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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación, titulado “Propiedades de las unidades de albañilería 

King Kong artesanal y el ecológico en el Distrito de Santa, Santa, Ancash – 2019”, se 

desarrolló entre los meses de setiembre del 2018 y julio del presente año, con el propósito 

de determinar las propiedades mecánicas y físicas de las unidades de albañilería King Kong 

artesanal y el ecológico, fabricado en distrito de Santa, en la ladrillera San Juan, se evaluó 

las propiedades mecánicas mediante el ensayo de resistencia a la compresión, las 

propiedades físicas mediante el ensayo de absorción, alabeo y variabilidad dimensional todo 

ello se realizó en el laboratorio Ingeotecnia Consultores & Ejecutores S.A.C. Además, se 

realizó la comparación de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico. 

Las variables fueron las propiedades de unidades de albañilería King Kong artesanal y las 

propiedades de unidades de albañilería ecológico, teniendo como diseño de investigación no 

experimental y el tipo el tipo de investigación descriptivo – comparativo. 

La población de la investigación estuvo conformada por las 210 unidades de albañilería King 

Kong artesanal y el ecológico, de acuerdo a la Norma ITINTEC 331.019. 

Se utilizó como instrumentos los protocolos establecidos según el laboratorio Ingeotecnia 

Consultores & Ejecutores S.A.C, por medio de ello se logró desarrollar los ensayos previstos. 

Concluyendo que, en las propiedades mecánicas en el ensayo de resistencia a la compresión, 

la unidad de albañilería ecológico en la Muestra N°01 presenta mayor resistencia, en las 

propiedades físicas en el ensayo de absorción, la unidad de albañilería ecológico la Muestra 

N° 03 presenta menor absorción, en el ensayo de alabeo, la unidad de albañilería ecológica 

la Muestra N° 02 presenta mejor alabeo y además en el ensayo de variabilidad dimensional, 

la unidad de albañilería ecológico la Muestra N° 01 presenta una mejor variabilidad 

dimensional.  

Palabras clave: Unidades de albañilería King Kong artesanal, unidades de albañilería 

ecológica, compresión, absorción, variabilidad dimensional. 
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ABSTRACT 
 

The present research work, entitled "Properties of the artisanal and ecological King Kong 

masonry units in the District of Santa, Santa, Ancash - 2019", was developed between the 

months of September 2018 and July of this year, with the In order to determine the 

mechanical and physical properties of the handcrafted King Kong masonry units and the 

ecological one, manufactured in Santa district, in the San Juan brickyard, the mechanical 

properties were evaluated through the compression resistance test, the physical properties 

through The absorption, warping and dimensional variability test were all carried out in the 

laboratory Ingeotecnia Consultores & Ejecutores SAC In addition, the comparison of the 

King Kong masonry units and the ecological one was made. 

The variables were the properties of handcrafted King Kong masonry units and the properties 

of ecological masonry units, having as non-experimental research design and type the type 

of descriptive - comparative research. 

The research population consisted of 210 units of King Kong masonry and ecological, 

according to the Standard ITINTEC 331.019. 

The protocols established according to the laboratory Ingeotecnia Consultores & Ejecutores 

S.A.C were used as instruments, through which the planned tests were developed. 

Concluding that, in the mechanical properties in the compressive strength test, the ecological 

masonry unit in Sample No. 01 shows greater resistance, in the physical properties in the 

absorption test, the ecological masonry unit Sample No. 03 presents less absorption, in the 

warping test, the unit of ecological masonry Sample No. 02 presents better warping and also 

in the dimensional variability test, the unit of ecological masonry Sample No. 01 presents a 

better dimensional variability. 

 

Keywords: King Kong masonry units, ecological masonry units, compression, absorption, 

dimensional variability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Entre los materiales de construcción en el mundo, se encuentra los ladrillos, se inició y se 

fueron desarrollando con la humanidad, en distintas culturas de distintas épocas, en 

distintas localizaciones geográficas, fueron la opción adecuada para la construcción de 

las bellas obras arquitectónicas, como templos, monumentos, pirámides, etc. 

The notion of the creation of the brick arose spontaneously, by the simple fact of a group 

of shepherds, that when they extinguished their lit bonfire that was on clay soil, the earth 

was very rigid and very resistant, the group of shepherds were very amazed by the fact 

that the cooked clayey earth did not let rain water through (Jupp, E., 2002, p. 15). 

Gracias a la idea de su creación y evolución del ladrillo, los sumerios y babilonios 

construyeron grandes ciudades amuralladas, palacios, templos que eran elaborados con 

ladrillos secados con la naturaleza, el sol (Walbe, 2008, p. 122). 

Y así mismo los romanos elaboraron grandes obras con ladrillos, entre ellos están 

acueductos, templos, anfiteatros, arcos de triunfo y arcos de media punta. 

En el continente de américa, las civilizaciones prehispánicas de indígenas tenían el 

conocimiento del ladrillo, gracias a ello construyeron las grandes pirámides mayas y 

olmecas etc.  

Por otra parte, en américa del sur (Perú), existen diversas empresas de ladrillos de tipo 

artesanal o industrial que proveen al mercado peruano de la construcción unidades de 

albañilería de diversas dimensiones, tipos, formas, peso y algunos ladrillos presentan un 

exceso de vacíos y esto influye en el comportamiento de las estructuras de muros cuando 

son sometidos a altos esfuerzos. 

En la actualidad existes diversos factores que genera contaminación ambiental, entre ellos 

se encuentra la elaboración de las unidades de albañilería ya sea artesanal o industrial, 

que, someten a las unidades de albañilería a un proceso de cocción la cuales esto generan 

contaminación ambiental. 

Entre las diversas ciudades del Perú se encuentra el tema del Distrito de Santa – Provincia 

del Santa en el cual se encuentran variedades de industrias, la cual fabrican el ladrillo 

King Kong artesanalmente, los cuales para el proceso de cocción se utiliza: plásticos, 
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textiles, leña, madera, llantas, entre otros, al ser quemados generan contaminación 

ambiental. 

Es por este factor negativo, es que nació la idea de elaborar unidades de albañilería 

ecológica, que estará compuesto de arcilla, cemento, ceniza de cascara de arroz y cascara 

de arroz, el cual mediante adiciones en porcentajes se tratara de mejorar y reforzarla, 

además que cumplan con las propiedades que rige la norma actual RNE – NORMA (E-

0.70 ALBAÑILERIA) y la Norma Técnica Peruana (NTP), por otra parte, serán secados 

de forma natural y con ello se buscara eliminar el CO2 del proceso de cocción, que 

generan contaminación medioambiental. 

Entre los antecedentes internacionales se tiene a: 

Chimbo, V. (2017) en su tesis que tiene como título “Análisis de la resistencia a la 

compresión de ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, puzolana, 

cangahua, adicionándole cemento, cumpliendo con la NEC 2015” tiene como objetivo 

general la determinación de la resistencia a la compresión de los ladrillos, llegando a la 

conclusión: En la elaboración de ladrillo (barro, puzolana y cangahua) añadiéndole el 

15% de cemento llega a la resistencia de 31.60 kg/cm2 y 35.33 kg/cm2, siendo una 

resistencia optima y pasa la resistencia mínima que exige la NTC 2015.  

Entre los antecedentes nacionales se tiene a:  

Linarez, C. (2013) en su tesis que tiene como título “Elaboración de ladrillos ecológicos 

con residuos agrícolas (cáscara y ceniza de arroz), como material sostenible para la 

construcción” tiene como objetivo general: La elaboración de ladrillos ecológicos 

incorporándole residuos agrícolas (cascara de arroz y ceniza de cascara de arroz), 

llegando a la conclusión que el porcentaje optimo es la muestra T2 añadiendo el 75% de 

cemento; 15% de cascara de arroz y 10% de ceniza de cascara de arroz, cumpliendo 

Norma E.070, NTP 399.613, NTP 399.605.  

Abanto, P. y Akarley, L. (2014) en su tesis que tiene como título “Características físicas 

y mecánicas de unidades de albañilería ecológicas fabricadas con suelo-cemento en la 

ciudad de Trujillo” tiene como objetivo general la determinación de las características 

físicas-mecánicas de las unidades de albañilería ecológica elaborado con suelo-cemento, 

llegando a la conclusión: Para la elaboración empleo un diseño de mezcla de cemento, 
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suelo, arena y agua 1 : 5 : 0.5 : 1, teniendo como resultado en la resistencia  a la 

compresión de 74.78 kg/cm2, en la resistencia a compresión axial de las pilas, corregida 

por esbeltez es de f’m = 55.83 kg/cm2, compresión diagonal  en murete 5.0 kg/cm2. 

Por otra parte, se tiene las teorías conceptuales sobre las unidades de albañilería King 

Kong artesanal entre las cuales el RNE-E.070 (2019. p, 250) dice “Se nombra unidades 

de albañilería, cuyo peso y dimensión se puede manipular con una mano, cuya 

elaboración se utiliza como material principal el sílice-cal, la arcilla o el concreto, estas 

unidades se pueden elaborar ya sea artesanalmente o industrialmente”, además también 

Aguiar, J., Camões, A., Cunha, S., Eires, R., Fangueiro, R., and Kheradmand, M. (2015, 

p. 25) nos dice que “Esta unidad es un material muy importante para la construcción, 

usualmente es fabricado de arcilla”; también Smith, P. (2016, p. 112) dice que esta 

“Compuesto de arcilla, tiene la forma de un prisma rectangular, cuya unidad se utiliza 

para construcción de edificaciones, etc.”; al mismo tiempo Jiménez (2009. p. 75) 

menciona “Para que las unidades de albañilería se consideren adecuado, debe de presentar 

los requisitos de tener caras planas en su figura, lados paralelos y tener ángulos agudos 

en sus bordes”. Además, el RNE-E.070 (2019, p. 521) menciona que “Unas buenas 

unidades de albañilería no deben contener o presentar cosas extraña tanto en su interior y 

exterior, además se debe de evitar la presencia de grietas y fisuras u otro daño que puedan 

dañar su resistencia y su durabilidad”. Por lo mencionado se puede decir que no debe 

contener solubles para no dar inicio a la eflorescencia, y por ultimo no deben de 

coccionarse demasiado, esto generara deformaciones grietas y brillosidad. 

Asimismo, la NTP 331.017 (2015, p. 3) nos menciona las clasificaciones de las unidades 

de albañilería “Unidades de albañilería macizas, esta unidad se refiere a que muestra una 

sección paralela a la superficie de asiento, un espacio neto la cual equivale entre el 75% 

a más del espacio bruto de la misma sección. Por otra parte, se tiene a la unidad de 

albañilería perforada, es la unidad la cual su sección transversal en cualquier plano 

paralelo a la superficie de asiento tiene un área que equivale menos del 75% del área bruta 

en el mismo plano. Y por último se tiene a la unidad de albañilería tubular, es la unidad 

que presenta huecos paralelos a la superficie de asiento”. 

Al mismo tiempo se tiene las propiedades mecánicas en la cual está la Resistencia a la 

Compresión, la NTP 399.613 (2017, p. 5) nos indica a que “Es la propiedad mecánica, 
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que evalúa el rango que puede resistir la unidad de albañilería en la máquina de 

compresión, esto se debe de ensayar como mínimo cinco muestras”, además Hassoun, N. 

and Al-Manaseer, A. (2015, p. 151) menciona que “Este ensayo consiste aplicar una 

determinada carga a un material, con ello se evaluar la resistencia máxima que pude 

soportar el material”. 

Por otra parte, entre las propiedades físicas se tiene a la Variabilidad Dimensional, la NTP 

399.613 (2017, p. 6) menciona que “Las unidades de albañilería se medirá uno por uno, 

la cual se utilizará una regla de 30 cm, de material de acero graduada, con divisiones de 

un milímetro. Además, también se puede medir a las unidades de albañilería tales como 

tejas o bloques para ello se tendrá que utilizar calibradores o también reglas de acero”. El 

Alabeo, asimismo la NTP 399.613 (2017, p. 21), nos dice que “Esta propiedad física, 

tiene por objetico evaluar las deformaciones que presentaran las unidades de albañilería, 

la cual se encuentra en la superficie de sus caras, podrían ser convexa o cóncava; además 

también se establecerá, si presenta que el alabeo es mayor, se podría decir que, en ese 

caso, se debe presentar un mayor grosor el mortero (junta). Las herramientas requeridas 

en este ensayo: regla de acero graduada con 1 milímetro de división desde un extremo, 

cuña de medición con longitud de 60 milímetro, de ancho de 12,5 milímetro y de grosor 

de 12,5 milímetro en un extremo, la cual se van reduciendo hasta terminar en cero en el 

otro extremo”, la Absorción, la NTP 399.602 (2017, p. 7) no dice que “Este ensayo 

consiste en pesar las muestras secas, posteriormente se le sumerge las muestra en agua, 

durante un tiempo de 24 horas y luego las muestras son pesadas, en este ensayo requiere 

como mínimo 5 unidades de albañilería”, además Feng, L. (2015, p. 133) menciona que 

“En este ensayo consiste en sumergir la unidad de albañilería en agua en un tiempo de 24 

horas, con ello se evaluará el porcentaje de absorción que puede tener la unidad de 

albañilería”.  

Al mismo tiempo para el proceso de fabricación, Guía de Buenas Prácticas para 

Ladrilleras Artesanales (2010, p. 3-9), menciona los procedimientos a seguir para la 

elaboración de las unidades de albañilería King Kong artesanal, siendo el primer paso es 

obtener la arcilla, el segundo paso realizar el mezclado de los materiales de manera 

manual, terminando la tarea de labrar para la cual se usa lampa o pala, realizando las fosas 

de mezclado. Para la elaboración de pre-mezcla con arena y arcilla, la cual deben de estar 

húmedas, se amasa con los pies y las manos, hasta obtener que la mezcla este homogénea, 
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posteriormente, dejar reposar durante 24 horas, la cual esto generara que la masa sea más 

consistente, adquiriendo la textura adecuada que se requiere para su moldeo, así mismo 

el tercer paso en realizar el moldeo, la cual ya preparada la mezcla se le da el aspecto de 

las unidades de albañilería que se requiere, un molde ya sea madera o metal que llevan 

por nombre graveras. El agregado fino (arena fina) se utilizará para desmoldar, la cual se 

roseará dentro del molde, luego se coloca la mezcla preparada y luego se retira, haciendo 

esto mucho más fácil y rápido para su debido desmolde, como el cuarto paso el secado, 

en la cual las unidades de albañilería recién desmoldadas, se lo trasladan a un espacio 

adecuado y son ubicados en tendales, serán secados naturalmente. En los días 3 o 4, las 

unidades de albañilería son volteadas hacia su cara expuesta, esto se realiza para obtener 

un secado parejo. Y por último se colocan uno tras otro para el secado final, asimismo el 

quinto paso es el proceso de cocción, las unidades de albañilería ya secas totalmente, son 

trasladadas y colocadas en el horno. Posteriormente son colocadas las briquetas hechas 

de carbón, en la cual se coloca en la parte inferior del horno y luego ser encendido. El 

procedimiento tarda dependiendo del tamaño y la capacidad y por último el sexto paso en 

realizar la clasificación y despacho, ya culminada la cocción se lleva a cabo el proceso de 

clasificación, consiste en despachar a las unidades que cumplan con los requisitos 

requerido las cuales se mencionan a continuación: tener un color rojizo intenso, ser duros 

y muy compactos, sus dimensiones deben de ser uniformes y tener una superficie muy 

lisa. 

Por otro parte, se tiene a las unidades de albañilería ecológica, la cual Berretta, H. y 

Gatani, M. (2008, p. 21) nos dice que “Se puede definir qué tanto en la obtención de sus 

insumos y su proceso de fabricación no degradan el medio ambiente, en comparación a 

las unidades de albañilería comunes que cuya elaboración generan contaminación 

ambiental”, además Hebel, D. y Heisel, F. (2017, p. 38) nos dice que “Son unidades que 

en su proceso de elaboración y el proceso de secado no degradan al medioambiente”, 

además Charles, K. (2016, p. 95) menciona que es una “Unidad de albañilería que busca 

mitigar el impacto negativo sobre la contaminación medioambiental en cuanto a los 

materiales a utilizar para su proceso y además también en su proceso de secado”, estas 

unidades de albañilería ecológica se encuentran compuestas por la arcilla, según Bowles, 

J. (2000, p. 25) “Este componente (arcilla) son minerales naturales, además esta tiene a 

ser maleable cuando esta mojado y duro cuan está seco”, además Doleman, L. (2017, p. 
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19) menciona que “Este componente, se vuelve plástico cuando tiene contacto con el agua 

además es muy delicado en estado seco y tiene gran capacidad de absorción”; además 

Rivera, S. y Pena, A. (2012, p. 115) menciona que “Este insumo es la separación de la 

roca sedimentaria, con ello se puede realizar cerámicas, ladrillo, etc.”, asimismo por el 

cemento que según Gallegos, H. y Casabonne (2005, p. 154) “Cemento portland, 

compuesto de una mezcla de caliza y arcilla, que fragua muy despacio y es muy resistente; 

al secarse su color se asemeja a las piedras de las canteras inglesas de Portland”, además 

Pöllmann, H. (2010, p. 33) indica que este “Insumo compuesto de material prima, la 

piedra caliza además el cemento es una sustancia en polvo que al contacto con el agua 

forma una pasta dura que al contacto con el aire se endurece, la cual esto insumo es de 

suma importancia en la construcción”, además LIU, X., Al-Mosawi, A. y Li, B. (2014, p. 

91) menciona que “Este material, en todos los proyectos de construcción lo utilizan, 

además mediante el agregado de piedra, arena y agua se obtiene una mezcla plástico, 

maleable y uniforme”. Este insumo se agrega con el propósito de dar una mayor 

resistencia y estabilidad, este insumo es agregado en porcentajes, así mismo se tiene a la 

Cascara de arroz y Ceniza de cascara de arroz, según Flores, C. y Flores, L. (2018, p. 3) 

“Este componente (cáscara de arroz) la cual se deriva de los cultivos de arroz, se puede 

identificar por tener baja densidad, además por ser aislante acústico, por su fácil 

trabajabilidad y por ser muy ligero. Además, su composición química es similar al de la 

madera, lignina, grasas, celulosa y resina, la cual se diferencia por la proporción de ceniza 

con un 18% en sílice. Este insumo (ceniza de cascara de arroz) se obtiene mediante el 

proceso de combustión de la cascara de arroz, este componente es considerada una opción 

para la sustitución parcial del cemento”; por otra parte, se tiene a los tipos de unidades de 

albañilería ecológicos, según Romero, J. (2008, p. 90) Las unidades de albañilería 

ecológicos son diferenciadas por el material que se utilizan para su elaboración ya que 

hay varias creaciones de unidades ecológicas con distintos componentes de elaboración 

siendo estas variantes las de Cenizas de carbón, creado por el ingeniero Henry Liu, en los 

años de 1999, que trajo grandes beneficios ecológicos, siendo creado por material 

extraído de las centrales térmicas de carbón, al mismo tiempo se encuentran las unidades 

de albañilería ecológicos procedentes del uso de la Cáñamo y paja, siendo esta unidad de 

albañilería ecológica utilizada en españa por algunas empresas industriales, la misma que 

presenta una desventaja al tener un precio elevado, pero por otra parte tiene la ventaja de 

ser un buen aislador aislar muy bien la temperatura exterior. Por ello supone un ahorro en 
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los gastos que genera la energía con calefacción y el aire acondicionado, finalmente 

encontramos las unidades de albañilería ecológicos procedentes del uso del Plástico usado 

y cáscaras de cacahuete, son unas de las tantas creaciones del Centro Experimental de la 

Vivienda Económica (Argentina) quienes indican que presentan una buena resistencia a 

la compresión, fáciles de maniobrar, bajo costo en su producción y generan un ahorro de 

energía; al mismo tiempo las unidades de albañilería ecológica presentan diversas 

ventajas dependiendo el material empleado para su fabricación, según Palacios, J. (2011, 

p. 78) menciona que se tiene menor perjuicio con la naturaleza, esto se debe se utiliza 

materiales reciclados para su elaboración y además su proceso de cocción se realizará con 

ayuda de la naturaleza (sol y viento) y que tienen la capacidad de aislar muy bien el frio 

y del calor exterior, la cual esto generara un menor gasto energético en el hogar; son 

ligeros, gracias a los materiales que se utilizan además también son muy manejables al 

cogerla con las manos, esto genera en el trabajo una mayor agilización de la construcción 

y además disminuye gastos; al mismo presentan desventajas, según Gernot (2005, p. 103) 

“Unas de las desventajas de las unidades de albañilería ecológica es que no se encuentran 

oficializado en el mercado, además también no se encuentra en las normas”. 

Asimismo, se tiene la formulación de los problemas, entre los cuales se encuentra el 

problema general el mismo que presenta la interrógate ¿Cuál será el resultado de las 

propiedades de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico en el 

Distrito de Santa, Santa, Ancash – 2019?, y los problemas específicos las cuales son ¿Cuál 

será el análisis comparativo de las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería 

King Kong artesanal y el ecológico en el Distrito de Santa, Santa, Ancash – 2019 

Chimbote – 2019? y ¿Cuál será el análisis comparativo de las propiedades físicas de las 

unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico en el Distrito de Santa, Santa, 

Ancash – 2019? 

Además este proyecto de investigación se realizó con la determinación, que las fabricas 

artesanales que elaboran unidades de albañilería King Kong artesanal, cuando son 

sometidos a un proceso de cocción, esto genera una contaminación medioambiental; es 

por ello que se elaboró una nueva unidad de albañilería ecológica compuesto de arcilla, 

cemento, ceniza de cascará de arroz y cascará de arroz, el cual están adicionado en 

porcentajes, realizando su fabricación de forma manual realizando el secadas 
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naturalmente mitigando así los problemas medioambientales que genera el procedimiento 

de cocción de las unidades de albañilería King Kong artesanal. 

Asimismo, se plante una hipótesis enfocando en que albañilería King Kong artesanal tiene 

menor propiedad con la unidad de albañilería ecológica en el Distrito de Santa, Santa, 

Ancash – 2019. 

Igualmente el objetivo general del presente estudio, consiste en determinar las 

propiedades de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico en el 

Distrito de Santa, Santa, Ancash – 2019, al mismo tiempo se presentan los objetivos 

específicos para lo cual es analizar comparativamente las propiedades mecánicas de las 

unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico en el Distrito de Santa, Santa, 

Ancash – 2019 y analizar comparativamente las propiedades físicas de las unidades de 

albañilería King Kong artesanal y el ecológico en el Distrito de Santa, Santa, Ancash – 

2019. 
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II. MÉTODOS 

2.1 Diseño de investigación   

La presente investigación es aplicada. 

Un proyecto de tipo aplicado, tiene como finalidad de determinar un definido problema 

o planteamientos específicos (Martínez, 2006, p. 35). 

Es el uso de conocimientos alcanzados, aplicaciones, en la accede a resolver el 

problema de la realidad (Eco, 2015, p. 22). 

Por otra parte, se tiene el diseño de investigación, es no experimental trasversal. 

En un proyecto de investigación de tipo no experimental, es aquella es aquella que se 

realiza sin manipular deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la 

observación de fenómenos tal y como se dan en su contexto natural para analizarlos 

con posterioridad (Hernández, 2014, p. 75). 

Una investigación no experimental, consiste en que las variables de estudio no estas 

manipuladas ni controladas, además los autores visualizan el fenómeno a ser estudiado 

en su ambiente natural para posterior análisis (Lay, M. y Karis, W., 1991, p. 25). 

Además, el tipo de investigación, es descriptivo – comparativo. 

 La investigación descriptiva-comparativa se define en recoger en dos o más muestras 

de los diferentes ensayos, con el objetivo de determinar el comportamiento de las 

diferentes muestras, y comparar los resultados que se obtienen si son iguales o 

semejantes (Baena,G. 2014, p. 85).  

Una investigación descriptiva comparativa, es en obtener en 2 o más muestras, con el 

objetivo de evaluar el comportamiento de cada una de ellas (Lay, M. y Karis, W., 1991, 

p. 25). 
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Dónde: 

𝑴𝟏: Unidades de albañilería. 
Xi: Propiedades de la unidad de albañilería King Kong artesanal. 

𝑶𝟏: Resultado. 

𝑴𝟏 

Dónde: 

𝑴𝟐: Unidades de albañilería. 

Xi: Propiedades de la unidad de albañilería ecológica (71% arcilla + 

15% cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de 
arroz). 

𝑶𝟐: Resultado. 
 

Dónde: 

𝑴𝟑: Unidades de albañilería. 

Xi: Propiedades de la unidad de albañilería ecológica (78% arcilla + 

12% cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de 

arroz). 

𝑶𝟑: Resultado. 
 

Dónde: 

𝑴𝟒: Unidades de albañilería. 
Xi: Propiedades de la unidad de albañilería ecológica (85% arcilla + 

9% cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz). 

𝑶𝟒: Resultado. 
 

𝑿𝟏 𝑶𝟏 

𝑴𝟐 𝑿𝟏 𝑶𝟐 

𝑴𝟑 𝑿𝟏 𝑶𝟑 

𝑴𝟒 𝑿𝟏 𝑶𝟒 
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2.2 Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO MEDICIÓN 

Propiedades de 

las unidades de 

albañilería King 

Kong artesanal 

Se nombra unidades de 

albañilería, cuyo peso y 

dimensión se puede manipular 

con una mano, cuya elaboración 

se va a usar como material 

principal el sílice-cal, la arcilla o 

el concreto, estas unidades se 

pueden elaborar ya sea 

artesanalmente o 

industrialmente (RNE-E.070, 

2019, p. 250). 

PROPIEDADES 

MECANICAS 

Mihaliková, M. and Zubko, P. 

(2014, p. 58) “They are 

properties that describe the 

behavior of a solid material 

when applying traction, 

compression and torsion forces. 

There are different mechanical 

properties, they are: tenacity, 

hardness, plasticity, ductility, 

malleability, elasticity, among 

others”.   

Resistencia a la 

compresión 

Máquina de 

compresión calibrada 

Este ensayo se emplea para determinar que la unidad de 

albañilería ecológica cumpla con los requisitos de la 

resistencia especificada (kg/cm2) indicado en la Norma 

Técnica Peruana N.T.P –399.613. 

PROPIEDADES 

FISICAS 

Martin, P. (2014, p. 82)  “They 

are those qualities that are 

measurable in a physical system, 

which can change without 

altering their composition”. 

Variabilidad 

dimensional 

Venier, precision a 

0.1 mm. 

La variabilidad dimensional se emplea para determina 

con respecto a su largo, ancho y altura de las unidades 

de albañilería ecológicas, además que cumplan con las 

dimensiones especificadas en la Norma Técnica 

Peruana N.T.P – 331.017. 

Absorción 
Balanza y horno de 

secado. 

El ensayo de absorción se emplea para determina la 

absorción de agua de las unidades de albañilería 

ecológica, basada Norma Técnica Peruana N.T.P – 

399.613. 

Alabeo 

Regla y cuña 

metálica graduada al 

milímetro. 

El alabeo se emplea para determina la concavidad o 

convexidad de las unidades de albañilería ecológica, 

expresado en milímetros mediante el procedimiento de 

laboratorio indicado en la Norma Técnica Peruana 

N.T.P – 399.613. 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO MEDICIÓN 

Propiedades de 

las unidades de 

albañilería 

ecológico 

Se puede definir que las 

unidades de albañilería 

ecológicos, tanto en la 

extracción de sus materiales 

como el proceso de fabricación 

no degradan el medio ambiente, 

en comparación a las unidades 

de albañilería comunes que cuya 

elaboración generan 

contaminación ambiental. 

(Pardo, 2009, p. 25). 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Mihaliková, M. and Zubko, P. 

(2014, p. 58) “They are 

properties that describe the 

behavior of a solid material 

when applying traction, 

compression and torsion forces. 

There are different mechanical 

properties, they are: tenacity, 

hardness, plasticity, ductility, 

malleability, elasticity, among 

others”. 

Resistencia a la 

compresión 

Máquina de 

compresión calibrada 

Este ensayo se emplea para determinar que la unidad de 

albañilería ecológica cumpla con los requisitos de la 

resistencia especificada (kg/cm2) indicado en la Norma 

Técnica Peruana N.T.P –399.613. 

PROPIEDADES 

FISICAS 

Martin, P. (2014, p. 82)  “They 

are those qualities that are 

measurable in a physical system, 

which can change without 

altering their composition”. 

Variabilidad 

dimensional 

Venier, precisión a 

0.1 mm. 

La variabilidad dimensional se emplea para determina 

con respecto a su largo, ancho y altura de las unidades 

de albañilería ecológicas, además que cumplan con las 

dimensiones especificadas en la Norma Técnica 

Peruana N.T.P – 331.017. 

Absorción 
Balanza y horno de 

secado. 

El ensayo de absorción se emplea para determina la 

absorción de agua de las unidades de albañilería 

ecológica, basada Norma Técnica Peruana N.T.P – 

399.613. 

Alabeo 

Regla y cuña metálica 

graduada al 

milímetro. 

El alabeo se emplea para determina la concavidad o 

convexidad de las unidades de albañilería ecológica, 

expresado en milímetros mediante el procedimiento de 

laboratorio indicado en la Norma Técnica Peruana 

N.T.P – 399.613. 
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2.3 Población y muestra 

2.3.1 Población 

La población es un grupo ya sea infinito o también podría ser finito, esto quedara 

limitado por el planteamiento de problema y por el objetivo del proyecto de 

investigación (Ñaupas, H, y Mejia, E., 2014, p. 85). 

La población es la totalidad de un fenómeno de estudio, y se denomina Población 

por constituir la totalidad del fenómeno adscrito a una investigación (Islam M. “et 

al.”, 2015, p. 114). 

La población estuvo conformada por 210 unidades de albañilería King Kong 

artesanal y el ecológico de la ladrillera “San Juan” teniendo como dimensiones 24 

centímetros de largo, 13 centímetros de ancho y 9 centímetros de alto. 

2.3.2 Muestra  

Un subconjunto, o parte del universo o población, en la cual se llevará a cabo la 

presente investigación (Cortes, M., 2012, p. 33). 

La muestra del presente proyecto, tanto para las propiedades físicas y mecánicas, 

fue de acuerdo a la Norma ITINTEC 331.019, en la cual menciona que la 

secuencia “A” se realiza para cada lote de 50 000 ladrillos y en esta secuencia nos 

especifica el número de muestra que se realiza para cada ensayo, que se detalla a 

continuación: 

Tabla N°01: Números de muestras 

ENSAYOS SECUENCIA "A" 

Dimensiones y Alabeo 10 

Resistencia a la Compresión 5 

Absorción 5 

(Fuente: Norma Itintec 331.019, 1978, p, 2) 
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Tabla N°02: Población y muestra de las unidades de albañilería King Kong artesanal y 

el ecológico 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

KING KONG ARTESANAL Y EL 

ECOLÓGICO 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 
PROPIEDADES FÍSICAS 

Resistencia a la 

Compresión 

Variabilidad 

Dimensional 
Alabeo Absorción 

Ladrillo King Kong artesanal 5 10 10 5 

Ladrillo ecológico 

(Muestra N°01) 

14 días 5 10 10 5 

28 días 5 10 10 5 

Ladrillo ecológico 

(Muestra N°02) 

14 días 5 10 10 5 

28 días 5 10 10 5 

Ladrillo ecológico 

(Muestra N°03) 

14 días 5 10 10 5 

28 días 5 10 10 5 

SUB TOTAL 35 70 70 35 

TOTAL 210 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Tabla N°03: Muestras de los materiales utilizados en la elaboración de las unidades de 

albañilería ecológica 

UNIDAD DE 

ALBAÑILERÍA 

ECOLÓGICO 

ARCILLA CEMENTO 

CENIZA DE 

CASCARA DE 

ARROZ 

CASCARA 

DE 

ARROZ 

MUESTRA N°01 71% 15% 8% 6% 

MUESTRA N°02 78% 12% 6% 4% 

MUESTRA N°03 85% 9% 4% 2% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos 

La técnica es la observación, porque se realizaron ensayos en el laboratorio de 

acuerdo a al RNE-NORMA E.070 y la NTP, para determinar las propiedades 

mecánicas y físicas de la unidad de albañilería King Kong artesanal y el ecológico 

en el Distrito de Santa. 

2.4.2 Instrumento de recolección de datos 

Se refiere a la utilización de técnicas y herramientas, para progresar el sistema de 

información (Baena, G., 2017, p. 51). 
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Se utilizó protocolo de acuerdo al RNE-NORMA E. 070 y la NTP 399.613 y 

331.017, en ella nos detalla los ensayos que se requiera para determinar las 

propiedades mecánicas y físicas en la unidad de albañilería King Kong artesanal 

y el ecológico, la cual esto será plasmado en la ficha de recolección de datos. 

2.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento. 

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

estandarizados según el RNE-NORMAS E.070 y la NTP 399.613 y 331.017. 

2.5 Procedimiento  

Se elaboró la unidad de albañilería ecológico en la ladrillera San Carlos en el Distrito 

del Santa, Provincia de Santa, Departamento Áncash, el ladrillo ecológico está 

compuesto de arcilla, cemento, cascara de arroz y ceniza de arroz, la cual se fueron 

añadiendo en porcentajes. Se elaboró tres muestras de ladrillo ecológico, Muestra 

N°01 (71% arcilla + 15% cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de 

arroz), Muestra N°02 (78% arcilla + 12% cemento + 6% ceniza de cascara de arroz 

+ 4% cascara de arroz) la Muestra N°03 (85% arcilla + 9% cemento + 4% ceniza de 

cascara de arroz + 2% cascara de arroz).  

El procedimiento de la elaboración del ladrillo ecológico fue lo siguiente siendo el 

primer paso extraer la materia prima (arcilla), el segundo paso a realizar el mezclado 

de los materiales incorporándole agua, se amasa con los pies y las manos, hasta 

obtener una mezcla homogénea, posteriormente, el tercer paso en realizar es el 

moldeo, un molde ya sea madera o metal que llevan por nombre graveras. El 

agregado fino (arena fina) se utilizará para desmoldar, la cual se roseará dentro del 

molde, luego se coloca la mezcla preparada y luego se retira, haciendo esto mucho 

más fácil y rápido para su debido desmolde, el cuarto paso el secado, en la cual las 

unidades de albañilería recién desmoldadas, se lo trasladan a un espacio adecuado y 

son ubicados en tendales en la que serán secados naturalmente, el secado será a los 

14 días y 28 días, posterior a ello, se llevó las  unidades ecológicas al laboratorio a 

la laboratorio de nombre INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES 

S.A.C, la cual se realizó los ensayos de las propiedades mecánicas (resistencia la 

compresión) y de las propiedades físicas (alabeo, absorción y variabilidad 

dimensional). 
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Los resultados obtenidos en el laboratorio fueron interpretados en el Microsoft 

Excel, mediante gráficos de barras y tablas, con la finalidad de evaluar el 

comportamiento de los resultados tanto de las unidades de albañilería King Kong 

artesanal (Patrón) y el ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03, de los 14 y 28 días 

de secado). 

2.6 Método de análisis de datos 

Análisis ligado a la Hipótesis, debido a que los resultados se obtuvieron en la 

realización de los ensayos, mediante a los protocolos del RNE-NORMA E.070 y la 

NTP 399.613 y 331.017, que son instrumentos de confiabilidad, que permitieron 

reunir datos, tal como ocurren sin modificarlos, después se recaudó los resultados 

obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresión, variabilidad dimensional, 

absorción y alabeo, para determinar que la albañilería King Kong artesanal tiene 

menor propiedad con la unidad de albañilería ecológica. 

2.7 Aspectos éticos 

El presente proyecto estuvo elaborado con los siguientes aspectos éticos:  

principalmente la veracidad y confiabilidad en el desarrollo y recopilación de la 

información sin haber duplicidad de resultados, así como también, el respeto por la 

propiedad intelectual, el respeto por el medio ambiente y la ética. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Propiedades de las unidades de las unidades de albañilería King Kong artesanal 

y el ecológico 

 

3.1.1 Propiedades Mecánicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal 

y el ecológico 

 

A. Resistencia a la compresión  

 

Grafico N°01: Resultado del ensayo de Resistencia a la Compresión de las 

unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico 

 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo King 

Kong artesanal (Patrón) y el ladrillo ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) 

 

Interpretación: En el Grafico N°01, se muestra los resultados que se obtuvieron 

sobre el ensayo de la resistencia a la compresión, el ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) tiene una resistencia de 60.28 kg/cm2, el ladrillo ecológico, en la 

Muestra N°01 a los 14 días de secado tiene 35.10 kg/cm2 y a los 28 días de 

secado tiene 69.20, en la Muestra N°02 a los 14 días de secado tiene 29.00 

kg/cm2 y a los 28 días de secado tiene 59.92 kg/cm2, en la Muestra N°03 a los 

14 días de secado tiene 23.62 kg/cm2 y a los 28 días de secado tiene 50.54 

kg/cm2. El RNE-Norma E. 070 establece que la resistencia mínima a la 
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compresión es de 50 kg/cm2, entonces se puede decir que la Muestra N° 01 y 02 

a los 14 días de secado cumple más del 50% por lo establecido por dicha norma, 

la Muestra N°03 a los 14 días de secado tiene menos del 50% por lo establecido 

por dicha norma. El ladrillo King Kong artesanal (Patrón) y las Muestras N°01, 

02 y 03 a los 28 días de secado, cumplen con lo mínimo que establece dicha 

norma. (Ver Anexo N°01, p. 32 - 37) 

 

3.1.2 Propiedades físicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el 

ecológico 

 

A. Adsorción 

 

Grafico N°02: Resultado del ensayo de Absorción de las unidades de 

albañilería King Kong artesanal y el ecológico 

 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) y el ladrillo ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) 

 

Interpretación: En el Grafico N°02, se muestra los resultados que se 

obtuvieron sobre el ensayo de absorción, el ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) tiene una absorción de 7.66%,  el ladrillo ecológico, en la Muestra 

N°01  a los 14 días de secado tiene 5.29% y a los 28 días de secado tiene 

10.33%, en la Muestra N°02  a los 14 días de secado tiene 3.79% y a los 28 

días de secado tiene 8.60%, en la Muestra N°03 a los 14 días de secado tiene 
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3.56% y a los 28 días de secado tiene 7.36%, el RNE-Norma E. 070 establece 

que mínima es 22%, entonces se puede decir que tanto el ladrillo King Kong 

artesanal (Patrón), el ladrillo ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) 

cumplen con lo mínimo establecido en dicha norma. (Ver Anexo N°02, p. 38 

- 54) 

 

B. Alabeo  

 

Grafico N°03: Resultado del ensayo de Alabeo de las unidades de 

albañilería King Kong artesanal y el ecológico 

 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Albeo del ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) y el ladrillo ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) 

 

Interpretación: En el Grafico N°03, se muestra los resultados que se 

obtuvieron sobre el ensayo de alabeo, el ladrillo King Kong artesanal (Patrón) 

tiene una concavidad 8.50 mm y una convexidad 8.75 mm, el ladrillo 

ecológico, en la Muestra N°01 tiene una concavidad 8.25 mm y una 

convexidad 8.75 mm, en la Muestra N°02 tiene una concavidad 8.25 mm y 

una convexidad 8.25 mm, en la Muestra N°03 tiene una concavidad 8.50 mm 

y una convexidad 8.25 mm, con los resultados obtenidos, según el RNE-

NORMA E.070, tanto al ladrillo King Kong artesanal (Patrón) como el 
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ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) la clasifica como Ladrillo de tipo II. 

(Ver Anexo N°02, p. 38 - 54) 

 

C. Variabilidad dimensional  

 

Tabla N°04: Resultado del ensayo de Variabilidad Dimensional de las 

unidades de albañilería King Kong artesanal y el ecológico 

MUESTRA 
UNIDADES DE 

ALBAÑILERIA 
ALTO ANCHO ALTO CLASE 

Patrón Ladrillo King Kong artesanal -7.11 -5.65 -6.97 II 

N°01 

Ladrillo ecológico (71%arcilla + 

15%cemento + 8% ceniza de 

cascara de arroz + 6% cascara de 

arroz) 

-9.39 -7.56 -8.3 I 

N°02 

Ladrillo ecológico (78%arcilla + 

12%cemento + 6% ceniza de 

cascara de arroz + 4% cascara de 

arroz) 

-7.30 -5.73 -6.89 II 

N°03 

Ladrillo ecológico (85%arcilla + 

9%cemento + 4% ceniza de 

cascara de arroz + 2% cascara de 

arroz) 

-5.99 -4.88 -6.21 III 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Variabilidad Dimensional del ladrillo King 

Kong artesanal (Patrón) y el ladrillo ecológico (Muestra N°01, N°02 y N°03) 

 

Interpretación: En Tabla N°03, se muestra los resultados que se obtuvieron 

sobre el ensayo de variabilidad dimensional, el ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) tiene un alto de 7.11%, un ancho de 5.56% y un largo de 6.97%, el 

ladrillo ecológico, en la Muestra N°01 tiene un alto de 9.39%, un ancho de 

7.56% y un largo de 8.3%, en la Muestra N°02 tiene un alto de 7.30%, un 

ancho de 5.73% y un largo de 6.89%, en la Muestra N°03 tiene un alto de 

5.99%, un ancho de 4.88% y un largo de 6.21%. El RNE-Norma E. 070 

establece que como mínimo se tiene ±8 alto, ±6 ancho, ±4 largo, entonces se 

puede decir que el ladrillo King Kong artesanal (Patrón) la clasifica como 

Ladrillo Tipo II, el ladrillo ecológico, en la Muestras N°01 la clasifica como 

Ladrillo Tipo I, en la Muestras N°02 la clasifica como Ladrillo Tipo II y en 

la Muestras N°03 la clasifica como Ladrillo Tipo III. (Ver Anexo N°02, p. 

38 - 54) 
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IV. DISCUSIÓN 

Con los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las propiedades mecánicas 

(Resistencia a la Compresión) se obtuvieron los siguientes resultados: ladrillo King Kong 

artesanal (ladrillo patrón) 60.28 kg/cm2, Muestra N°01 (71% arcilla + 15% cemento + 

8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) a los 14 días de secado teniendo 

35.10 kg/cm2 y a los 28 días de secado teniendo 69.20, Muestra N°02 (78% arcilla + 12% 

cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz) a los 14 días de secado 

teniendo 29.00 kg/cm2 y a los 28 días de secado teniendo 59.92 kg/cm2, Muestra N°03 

(85% arcilla + 9% cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) a los 

14 días de secado teniendo 23.62 kg/cm2 y a los 28 días de secado teniendo 50.54 kg/cm2, 

el RNE-Norma E. 070 establece que la resistencia mínima a la compresión es de 50 

kg/cm2, entonces podemos decir que la Muestra N° 01 y 02 a los 14 días de secado 

cumple más del 50% por lo establecido por dicha norma, la Muestra N°03 a los 14 días 

de secado tiene menos del 50% por lo establecido por dicha norma. El ladrillo King Kong 

artesanal (ladrillo patrón) y las Muestras N°01, 02 y 03 a los 28 días de secado, cumplen 

con lo mínimo que establece dicha norma.  

 

De acuerdo con la tesis realizada por Chimbo, C. (2017), en sus 3 muestras realizadas, 

elaborados con barro, cangahua y puzolana añadiéndole el (10% cemento, 15% cemento 

y 20% cemento), determina que la máxima resistencia a la compresión la tiene 

añadiéndole el 15% de cemento, la cual cumple con la establecido en la NEC 2015, 

asemejándose a los resultados de la Muestra N°01, el RNE-Norma E. 070 establece que 

la resistencia mínima a la compresión es de 50 kg/cm2. 

 

De acuerdo con la tesis realizada por Linarez, C. (2015), en sus 4 muestras realizadas 

(T01 – 85% cemento, 10% cascara de arroz, 5% de ceniza de cascara de arroz), (T02 – 

75% cemento, 15% cascara de arroz, 10% de ceniza de cascara de arroz), (T03 – 65% 

cemento, 20% cascara de arroz, 15% de ceniza de cascara de arroz) y (T04 – 55% 

cemento, 25% cascara de arroz, 20% de ceniza de cascara de arroz), determina que la 

máxima resistencia a la compresión la tiene la muestra T02, asemejándose a los resultados 

de la Muestra N°01, el RNE-Norma E. 070 establece que la resistencia mínima a la 

compresión es de 50 kg/cm2. 
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De acuerdo con la tesis realizada por Abanto, P y Akarley, L. (2014), en donde aplica un 

diseño de mezcla de cemento-suelo-arena-agua, 1:5:0.5:1, determina que llego a una 

resistencia a la compresión 74.78 kg/cm2, asemejándose a los resultados de la Muestra 

N°01, el RNE-Norma E. 070 establece que la resistencia mínima a la compresión es de 

50 kg/cm2. 

 

Se pudo observar que incremento de la resistencia a la compresión se debe a la 

incorporación del cemento, la cual este insumo le da resistencia, además también la 

incorporación de la ceniza de cáscara de arroz, Linarez, C. en su tesis, realiza un estudio 

a la ceniza de cascara de arroz, en donde determina que dicho insumo contiene un 

componente llamado sílice, este componente también lo tiene el cemento, por lo tanto 

determina que la ceniza de cascara de arroz se puede utilizar como material cementante. 

 

Con los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las propiedades físicas 

(Absorción) se obtuvieron los siguientes resultados: ladrillo King Kong artesanal (ladrillo 

patrón) 7.66%, Muestra N°01 (71% arcilla + 15% cemento + 8% ceniza de cascara de 

arroz + 6% cascara de arroz) a los 14 días de secado teniendo 5.29% y a los 28 días de 

secado teniendo 10.33%, Muestra N°02 (78% arcilla + 12% cemento + 6% ceniza de 

cascara de arroz + 4% cascara de arroz) a los 14 días de secado teniendo 3.79% y a los 

28 días de secado teniendo 8.60%, Muestra N°03 (85% arcilla + 9% cemento + 4% ceniza 

de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) a los 14 días de secado teniendo 3.56% y a los 

28 días de secado teniendo 7.36%, el RNE-Norma E. 070 establece que mínima es 22%. 

 

De acuerdo con la tesis realizada por Linarez, C. (2015), en sus 4 muestras realizadas 

(T01 – 85% cemento, 10% cascara de arroz, 5% de ceniza de cascara de arroz), (T02 – 

75% cemento, 15% cascara de arroz, 10% de ceniza de cascara de arroz), (T03 – 65% 

cemento, 20% cascara de arroz, 15% de ceniza de cascara de arroz) y (T04 – 55% 

cemento, 25% cascara de arroz, 20% de ceniza de cascara de arroz), determina que la 

muestra T01, T02, T03 y T04, tienen un 12 % de absorción de forma similar, siendo 

aceptable por que no son mayores del 22%, asemejándose a los resultados de la Muestra 

N°01, N°02 y N°03, la cual cumplen con lo estipulado en dicha norma de ser menor de 

22% de absorción. 
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Se pudo observar que, en los resultados de los ensayos de absorción, esto depende al 

contenido de la cascara de arroz, la cual, al aumentar el contenido, esto generaría 

porosidad y esto influiría en el aumento de la humedad. 

 

Con los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las propiedades físicas 

(Alabeo) se obtuvieron los siguientes resultados: ladrillo King Kong artesanal (ladrillo 

patrón) teniendo una concavidad 8.50 mm y una convexidad 8.75 mm, Muestra N°01 

(71% arcilla + 15% cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 

teniendo una concavidad 8.25 mm y una convexidad 8.75 mm, Muestra N°02 (78% arcilla 

+ 12% cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz) teniendo una 

concavidad 8.25 mm y una convexidad 8.25 mm, Muestra N°03 (85% arcilla + 9% 

cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) teniendo una concavidad 

8.50 mm y una convexidad 8.25 mm. El RNE-Norma E. 070 establece que la concavidad 

y convexidad mínimo es 10 mm, entonces podemos decir que el ladrillo King Kong 

artesanal (ladrillo patrón) y las Muestras N°01, 02 y 03, cumplen con lo mínimo que 

establece dicha norma, además la clasifica como Ladrillo Tipo II. 

 

Con los resultados que se obtuvieron en el laboratorio sobre las propiedades físicas 

(Variabilidad Dimensional) se obtuvieron los siguientes resultados: ladrillo King Kong 

artesanal (ladrillo patrón) teniendo un alto de 7.11%, un ancho de 5.56% y un largo de 

6.97%, Muestra N°01 (71% arcilla + 15% cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% 

cascara de arroz) teniendo un alto de 9.39%, un ancho de 7.56% y un largo de 8.3%, 

Muestra N°02 (78% arcilla + 12% cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara 

de arroz) teniendo un alto de 7.30%, un ancho de 5.73% y un largo de 6.89%, Muestra 

N°03 (85% arcilla + 9% cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

teniendo un alto de 5.99%, un ancho de 4.88% y un largo de 6.21%. El RNE-Norma E. 

070 establece que como mínimo se tiene ±8 alto, ±6 ancho, ±4 largo, entonces podemos 

decir que el ladrillo King Kong artesanal (ladrillo patrón) la clasifica como Ladrillo Tipo 

II, la Muestras N°01 la clasifica como Ladrillo Tipo I, Muestras N°02 la clasifica como 

Ladrillo Tipo II y la Muestras N°03 la clasifica como Ladrillo Tipo III. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Respecto a los ensayos de las propiedades mecánicas (Resistencia a la 

Compresión), en la unidad de albañilería King Kong artesanal (ladrillo patrón) se 

obtuvo 60.38 kg/cm2, a diferencia de las unidades de albañilería ecológica, que la 

Muestra N°01 presenta mayor resistencia a la compresión siendo 69.20 kg/cm2. 

2. Respecto a los ensayos de las propiedades físicas se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

En el ensayo de absorción, en la unidad de albañilería King Kong artesanal (ladrillo 

patrón) se obtuvo 7.66%, a diferencia de las unidades de albañilería ecológica, que 

la Muestra N°03 presenta menor absorción, teniendo a los 14 días 3.56% y a los 28 

días 7.36%. 

En el ensayo de alabeo, en la unidad de albañilería King Kong artesanal (ladrillo 

patrón) se obtuvo una concavidad de 8.5 mm y una convexidad de 8.75 mm, a 

diferencia de las unidades de albañilería ecológica, que la Muestra N°02 presenta 

menor a labeo, teniendo una concavidad de 8.25 mm y una convexidad de 8.25 mm, 

además el RNE-E.070 la clasifica como Ladrillo Tipo II. 

En el ensayo de variabilidad dimensional, en la unidad de albañilería King Kong 

artesanal (ladrillo patrón) se obtuvo una un alto de 7.11%, un ancho de 5.65% y un 

largo de 6.97%, a diferencia de las unidades de albañilería ecológica, que la Muestra 

N°01 presenta menor variación en sus medidas teniendo un alto de 9.39%, un ancho 

de 7.56% y un largo de 8.3%, además el RNE-E.070 la clasifica la unidad de 

albañilería King Kong artesanal (ladrillo patrón) como Ladrillo Tipo II y a la unidad 

de albañilería ecológico (Muestra N°01) como Ladrillo Tipo I. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere que la extracción del suelo (arcilla), se realice en lugares autorizados, 

con la finalidad de evitar la erosión de los suelos agrícolas. 

2. Se sugiere evaluar el aspecto económico y ambiental, respecto a los insumos a 

utilizar y en el proceso de elaboración. 

3. Se sugiere evaluar el porcentaje de cascara de arroz a utilizar, a mayor porcentaje 

esto genera porosidad, esto influye en el aumento de absorción. 

4. Se sugiere reemplazar al cemento por la ceniza de cáscara de arroz en la 

elaboración de las unidades de albañilería ecológica, con la finalidad de ver el 

comportamiento en las propiedades mecánicas y físicas, además ver si la ceniza 

puede reemplazar al cemento, ya que la ceniza contiene un componente llamado 

sílice que igualmente lo contiene el cemento. 

5. Ampliar esta investigación respecto a las unidades de albañilería ecológico 

compuesto por arcilla, cemento, ceniza de cascara de arroz y cascara de arroz, con 

la finalidad de mejorar el porcentaje optimo la cual mejore mucho más sus 

propiedades mecánicas y físicas. 
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ANEXO N°01 
RESULTADOS DE LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE 

LAS UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

KING KONG ARTESANAL Y EL 

ECOLÓGICO  
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1. Propiedades mecánicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el 

ecológico 

1.1 Propiedades mecánicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal  

a) Resistencia a la compresión 

  

Tabla N°05: Ensayo de la Resistencia a la Compresión - Ladrillo King Kong 

artesanal (Patron) 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
24.20 12.94 313.15 18876.00 60.28 

2 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
24.10 12.55 302.46 19786.00 65.42 

3 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
24.20 12.75 308.55 18253.00 59.16 

4 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
24.15 12.80 309.12 18933.00 61.25 

5 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
24.20 12.90 312.18 19885.00 63.70 

PROMEDIO (f'b) 61.96 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo 

King Kong artesanal (Patrón) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°05, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado en los ladrillos King Kong artesanal, se realizó en 5 muestras, 

teniendo como resultado un promedio 61.96 kg/cm2, según estipulado en el RNE-

NORMA E.070, cumple con la resistencia a la compresión que especifica dicha 

norma. 

 

1.2 Propiedades mecánicas de las unidades de albañilería ecológico  

1.2.1 Resistencia a la compresión aplicado a los 14 días de secado  

Tabla N°06: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 14 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°01 (71%arcilla + 15%cemento + 8% ceniza de 

cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 
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N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  23.99 13.00 311.84 10976.00 35.20 

2 Ladrillo ecológico  23.99 13.00 311.81 11224.00 36.00 

3 Ladrillo ecológico  24.00 12.99 311.67 10783.00 34.60 

4 Ladrillo ecológico  23.99 12.98 311.27 10520.00 33.80 

5 Ladrillo ecológico  23.98 12.99 311.38 11178.00 35.90 

PROMEDIO (f'b) 35.10 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°01) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°06, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°01 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 35.10 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple más del 50% de 

resistencia a la compresión que especifica dicha norma. 

 

Tabla N°07: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 14 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°02 (78%arcilla + 12%cemento + 6% ceniza de 

cascara de arroz + 4% cascara de arroz) 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  23.94 12.92 309.33 7733.00 25.00 

2 Ladrillo ecológico  23.96 12.95 310.22 8375.00 27.00 

3 Ladrillo ecológico  23.97 12.97 310.71 9631.00 31.00 

4 Ladrillo ecológico  23.94 12.94 309.82 8674.00 28.00 

5 Ladrillo ecológico  23.94 12.97 310.56 10559.00 34.00 

PROMEDIO (f'b) 29.00 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°02) 
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Interpretación:  

En la Tabla N°07, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 29.00 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple más del 50% de 

resistencia a la compresión que especifica dicha norma. 

 

Tabla N°08: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 14 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°03 (85%arcilla + 9%cemento + 4% ceniza de 

cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  23.92 12.91 308.68 8025.00 26.00 

2 Ladrillo ecológico  23.90 12.92 308.78 7102.00 23.00 

3 Ladrillo ecológico  23.94 12.91 308.88 7814.00 25.30 

4 Ladrillo ecológico  23.86 12.92 308.15 6471.00 21.00 

5 Ladrillo ecológico  23.90 12.90 308.28 7028.00 22.80 

PROMEDIO (f'b) 23.62 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°03) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°08, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 23.62 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, tiene menos del 50% de 

resistencia a la compresión que especifica dicha norma. 

 

1.2.2 Resistencia a la compresión aplicado a los 28 días de secado  

 

Tabla N°09: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 28 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°01 (71%arcilla + 15%cemento + 8% ceniza de 

cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 



44 
 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  24.00 13.01 312.24 21950.00 70.30 

2 Ladrillo ecológico  23.97 12.98 311.13 21001.00 67.50 

3 Ladrillo ecológico  23.99 13.03 312.59 21599.00 69.10 

4 Ladrillo ecológico  24.02 12.99 312.02 21435.00 68.70 

5 Ladrillo ecológico  23.95 13.02 311.83 21952.00 70.40 

PROMEDIO (f'b) 69.20 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°01) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°09, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°01 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 69.20 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con la resistencia a 

la compresión que especifica dicha norma. 

 

Tabla N°10: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 28 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°02 (78%arcilla + 12%cemento + 6% ceniza de 

cascara de arroz + 4% cascara de arroz) 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  23.96 12.97 310.76 19298.00 62.10 

2 Ladrillo ecológico  23.98 13.00 311.74 17332.00 55.60 

3 Ladrillo ecológico  24.00 12.99 311.76 18050.00 57.90 

4 Ladrillo ecologico  23.99 13.02 312.35 19615.00 62.80 

5 Ladrillo ecologico  24.02 13.00 312.26 19110.00 61.20 

PROMEDIO (f'b) 59.92 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°02) 
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Interpretación:  

En la Tabla N°10, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 59.92 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con la resistencia a 

la compresión que especifica dicha norma. 

 

Tabla N°11: Ensayo de la Resistencia a la Compresión a los 28 días de secado - 

Ladrillo ecológico, Muestra N°03 (85%arcilla + 9%cemento + 4% ceniza de 

cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

N° 
Descripción de la 

muestra 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área  

Bruta 

(cm2) 

Presión 

máximo 

- Pmax 

(kg) 

Resistencia 

a la 

Compresión 

- f'b  

(kg/cm2) 
Según la 

RNE 

NORMA 

E.070  

mínimo 

50 

kg/cm2 

1 Ladrillo ecológico  23.95 12.90 308.96 14273.00 46.20 

2 Ladrillo ecológico  23.92 12.93 309.29 15557.00 50.30 

3 Ladrillo ecológico  23.91 12.89 308.20 16242.00 52.70 

4 Ladrillo ecológico  23.89 12.91 308.42 15081.00 48.90 

5 Ladrillo ecológico  23.93 12.88 308.22 16828.00 54.60 

PROMEDIO (f'b) 50.54 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Resistencia a la Compresión del ladrillo ecológico 

(Muestra N°03) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°11, se muestra los resultados del ensayo de Resistencia a la 

Compresión aplicado a la Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de 

secado, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado un promedio 50.54 

kg/cm2, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con la resistencia a la 

compresión que especifica dicha norma. 

 

 

 

 

 

 



46 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°02 
RESULTADOS DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS DE LAS 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

KING KONG ARTESANAL Y EL 

ECOLÓGICO  
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2. Propiedades físicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal y el 

ecológico 

2.1 Propiedades físicas de las unidades de albañilería King Kong artesanal  

a) Absorción 

 

Tabla 12: Ensayo de Absorción - Ladrillo patrón (King Kong artesanal) 

  

A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

-----------

- 

No 

mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de 

sumergirme en agua 

N° MUESTRA 
Peso seco 

(gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción 

(%) 

1 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
3597.00 3890.00 8.15 

2 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
3610.00 3916.00 8.48 

3 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
3670.00 3912.00 6.59 

4 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
3693.00 3902.00 5.66 

5 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
3598.00 3937.00 9.42 

PROMEDIO (%) 7.66 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) 

Interpretación:  

En la Tabla N°12, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado en 

los ladrillos King Kong artesanal, se realizó en 5 muestras, teniendo como resultado 

un promedio 7.66%, según estipulado en el RNE-NORMA E.070, cumple con lo 

especificado en dicha norma.  

 

b) Alabeo 

 

Tabla 13: Ensayo de Alabeo - Ladrillo patrón (King Kong artesanal) 

N° MUESTRA 

CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

1 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
8.00 9.00 8.50 9.00 

2 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
7.00 8.50 8.00 8.50 

𝑨 = (
𝑾𝒅−𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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3 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
7.50 8.00 9.00 8.00 

4 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
8.50 8.50 9.00 8.50 

5 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
6.00 8.00 8.50 8.00 

6 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
7.00 7.50 8.00 8.50 

7 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
8.50 7.00 7.50 7.50 

8 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
7.00 7.00 7.00 8.00 

9 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
6.50 8.00 7.50 7.00 

10 
Ladrillo King 

Kong artesanal  
7.50 8.00 8.50 9.00 

PROMEDIO (mm) 7.35 7.95 8.15 8.20 

 

PROMEDIO 

CONCAVO (mm) 

PROMEDIO 

CONVEXO (mm) 

VALOR MAX. (mm) 

CONCAVO CONVEXO 

8.50 8.75 

8.50 8.75 

7.75 8.25 

7.75 8.5 

8.50 8.75 

7.00 8.25 

7.25 8.25 

7.75 7.50 

7.00 7.50 

7.25 7.25 

7.75 8.75 

  

SEGÚN EL RNE-NORMA E.070  

CLASE MAXIMO EN (mm) 

LADRILLO I 10 

LADRILLO II  8 

LADRILLO III 6 

LADRILLO IV 4 

LADRILLO V  2 

  

Fuente: Informe del Ensayo de Alabeo del ladrillo King Kong artesanal 

(Patrón) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°13, se muestra los resultados del ensayo de Alabeo aplicado en los 

ladrillos King Kong artesanal, se realizó en 10 muestras, teniendo como resultado 

una concavidad de 8.50 mm y una convexidad de 8.75 mm, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, se clasifica como LADRILLO II. 

c) Variabilidad dimensional  

Tabla 14: Ensayo Variabilidad Dimensional - Ladrillo patrón (King Kong 

artesanal) - Arista de unidad: Largo, Ancho y Alto 
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Arista de unidad: Largo 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 
DIMENSIONES (cm) PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) D1 D2 D3 D4 

1 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.35 22.39 22.28 22.4 22.36 6.85 

2 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.27 22.35 22.39 22.37 22.35 6.90 

3 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.21 22.26 22.3 22.35 22.28 7.17 

4 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.25 22.29 22.33 22.38 22.31 7.03 

5 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.28 22.3 22.35 22.32 22.31 7.03 

6 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.28 22.40 22.28 22.39 22.34 6.93 

7 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.39 22.37 22.39 22.35 22.38 6.77 

8 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.30 22.35 22.30 22.26 22.30 7.07 

9 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.23 22.38 22.33 22.29 22.33 6.95 

10 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
22.35 22.32 22.35 22.30 22.33 6.96 

PROMEDIO TOTAL 6.97 

 

Arista de unidad: Ancho 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.20 12.25 12.20 12.29 12.24 5.85 

2 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.30 12.23 12.25 12.27 12.26 5.67 

3 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.28 12.25 12.27 12.30 12.28 5.58 

4 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.26 12.29 12.30 12.27 12.28 5.54 

5 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.29 12.30 12.25 12.28 12.28 5.54 

6 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.20 12.20 12.25 12.29 12.24 5.88 

7 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.25 12.25 12.23 12.27 12.25 5.77 

8 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.27 12.27 12.25 12.30 12.27 5.60 

9 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.30 12.30 12.29 12.27 12.29 5.46 

10 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
12.25 12.25 12.30 12.28 12.27 5.62 

PROMEDIO TOTAL 5.65 

 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Arista de unidad: Alto 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.35 8.37 8.32 8.40 8.36 7.11 

2 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.39 8.32 8.35 8.36 8.36 7.17 

3 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.31 8.33 8.30 8.39 8.33 7.42 

4 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.40 8.38 8.35 8.37 8.38 6.94 

5 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.36 8.31 8.37 8.38 8.36 7.17 

6 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.37 8.40 8.35 8.37 8.37 6.97 

7 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.32 8.36 8.39 8.39 8.37 7.06 

8 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.33 8.39 8.31 8.35 8.35 7.28 

9 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.38 8.37 8.40 8.38 8.38 6.86 

10 
Ladrillo King Kong 

artesanal  
8.31 8.38 8.36 8.40 8.36 7.08 

PROMEDIO TOTAL 7.11 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Variabilidad Dimensional del ladrillo King Kong 

artesanal (Patrón) 

 

Tabla 15: Tabla de clase de unidad de albañilería  

SEGÚN EL RNE- NORMA E.070 

CLASE 

VARIACION DE LA DIMENSION (máxima en porcentaje) 

Hasta 100 mm  Hasta 150 mm Más de 150 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ±8 -7.11 ±6 -5.65 ±4 -6.97 

Ladrillo II ±7 -7.11 ±6 -5.65 ±4 -6.97 

Ladrillo III ±5 -7.11 ±4 -5.65 ±3 -6.97 

Ladrillo IV ±4 -7.11 ±3 -5.65 ±2 -6.97 

Ladrillo V ±3 -7.11 ±2 -5.65 ±1 -6.97 

Bloque P (1) ±4 -7.11 ±3 -5.65 ±2 -6.97 

Bloque NP (1) ±7 -7.11 ±6 -5.65 ±4 -6.97 

 

Fuente: RNE-NORMA E.070  

 

Interpretación:  

En la Tabla N°14, se muestra los resultados del ensayo de Variabilidad Dimensional 

aplicado en los ladrillos King Kong artesanal, se realizó en 10 muestras, teniendo 

como resultado un alto de -7.11, un ancho de -5.65 y largo de -6.97, según 

estipulado en el RNE-NORMA E.070, lo clasifica como un Ladrillo II. 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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2.2 Propiedades físicas de las unidades de albañilería ecológico 

 

a) Absorción a los 14 días de secado 

Tabla 15: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°01 (71%arcilla + 

15%cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 

  
A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

------------- 

No mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3270.32 3426.00 4.77 

2 Ladrillo ecológico 3229.11 3406.00 5.48 

3 Ladrillo ecológico 3208.25 3400.00 5.99 

4 Ladrillo ecológico 3299.68 3473.00 5.27 

5 Ladrillo ecológico 3206.73 3364.00 4.93 

PROMEDIO (%) 5.29 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°01) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°15, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°01 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de secado, se realizó en 5 

muestras, teniendo como resultado un promedio 5.29%, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

Tabla N°16: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°02 (78%arcilla + 

12%cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz) 

  

A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

------------- 

No mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3418.01 3545.00 3.72 

2 Ladrillo ecológico 3395.65 3504.00 3.21 

3 Ladrillo ecológico 3401.23 3519.00 3.47 

4 Ladrillo ecológico 3383.97 3509.00 3.72 

5 Ladrillo ecológico 3375.14 3538.00 4.83 

PROMEDIO (%) 3.79 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°02) 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Interpretación: 

En la Tabla N°16, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de secado, se realizó en 5 

muestras, teniendo como resultado un promedio 3.79%, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

Tabla N°17: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°03 (85%arcilla + 

9%cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

  
A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

-----------

-- 

No 

mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3506.56 3614.00 3.08 

2 Ladrillo ecológico 3418.47 3536.00 3.45 

3 Ladrillo ecológico 3464.68 3605.00 4.07 

4 Ladrillo ecológico 3470.11 3613.00 4.12 

5 Ladrillo ecológico 3398.08 3502.00 3.06 

PROMEDIO (%) 3.56 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°03) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°17, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos a los 14 días de secado, se realizó en 5 

muestras, teniendo como resultado un promedio 3.56%, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

b) Absorción a los 28 días de secado 

Tabla 18: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°01 (71%arcilla + 

15%cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 

 

 

 

 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

------------

- 

No 

mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3270.28 3618.00 10.64 

2 Ladrillo ecológico 3229.65 3571.00 10.59 

3 Ladrillo ecológico 3208.94 3559.00 10.94 

4 Ladrillo ecológico 3299.10 3641.00 10.37 

5 Ladrillo ecológico 3206.36 3498.00 9.11 

PROMEDIO (%) 10.33 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°01) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°18, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°01 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de secado, se realizó en 5 

muestras, teniendo como resultado un promedio 10.33%, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

Tabla N°19: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°02 (78%arcilla + 

12%cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz) 

  

A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

-----------

-- 

No 

mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3418.44 3705.00 8.40 

2 Ladrillo ecológico 3395.32 3684.00 8.51 

3 Ladrillo ecológico 3401.95 3695.00 8.64 

4 Ladrillo ecológico 3383.04 3678.00 8.72 

5 Ladrillo ecológico 3375.70 3670.00 8.74 

PROMEDIO (%) 8.60 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°02) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°19, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de secado, se realizó en 5 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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muestras, teniendo como resultado un promedio 8.60%, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

Tabla N°20: Ensayo de Absorción - Ladrillo ecológico, Muestra N°03 (85%arcilla + 

9%cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

  

A = Absorción (%) 

Según la 

RNE 

NORMA 

E.070 

-----------

-- 

No 

mayor 

que 22% 

Ws = Peso seo del espécimen 

Wd = Peso del espécimen saturado, después de sumergirme 

en agua 

N° MUESTRA Peso seco (gr) 

Peso después de 

sumergirse en 

agua (gr) 

Absorción (%) 

1 Ladrillo ecológico 3506.78 3721.00 6.13 

2 Ladrillo ecológico 3418.13 3716.00 8.72 

3 Ladrillo ecológico 3464.25 3701.00 6.84 

4 Ladrillo ecológico 3470.84 3739.00 7.75 

5 Ladrillo ecológico 3398.42 3648.00 7.36 

PROMEDIO (%) 7.36 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Absorción del ladrillo ecológico (Muestra N°03) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°20, se muestra los resultados del ensayo de Absorción aplicado a la 

Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos a los 28 días de secado, se realizó en 5 

muestras, teniendo como resultado un promedio 7.36%, según estipulado en el RNE-

NORMA E.070, cumple con lo especificado en dicha norma. 

 

c) Alabeo 

Tabla 21: Ensayo de Alabeo - Ladrillo ecológico, Muestra N°01 (71%arcilla + 

15%cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) 

N° MUESTRA 

CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

1 Ladrillo ecológico  8.00 7.50 8.00 8.50 

2 Ladrillo ecológico 8.50 8.00 8.50 8.00 

3 Ladrillo ecológico 8.00 7.50 8.00 9.00 

4 Ladrillo ecológico 8.00 8.50 8.50 8.50 

5 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.50 9.00 

6 Ladrillo ecológico 8.50 8.00 8.50 8.50 

7 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.00 7.50 

8 Ladrillo ecológico 8.50 8.00 8.00 8.00 

𝑨 = (
𝑾𝒅 −𝑾𝒔

𝑾𝒅
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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9 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.50 7.50 

10 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.50 8.00 

PROMEDIO (mm) 8.15 7.95 8.30 8.25 
 

PROMEDIO CONCAVO 

(mm) 

PROMEDIO CONVEXO 

(mm) 

VALOR MAX. (mm) 

CONCAVO CONVEXO 

7.75 8.25 

8.25 8.75 

8.25 8.25 

7.75 8.5 

8.25 8.5 

8.00 875 

8.25 8.50 

8.00 7.75 

8.25 8.00 

8.00 8.00 

8.00 8.25 

  

SEGÚN EL RNE-NORMA E.070 

CLASE MAXIMO EN (mm) 

LADRILLO I 10 

LADRILLO II  8 

LADRILLO III 6 

LADRILLO IV 4 

LADRILLO V  2 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Alabeo del ladrillo ecológico (Muestra N°01) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°21, se muestra los resultados del ensayo de Alabeo aplicado a la Muestra 

N°01 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, teniendo como resultado 

una concavidad de 8.25 mm y una convexidad de 8.75 mm, según estipulado en el 

RNE-NORMA E.070, lo clasifica como LADRILLO II. 

 

Tabla 22: Ensayo de Alabeo - Ladrillo ecológico, Muestra N°02 (78%arcilla + 

12%cemento + 6% ceniza de cascara de arroz + 4% cascara de arroz) 

N° MUESTRA 

CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

1 Ladrillo ecológico 8.00 8.50 8.00 8.50 

2 Ladrillo ecológico 7.50 8.50 8.00 8.00 

3 Ladrillo ecológico 7.00 8.00 7.50 8.00 

4 Ladrillo ecológico 8.50 7.50 8.00 8.50 

5 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.50 8.00 

6 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 7.50 8.50 

7 Ladrillo ecológico 8.50 7.50 8.50 7.50 

8 Ladrillo ecológico 8.00 8.50 8.00 8.00 

9 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.00 8.50 

10 Ladrillo ecológico 8.50 8.00 8.50 8.00 

PROMEDIO (mm) 8.00 8.05 8.05 8.15 
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PROMEDIO CONCAVO 

(mm) 

PROMEDIO CONVEXO 

(mm) 

VALOR MAX. (mm) 

CONCAVO CONVEXO 

8.50 8.25 

8.25 8.25 

8.00 8 

7.50 7.75 

8.00 8.25 

8.00 8.25 

8.00 8.00 

8.00 8.00 

8.25 8.00 

8.00 8.25 

8.25 8.25 

  

SEGÚN EL RNE-NORMA E.070 

CLASE MAXIMO EN (mm) 

LADRILLO I 10 

LADRILLO II  8 

LADRILLO III 6 

LADRILLO IV 4 

LADRILLO V  2 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Alabeo del ladrillo ecológico (Muestra N°02) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°22, se muestra los resultados del ensayo de Alabeo aplicado a la 

Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, teniendo como 

resultado una concavidad de 8.25 mm y una convexidad de 8.25 mm, según 

estipulado en el RNE-NORMA E.070, la clasifica como LADRILLO II. 

 

Tabla 23: Ensayo de Alabeo - Ladrillo ecológico, Muestra N°03 (85%arcilla + 

9%cemento + 4% ceniza de cascara de arroz + 2% cascara de arroz) 

N° MUESTRA 

CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

CARA 

SUPERIO 

CARA 

INFERIOR 

1 Ladrillo ecológico 7.50 8.00 8.50 8.00 

2 Ladrillo ecológico 7.00 8.00 8.00 7.50 

3 Ladrillo ecológico 7.50 7.50 8.00 8.50 

4 Ladrillo ecológico 8.00 8.50 8.50 8.00 

5 Ladrillo ecológico 7.50 8.50 8.00 8.50 

6 Ladrillo ecológico 7.50 7.50 8.00 8.00 

7 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 7.50 8.00 

8 Ladrillo ecológico 8.50 7.50 8.50 7.50 

9 Ladrillo ecológico 8.50 8.50 8.50 8.00 

10 Ladrillo ecológico 8.00 8.00 8.00 8.50 
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PROMEDIO (mm) 7.80 8.00 8.15 8.05 

PROMEDIO CONCAVO 

(mm) 

PROMEDIO CONVEXO 

(mm) 

VALOR MAX. (mm) 

CONCAVO CONVEXO 

7.75 8.25 

8.50 8.25 

7.50 7.75 

7.50 8.25 

8.25 8.25 

8.00 8.25 

7.50 8.00 

8.00 7.75 

8.00 8.00 

8.50 8.25 

8.00 8.25 

  

SEGÚN EL RNE-NORMA E.070 

CLASE MAXIMO EN (mm) 

LADRILLO I 10 

LADRILLO II  8 

LADRILLO III 6 

LADRILLO IV 4 

LADRILLO V  2 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Alabeo del ladrillo ecológico (Muestra N°03) 

 

Interpretación:  

En la Tabla N°23, se muestra los resultados del ensayo de Alabeo aplicado a la 

Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, teniendo como 

resultado una concavidad de 8.50 mm y una convexidad de 8.25 mm, según 

estipulado en el RNE-NORMA E.070, la clasifica como LADRILLO II. 

 

d) Variabilidad dimensional 

 

Tabla 24: Ensayo de Variabilidad Dimensional - Ladrillo ecológico, Muestra N°01 

(71%arcilla + 15%cemento + 8% ceniza de cascara de arroz + 6% cascara de arroz) - 

Arista de unidad: Largo, Ancho, Alto 

 

Arista de unidad: Largo 

  

V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio 

(cm) 
Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 21.95 22.01 22.05 22.09 22.03 8.23 

2 Ladrillo ecológico 21.98 21.93 22.01 22.07 22.00 8.34 

3 Ladrillo ecológico 22.02 22.06 21.99 21.95 22.01 8.31 

4 Ladrillo ecológico 21.93 21.98 22.05 22.1 22.02 8.27 

5 Ladrillo ecológico 21.99 21.96 22.01 22.02 22.00 8.35 

6 Ladrillo ecológico 22.09 22.05 21.95 22.01 22.03 8.23 

7 Ladrillo ecológico 22.07 22.01 21.98 21.93 22.00 8.34 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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8 Ladrillo ecológico 21.95 21.99 22.02 22.06 22.01 8.31 

9 Ladrillo ecológico 22.10 22.05 21.93 21.98 22.02 8.27 

10 Ladrillo ecológico 22.02 22.01 21.99 21.96 22.00 8.35 

PROMEDIO TOTAL 8.30 

 

Arista de unidad: Ancho 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 11.92 12.05 12.07 12.10 12.04 7.42 

2 Ladrillo ecológico 11.90 11.96 12.01 12.05 11.98 7.85 

3 Ladrillo ecológico 12.03 12.07 11.99 12.04 12.03 7.44 

4 Ladrillo ecológico 11.95 12.01 11.98 12.09 12.01 7.63 

5 Ladrillo ecológico 12.03 12.05 11.97 12.07 12.03 7.46 

6 Ladrillo ecológico 12.07 12.10 11.92 12.05 12.04 7.42 

7 Ladrillo ecológico 12.01 12.05 11.90 11.96 11.98 7.85 

8 Ladrillo ecológico 11.99 12.04 12.03 12.07 12.03 7.44 

9 Ladrillo ecológico 11.98 12.09 11.95 12.01 12.01 7.63 

10 Ladrillo ecológico 11.97 12.07 12.03 12.05 12.03 7.46 

PROMEDIO TOTAL 7.56 

 

Arista de unidad: Alto 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 8.12 8.15 8.20 8.18 8.16 9.31 

2 Ladrillo ecológico 8.14 8.17 8.15 8.19 8.16 9.31 

3 Ladrillo ecológico 8.10 8.13 8.16 8.17 8.14 9.56 

4 Ladrillo ecológico 8.15 8.13 8.15 8.18 8.15 9.42 

5 Ladrillo ecológico 8.13 8.16 8.19 8.15 8.16 9.36 

6 Ladrillo ecológico 8.20 8.18 8.15 8.12 8.16 9.31 

7 Ladrillo ecológico 8.15 8.19 8.17 8.14 8.16 9.31 

8 Ladrillo ecológico 8.16 8.17 8.13 8.10 8.14 9.56 

9 Ladrillo ecológico 8.15 8.18 8.13 8.15 8.15 9.42 

10 Ladrillo ecológico 8.19 8.15 8.16 8.13 8.16 9.36 

PROMEDIO TOTAL 9.39 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Variabilidad Dimensional del ladrillo ecológico 

(Muestra N°01) 

 

 

 

 

 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Tabla 25: Tabla de clase de unidad de albañilería 

SEGÚN EL RNE- NORMA E.070 
 

CLASE 

VARIACION DE LA DIMENSION (máxima en 

porcentaje) 

Hasta 100 mm  Hasta 150 mm Más de 150 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ±8 -9.39 ±6 -7.56 ±4 -8.30 

Ladrillo II ±7 -9.39 ±6 -7.56 ±4 -8.30 

Ladrillo III ±5 -9.39 ±4 -7.56 ±3 -8.30 

Ladrillo IV ±4 -9.39 ±3 -7.56 ±2 -8.30 

Ladrillo V ±3 -9.39 ±2 -7.56 ±1 -8.30 

Bloque P (1) ±4 -9.39 ±3 -7.56 ±2 -8.30 

Bloque NP (1) ±7 -9.39 ±6 -7.56 ±4 -8.30 

 

Fuente: RNE - NORMA E.070  

 

Interpretación:  

En la Tabla N°24, se muestra los resultados del ensayo de Variabilidad Dimensional 

aplicado a la Muestra N°01 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, 

teniendo como resultado un alto de -9.39, un ancho de -7.56 y un largo -8.30, según 

estipulado en el RNE-NORMA E.070, la clasifica como un Ladrillo I. 

 

Tabla 26: Ensayo de Variabilidad Dimensional - Ladrillo ecológico, Muestra N°02 

(78%arcilla + 12%cemento + 6%ceniza de cascara de arroz + 4%cascara de arroz) - 

Arista de unidad: Largo, Ancho y Alto 

 

Arista de unidad: Largo 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 22.38 22.40 22.25 22.27 22.33 6.98 

2 Ladrillo ecológico 22.30 22.35 22.28 22.32 22.31 7.03 

3 Ladrillo ecológico 22.34 22.37 22.31 22.39 22.35 6.86 

4 Ladrillo ecológico 22.33 22.36 22.40 22.35 22.36 6.83 

5 Ladrillo ecológico 22.39 22.40 22.35 22.38 22.38 6.75 

6 Ladrillo ecológico 22.27 22.38 22.40 22.25 22.33 6.98 

7 Ladrillo ecológico 22.32 22.30 22.35 22.28 22.31 7.03 

8 Ladrillo ecológico 22.39 22.34 22.37 22.31 22.35 6.86 

9 Ladrillo ecológico 22.35 22.33 22.36 22.40 22.33 6.80 

10 Ladrillo ecológico 22.38 22.39 22.40 22.35 22.38 6.75 

PROMEDIO TOTAL 6.89 

 

 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Arista de unidad: Ancho 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 12.20 12.22 12.25 12.27 12.24 5.88 

2 Ladrillo ecológico 12.25 12.25 12.27 12.29 12.27 5.65 

3 Ladrillo ecológico 12.30 12.28 12.25 12.26 12.27 5.60 

4 Ladrillo ecológico 12.29 12.27 12.21 12.23 12.25 5.77 

5 Ladrillo ecológico 12.23 12.20 12.28 12.30 12.25 5.75 

6 Ladrillo ecológico 12.25 12.27 12.22 12.20 12.24 5.88 

7 Ladrillo ecológico 12.27 12.29 12.25 12.25 12.27 5.65 

8 Ladrillo ecológico 12.25 12.26 12.28 12.30 12.27 5.60 

9 Ladrillo ecológico 12.21 12.23 12.27 12.29 12.25 5.77 

10 Ladrillo ecológico 12.28 12.30 12.20 12.23 12.25 5.75 

PROMEDIO TOTAL 5.73 

 

Arista de unidad: Alto 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 8.35 8.38 8.31 8.34 8.35 7.28 

2 Ladrillo ecológico 8.30 8.33 8.32 8.37 8.33 7.44 

3 Ladrillo ecológico 8.34 8.39 8.40 8.36 8.37 6.97 

4 Ladrillo ecológico 8.36 8.31 8.33 8.37 8.34 7.31 

5 Ladrillo ecológico 8.35 8.30 8.33 8.33 8.33 7.50 

6 Ladrillo ecológico 8.34 8.35 8.38 8.31 8.35 7.28 

7 Ladrillo ecológico 8.37 8.30 8.33 8.32 8.33 7.44 

8 Ladrillo ecológico 8.36 8.34 8.39 8.40 8.37 6.97 

9 Ladrillo ecológico 8.37 8.36 8.31 8.33 8.34 7.31 

10 Ladrillo ecológico 8.32 8.35 8.30 8.33 8.33 7.50 

PROMEDIO TOTAL 7.30 

  

Fuente: Informe del Ensayo de Variabilidad Dimensional del ladrillo ecológico 

(Muestra N°02) 

 

Tabla N°27: Tabla de clase de unidad de albañilería 

SEGÚN EL RNE- NORMA E.070 

CLASE 

VARIACION DE LA DIMENSION (máxima en porcentaje) 

Hasta 100 mm  Hasta 150 mm Más de 150 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ±8 -7.30 ±6 -5.73 ±4 -6.89 

Ladrillo II ±7 -7.30 ±6 -5.73 ±4 -6.89 

Ladrillo III ±5 -7.30 ±4 -5.73 ±3 -6.89 

Ladrillo IV ±4 -7.30 ±3 -5.73 ±2 -6.89 

Ladrillo V ±3 -7.30 ±2 -5.73 ±1 -6.89 

Bloque P (1) ±4 -7.30 ±3 -5.73 ±2 -6.89 

Bloque NP (1) ±7 -7.30 ±6 -5.73 ±4 -6.89 

Fuente: RNE - NORMA E.070 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Interpretación:  

En la Tabla N°26, se muestra los resultados del ensayo de Variabilidad Dimensional 

aplicado a la Muestra N°02 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, 

teniendo como resultado un alto de 7.30%, un ancho 5.73% y un largo de 6.89%, 

según estipulado en el RNE-NORMA E.070, la clasifica como Ladrillo II. 

 

Tabla 28: Ensayo de Variabilidad Dimensional - Ladrillo ecológico, Muestra N°03 

(85%arcilla + 9%cemento + 4%ceniza de cascara de arroz + 2%cascara de arroz) - 

Arista de unidad: Largo, Ancho y Alto 

 

Arista de unidad: Largo 

  

V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio 

(cm) 
Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 22.45 22.51 22.6 22.58 22.54 6.10 

2 Ladrillo ecológico 22.4 22.46 22.51 22.6 22.49 6.28 

3 Ladrillo ecológico 22.51 22.5 22.48 22.53 22.51 6.23 

4 Ladrillo ecológico 22.55 22.57 22.49 22.44 22.51 6.20 

5 Ladrillo ecológico 22.42 22.48 22.55 22.57 22.51 6.23 

6 Ladrillo ecológico 22.60 22.58 22.45 22.51 22.54 6.10 

7 Ladrillo ecológico 22.51 22.60 22.40 22.46 22.49 6.28 

8 Ladrillo ecológico 22.48 22.53 22.51 22.50 22.51 6.23 

9 Ladrillo ecológico 22.49 22.44 22.55 22.57 22.51 6.20 

10 Ladrillo ecológico 22.55 22.57 22.42 22.48 22.51 6.23 

PROMEDIO TOTAL 6.21 

 

Arista de unidad: Ancho 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 12.31 12.40 12.33 12.35 12.35 5.02 

2 Ladrillo ecológico 12.36 12.32 12.39 12.40 12.37 4.87 

3 Ladrillo ecológico 12.40 12.35 12.37 12.39 12.38 4.79 

4 Ladrillo ecológico 12.39 12.37 12.33 12.36 12.36 4.90 

5 Ladrillo ecológico 12.37 12.40 12.39 12.33 12.37 4.83 

6 Ladrillo ecológico 12.33 12.35 12.31 12.40 12.35 5.02 

7 Ladrillo ecológico 12.39 12.40 12.36 12.32 12.37 4.87 

8 Ladrillo ecológico 12.37 12.39 12.40 12.35 12.38 4.79 

9 Ladrillo ecológico 12.33 12.36 12.39 12.37 12.36 4.90 

10 Ladrillo ecológico 12.39 12.33 12.37 12.40 12.37 4.83 

PROMEDIO TOTAL 4.88 

 

 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 
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Arista de unidad: Alto 

  
V = Variabilidad dimensional (%) 

Ladrillo 

King Kong 

artesanal 

Largo  24 

De = Dimensiones estándar del 

fabricante (cm) 
Ancho  13 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto  9 

N° MUESTRA 

DIMENSIONES (cm) 
PROMEDIO 

(cm) 

VARIACION 

DIMENSIONAL 

(%) 
D1 D2 D3 D4 

1 Ladrillo ecológico 8.45 8.42 8.50 8.47 8.46 6.00 

2 Ladrillo ecológico 8.49 8.44 8.46 8.50 8.47 5.86 

3 Ladrillo ecológico 8.50 8.47 8.44 8.40 8.45 6.08 

4 Ladrillo ecológico 8.47 8.50 8.43 8.41 8.45 6.08 

5 Ladrillo ecológico 8.46 8.48 8.50 8.43 8.47 5.92 

6 Ladrillo ecológico 8.50 8.47 8.45 8.42 8.46 6.00 

7 Ladrillo ecológico 8.46 8.50 8.49 8.44 8.47 5.86 

8 Ladrillo ecológico 8.44 8.40 8.50 8.47 8.45 6.08 

9 Ladrillo ecológico 8.43 8.41 8.47 8.50 8.45 6.08 

10 Ladrillo ecológico 8.50 8.43 8.46 8.48 8.47 5.92 

PROMEDIO TOTAL 5.99 

 

Fuente: Informe del Ensayo de Variabilidad Dimensional del ladrillo ecológico 

(Muestra N°03) 

 
Tabla 29: Tabla de clase de unidad de albañilería 

SEGÚN EL RNE- NORMA E.070 

CLASE 

VARIACION DE LA DIMENSION (máxima en porcentaje) 

Hasta 100 mm  Hasta 150 mm Más de 150 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ±8 ±5.99 ±6 ±4.88 ±4 ±6.21 

Ladrillo II ±7 ±5.99 ±6 ±4.88 ±4 ±6.21 

Ladrillo III ±5 ±5.99 ±4 ±4.88 ±3 ±6.21 

Ladrillo IV ±4 ±5.99 ±3 ±4.88 ±2 ±6.21 

Ladrillo V ±3 ±5.99 ±2 ±4.88 ±1 ±6.21 

Bloque P (1) ±4 ±5.99 ±3 ±4.88 ±2 ±6.21 

Bloque NP (1) ±7 ±5.99 ±6 ±4.88 ±4 ±6.21 

 

Fuente: NORMA E.070 Y ITINTEC 331.017 

Interpretación:  

En la Tabla N°28, se muestra los resultados del ensayo de Variabilidad Dimensional 

aplicado a la Muestra N°03 de los ladrillos ecológicos, se realizó en 10 muestras, 

teniendo como resultado un alto de 5.99%, un ancho 4.88% y un largo de 6.21%, 

según estipulado en el RNE-NORMA E.070, la clasifica como Ladrillo III. 

 

 

 

 

 

 

𝑽 = (
𝑫𝒆−𝑫𝒑

𝑫𝒆
) 𝒙 𝟏𝟎𝟎 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03 
INFORMES DE LOS ENSAYOS DE 

LAS PROPIEDADES DE LAS 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

KING KONG ARTESANAL 
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ANEXO N°04 
INFORMES DE LOS ENSAYOS DE 

LAS PROPIEDADES DE LAS 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

ECOLÓGICO 
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ANEXO N°05 
(MATRIZ DE CONSISTENCIA) 
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ANEXO N°06 
(HOJA DE CÁLCULO DE 

MATERIALES PARA LA 

ELABORACIÓN DE LA UNIDAD DE 

ALBAÑILERÍA ECOLÓGICO) 



98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°07 
(PANEL FOTOGRÁFICO) 
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FOTO N° 02: Ceniza de 

Cascara de arroz 

FOTO N° 01, 02, 03 y 04: Se muestra los insumos para la elaboración de ladrillo 

ecológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  FOTO N° 01: Cascara de arroz 

FOTO N° 04: Cemento Extra Forte 

FOTO N° 03: Arcilla 
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FOTO N° 05: Se observa la preparación de mezcla de arcilla para la elaboración del 

ladrillo ecológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 05: Preparación de la mezcla de arcilla 
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FOTO N° 06: Se observa mezcla de arcilla incorporándole la casca de arroz, ceniza de 

cascara de arroz y cemento para la elaboración del ladrillo ecológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 FOTO N° 06: Mezcla de arcilla incorporándole cascara de arroz, 

ceniza de cascara de arroz y cemento  
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FOTO N° 07: Se observa la gravera para la elaboración del ladrillo ecológico, la 

gravera tiene las siguientes dimensiones: Largo 24 cm, Ancho 13 cm y Alto 9 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 08: Se observa el cortador, se utiliza para cortar lo sobrante de la mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 07: Gravera  

FOTO N° 08: Cortador  
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FOTO N° 09, 10, 11 y 12: Se observa el proceso final de la elaboración del ladrillo y su 

ubicación en tendales para su posterior secado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 09: Cortando la parte sobrante de la 

mezcla

 

 FOTO N° 08: Cortador  

FOTO N° 10: Desmolde del ladrillo ecológico 

FOTO N° 11: Retiro de la gravera FOTO N° 12: Tendales de ladrillo ecológico 

para su respectivo secado 
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FOTO N° 13: Se observa el volteo del ladrillo ecológico para su secado uniforme en 

todas sus caras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 13: Secado naturalmente por el viento y el sol del ladrillo ecológico 
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FOTO N° 14, 15, 16 y 17: Se observa, los ensayos de las propiedades mecánicas: 

Resistencia a la Compresión y los ensayos de las Propiedades Fisicas: Absorcion, 

Alabeo y Variabilidad Dimensional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

FOTO N° 14: Propiedades Mecánicas:  Resistencia a la Compresión 

FOTO N° 15: Propiedades Físicas:  Absorción 
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FOTO N° 16: Propiedades Físicas:  Alabeo 

FOTO N° 17: Propiedades Físicas: Variabilidad Dimensional  
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ANEXO N°08 
(ACTA DE APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS) 



109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°09 
(REPORTE DE SIMILITUD) 
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  ANEXO N°10 
(AUTORIZACIÓN PARA LA 

PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA DE 

LA TESIS) 
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ANEXO N°11 
(AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN 

FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN) 
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