%, en 

su ancho 1.44% y su altura 1.93%. 

 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO 

𝑽 =
𝑴𝑬 − 𝑴𝑷

𝑴𝑬
∗ 𝟏𝟎𝟎 

V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%) 

ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 

MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)  

ME 

L A H 

23 1 9 

 

LADRILLO ARCILLA - 15% DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO, 10 UNIDADES 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 

Longitud (cm) 22.89 22.87 22.82 22.78 22.83 22.84 

Ancho (cm) 12.73 12.83 12.89 12.88 12.84 12.83 

Altura (cm) 8.82 8.87 8.83 8.77 8.88 8.83 

DESCRIPCIÓN M6 M7 M8 M9 M10 Prom. 

Longitud (cm) 22.78 22.89 22.81 22.86 22.85 22.84 

Ancho (cm) 12.84 12.73 12.82 12.79 12.78 12.79 

Altura (cm) 8.89 8.79 8.81 8.79 8.81 8.82 

Promedio Final Longitud Promedio Final Ancho Promedio Final Altura 

22.84 12.81 8.83 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP  
ITINTEC 331.017 

 

V.D. (%) - Longitud 0.70 15 cm = ±4 Sí cumple 

V.D. (%) - Ancho 1.44 15 cm = ±6 Sí cumple 

V.D. (%) - Altura 1.93 10 cm = ±8 Sí cumple 
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b) Absorción 

Tabla N°17. Ensayo de Absorción (Ladrillo 15% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°17 muestra a las 5 unidades de albañilería de arcilla con el 15% 

de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de 

absorción, presentando como resultado un 9.59%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨 =
(𝑷𝒔−𝑷𝒔𝒆𝒄)

𝐏𝐬𝐞𝐜 x100                             

 

A: Absorción (%) 

P.S: Peso saturado (g) 

P.SECO: Peso seco (g) 

LADRILLO DE ARCILLA CON 15% ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

 PESO 

ABSORCIÓN 

(%) 

SEGÚN LA NTP  

ITINTEC 331.017 

Psumergido(Gr) Pseco (Gr) No mayor que 

22% 

1 4483.30 4055.10 10.56 Sí cumple 

2 4388.70 3988.00 10.05 Sí cumple 

3 4067.30 3715.20 9.48 Sí cumple 

 4 4167.90 3854.40 8.13 Sí cumple 

5 4287.10 3906.60 9.74 Sí cumple 

 PROMEDIO (%) 9.59 Sí cumple 

ABSORCIÓN EN LADRILLOS 
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c) Alabeo 

Tabla N°18. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 15% - escoria) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°18 muestra a las 10 unidades de albañilería de arcilla con el 15% 

de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizó el ensayo de 

alabeo, presentando un resultado cóncavo que tiene 0.45mm y como 

resultado convexo tiene 0.60mm. 

3.5. Análisis Comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y 

el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico 

De acuerdo a los resultados obtenidos por los ensayos de resistencia a la 

compresión, variabilidad dimensional, absorción y alabeo, siendo propiedades 

ALABEO EN LADRILLOS DE ARCILLA 

LADRILLO DE ARCILLA, 15 % DE ESCORIA DE HORNO ELÉCTRICO 

MUESTRA 

CARA A CARA B 

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 

mm. mm. 

1 - 1 - 2 

2 1 - - 1 

3 - 1 1 - 

 4 - - 1 1 

5 1 - - 1 

6 1 - 1 - 

7 - 1 - 1 

8 - 1 1 - 

9 1 - 1 - 

10 - 1 - 1 

PROMEDIO 0.4 0.5 0.5 0.7 

SEGÚN LA NTP  
ITINTEC 331.017 

 

Promedio Final Cóncavo 0.45 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 

Promedio Final Convexo 0.60 mm 
Hasta 10mm 

máximo. 
Sí cumple 
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mecánicas y físicas, se realiza el siguiente cuadro comparativo mostrado a 

continuación:  

3.5.1. Cuadro comparativo de resistencia a la compresión con respecto al 

ladrillo patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno 

eléctrico 

Tabla N°19. Cuadro comparativo de resistencia a la compresión con respecto 

al ladrillo patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°19 muestra la comparación realizada con los resultados obtenidos 

del laboratorio al realizar el ensayo de resistencia a la compresión con el 

ladrillo patrón y el ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

 

3.5.2. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al ladrillo 

patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico 

Tabla N°20. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al 

ladrillo patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

 

Ladrillo Patrón 

(kg/cm2) 

Ladrillo con 5% 

E.H.E. (kg/cm2) 

Ladrillo con 10% 

E.H.E. (kg/cm2) 

Ladrillo con 15% 

E.H.E. (kg/cm2) 

Promedio R.C 87.93 98.93 113.40 135.70 

EN % 
Ladrillo Patrón 

(cm) 

Ladrillo con 5% 

E.H.E. (cm) 

Ladrillo con 10% 

E.H.E. (cm) 

Ladrillo con 15% 

E.H.E. (cm) 

Largo 7.78 0.73 0.77 0.70 

Ancho 9.09 1.08 1.43 1.44 

Alto 5.96 2.39 1.90 1.93 
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La tabla N°20 muestra la comparación realizada con los resultados obtenidos 

del laboratorio al realizar el ensayo de variabilidad dimensional con el ladrillo 

patrón y el ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

3.5.3.  Cuadro comparativo de absorción con respecto al ladrillo patrón, ladrillo 

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico 

Tabla N°21. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al 

ladrillo patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

La tabla N°21 muestra la comparación realizada con los resultados obtenidos 

del laboratorio al realizar el ensayo de absorción con el ladrillo patrón y el 

ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

 

3.5.4. Cuadro comparativo de alabeo con respecto al ladrillo patrón, ladrillo 

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico 

Tabla N°22. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al 

ladrillo patrón, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C 

Elaboración Propia 

 

 

Ladrillo Patrón 

(Gr) 

Ladrillo con 5% 

E.H.E. (Gr) 

Ladrillo con 10% 

E.H.E. (Gr) 

Ladrillo con 15% 

E.H.E. (Gr) 

Absorción 

(%) Promedio 

14.74 12.19 11.24 9.59 

 

Ladrillo Patrón 

(mm) 

Ladrillo con 5% 

E.H.E. (mm) 

Ladrillo con 10% 

E.H.E. (mm) 

Ladrillo con 15% 

E.H.E. (mm) 

Cóncavo 1.70 0.60 0.55 0.45 

Convexo 0.00 0.65 0.50 0.60 
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La tabla N°22 muestra la comparación realizada con los resultados obtenidos 

del laboratorio al realizar el ensayo de alabeo con el ladrillo patrón y el ladrillo 

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico. 

 

3.5.5. Charla de Sensibilización 

En base a las preguntas de la encuesta realizada a los trabajadores de la 

ladrillera Jhossepy, es que se presentan los siguientes resultados: 

TABLA N°23. ¿Qué le pareció los contenidos de la charla? 

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada  

Elaboración Propia 

La tabla N°23 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 29% 

respondieron que se encuentran muy satisfechos con la charla de 

sensibilización, mientras que el 71.43% están satisfechos con los contenidos 

de la charla de sensibilización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEMS CRITERIOS 

TOTAL 
¿Qué le 

pareció los 

contenidos 

de la 

charla? 

MUY 

SATISFECHO 
SATISFECHO 

POCO 

SATISFECHO 

MUY POCO 

SATISFECHO 

2 5 0 0 7 

29% 71.43% 0% 0% 100% 
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TABLA N°24. ¿Los temas de la charla contribuyeron a mejora los problemas 

medioambientales y económicos? 

ITEMS CRITERIOS 

TOTAL ¿Los temas de la 

charla 

contribuyeron a 

mejora los 

problemas 

medioambientales 

y económicos? 

MUY 

SATISFECHO 
SATISFECHO 

POCO 

SATISFECHO 

MUY POCO 

SATISFECHO 

0 7 0 0 7 

0% 100% 0% 0% 100% 

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada  

Elaboración Propia 

La tabla N°24 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 100% 

respondieron que se encuentran satisfechos con los temas de la charla de 

sensibilización para mejora los problemas medioambientales y económicos. 

TABLA N°25. ¿Cree que los contenidos de la charla son importantes en la 

elaboración de los ladrillos? 

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada  

Elaboración Propia . 

La tabla N°25 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 

57.14% respondieron que se encuentran muy satisfechos al creer que los 

contenidos de la charla de sensibilización son importantes en la elaboración 

de ladrillos, mientras que el 29% están poco satisfechos al creer que los 

ITEMS CRITERIOS 

TOTAL 
¿Cree que los 

contenidos de la 

charla son 

importantes en 

la elaboración 

de los ladrillos? 

MUY 

SATISFECHO 
SATISFECHO 

POCO 

SATISFECHO 

MUY POCO 

SATISFECHO 

4 1 2 0 7 

57.14% 14% 29% 0% 100% 
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contenidos de la charla de sensibilización son importantes en la elaboración 

de ladrillos. 

TABLA N°26. ¿Considera usted que la realización de la charla ha sido necesaria? 

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada  

Elaboración Propia  

La tabla N°26 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 

85.71% respondieron que se encuentran muy satisfechos al considerar que la 

realización de la charla ha sido necesaria, mientras que el 14% están 

satisfechos al considerar también que la realización de la charla ha sido 

necesaria. 

TABLA N°27. ¿Estaría de acuerdo en emplear la escoria como adición en la 

elaboración de ladrillos artesanales? 

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada  

Elaboración Propia  

ITEMS CRITERIOS 

TOTAL 
¿Considera usted 

que la realización 

de la charla 

realizada ha sido 

necesaria? 

MUY 

SATISFECHO 
SATISFECHO 

POCO 

SATISFECHO 

MUY POCO 

SATISFECHO 

6 1 0 0 7 

85.71% 14% 0% 0% 100% 

ITEMS CRITERIOS 

TOTAL ¿Estaría de 

acuerdo en 

emplear la escoria 

como adición en 

la elaboración de 

ladrillos 

artesanales? 

MUY 

SATISFECHO 
SATISFECHO 

POCO 

SATISFECHO 

MUY POCO 

SATISFECHO 

4 1 1 1 7 

57.14% 14% 14% 14% 100% 
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La tabla N°27 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 

57.14% respondieron que se encuentran muy satisfechos al estar de acuerdo 

en emplear la escoria como adición en la elaboración de ladrillos artesanales, 

mientras que el 14% están muy poco satisfechos al estar de acuerdo en 

emplear la escoria como adición en la elaboración de ladrillos artesanales 
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IV. DISCUSIONES  

En las siguientes líneas se dará a conocer la discusión de los resultados 

obtenidos de la investigación, las cuales fueron comparadas y contrastadas con el 

marco teórico presentado por la tesista así como también con las normas técnicas 

establecidas. 

Se tiene la tabla N°03. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Ladrillo Patrón), 

que presenta un resultado de 87.93 Kg/cm2, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 

mínimo de 60 daN/cm2. Asimismo, éste resultado se asemeja al estudio realizado 

por Barranzuela (2014, p.95) donde indica que los valores de resistencia a la 

compresión de los ladrillos de arcilla artesanal oscilan entre 50 kg/cm2 y 

70kg/cm2. Del mismo modo, se tiene la tabla N°04. Ensayo de Variabilidad 

Dimensional (Ladrillo Patrón), que presenta una longitud del 7.78%, corroborando 

con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 

que da un valor mínimo de ±4, presenta un ancho del 9.09%, cumpliendo con los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da 

un valor mínimo de ±6. Y por último presenta una altura del 5.96%, cumpliendo 

con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 

que da un valor mínimo de ±8. 

Seguidamente, se tiene la tabla N°05. Ensayo de Absorción (Ladrillo Patrón), la 

cual presenta una absorción de 14.74%, ratificando los parámetros establecidos 

en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor no mayor que el 

22%. 

También, se tiene la tabla N°06. Ensayo de Alabeo (Ladrillo Patrón), que presenta 

una deformación cóncava de 1.7mm y una deformación convexa de 0.00mm 

cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana 

ITINTEC 331.017 que da un valor mínimo de hasta 10mm máximo. 

Se tiene la tabla N°07. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Ladrillo 5% - 

escoria), que presenta un resultado de 98.93 Kg/cm2, corroborando los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da 
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un valor mínimo de 60 daN/cm2. Del mismo modo, se tiene la tabla N°08. Ensayo 

de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 5% - escoria), la cual tiene como resultado 

que el ladrillo, presenta una longitud de 0.73%, reafirmando los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 dando un valor 

mínimo de ±4. Presenta un ancho de 1.08%, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor 

mínimo de ±6. Y por último presenta una altura de 2.39%, confirmando los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos 

da un valor mínimo de ±8. Del mismo modo, se tiene la tabla N°09. Ensayo de 

Absorción (Ladrillo 5% - escoria), que presenta una absorción de 12.19%, 

ratificando los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 

331.017 que nos da un valor no mayor que el 22%. 

Por otro lado, se tiene la tabla N° 10. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 5% - escoria), 

que presenta una deformación cóncava de 0.60mm y una deformación convexa 

de 0.65mm, reafirmando los parámetros establecidos en la norma técnica 

peruana ITINTEC 331.017 que da un valor mínimo de hasta 10mm máximo. Se 

tiene la tabla N° 11. Ensayo de Resistencia a la Compresión (Ladrillo 10% - 

escoria), que muestra un resultado de 113.40Kg/cm2, corroborando los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 dando un 

valor mínimo de 60 daN /cm2. Del mismo modo, se tiene la tabla N° 12. Ensayo 

de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 10% - escoria), que presenta una longitud 

del 0.77%, corroborando con los parámetros establecidos en la norma técnica 

peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor mínimo de ±4. Presenta un ancho 

del 1.43%, cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma técnica 

peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor mínimo de ±6. Y por último 

presenta una altura del 1.90%, reafirmando los parámetros establecidos en la 

norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor mínimo de ±8. 

Así mismo, se tiene la tabla N° 13. Ensayo de Absorción (Ladrillo 10% - escoria), 

que presenta una absorción de 11.24%, cumpliendo con los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor 

no mayor que el 22%. 
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También, se tiene la tabla N° 14. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 10% - escoria),  que 

presenta una deformación cóncava de 0.55mm, reafirmando con los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor 

mínimo de de hasta 10mm máximo. Así como también tiene una deformación 

convexa de 0.50mm, cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma 

técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor mínimo de hasta 10mm 

máximo. 

Por otro lado, se tiene la tabla N° 15. Ensayo de Resistencia a la Compresión 

(Ladrillo 15% - escoria), que muestra el resultado de 135.70Kg/cm2, reafirmando 

los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que 

nos da un valor mínimo de 60 daN /cm2. Asimismo reafirmando con los resultados 

del ensayo realizado por Espinoza y Morales (2013, p.130) donde da a conocer 

que al adicionar un 20.3% de escoria aumenta la resistencia a la compresión en 

un 10.04%. 

Del mismo modo, se tiene la tabla N° 16. Ensayo de Variabilidad Dimensional 

(Ladrillo 15% - escoria), que presenta una longitud del 0.70%, cumpliendo con los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da 

un valor mínimo de ±4. Así mismo presenta un ancho del 1.44%, cumpliendo con 

los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que 

da un valor mínimo de ±6. Y por último presenta una altura del 1.93%, cumpliendo 

con los parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 

que da un valor mínimo de ±8. Así también reafirmo lo expuesto por Santacruz 

(2016, p.92), donde concluyó que la adición del 15% de escoria no presentaron 

deformaciones que sugieran defectos por dicha característica. 

Del mismo modo, se tiene la tabla N° 17. Ensayo de Absorción (Ladrillo 15% - 

escoria), que presenta una absorción de 9.59%, ratificando con los parámetros 

establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor no 

mayor que el 22% el cual debe cumplir. Así también reafirmo lo expuesto por 

Santacruz (2016, p.92), donde concluyó que los ensayos demostraron la 

viabilidad técnica de incorporar hasta 15% de escoria en pastas para la 

fabricación de ladrillos por lo que no presenta mucha absorción de agua. 
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Por último, se tiene la tabla N° 18. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 15% - escoria), 

presentando una deformación cóncava de 0.45mm, cumpliendo con los 

parámetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos 

da un valor mínimo de de hasta 10mm máximo. También tiene una deformación 

convexa de 0.60mm, cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma 

técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor mínimo de hasta 10mm 

máximo. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. La resistencia a la compresión del ladrillo patrón de arcilla es de 87.93 Kg/cm2 a 

diferencia del ladrillo con adición de escoria del 15% que presenta una mayor 

resistencia a la compresión de 135.70 Kg/cm2, debido a que la escoria contiene 

un alto porcentaje de Óxido de Calcio (CaO) 22 – 60% y de Óxido Ferroso 

(Fe2O3) 38% lo cual hacen que la resistencia sea elevada. 

2. La variabilidad dimensional del ladrillo patrón de arcilla presenta una longitud de 

7.78%, un ancho de 9.09%, y una altura de 5.96%, a diferencia del ladrillo con 

adición de escoria del 15% que presenta una menor variación de longitud de 

0.70%, un ancho de 1.44%, y una altura de 1.93%, por lo que con la escoria no 

presenta cambios notables en sus medidas. 

3. La absorción del ladrillo patrón de arcilla es de 14.74%, a diferencia del ladrillo 

con adición de escoria del 15% que presenta una menor absorción de 9.59%, 

siendo la escoria un material poroso por lo que no absorbe mucha agua. 

4. El alabeo cóncavo del ladrillo patrón de arcilla es de 1.7mm, y el alabeo convexo 

es de 0.00mm, a diferencia del ladrillo con adición de escoria del 15% que 

presenta un menor alabeo cóncavo de 0.45mm, pero si modifica su alabeo 

convexo de.0.60mm. por lo cual la escoria hace que no presente mayor 

deformación. 

5. El resultado del ensayo de la resistencia a la compresión del ladrillo patrón es de 

87.93 Kg/cm2, en la variabilidad dimensional tuvo una longitud del 7.78%, un 

ancho del 9.09% y una altura del 5.96%, del ensayo de absorción se tuvo un 

resultado de 14.74% y del alabeo, un resultado cóncavo de 1.7mm. 

6. Se obtuvieron dentro de las propiedades mecánicas las siguientes resistencias 

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: 98.93 Kg/cm2, 113.40 

Kg/cm2 y 135.70 Kg/cm2 respectivamente. Así también dentro de las propiedades 

físicas en el ensayo de variabilidad dimensional se obtuvieron los siguientes 

resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: una longitud de 

0.73%, un ancho de 1.08%, y una altura de 2.39%, longitud del 0.77%, un ancho 

del 1.43% y una altura del 1.90%, longitud del 0.70%, un ancho del 1.44%, y una 
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altura del 1.93% respectivamente. Del mismo modo en el ensayo de absorción se 

obtuvieron los siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno 

eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59% respectivamente. Por último, en el ensayo de 

alabeo se obtuvieron los siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria 

de horno eléctrico: concavidad de 0.60mm y convexidad de 0.65mm, concavidad 

de 0.55mm y convexidad de 0.50mm, concavidad de 0.45mm y convexidad de 

0.60mm respectivamente.  

7. Realizada la charla se pudo determinar que de las 7 personas encuestadas que 

trabajan en la ladrillera Jhossepy, 6 personas se encuentran de acuerdo a que se 

trabaje empleando los parámetros dados por la norma y también adicionando la 

escoria en los ladrillos que elaboran, y sólo 1 persona no se encuentra de 

acuerdo. Contando con el 90% de encuestados que se encuentran satisfechos 

con la charla brindada con el tema presentado por la tesista. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda al dueño de la ladrillera Jhossepy a mejorar su proceso de 

elaboración de ladrillos de arcilla artesanal, trabajando de acuerdo a los 

parámetros que la norma E- 070 Albañilería y la ITINTEC 331.017, 331.018, 

331.019 para la obtención de un mejor producto. Así como también a tomar en 

cuenta el estudio realizado para obtener un ladrillo mucho más mejorado. 

- Se recomienda al dueño, fabricante de ladrillos artesanales de la zona, a 

formalizar legalmente su ladrillera para tener acceso a licitaciones en obras 

públicas y privadas; así como estar en constante capacitación para lograr 

desarrollar un trabajo óptimo. 

- Se recomienda al Gerente Comercial de la empresa Siderperú Gerdau, a darle un 

mejor uso a toda la escoria que desechan y tienen acumulada en las canchas de 

acería. Quizá mediante la creación de convenios con las ladrilleras, se pueda 

llegar a acuerdos para beneficios comunes de ambas partes. 

- Se sugiere a los futuros investigadores, a realizar más estudios de las ladrilleras 

artesanales del distrito de Santa, con la finalidad de tener conocimiento de todas 

las ladrilleras de la zona y así poder tener un registro de sus características y 

procesos de fabricación. Del mismo modo, también se les sugiere realizar 

estudios sobre la materia prima que se utiliza en esta zona para la fabricación de 

ladrillos, así como también hacer ladrillos perforados. 

- Una probable desventaja para los ladrillos con adición de escoria sería el 

incremento de la densidad, debido a las características físicas de la escoria, sin 

embargo, tendría un funcionamiento adecuado en el primer nivel de las 

construcciones. 
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TÍTULO: 

 

 

 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

 

 

Debido a la informalidad y a los problemas medioambientales que 

presentan las ladrilleras para elaborar ladrillos de arcilla, es que nace la 

idea de crear una alternativa que opta por utilizar un producto que proviene 

del desecho del acero, escoria de horno eléctrico, el cual mediante 

adiciones en porcentajes al ladrillo de arcilla los mejorará y reforzará y de 

esta manera se contribuirá a reducir la contaminación medioambiental 

como también mejorar la calidad de los materiales de construcción. 

Análisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el 

ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico -  Distrito de Santa – Ancash 

– 2017 

Administración y Seguridad en la Construcción 
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FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cuál es el resultado 

del análisis 

comparativo de las 

propiedades de los 

ladrillos de arcilla 

artesanal y el ladrillo 

adicionando escoria de 

horno eléctrico – 

Distrito de Santa – 

Ancash – 2017? 

General: 
Analizar comparativamente las propiedades del 

ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando  

escoria de horno eléctrico – Distrito de Santa – 

Ancash – 2017. 

 

Específicos:  

Determinar las propiedades mecánicas: resistencia 

a la compresión; y  las propiedades físicas: 

variabilidad dimensional, absorción y alabeo de los 

ladrillos de arcilla. 

Determinar las propiedades mecánicas; resistencia 

a la compresión y las propiedades físicas; 

variabilidad dimensional, absorción y alabeo del 

ladrillo obtenido después de haber añadido la 

escoria en un 5%, 10% y 15%, con respecto a los 

antecedentes obtenidos. 

Realizar una charla de capacitación al personal de 

la ladrillera Jhossepy, a fin de mejorar su proceso 

de elaboración del ladrillo de arcilla artesanal. 

Propiedades 

Mecánicas: 

Resistencia a la 

compresión 

 

Propiedades 

Físicas: 

Variación 

Dimensional 

Absorción 

Alabeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Protocolos 
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OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable 

colaboración como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado en la 

ladrillera Jhossepy, Distrito de Santa, Ancash, seleccionada, por cuanto considero 

que sus observaciones y subsecuentes aportes serán de utilidad. 

 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 

investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Análisis 

comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo 

adicionando escoria de horno eléctrico – Distrito de Santa – Ancash – 2017”. 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el título profesional 

de Ingeniería Civil.  

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer 

cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de 

respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de 

acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al instrumento. 

Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, 

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar 

el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS ITEMS 
CRITERIO ESCALA 

VALORATIVA 

PROPIEDADES 

FÍSICAS Y 

MECÁNICAS 

DE LOS 

LADRILLOS  

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Resistencia a la 

Compresión 

La resistencia a la compresión de las unidades de arcilla cumplen con lo 

establecido en la  Norma Técnica ITINTEC 331.017 

C =
W

A
 

C: Resistencia a la Compresión del espécimen 

W:  Máxima carga N, indicada por la máquina de ensayo 

A: Promedio del área bruta de las superficies de contacto del espécimen  

Mínimo = 60 

daN/cm2 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 

Variabilidad 

dimensional 

La variabilidad dimensional de las unidades de arcilla cumple con lo 

establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017. 

V =
ME − MP

ME
∗ 100 

V  : Variabilidad dimensional (%) 

ME: Medida especificada por el fabricante (mm) 

MP: Medida promedio (mm) 

Altura hasta 10 cm 

= ±8 

Ancho hasta 15 cm 

= ±6 

Largo a más de 15 

cm = ±4 

Absorción 

La absorción de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la 

Norma Técnica ITINTEC 331.017. 

A =
PS − PSECO

PSECO
∗ 100 

A: Absorción (%) 

PS: Peso saturado (g) 

PSECO: Peso seco (g) 

Absorción no mayor 

que 22%. 

Alabeo 

El alabeo  de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la 

Norma Técnica ITINTEC 331.017. 

A =
L x 100

D
 

A = Alabeo en % 

L = Lectura de la cuña, en milímetros 

D = Lectura diagonal del ladrillo , en milímetros 

Hasta 10mm 

máximo. 
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Anexo 07:  
Normas 
Técnicas 
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albañilería artesanal con 

escoria de horno 
eléctrico en la ladrillera 

Jhossepy 
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Se realizó el proceso de elaboración de la siguiente manera: 

 Se solicitó a la empresa SIDERPERÚ GERDAU la cantidad de 5 Kg. de 

escoria de horno eléctrico. Luego se procedió a moler manualmente la 

escoria para tamizarlo por la malla N°100.  

 Una vez obtenida la escoria tamizada se procedió a pesar la muestra en  

cantidades de 150 gr., 300 gr. y 450 gr. para 

los porcentajes de adición del 5%, 10% y 

15% respectivamente. y cada muestra se 

colocó en una bolsa para luego ser añadida 

en la elaboración del ladrillo. 

 Se extrajo de los lugares de producción (chacras) en Santa, el material de 

arcilla y tierras por excavación manual. Así 

mismo conforme fue extraído, se llevó en 

camiones transportándolo a la zona donde 

están ubicados los hornos de cocción.  

 Se realizó la premezcla de la tierra arcillosa y 

arena humedecidas amasando con ayuda de 

manos y pies hasta lograr su homogeneidad, 

luego, se dejó la masa reposando hasta el día siguiente para lograr que los 

terrones más pequeños de arcilla se deshagan y la mezcla sea más 

consistente adquiriendo la textura requerida para su moldeo. Se retiraron 

las impurezas de arcilla y tierra como raíces de plantas, restos de arbustos 

y piedras. 

 Al día siguiente se realizó el moldeo del material ya reposado, amasando y 

añadiendo 0,40 kg. de agua, 1.40 kg. arena fina y la escoria de horno 

eléctrico de acuerdo a los pesos de las adiciones. Se empleó un molde de 

madera llamado gavera; siendo sus 

dimensiones de 23 cm de largo x 9 cm de ancho 

x 13 cm de alto. Se empleó arena fina como 

desmoldante, roseándose al interior del molde 

para luego introducir la mezcla y posteriormente 
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realizar su retiro siendo más fácil y rápido 

 Una vez ya realizadas las unidades crudas recién desmoldadas, se 

procedió al secado, en donde fueron llevadas a los tendales, los cuales son 

espacios abiertos donde se realiza el secado de las unidades, 

aprovechando la acción natural del sol y el viento. Este proceso se realizó 

hasta que el ladrillo crudo pierda un 13% de humedad aproximadamente; el 

cual se realizó en cinco días. A partir del tercer día, las unidades crudas 

fueron giradas hacia las caras expuestas 

para un secado homogéneo, raspando 

las caras que están en contacto con el 

suelo para evitar que la tierra se adhiera 

al ladrillo. Para finalizar el proceso, los 

ladrillos se  colocaron apilándose uno 

encima de otro para su secado final. 

 Una vez ya secadas las unidades se acomodaron a lo largo del horno 

siguiendo la continuidad de la ventana de aireación. Las briquetas de 

carbón se colocaron en la base del horno, donde primero se colocaron los 

ladrillos enteros simulando una parrilla y encima se colocaron las briquetas 

de carbón en tres capas. Debajo de esta parrilla está el canal del malecón 

donde se colocó la leña para el encendido.  

 Así mismo se procedió a la cocción realizada artesanalmente en su 

totalidad. Primero fue el encendido total de las briquetas, se selló el horno y 

sólo se dejaron pequeñas aberturas en las esquinas superiores para que se 

pueda visualizar el avance. Luego se inició el proceso de quemado donde 

se trata de mantener el fuego encendido para que logre la cocción 

requerida hasta la parte superior del horno por 5 días.  

 Transcurridos los 5 días de cocción, se procedió a la descarga del horno 

donde las ventanas de ventilación del horno se abrieron poco a poco 

logrando así que las unidades cocidas se enfríen. El enfriamiento duró 5 

días, realizándose por acción de las corrientes de aire, luego se procedió a  

la descarga de los ladrillos.  
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 Por último, se realizó la clasificación y despacho en donde los ladrillos son 

descargados y apilados alrededor del horno, para luego ser clasificados de 

acuerdo al resultado de la cocción, cumpliendo satisfactoriamente con las 

características requeridas.  

 

Tabla N° 28. Materia prima para la fabricación de 1 ladrillo artesanal 

MATERIA PRIMA CANTIDAD (Kg/ladrillo) 

Tierra arcillosa 3,08 

Arena fina 1,40 

Agua 0,40 

 

De acuerdo al trabajo realizado en campo, se determinaron las cantidades 

mostradas y se le adicionaron a la mezcla el 5% 10% y 15% de escoria de 

horno eléctrico con respecto al peso.  
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Fotografía 01: Mezcla en reposo, luego de haber sido preparada.  

Fotografía 02: Tesista Nayaret Rojas Poemape, realizando el 

proceso de fabricación de ladrillos añadiendo escoria. 

 



180  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 03: Tesista Nayaret Rojas Poémape, 

mostrando las adiciones de escoria de horno 

eléctrico según los porcentajes a trabajar 

Fotografía 04: Gavera utilizada para la 

fabricación de los ladrillos 
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Fotografía 05: Tesista Nayaret Rojas Poémape, adicionando los porcentajes 

de escoria de horno eléctrico en la mezcla de cada ladrillo. 

Fotografía 06: Tesista Nayaret Rojas Poémape, 

amasando la mezcla del ladrillo junto con la escoria 

de horno eléctrico según sus porcentajes. 
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Fotografía 07: Colocando la mezcla del ladrillo en la gavera de un solo golpe 

Fotografía 08: Desmolde de ladrillos en los tendales para su 

respectivo secado 
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Fotografía 09: Tesista Nayaret Rojas Poémape mostrando los ladrillos 

realizados, colocados en los tendales para su respectivo secado 

Fotografía 10: Tesista Nayaret Rojas Poémape 

mostrando los ladrillos realizados, colocados en los 

tendales para su respectivo secado 
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Fotografía 11: Acomodo y llenado de los ladrillos 

al horno 

Fotografía 12: Inicio del proceso de quemado de los 

ladrillos en el horno 

 



185  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13: Tesista Nayaret Rojas Poémape 

mostrando los ladrillos realizados con escoria de 

horno eléctrico, después de su cocción 

 

Fotografía 14: Tesista Nayaret Rojas Poémape, 

seleccionando y marcando cada ladrillo con su 

porcentaje de adición para su respectivo ensayo 
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Fotografía 15: Tesista Nayaret Rojas Poémape, realizando 

el ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo 

 

Fotografía 16: Muestra del ladrillo con el 5% de 

escoria de horno eléctrico antes y después de 

haber sido sometido a fuerza de compresión 
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Fotografía 17: Muestra del ladrillo con el 10% de 

escoria de horno eléctrico antes y después de 

haber sido sometido a fuerza de compresión 

 

Fotografía 18: Muestra del ladrillo con el 15% de 

escoria de horno eléctrico antes y después de 

haber sido sometido a fuerza de compresión 

 

 



188  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 19: Tesista Nayaret Rojas Poémape, marcando las muestras 

del ladrillo patrón y del ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria para 

realizar el ensayo de Variabilidad Dimensional 

 

 

Fotografía 20: Tesista Nayaret Rojas Poémape, utilizando el vernier 

para realizar el ensayo de Variabilidad Dimensional de cada muestra 

del ladrillo patrón y del ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria 
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Fotografía 21: Unidades de albañilería marcadas de acuerdo a sus 

porcentajes de adición, para realizar el ensayo de absorción 

 

 

Fotografía 22: Tesista Nayaret Rojas Poémape, pesando las muestras 

antes de ser sumergidas en agua 
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Fotografía 23: Tesista Nayaret Rojas Poémape, sumergiendo en agua durante 

24 horas a los ladrillos con adición de porcentaje para el ensayo de absorción 

 

 

Fotografía 24: Tesista Nayaret Rojas Poémape, sacando del lavatorio los 

ladrillos después de haberlos sumergido en agua durante 24 horas, luego se 

procedió a secarlos superficialmente con un trapo  
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Fotografía 25: Unidades de albañilería secadas superficialmente con 

un trapo y listas para pesarlas  

 

Fotografía 26: Tesista Nayaret Rojas Poémape, pesando y anotando 

los resultados de cada uno de los ladrillos después de haber sido 

sumergidos por 24 horas en agua. 
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Fotografía 27: Tesista Nayaret Rojas Poémape realizando el 

ensayo de alabeo en las caras del ladrillo con ayuda de una cuña 

metálica graduada al milímetro y una regla de 30cm 

 

Fotografía 28: Hornos de la ladrillera Jhossepy - Santa 
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Fotografía 29: Tesista Nayaret Rojas Poémape entregando 

los folletos de información en la ladrillera Jhossepy 

 

Fotografía 30: Trabajador de la ladrillera Jhossepy 

firmando la lista de asistencia a la charla. 
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Fotografía 31: Trabajador de la ladrillera Jhossepy 

mostrando los folletos de información en la charla. 

Fotografía 32: Tesista Nayaret Rojas Poémape 

mostrando los materiales empleados en charla 

información en la charla. 
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Fotografía 34: Tesista Nayaret Rojas Poémape en 

los hornos de cocción de la ladrillera Jhossepy. 

Fotografía 33: Trabajador de la ladrillera Jhossepy 

firmando la lista de asistencia a la charla. 

 


