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RESUMEN 

 
 

 
En este proyecto de investigación tiene como propósito analizar los ladrillos de 

arcilla cocida de la provincia de Andahuaylas – Apurímac. 

Según el estudio de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de acilla cocido 

para conocer el cumplimiento de las normas técnicas según las especificaciones 

del reglamento nacional de edificaciones E-070 de albañilería confinada y armada. 

Se determinó la resistencia de comprensión del ladrillo la cual fue comparado con 

la reglamento R.N.E E-070 de albañilería confinada y armada y se verifico que si 

cumple con los parámetros establecido por el reglamento. 

Se realizó el ensayo de absorción de los ladrillos de arcilla cocida donde se obtuvo 

con un promedio de ensayos de ladrillo con una aproximación 0.1 % 

En el ensayo de variación dimensional se identificó 05 ladrillos para sacar el 

promedio tanto como largo, ancho y largo con una aproximación de 1mm. 

Se realizó el ensayo de alabeo en los ladrillos de arcilla cocida la cual se tomó la 

medida para determinar el desvió promedio de cada empresa la cual el promedio 

de 1 mm por cada empresa 

El resultado de todo el proyecto de investigación se concluye con la comparación 

con el reglamento nacional de edificación E-070 de albañilería confinada y armada 

y la norma técnica peruana 399.613 y 339.604. Que los ensayos a realizar fueron 

de variación de dimensiones alabeo resistencia a la compresión y absorción 

El proyecto concluyo con la comparación de los y concluimos que los ladrillos de 

arcilla cocida de Andahuaylas si son resistentes a la compresión pero si en algunos 

no cumple en los ensayos de compresión 

PALABRA CLAVE: Análisis de los ladrillos de arcilla cocida, estudio físicas y 

mecánicas de los ladrillos de arcilla cocida. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research project is to analyze the fired clay bricks from the 

Andahuaylas - Apurímac province. 

According to the study of the physical and mechanical properties of the fired acilla 

brick to know the fulfillment of the technical norms according to the specifications of 

the national regulation of buildings E-070 of confined and reinforced masonry. 

The compression resistance of the brick was determined, which was compared with 

the regulation R.N.E E-070 of confined and reinforced masonry and it was verified 

that it complies with the parameters established by the regulation. 

The absorption test of the fired clay bricks was carried out where it was obtained 

with an average of brick tests with an approximation of 0.1% 

In the dimensional variation test, 05 bricks were identified to average length, width 

and length with an approximation of 1mm. 

The warping test was carried out on the fired clay bricks, which was measured to 

determine the average deviation of each company, which was the average of 1 mm 

for each company. 

The result of the entire research project is concluded with the comparison with the 

national building regulation E-070 of confined and reinforced masonry and the 

Peruvian technical standard 399.613 and 339.604. That the tests to be carried out 

were of variation of dimensions, warping resistance to compression and absorption 

The project concluded with the comparison of the and we concluded that the 

Andahuaylas fired clay bricks are resistant to compression but if some do not comply 

with the compression tests 

KEY WORD: Analysis of fired clay bricks, physical and mechanical study of fired 

clay brick
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los ladrillos elaborados en estos días  de manera artesanal, semindustrial e 

industrial, estos ladrillos son utilizados en las edificaciones de muros de 

albañilería en paredes no portantes y portantes  de la albañilería en las 

edificaciones en la ciudad de Andahuaylas. Siendo en muchos casos, las 

unidades de albañilería del tipo artesanal y semindustrial no cumplen con las 

normas técnicas correspondientes, así también presentan mucha variabilidad 

en los resultados obtenidos de sus insumos mecánicas y físicas de los 

ladrillos, inclusive los ladrillos elaborados de manera industrial. 

 

           Motivo por el cual el estudio de investigación tiene por propósito, la 

comprobación de las característica mecánicas y físicas  de los unidades de 

los ladrillos del tipo artesanal y semiindustrial de arcilla cocida de la localidad 

de Andahuaylas en Apurímac, con la finalidad de comparar con las  

edificaciones según  E-070 que es el Reglamento Nacional de Albañilería 

confinada y armada. 

 

Las ladrilleras semiindustriales a estudiar de la ciudad de Andahuaylas son;       

Corporativo Guizado, Ladrillera Andahuaylas SAC, Ladrillera Coorporativo J 

& T Olivares 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Barrenzuela, J. (2014). “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla 

producidos en la región Piura” (Tesis en para optar el grado académico de 

Ingeniería Civil). Universidad de Piura de nacionalidad peruana. Facultad de 

Ingeniería. Piura, Perú. El trabajo de estudio se desarrolló en la elaboración 

del ladrillo en esa territorio o región, para poder ejecutar una determinación 

de las unidades de ladrillo y a la vez ejecutar una comparación según las 

normas establecidas. Se basó el trabajo en muestreo no probabilístico 

exploratorio y descriptivo con inspecciones a los lugares de elaboración más 

significativos y significativos en la Región norte del país en Piura como son: 

Cero Mocho, Marcavelica, la Unión, La Huaca, la Encantada y Piura. Se 

evidencio la fabricación y su proceso desde la excavación, estirpe de la 

materia prima, elaboración y por último la cocción de las unidades. En la 

verificación de los ladrillos y los valores concernientes del provecho final se 

escogieron al azar como muestras de las algunas unidades de ladrillos 

elaboradas y se desarrollaron para las pruebas respectivos que instaura la 

Norma en el Perú. La estructurada de la investigación se desarrolló en tres 

capítulos: marco teórico las definiciones, proceso de elaboración y 

producción en las zonas productoras dentro de la región y después la 

individualización de los ladrillos en la Región en este caso de Piura. El autor 

llego a concluir que los resultados indicarían lo obtenido que no hay un 

perfeccionamiento significativo según los estándares de calidad establecida 

en los mecanismos en relación al reportado en el trabajo de investigación de 

1995 por García Rodríguez. En consecuencia, los arrestos aislados de 

optimizar el proceso  

de elaboración en la fabricación sin completar con la materia prima existirían 

la principal procedencia de este procedimiento. 

Mosqueira, J. y Díaz, M. 1984. “Ensayos de albañilería utilizando ladrillos de 

arcilla cocida”. Trabajo de investigación en  Ing. Civil. Cajamarca, UNC. 194 

p. Por lo que existe una gran petición en la construcción de nuevas 

habitaciones en la localidad de Cajamarca, se ha convertido el ladrillo en una 

de las mejores alternativas en las inmuebles, donde los ladrillos artesanales 

elaborados de manera rustica son más utilizadas en comparación con los 



3  

ladrillos mecánicos, lo que nos sobrelleva a interrogar si estos ladrillos 

cumplen con lo establecido en la Norma E- 070 técnicamente. Cuyo   

propósito del  trabajo de investigación, fue establecer las propiedades 

mecánicas y físicas del ladrillo llamados King Kong, fabricado rústicamente 

en la zona de “Del centro poblado de plan Miraflores menor de Otuzco - 

Cajamarca donde King Kong es hecho de manera mecánica por la fábrica 

Rex de Lima, para categorizar según lo indicado en la norma E070, por 

consiguiente la investigación se seleccionó de manera aleatorio veinte 

unidades, tres muretes y cinco pilas  de cada ejemplo de ladrillo, se 

evidenciaron en los”: Ensayos Clasificatorios: alabeo, compresión simple, 

variación dimensional y ensayos no clasificatorios: absorción, ensayos de 

pilas, succión, porcentaje de área de huecos, y muertes, ensayos de mortero 

(corte y compresión axial), determinándose las resistencias de los ladrillos 

(fb), resistencia al corte (v'm) resistencia de pilas (fm) y los módulos de 

elasticidad cada tipo de ladrillo (Eb), de corte (Gm) y pilas (Em).  Clasificando 

al ladrillo industrial como tipo IV y al ladrillo artesanal como tipo 1  según la 

norma “E - 070, se pudo llegar a concluir que los dos tipos de ladrillo 

sometidos a las pruebas según los resultados obtenidos no satisfaciendo con 

las detalles establecidas por el fabricante, sin embargo calificaron como 

unidades macizas idóneas para ser proporcionadas en la edificación de 

muros portantes según a la Norma técnica E- 070”. 

VÁSQUEZ, H.2016. “Evaluación de la producción y mejoramiento de la 

calidad estructural del ladrillo artesanal producidos en la comunidad del 

frutillo, bambamarca, Cajamarca 2016”. Trabajo de investigación realizado 

en   Ing. Civil. Cajamarca, UCV. 111 p. El ladrillo como constituye un material 

de construcción como una alternativa fuerte en casi la totalidad en los países. 

En consecuencia casi en todo el mundo el pedido o requerimiento es de 

forma industrial, en nuestro país y especialmente en Bambamarca el 

favoritismo es por el ladrillo artesanal, en tal sentido se formuló el problema 

siguiente “¿Cómo influye la perfeccionamiento de la calidad estructural de los 

ladrillos artesanales en sus edificaciones de los pobladores del distrito de 

Bambamarca, región Cajamarca?” en esa  investigación se planteó como 

objetivo general proponer en los  ladrillos artesanales un nuevo diseño en la 

transformación de los ladrillos con la arcilla cocida que efectúen según la 
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norma norma  E.070 con las exigencias dentro del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, por otra parte la resistencia a comprensión. Para demostrar en 

las 75 ladrilleras artesanales en la zona que existen en la actualidad, se tomó 

como muestreo no probabilístico por juicio o conveniencia a la ladrillera 

Lucano, experimentando que el proceso de fabricación y elaboración desde 

el inicio empezando con la estirpe de la materia prima hasta el término que 

es la cocción de los ladrillos. Empleando la NTP 399.613 y la Norma E.070 

de donde se escogieron al azar 50 ladrillos seleccionados, de las cuales 

fueron sometidas a varios ensayos; 25 de alabeo, 25 de diferenciación 

dimensional, 25 de resistencia a la comprensión y 25 de absorción. Llegando 

a concluir que la fabricación de los ladrillos en forma rustica en Ladrillera 

Lucano de la comunidad del Frutillo-Bambamarca clasifican en tipo II para 

terminaciones estructurales destinados a construcciones de servicio 

moderado y tipo III  para edificaciones de servicio de uso general, con lo cual 

no se llega a demostrar la hipótesis de la investigación establecido. Palabras 

clave: clasificación, Ladrillo común, alabeo, absorción, comprensión, 

resistencia, variación dimensional.  

perez, e. 2017. “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas de los 

bloques de hormigón elaborados con arena triturada en la fábrica de bloques 

renato guitart”. Trabajo de investigación de  Ing. Civil. cuba, Universidad de 

Matanzas. Los mecanismos con bloques de hormigón en las diferentes obras 

de ingeniería han tocado una importante diversión, como por ejemplo como 

en variedad y cantidad de usos, debido a que el sistema constructivo es uno 

de los más cumplidos para el problema sea resuelto de alguna manera de 

las construcciones y su ventaja de diligencia al permitir una economía total 

en materiales. En Cuba debido al nuevo modelo de desarrollo económico, 

con mucha fuerza y potencia la construcción de viviendas por atrevimiento  

propio, y con ello la producción, ventas de materiales de construcción 

obtenidos en condiciones industriales alrededor de la zona. En la provincia 

de Matanzas se encuentra ubicada la fábrica de bloques Renato Guitart 

encargada de suministrar bloques huecos de hormigón al polo turístico de 

Varadero. En esta entidad se producen bloques Tipo I (20x20x50 mm) y II 

(15x20x50 mm) con arena triturada procedente de la cantera de Cárdenas 

en sustitución de la arena. En el trabajo presente se identificaron las 
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propiedades físicas y mecánicas de ambos tipos de bloques, donde 

primeramente se realizó un análisis de las propiedades geométricas y físicas 

de los áridos utilizados. Luego se crearon cuatro dosificaciones diferentes 

para cada tipo de bloques, con las que se obtuvieron bloques que 

incumplieron con las especificaciones establecidas en la NC 247:2010 de 

acuerdo   a  los  valores de  compresión  a  la  resistencia, debido  esto  a  la   

 

relación de las porciones de los áridos en la mezcla y otras irregularidades 

de la propia fábrica. En lo que respecta a la absorción de agua y dimensiones 

hubo un cumplimiento satisfactorio. 

“Afanador García, Nelson; Gustavo; Guerrero Gómez, Monroy Sepúlveda, 

Richard PROPIEDADES MECÁNICAS Y FÍSICAS  DE LADRILLOS 

SÓLIDOS CERÁMICOS PARA MAMPOSTERÍA. Revista científica en 

Ingeniería e Ciencia  Neogranadina, vol. 22, núm. 1, junio, 2012, pp. 43-58” 

El resultado del artículo presente científico es para identificar las 

caracterizaciones de los ladrillos como mecánicas cerámicos y macizos 

elaborados artesanalmente o llamado a mano en la municipalidad de Ocaña, 

empleando en inicialmente en petición de ensayos de determinación física 

de la arcilla disponible como insumo o materia prima, para después realizar 

análisis de inspección de calidad no destructivas y destructivas de los  

ladrillos  de mampostería artesanales que se seleccionaron de forma no 

probabilística al azar entre las otros chircales o dispositivos productivas en 

cada zona, utilizando en tal fin, según la norma técnica Colombiana NTC-

4017 [16], Tecnologías para ensayos y muestreo  de unidades de ladrillo en 

mampostería y otros productos de arcilla, que accedieron conocer las 

propiedades y características de los materiales que constituyen los 

elementos estructurales, evaluando principalmente el módulo de  resistencia 

y elasticidad  a la compresión, como cuantificaciones que influyen de forma 

inmediata de la edificación en su dureza y que coinciden con las 

investigaciones de “Hemant B. et al [11] y Takeuchi C. [20], bajo en 

Colombiano por su codigo de Edificación Sismo Resistente de 2010 (NSR-

10) [4]”. 
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JUSTIFICACIÓN 

Justificación  de la investigación. 

 

La investigación presente es conveniente por que procura aplicar los 

conocimientos de la ingeniería civil, en el conocimiento según la calidad de 

las unidades seleccionados de ladrillos en este caso de arcilla cocida que se 

producen en la cuidad de Andahuaylas, con la finalidad de conocer si 

cumplen con las normas técnicas respectivas. 

Justificación Social: 

El conocimiento de los ladrillos de arcilla si son de calidad cocida que se 

obtendrán luego conocer los resultados, se podrá saber si cumplen con las 

normas técnicas respectivas, en caso de no cumplir los requisitos obligatorios 

se indicara las medidas correctivas para el mejoramiento de la calidad de los 

ladrillos, el cual tiene que ver con el aseguramiento de la calidad en las 

edificaciones y minimizar los efectos que se pueda presentar en la edificación 

y bajar el grado de vulnerabilidad de las edificaciones en caso de eventos 

geodinámicas internos, el cual tendrá un impacto social importante. 

Justificación Práctica: 

En la implicancia práctica de la investigación presente es conocer según los 

estándares de la calidad establecidas sobre los ladrillos de arcilla cocida y 

aportar las mejoras respectivas para el cumplimiento de la normatividad 

actual. 

Justificación Teórico:  

El valor teórico de la investigación siguiente se basa en que se aplicar la 

normatividad actual, Norma Técnica Peruana N.T.P. 399.603 y el las 

Edificaciones según E-070 de Reglamento nacional de Albañilería. 

Justificación Metodológica:  

La investigación aportara una metodología para evaluar los ladrillos 

elaboradas a base de  arcilla cocida sean de calidad con respecto al 

Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 de Albañilería. 
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        PROBLEMA 

 

Problema Principal 

  

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

cocida de la ciudad de Andahuaylas en Apurímac, con la finalidad de conocer 

el cumplimiento de las normas técnicas según el Reglamento Nacional de 

edificaciones E-070 de Albañilería confinada y armada. 

 

Problemas Específicos 

 

a. Las propiedades físicas de las unidades de albañilería cumplirán con la 

clasificación estructural de los ladrillos indicados en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones de Albañilería confinada. 

b. La propiedad mecánica de las unidades de albañilería respecto a la 

resistencia a la compresión cumplirá con lo indicado en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones E-070 de Albañilería confinada. 

 

     OBJETIVO 

 Objetivo General 

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

cocida de la ciudad de Andahuaylas en Apurímac, con la finalidad de comparar 

con el Reglamento Nacional de edificaciones E-070 de Albañilería confinada  

y armada. Ladrillera semiindustrial 1: Corporativo Guizado, Ladrillera 

semiindustrial 2: Apu Ladilla, Ladrillera semiindustrial 3: Coorportivo J & T 

Olivares 

 

Objetivos Específicos 

 

a. Determinar las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla cocida; 

Variación dimensional, Alabeo, resistencia a la compresión y absorción. 

b. Determinar la resistencia a la compresión en unidades de albañilería. 
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Hipótesis General 

 

           Las unidades de albañilería de arcilla cocida de la ciudad de 

Andahuaylas cumplirán el Reglamento Nacional de Edificaciones E-

070 de Albañilería. 

 

Hipótesis Específicos 

 

a. Las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla cocida de la 

ciudad de Andahuaylas, cumplirán los requisitos de; Variación 

dimensional, alabeo, resistencia a la compresión y absorción 

del R.N.E. E-070 de Albañilería. 

b. La resistencia a la compresión de las pilas de albañilería, 

cumplirán los requisito del R.N.E. E-070 de Albañilería. 

c. La resistencia al corte de los muretes de albañilería, cumplirán 

los requisito del R.N.E. E-070 de Albañilería. 

 

Bases teóricos 

Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 de Albañilería. Las unidades 

de los ladrillos en la albañilería, sílico-calcáreos, de arcilla cocida, y de 

concreto son los componentes básicos en la preparación de muros de 

albañilería. En la albañilería los elementos estructurales son los muros 

compuesta por unidades de albañilería asentadas y adheridas con mortero, 

las cuales pueden ser, de acuerdo a ciertos requerimientos estructurales 

como; No portantes los muros (cercos, parapetos y tabiquería) y Muros 

portantes (correspondientes a edificios diafragmados en  zonas sísmicas). 

 

Está compuesto por material estructural en la “unidades de albañilería” 

asentadas o elaborados  con la ayuda de mortero o por “albañilería de 

unidades” acumuladas, en cuyo caso son integradas con líquido de concreto. 

 

Interiormente la albañilería fortificada vertical con varillas que son de acero 
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elaborados en forma horizontal e acabada  mediante con líquido en el 

concreto, en tal sentido que los demás componentes operen juntamente para 

resistir los refuerzos. En los muros armadas dentro de la albañilería por otra 

parte se les menciona en otras ocasiones muros armados. 

 

En todo el perímetro con materiales de concreto armado en la albañilería 

reforzada, posteriormente vaciado a su construcción. El cimiento de concreto 

de forma horizontal con confinamiento se considerará para las paredes en su 

nivel primero. 

 

Albañilería confinada o armada, cumple con ayuda a las pretensiones de la 

norma. 

 

Muro construido y diseñado en según el plano de tal que pueda trasferir 

cargas verticales y horizontales de un nivel a otro nivel inferior o al cimiento. 

Estos la estructura dentro del muro en edificaciones de albañilería y 

corresponderán tener una vertical continuación. 

 

Muro construido y trazado en forma donde sólo lleva cargas propio derivados 

de su peso y cargas según el plano transversales, como, por ejemplo; 

tabiquería, parapetos, y cercos perimétricos. 

La tabiquería refiere a la Pared de carga vertical no portante, manejado para 

subdividirse los ambientes o también como cierre perimetral. 

 

Unidades de arcilla Se denomina ladrillo, al que se manipula con una sola 

mano y bloque cuando se maniobran con las dos manos. 

 

Ladrillos y bloques Pueden de que la arcilla es cocida, ceñido o sílico-

calcáreos, que por su tipología pueden ser sólidos, huecos o tubulares. No 

contiene materias fuera de lo común en su superficie o interior.  

 

Las Características de las unidades de albañilería Tendrá un color uniforme, 

sí está bien cocida, al ser vapuleada con un martillo, u objeto equivalente, 

produce un sonido parecido a lo metálico. “No habrá fisuras o 
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resquebrajaduras u otros defectos parecidos que degraden su resistencia o 

durabilidad, no tendrá sombras o vetas blanquecinas de principio salitroso”. 

 

Tipología de las unidades de arcilla.Los ladrillos se pueden clasificar por su 

tipología, en función a su geometría, a la forma y dimensiones de sus 

alvéolos y sobre todo el porcentaje de vacíos que presentan, son en forma 

de prisma de ancho que varía entre 10 a 13 cm y de pesos menores a 4 kg 

que lo forman adaptables con una mano que es sola en el proceso de 

construcción en el asentado. 

 

Las Unidades de albañilería Alveolar En esta Albañilería la unidad que se 

denomina Consistente o también Hueca con o celdas o alvéolos de 

dimensión   bastante  y   necesaria  como  para  albergar  el  esfuerzo vertical. 

Estas selecciones en las unidades dentro de la edificación son empleadas 

para paredes armados. 

 

En Unidad de albañilería Apilable Dentro de esta mecanismo de Albañilería 

alveolar los ladrillos que se asienta sin mortero. 

 

Una Unidad de albañilería Sólida o Maciza: En esta sección transversal 

dentro de la unidad de Albañilería en cualquier superficie del plano paralelo 

para el asiento tiene un área mayor o igual que el 70% del área total o bruta 

del plano mismo. Son los que no presentan perforaciones en su mecanismo 

paralela de asiento ó presentan a la superficie un área neta menor o igual 

al 30% del espacio neta bruta del ladrillo (ladrillos Kin-Kong, corriente ó tipo 

Infes). 

Con Unidad de albañilería perforado Son los que presentan perforaciones en 

su componente paralela al área de asiento en un área total neta mayor al 

30% del área neta. 

Con la Unidad de albañilería hueco Tienen las características del ladrillo 

perforado y se diferencian solamente por el tamaño de los alvéolos que son 

menores a 5 cm. 

Una Unidad de albañilería tubular Presentan las excavaciones a la vez las 

excavaciones o alvéolos paralelos a la superficie trabajado (ladrillos tipo 
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pandereta y de techo). 

 

Las Clasificación para fines estructurales. Dentro de los bienes del diseño de 

la estructura, en cada una de las características tendrán la albañilería 

indicaciones en la Tabla Nº 1. 

Limitaciones en su aplicación. El manejo de albañilería en la determinación 

de las unidades que está establecido a lo establecido en el cuadro Nº 4. Las 

áreas identificadas como áreas sísmicas según las masnifestadas en el 

R.N.E. E-030 Diseño Sismoresistente. 

 

De acuerdo a las características geométricas que presentan las unidades de 

arcilla se podrá elegir el tipo de ladrillo a utilizar en la elaboración de no 

portantes, en función  de muros portantes a la ubicación de la edificación en 

zonas sísmicas o no sísmicas, ver la Tabla Nº2. 

 

 

Fuente: R.N.E. E-070 de Albañilería (2006) 
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Los Muestreo. Con la finalidad de efectuar el control de calidad de un lote de 

ladrillos, se realizará un muestreo para la toma de los especímenes, de donde serán 

seleccionados de manera  al azar y aleatoria, siendo un conjunto de especímenes 

a obtener los referidos en la N.T.P. 331.019,              ver el cuadro N°1 

 

 

 

Fuente: R.N.E. E-070 de Albañilería (2006) 

 

 

 

 

 

 

 

Los Número de unidades a ensayar para efectos del control de calidad. El 

muestreo será realizado en la obra. Por cada bloque mixto de hasta de 50 

millares seleccionados aleatoriamente una selección de 10 ladrillos, sobre 

las que se desarrollará los exámenes de diversificación de alabeo y 

dimensionamiento, cinco ladrillos para ensayo a realizar de compresión y 

otras como cinco unidades de ladrillo para el ensayo de absorción, ver el 

Cuadro Nº1. 

Las pruebas se realizarán de acuerdo a las normatividades N.T.P. 399.613 y 

339.604. Al ejecutar los ensayos son; firmeza a la, absorción, compresión, 

Diferenciación de superficies y alabeo. 

 

Firmeza a la compresión  En las pruebas de laboratorio se efectuará las 

proporcionados en función según las normas técnicas indicadas. En la 

unidad de albañilería la firmeza característica a aplastamiento axial de la ( f’ 

b) se conseguirá quitando una desviación típica al valor de una medida 

central de las muestras. 
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Variación Dimensional Para la variación de los valores dimensional de las 

unidades de albañilería, se procederá según el forma indicado en las normas 

técnicas indicadas. 

 

Para el valor del Alabeo de las unidades de albañilería, se perseguirá en la 

forma indicado en las normas técnicas. 

 

La Absorción de los ensayos se realizaran enseguida a  lo establecido según 

las reglas técnicas indicadas. 

 

Aceptación de la unidad. Si al seleccionar el resultado arroja más de 20% de 

variabilidad en las derivaciones (coeficiente de variabilidad), para la selección   

elaboradas según lo establecido, o 40 % para unidades elaboradas 

rústicamente, se probará otra muestra y de persistir esa variabilidad de 

resultados, se rechazará el lote. La absorción de las unidades de sílico y 

arcilla calcárea no será superior que 22%. El componente de concreta clase, 

tendrá una permeabilidad no mayor que 12% de permeabilidad. La 

permeabilidad del componente de concreto NP, no será mayor que 15%. 

Dentro de la albañilería y sus unidades no se visualizará materias expulsas 

en sus superficies o en su interior, tales como conchuelas, guijarros,o 

nódulos de naturaleza calcárea, tendrá un color uniforme si en caso está bien 

cocida, y no desarrollara vitrificaciones. Al ser vapuleada con un martillo, u 

sustancia similar, producirá un sonido parecido a lo resistente. 

No tendrá grietas en la albañilería y sus unidades, quiñaduras, grietas, 

hendiduras u otros defectos similares que degraden su estabilidad o 

resistencia. La unidad de albañilería no tendrá manchas o vetas albinas 

blancas de comienzo salitroso o de otro tipo. 

En el cuadro N° 2, la norma que semana dentro de la técnica E-070 de 

Albañilería, nos da una referencia de las propiedades mecánicas        de 

resistencia en unidades (f ‘ b), a la presión resistencia en pilas de albañilería 

(f ‘ m) y la resistencia al tajo (V´m), para diferentes tipos de ladrillos de uso 

en la construcción. 
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Cuadro Nº2: Resistencia característica de la Albañilería, en MPa y (kg/cm²). 

 

Fuente: R.N.E. E-070 de Albañilería (2006) 

 

 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15  

III. METODOLOGÍA 

 
3.1. TIPO, NIVEL Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 
3.1.1. Tipo de Investigación 

En este compromiso de investigación concierne a una indagación 

aprovechada, cuya intención es emplear las teorías en la experiencia 

para así poder dar procedimiento de procedimiento a los problemas 

existentes de que forma beneficie a la compañía en conjunto al 

conocer las patrimonios mecánicas y físicas de los ladrillos 

elaborados de arcilla cocida en la población de Apurímac. 

 
3.1.2. Nivel de Investigación 

El actual estudio incumbe a una investigación interpretativa o causal 

ya que su intención es dar a conocer la conducta de la variable 

variable dependiente y la variable independiente, ya que buscamos 

el porqué de las evidencias mediante las relaciones causa-al 

resultado y por lo discernimiento de causa requiere una técnica 

apropiado a los reporte de los datos para su debida cotejo en las 

propiedades físicas a la vez mecánicas de los ladrillos elaborados    

de arcilla cocida, para ello las unidades de ladrillo y muretes cuentan 

con una cantidad de ensayos a realizar para lograr la uniformidad en 

los resultados. 

 
3.1.3. Diseño de Investigación  

En la investigación presente pertenece a un diseño en este caso no 

experimental. Según lo mencionado por  (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014) el estudio no manipula la variable es la que se da sin 

hurgar las variables lo que significa que no se lleva a la variación 

intencional de la variable independiente solo se visualiza fenómenos 

tal y cual como se dan en un argumento básico para luego examinar 

mediante la observación.   

3.1.4. Enfoque de la Investigación  

La esta indagación se utilizara “el enfoque en la ruta cuantitativo o la 

esta ruta se realizó diferentes mediciones en los ensayos 
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estandarizados de acuerdo a la norma técnica vigente peruana para 

valorar las propiedades físico-mecánicas de los ladrillos de arcilla 

cocinada a temperaturas altas, en donde se utilizará la cosecha de 

datos que permita responder preguntas planteadas razón a la 

investigación y probar las hipótesis determinadas anteriormente, en 

base a una medición numeral y análisis con los datos  

estadísticamente. El objetivo es formar pautas del comportamiento 

de los ladrillos de arcilla cocinada respecto a la norma técnica 

establecida peruana de manera objetiva. Este enfoque tiene como 

característica que durante el procedimiento de los fenómenos que se 

observen o midan no serán afectados por los investigadores. Al        

no ser afectados estos procesos y estudios efectuados podrán ser 

replicables por cualquier otro investigador” (Sampieri et al, 2016). 

 
3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

 
3.2.1. Variable Independiente 

Las empresas ladrilleras que elaboran ladrillos a base  de arcilla 
cocinada a altas temperaturas para la ciudad de Apurímac; Corporativo 
Guizado Alarcón, Apu Ladilla  y Corporativo J & T Olivares 
 

 
3.2.2.  Variable Dependiente 

“Conoce las patrimonios físicas y mecánicas de los ladrillos para la 

construcción para comparar con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E-070 DE Albañilería”. 

 

- Propiedades físicas de las unidades de albañilería de las empresas 

ladrilleras; Alabeo, dimensionamiento y absorción 

 - Propiedades mecánicas de las unidades de construcción; medida 

mediante el ensayo de aplastamiento. 
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3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 
 3.3.1. Población; Como lo plantea la teoría según en investigador en este caso 

por Sampieri et al. (2016) menciona que la población es un unido de la totalidad 

de los sucesos, en tal sentido, los productores que serán elaboradores de los 

ladrillos bajo una serie de características y especificaciones determinadas. Por 

lo expuesto la población de la presente compromiso de investigación, serán las 

empresas ladrilleras que elaboran ladrillos de arcilla cocida para la ciudad de 

Apurímac; Ladrillera Corporativo Guizado, Ladrillera Apu Ladilla  y Ladrillera J 

& T Olivares. 

Figura N°1: Ladrillera Corporativo Guizado. 
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Figura N°2: Ladrillera Apu Ladilla. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura N°3: Ladrillera J & T Olivares. 

 

 

3.3.2. Muestra; A partir de la muestra seleccionado a partir de la población total 

que se proviene a identificar la algunas cuando es improbable medir   

cada uno de las unidades de la población, esta parte representativa del 

total que conforma la población que nos accede trascender para dar 

conclusiones generales sobre las unidades del estudio. Su intención es 

alcanzar obtener datos particulares que sean distintivos de la totalidad. 

(Tamayo, 1995). 

 

Se realizaron un total de 120 ensayos referido a conoces propiedades 

que conforman la parte mecánicas a la vez la parte físicas de los ladrillos 

seleccionados de las empresas seleccionadas en el estudio, como se 
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precia en el cuadro N° 3, la cantidad de ensayos por propiedad física y 

mecánica están determinadas por la N.T.P 331.019. 

 

 

3.4. Muestreo; El método de muestreo fue no probabilístico en el presente 

trabajo de investigación digno a que no estriba de la teoría de probabilidad 

sino más que todo a la facilidad o juicio del investigador, de tipo intencional 

según la experiencia de cada uno de los productores de ladrillos por que la 

selección de los empresarios de los seleccionados está fundada por el 

discernimiento del investigador gestionando que estas posean una selección 

selecta que sea representada para la población (Borjas, 2015, p 32). El 

muestreo experimental se usó el método no probabilístico. La cantidad de 

ensayos para el muestreo está determinada según  N.T.P. 331.019, ver el 

cuadro N °1.  

 
 
 
 

   CUADRO N°3:ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS

                                         Y MECÁNICAS DE LAS UNIDADES DE ALBAÑILERÍA

LADRILLERA COMPRESIÓN VARIACIÓN ALABEO ABSORCIÓN PORCENTAJE

(kg/cm²) DIMENSIONAL (%) (mm) (%) DE VACÍOS (%)

LADRILLERA 5 10 10 5 10

1

LADRILLERA 5 10 10 5 10

2

LADRILLERA 5 10 10 5 10

3

TOTAL 15 30 30 15 30

TOTAL DE ESAYOS DE LABORATORIO: 120 (ensayos)
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Fuente: N.T.P. 339.019 

 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
3.4.1 Técnicas de recolección de información 

Análisis de Documentos; Se fundamenta en la elaboración de la 

pesquisa de diferentes orígenes bibliográficas probadas que contribuyan 

a la indagación sobre los tipos y propiedades de la variable en este caso 

primero independiente. Primeramente, en la fase uno de la tesis, la 

principal técnica de cosecha de datos fue la colección fundamentada, 

tanto de las bases hipotéticas para la tesis según los antecedentes de 

exploraciones similares. 

 

Observación; “Esta técnica se aplica primordialmente para alcanzar 

lograr datos de los experimentos trazados en lograr el estudio, la cual se 

basa en inspeccionar y preferir los resultados obtenidos los formatos 

dentro de la normal de manera confiable y directa”. 

 

 

 

 



21  

Luego en la  ejecución de ensayos en la fase  de campo, la primordial 

técnica de recolección serpa la observación creada según los protocolos 

de medición. 

 

3.4.2 Instrumentos. 

 
Formatos; Son carácter normativos los fuentes para la cosecha de 

información de las experimentos que fueron realizadas a los objetos de 

indagaciones en cual se evidenciaran en formatos reglamentados la 

cuales estos formatos estandarizados para de toma de información se 

establecerán en los ensayos: La normatividad a utilizar se realizarán de 

acuerdo a N.T.P. 399.613, para los ensayos en unidades de albañilería. 

 

3.5. PROCEDIMIENTOS 

 
Los procesos para la selección de los ensayos de laboratorio se realizará el 

acopio de los ladrillos y las condiciones para llevar al laboratorio y realizar los 

procedimientos de laboratorio de los ensayos, los cuales estarán según la 

Norma Técnica establecido en el Perú N.T.P. 399.613:2017, de Albañilería 

Unidades – Métodos de muestreos no probabilísticos y examen de ladrillos de 

arcilla cocida. A continuación, se muestra las programaciones para la 

realización del trabajo de investigación. 

El objetivo de la normatividad es establecer los ordenamientos para el 

selecciona miento y los procedimientos de ensayo de los ladrillos de arcilla 

cocinada a altas temperaturas, aplicado también para el control de la calidad de 

los ladrillos utilizados como unidades de ensayo dentro de albañilería. Los 

instrucciones lo desarrollaremos por etapas. 
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PRIMERA ETAPA: Muestreo 
 
Muestreo de las ladrilleras estudiadas: Con la finalidad de efectuar los 

ensayos de laboratorio, el cliente o su representante que será autorizado, 

selecciono algunas unidades de ladrillos enteras que sean particulares del lote 

al cual pertenece, como se aprecia en la foto N°1. Se recomienda meditar 

especímenes característicos del rango competo de colores permisibles, libres 

de liviandades u otros materia prima no asociados con el sumario de 

elaboración, de acuerdo a la N.T.P. 399.613. 

 

Foto N°4: Se aprecia los ladrillos de las ladrilleras estudiadas. 

SEGUNDA ETAPA: Cantidad de ensayos e identificación 
 

Cantidad de ensayos: Para los ensayos de compresión y resistencia  

también la  absorción, se ensayarán como mínimo cinco unidades y para los 

ensayos de Alabeo, Diferenciación dimensional, y Porcentaje de 

desocupados se tomarán diez unidades. 

Identificación: Se estampará cada espécimen de modo que pueda ser 

reconocido en cualquier momento, para diferenciarlos de las tres fábricas del 

estudio, como se evalúa como referencia en la Figura N°5. 
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Figura N°5: Muestreo de las ladrilleras a estudiar. 

 
TERCERA ETAPA: Preparación de los especímenes para los ensayos de 

laboratorio. 
 
Secado: Para iniciar los ensayos en unidades la norma indica que se 

encuentren en estado seco, para ello las muestras deberán estar en estado 

seco, en ese sentido se coloca en un horno a una temperatura muy alta entre 

105 °C a 115 °C, alrededor de 24 horas, después se retira del horno. 
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Enfriamiento: Posteriormente del escurrido se templarán los ladrillos en un 

ambiente a una temperatura de; “24 °C ± 8 ° C”, 30% y sea relativa la humedad 

70%. Los ladrillos se almacenarán alejadas a una cierta distancia donde se 

puede refrigerar (no apilables), libres de corriente de aire, por un tiempo de 4 

horas como mínimamente, y hasta que una  temperatura registrada de la 

superficie prorrogue en no más de 2.8 °C de la calentura de la aparato de 

enfriamiento, finalmente se tomara el convenio seco. 

Determinación del peso: Pesar cinco especímenes enteros y secos y 

enfriados. “El balanceo a manejar tendrá un aforo no menor de 3000 gr y una 

aproximación de 0.5 gr. El reporte de los resultados se indicará apartadamente 

el peso de cada unidad con aproximación a 0.10 gr y la media de la totalidad de 

los dispositivos de ladrillo probadas con acercamiento a 0.10 gr. 

CUARTA ETAPA: Procedimientos de los ensayos de laboratorio: 

En seguida, se enseña los procedimientos para la realización de los pruebas   

de laboratorio de acuerdo a la norma técnica respectiva. Para todos los casos 

las muestras estarán en estado seco, se utilizarán unidades enteras o mitad de 

las unidades de acuerdo a cada ensayo a realizar, los que se detallan a 

continuación. Así también se indicarán la cantidad de ensayos a realizar. 

Resistencia a la Compresión: 

Ensayo para la audacia compresión y resistencia característica del promedio  

de cinco ladrillos, del lote de ladrillos, denominado (f ’ b), se utilizará para ello 

unidades medias o enteras, secas y enfriadas. 

Procedimiento general de laboratorio: 

1º Para el ensayo se utilizarán cinco unidades medias secas o enteras, secas  

y enfriadas, con el ancho y la altura la totalidad de la unidad insólito, y  

longitud igual a la mitad de la longitud del área total del mecanismo +/- 25 

mm. 

De la “resistencia y la porte del espécimen sobrepasa la aforo de la aparato, 

se debe ensayar trozos mínimos, con la altura y el ancho de la unidad de los 
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ladrillos original, longitud no menor a un cuarto de la longitud del área total 

de la mecanismo, y con un área bruta de unidad transversal no menor que 

sea alrededor de 90 cm²”. 

2º Para la evaluación se podrá utilizar unidades enteras de ladrillos, en cuyo 

asunto se convendrá efectuar la corrección en el valor media de la tenacidad, 

mediante una capacidad que responde a la corrección derivada. 

3º Una vez secas y enfriados los ladrillos, se toman las dimensiones promedio 

de los cinco ladrillos en sus tres dimensiones. 

4º Si el contacto de las superficies del espécimen es ahuecada o apanaladas, 

rellenar las concavidades o vacíos, con mortero combinado por una parte de 

su peso de triturador de cemento portland, N.T.P. 334.009 y dos porciones 

en peso de arena. Dejar un tiempo reposar los especímenes más de 48  

horas antes de emplear el refrentado al ladrillo. 

5º Refrentar o capear las superficies o caras del ladrillo; 

Utilizar una mezcla de Cemento/ Yeso en proporción de ½, ver la foto N°3, 

luego ensayar después de dos días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°6: Unidades capeadas, para el ensayo de compresión. 

6º La carga del ensayo deberá ser considerado para su ser aplicación en la 

orientación perpendicular al plano de asiento del ladrillo, previamente 

centrar los ladrillos debajo que tiene que ser apoyado redondo superior 

con una medida de 1.6 mm. La máquina para el ensayo debe compensar  
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los exigencias que se especifican según la norma ASTM E4, la disposición 

del equipo para el ensayos ver la foto N°4. 

 

 

 

 

 

 

Figura N°7: Equipo usado para la prueba de compresión. 

7º Antes de reportar las pruebas, planchas metálicas se colocan dos de 

medidas 1 “ de grosor sobre y debajo de la unidad de ladrillo  refrendado 

a analizar, en seguida descender el vástago ó cabezal del aparato de 

aplastamiento sobre el espécimen hasta que permanezca ajustado, luego 

se aplica la carga hasta la carga máxima de falla del ladrillo, como se 

muestran claramente en las figura N°8 y figura N°9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°8: Ensayo de compresión axial. 
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Figura N°9: Ensayo compresión axial en el laboratorio. 

 

8º Cálculo de la compresión a la resistencia de cada ladrillo, de acuerdo 

a la N.T.P. 399.613.2017, dada por la siguiente expresión: 

C = W / A 

C = Tenacidad a la compresión del ladrillo, expresado en (kg/cm²). 

W = Maximización de la carga registrada en la máquina de compresión, 

en (kg.f). 

A  = Área media de la bruta de las superficies de unión superior e inferior 

del ladrillo, expresado en (cm²). 

Reportar lo calculado el promedio a la compresión de la resistencia 

de las cinco unidades sometidas a los ensayos.. 

9º La relación y su coeficiente entre la compresión a la resistencia  de 

unidades de albañilería medias y enteras de cada unidad, según lo 

establecido en N.T.P. 399.613.2017, dada por la siguiente expresión: 
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Rue = 0.92 Rmu 

 

    Rue = Tenacidad a la compresión en unidad entera, en (kg/cm²). 

 

Rmu = Tenacidad a la compresión en media unidad, en (kg/cm²). 

 

10º Cálculo de la resistencia característica del lote de ladrillos, de acuerdo al 

R.N.E. E-070 de Albañilería, dada por la siguiente expresión: 

 

Resistencia característica del lote de ladrillos: 

f ‘ b c =  f ‘ b p - S, expresado en (kg/cm²). 

 

f ‘ b c = Resistencia característica, expresado en (kg/cm²). 

 

f ‘ b p = Resistencia promedio de cinco ensayos, expresado en (kg/cm²). 

 

S         = Desviación Estándar, expresado en (kg/cm²). 

 

Resistencia a la compresión individual: 

 

f ‘ b  =  P / A, en (kg/cm²). 

 

f ‘ b = Resistencia a la compresión individual, expresado en (kg/cm²). 

 

P = Carga máxima a la resistencia a la rotura o de falla en el ladrillo, el 

cual se toma a la apariencia de la primera fisura en el mismo, en 

(kg/cm²). 

A = De asiento del ladrillo área de la cara, si es macizo se obtendrá de la 

medida media de las áreas brutas (Ab) inferior y superior, en caso 

contrario se obtendrá el área neta. 

Resistencia a la compresión promedio: 
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De la compresión se calcula a la Resistencia de la medida media de (n) 

especímenes, que presenten las características con las mismas de 

fabricación ( f ‘ b p ): 

 

f ‘ b p = ∑ ( f ‘ b i / n ),         i = 1,2…., n 

 

f ‘ b i = Resistencia a la compresión individual, en (kg/cm²). 

 

N      = Número de ensayos. 

 

Desviación Estándar: 

 

Medir  la desviación con los datos obtenidosstandard de las (n) muestras 

ensayadas ( S ): 

 

S  =  [ ( ( ∑( f ‘ bi - f ‘ bp )² ) / ( n -1  ) ]^0,5 

 

Cálculo del Coeficiente de variación (CV): 

 

CV  =  S *100% / f ‘ b p , expresado en (%). 

 

f ‘ b p = La compresión a la resistencia a la medida media cinco 

ensayos, expresado en (kg/cm²). 

S      = Desviación Estándar, expresado en (kg/cm²). 

Interpretación de los resultados: 

En la clasificación del ladrillo, al tipo estructural que corresponde acorde 

al R.N.E. E-070 de Albañilería, se tendrá que realizar los ensayos de; 

Compresión, Diferenciación dimensional, absorción y Alabeo. Con los 

cuantificaciones obtenidos comparar con el cuadro Nº1: Clase de 

dispositivos de Albañilería de los fines de paredes estructurales de 

acuerdo al R.N.E. E-070 de Albañilería. 

Equipo utilizado: 
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- Un laboratorio con su horno a una temperatura máxima de 200 ºC 

- Una fuente para agua con una base plana y en forma horizontal para la 

elaboración de la composición de capping a base de yeso-cemento,  

dos equivocaciones en las medidas metálicas de 1” de grosor de un 

área máximo posible a la asiento del ladrillo. 

- Una compresión de la maquina calibrada, con una aforo mayor a 100 

tn. 

ABSORCIÓN: 

Ensayo para determinar la absorción promedio de cinco ladrillos, del lote de 

albañilería, para ello se utilizarán medias unidades, secas y enfriadas, de 

acuerdo a lo indicado en 6.2. 

 

Procedimiento general de laboratorio: 

 

1º Para el ensayo se utilizarán cinco medias unidades (cortadas) secas y 

enfriadas. 

 

2º Obtener del ladrillo el peso seco (Wd), en una balanza de una tonelaje no 

menor a 2000 gr y una acercamiento de 0.5 gr.  

Wd = Peso seco del ladrillo. 

 

3º Saturación del ladrillo, sumergir el ladrillo seco y enfriado, en humedad 

potable a una temperatura alededor 15.5 °C a 30 °C, durante el época 

especificado (24 horas). 

 

4º Desplazar el ladrillo del recipiente, agua limpia sobre el área con un paño 

y pesarlo. 

“Todos los pesos los ejemplares adentro de los cinco minutos sucesivos 

luego de ser desplazados del agua”. 

Ws = Peso del ladrillo saturado. 

 

5º Reportar el porcentaje de permeabilidad de cada ladrillo, utilizando la 

siguiente expresión, con una aproximación a 0.1 %. 
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Absorción (%) =  [ ( Ws - Wd ) *100% / Wd ] 

 

Wd = Del ladrillo peso seco. 

 

Ws = Cuantificación del ladrillo saturado, después de su zabullida en 

agua fría. 

6º Expresión de los resultados: 

Se reportará después de los ensayos a una medida media de Absorción 

de agua fría de todos los ladrillos sometidos a los ensayos, con una 

aproximación a 0.1 %. 

 

Equipo utilizado; 

 

- Laboratorio con horno con una temperatura máxima posible de 200 ºC 

para el desecado”. 

- Vasijas amplios y de metálicos para ubicar los especímenes inmersos 

totalmente, balanza para el bruto de las muestras con una exactitud de 

0.50 gr y capacidad no menor de 2 kg.,  

Medida del tamaño o Dimensionamiento: 

Para el ensayo de la medida del tamaño se realizaran a medir las unidades 

de cada uno a una medida en este caso de acero graduado de 30 cm con 

segmentaciones de un milímetro. Para el ensayo para la determinación de 

la medida del tamaño se realizarán en diez unidades enteras y secas, ver 

la figura N°10. 

Estas unidades de ladrillo deberán ser específicas de cada lote, y deben 

rodear los extremados de los rangos de tamaño y color, según se fija por 

una examen percibido del carga visualmente. 
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Figura N°10: Ensayo de dimensionamiento y porcentaje de variación 

dimensional. 

 

 

PROCEDIMIENTO GENERAL DE LABORATORIO: 

1º Medir las unidades individualmente en las tres dimensiones del ladrillo, 

ancho, Largo y altura, desde los puntos medios de cada dimensión, en un 

promedio de cuatro medidas para el ancho, Largo y altura, como se 

muestra en la foto N°6. 

Lp = [ (L2+L1 +L3+L4) / 4 ]           Ap = [ (A2+ A1+A3+A4) / 4 ] 

 

HP = [ (H2+H1 +H3+H4) / 4 ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Figura N°6: Unidad de albañilería. 

 

 

 

 

Le 
Ae 

He 
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2º Registrar, el largo y el ancho a través en las caras que sea ambas, y los 

extremados desde el lugar mediano de los bordes que localizan las caras. 

Anote estas cuatro discretas con una acercamiento de 1 mm y registre 

como ancho el de las medidas medias, con un acercamiento de 0.5 mm. 

 

3º Cuantificar del ladrillo su altura a través de uno extremos y ambos caras 

desde los puntos en esta caso medio de los bordes que localizan las 

caras, registrar las cuatro cuantificaciones con una aproximación de 1 

mm, y registre como altura su medio con una acercamiento de 0.5 mm. 

 

4º Expresión de los resultados: 

 

Obtener la medida media del ancho (Ap), largo (Lp) y alto (Hp), de cada 

unidad de ladrillo estudiado, con una acercamiento a 1 mm. 

 

Equipo utilizado: 

 

- Regla metálica de un material recomendado que sea de acero graduada de 

30 cm cuya medida, con una aproximación de 1 mm, el instrumento debe 

estar calibrado. 

 

VARIACIÓN DIMENSIONAL SEGÚN EL R.N.E. E-070 DE ALBAÑILERÍA: 

 

Con clasificar es la finalidad de albañilería con fines estructurales, se requiere 

conocer la variación dimensional del ladrillo en sus tres dimensiones, 

expresados en porcentaje. Con los valores promedio obtenidos del ensayo 

de medida del tamaño, se calculará los porcentajes de variación dimensional, 

el cual se aplicará en las diez unidades. Para ello se requiere las dimensiones 

especificadas por el fabricante, relación al ancho largo y elevación del ladrillo. 

A continuación, se presenta el procedimiento a seguir: 

Procedimiento: 

1º Conocer las dimensiones especificadas brindados por el fabricante, ver la 

figura N°6; 

Le = Largo especificado, expresado en cm. 



34  

Ae = Ancho especificado, expresado en cm. 

He = Altura especificado, expresado en cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°6: Unidad de albañilería. 

2º Utilizar los datos obtenidos en (6.3.8), respecto al; largo medio (Lp), ancho 

medio (Ap) y altura medio (Hp), obtenidos utilizando la siguiente   

expresión; 

Lp = [ (L1 +L3+L2+L4) / 4 ] 

 

Ap = [ (A1 +A3 +A2+A4) / 4 ] 

 

HP = [ (H1 +H3 +H2+H4) / 4 ] 

 

3º Expresión de los resultados: 

 

Reportar el porcentaje de variación dimensional, con una aproximación a 

1 mm, utilizando la siguiente expresión: 

 

Las extensiones especificadas por el constructor son: Largo especificado 

(Le), Ancho especificado (Le) y Altura especificado (He),  

 

Las dimensiones tomadas en el laboratorio son las determinadas mediante 

la toma de medidas con la regla metálica: Largo medio (Lp), Ancho medio 

(Ae) y Altura medio (Hp). Con estos datos se calcularán la Variación 

dimensional de las tres dimensiones, expresados en porcentaje.  

 

Cálculo de los porcentajes de Variación dimensional: 

 

Le 
Ae 

He 



35  

Variación dimensional respecto al largo, VD(Largo) : 

 

 VD(Largo) = [ ( Le - Lp ) x 100% / Le ], en (%) 

 

Variación dimensional respecto al ancho, VD(Ancho) : 

 

VD(Ancho) = [ ( Ae - Ap ) x 100% ) / Ae ], en (%) 

 

Variación dimensional respecto a la altura, VD(Altura) : 

 

VD(Altura) = [ ( He - Hp ) x 100 ) / He ], en (%) 

 

Equipo utilizado: 

- Regla de acero a la vez metálica separado para  30 cm de longitud, con 

una aproximación de 1 mm, el instrumento debe estar calibrado. 

 

MEDIDA DEL ALABEO: 

Para el ensayo para la determinación de la medida del tamaño se realizarán 

en diez unidades enteras y secas. Para el ensayo del alabeo, se manejará 

una determinación en este caso de acero graduado de 30 cm con 

particiones generalmente en un milímetro, como se aprecia en la foto N°7. 

Una cuña metálica de 60 mm de extensión por 12.5 mm de ancho y 12.5 

mm de espesor del extremado, el que va reduciendo desde una raya a 12.5 

mm de ese extremado, hasta obtener a cero en el otro extremado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura N°13: Medida del alabeo con la cuña y regla metálica. 
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La cuña será reconocida y anotada en reparticiones de 1 mm para mostrar 

su espesor entre la base y el plano inclinado, ver la figura N°7. 

 

 

 

 

 

 

                        

 

                 Figura N°14: Cuña metálica para medir el alabeo. 

 

PROCEDIMIENTO GENERAL DE LABORATORIO: 

1º Para el ensayo, se requiere como punto de apoyo una superficie recta a 

la vez plana, de vidrio o acero, no menor de 300 mm x 300 mm 

aproximadamente. 

 

2º Utilizar una escobilla de cerdas suaves, para la limpieza previa de las 

unidades, para eliminar las “rebabas” del ladrillo. 

 

3º Los ladrillos a ensayar, serán tal cual como se les coge, exclusivamente 

se alejará con una escobilla el polvo incluido a las superficies. 

Procedimiento: 

4º Superficies cóncavas: 

En los asuntos ser medida la torsión pertenezca a un área cóncava, 

poner la barra o varilla con esquina recto diagonalmente o longitudinal a 

lo largo del área ser cuantificada, encaminándose según la ubicación que 

se despisté en mayor cuantificación en una línea en este caso recto. 

Optar la cuantificación mayor desde la superficie del ladrillo hasta la 

varilla de la esquina que sea recta. Trayendo la norma de acero o la  
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cuña, cuantificando el recorrido con acercamiento a 1 mm, y anotar como 

la curvatura cóncava de la superficie, ver la figura N°15”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°15: Medida del Alabeo. 

5º Bordes cóncavos: 

Cuando la curvatura de casos es toma de datos del resultado 

respectivamente de un borde cóncavo, de borde recto colocando la varilla 

entre los extremos del borde cóncavo donde será proporcionado. 

 

En tal sentido escoger la distancia máxima desde la esquina su borde del 

ladrillo seleccionado hasta la varilla de la esquina que sea recto. Utilizando 

una regla de acero o la cuña, donde se procederá a medir el recorrido con 

acercamiento a 1 mm, y tomar nota como la curvatura cóncava de la 

esquina. 

 

6º Superficies convexas: 

 

Cuando se toma la medida de la distorsión de una curvatura convexa, 

colocar la unidad del ladrillo con la curvatura convexa en contacto con una 

curvatura generalmente plana y con las bordes alrededor de equidistantes 

de la curvatura la parte plana. 
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Usando una la cuña o regla de acero, se procederá a medir las distancias 

con aproximación a 1 mm en cada una de las esquinas de cuatro lados 

desde una de las superficies planas. Registrando el promedio de las   

cuatro medidas como la distorsión convexa de cada unidad de ladrillo. 

 

7º Bordes cónvexos: 

 

Al realizar las mediciones de las distorsiones es la de un canto convexo, 

poner la varilla de costados rectos entre las esquinas en cada borde 

convexo. Seleccionando con el mayor recorrido entre las esquinas 

registrado del ladrillo y la varilla. Usando la cuña o la regla de acero, al 

realizar la medida este recorrido con aproximación a 1 mm, y registrando 

como la curvatura cóncava de la cada esquina. 

 

Equipo utilizado: 

 

- Regla metálica de acero acomodada a 30 cm de longitud, con una 

aproximación de 1 mm, el instrumento debe estar calibrado. 

 

- Cuña metálica de acero graduada con una aproximación de 1 mm, el 

instrumento debe estar calibrado. 

 

MEDIDAS DEL ÁREA DE VACÍOS EN UNIDADES PERFORADAS: 

 

En esta prueba nos permite determinar los vacíos en porcentaje de la 

albañilería y las unidades. Se utilizará una ejemplar de diez unidades de 

ladrillo seleccionadas, secas y enfriadas. 

 

Procedimiento general de laboratorio: 

1º Las unidades seleccionadas, limpiar con una escobilla cualquier partícula 

adherida a las superficies del ladrillo. 

2º Al registrar me medida de la longitud, la altura y ancho del ladrillo tal 

como se desarrolla en el procedimiento para la valoración del tamaño, 

ver la Figura N°16.  
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3º En la medición plana de la superficie afirmar la esponja de neopreno y 

cubierta ella ampliar la hoja de papel. 

En el ladrillo ubicar el papel a ser experimentado. Donde las 

excavaciones realizadas deben estar en sección vertical o perpendicular 

a la cara de asentado.  

4º Rellenar con arena las perforaciones, accediendo que ésta hunda 

libremente. 

No exigir la arena dentro de las perforaciones realizadas, con la varilla 

de acero recto en su borde además nivelar la arena de las perforaciones 

con la parte superior del ladrillo. Con la brocha de cerdas duras remover 

todo abundancia de arena de la fracción superior de ladrillo y de la hoja 

de papel. 

5º Alzar el ladrillo de manera de permitir en las perforaciones la arena caiga 

encima la hoja de papel. 

6º Arrastrar la arena de la superficie de la hoja de papel pesando con el 

instrumento la  balanza, y anotando con una acercamiento de 0.5 gr. 

7º Separada con una fracción para rellenar en un cilindro que contiene un 

500 ml hasta la cantidad proporcional de 500 ml, así accediendo que la 

arena hunda de forma natural y sin vibrar ni agitar el cilindro.  

 

Trasladar la arena para registrar el peso a la balanza, anotando con una 

aproximación de 5 gr. 

 

8º Expresión de los resultados: 

Determinar de la arena su volumen contenido en el ladrillo de ensayo como 

se indica: 

Cálculo del volumen de la arena: 

 

Vs = [ ( 500 ml * Su ) / Sc ] 

 

Vs = “Volumen de arena contenida en el ladrillo de ensayo”. 
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Sc = “Peso de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado, expresar 

en gr”. 

Su = Peso de la arena contenida en el ladrillo de ensayo, 

expresado en gr. 

Cálculo del proporción de vacíos: 

 

% Los vacíos de las áreas = [ ( Vs * 1 ) * 100 / ( Vu * 16.4 ] 

 

Vs = Contenida en el ladrillo el volumen de arena de ensayo, expresado 

en ml. 

Vu = Volumen del ladrillo; (Longitud x ancho x profundidad), expresado en 

cm³. 

Reportar los resultados para cada ladrillo como el porcentaje de área de 

vacíos, con una aproximación a 1%. 

 

Equipo utilizado: 

- Regla metálica de acero, calibrado, probeta de vidrio con capacidad de 

500 ml y 500 ml. de arena seca y limpia. 

- Varilla con costado recto que sea de acero y escobilla suave en su cerda. 

- Con una capacidad no menor a 3000 gr la balanza y un acercamiento a 

0.50 gr., y horno de secado, con capacidad de mantener una  

temperatura entre 105 °C a 115 °C. 
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Figura N°16: Medida de los alveolos para calcular el porcentaje de vacíos. 

 

3.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

 

En el proceso   de investigación del proyecto del registro de la información se 

manejarán formatos dentro de la normalidad, con la intención de reconocer los 

valores obtenidos después de las experiencias realizadas dentro del  

laboratorio; se utilizará los formatos normales y los indicados dentro de la 

normas técnicas de; R.N.E. E-070 de Albañilería, con la intención de demostrar 

y evidenciar las hipótesis de la investigación trazadas, la parte  estadística se 

dará de representación explicativa según los resultados en introducción de 

comparación de gráficas y cuadros respectivamente. 

 
3.7.  ASPECTOS ÉTICOS 

 

En la investigación respecto a las fuentes obtenidas para esta proceden de 

fuentes confiables. En la investigación del presente trabajo presenta material 

extraído de la zona delimitada para realizar correspondientes las pruebas. 

Donde las citas que se muestran  en la presente exploración atañen a libros, 

tesis y artículos científicos publicados en diferente base de datos, citados en 

forma formal. Donde se realizaron los ensayos de esta investigación de forma 

profesional y técnica dentro de las normas establecidas, cuidando de forma 

técnica la integridad de los resultados. 
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IV. RESULTADOS 

En consecuencia los resultados se muestran después de los ensayos en 

unidades de las ladrilleras después de su proceso de elaboración se seleccionó 

para el  estudio, referidas al prueba de compresión, alabeo, variación 

dimensional, porcentaje de vacíos. 

 

4.1. LADRILLERA J & T OLIVARES 

 

Resultados de los ensayos de compresión, ver el cuadro N° 4: 

 

 

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°5: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Absorción, ver el cuadro N°6: 

MUESTRA ALABEO (P)

(mm)

M1 0.16

M2 0.16

M3 0.17

PROMEDIO = 0.16

  CUADRO N° 5: ENSAYO 

DE ALABEO - LADRILLERA 

J & T OLIVARES

                       CUADRO N° 4: ENSAYO DE COMPRESIÓN - LADRILLERA J & T OLIVARES

MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) ALTURA(P) CARGA AREA f ´ b f ´ b (*) f ´ b p - f ´ b i (f ' b p - f ´ b i)^²

(cm) (cm) (cm) (kg) (cm²) (kg/cm²) (kg/cm²) (kg/cm²)

M1 22.70 12.50 9.30 51550 283.8 181.7 197.5 -9.00 80.94

M2 22.60 12.40 9.30 50250 280.2 179.3 194.9 -11.57 133.76

M3 22.70 12.40 9.20 51250 281.5 182.1 197.9 -8.56 73.32

M2 22.70 12.50 9.20 58600 283.8 206.5 224.5 18.01 324.35

M3 22.70 12.50 9.10 56800 283.8 200.2 217.6 11.11 123.53

PROMEDIO = 190.0 206.5 735.90

Desviación Estándar (Ss) : 13.6 kg/cm²

Resistencia a la compresión promedio ( f ´ b p ) (*): 206.5 kg/cm²

Resistencia Caracterìstica del lote ( f ´ b c ): 192.9 kg/cm²

Coeficiente de Variaciòn, CV(%): 6.6 %

(*) Resistencia a la compresión final corregida
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Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacíos, ver el cuadro N°7: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Dimensionamiento cuadro N°8: 

 

 

MUESTRA ABSORCIÓN (P)

(%)

M1 23

M2 22

M3 23

PROMEDIO = 23

  CUADRO N°6: ENSAYO DE 

ABSORCIÓN - LADRILLERA J 

& T OLIVARES

MUESTRA VACIOS (P)

(%)

M1 40.7

M2 41.0

M3 41.4

M4 40.4

M5 40.2

M6 41.0

M7 40.8

M8 41.0

M9 40.7

M10 41.0

PROMEDIO = 40.8

  CUADRO N°7: ENSAYO DE 

PORCENTAJE DE VACÍOS - 

LADRILLERA J & T OLIVARES

MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) ALTURA (P) VD (LARGO) VD (ANCHO) VD (ALTURA)

(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.70 12.50 9.30 1.30 0.00 -3.33

M2 22.60 12.40 9.30 1.74 0.80 -3.33

M3 22.60 12.40 9.30 1.74 0.80 -3.33

M4 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11

M5 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11

M6 22.90 12.60 9.20 0.43 -0.80 -2.22

M7 22.80 12.60 9.10 0.87 -0.80 -1.11

M8 22.70 12.60 9.00 1.30 -0.80 0.00

M9 22.90 12.80 9.20 0.43 -2.40 -2.22

M10 22.80 12.40 9.20 0.87 0.80 -2.22

PROMEDIO = 22.74 12.53 9.18 1.13 -0.24 -2.00

PROM .ABSOLUTO: 1.13 1.04 1.99

  CUADRO N°8: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACIÓN DIMENSIONAL - LADRILLERA J 

& T OLIVARES
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4.2. LADRILLERA APU LADILLA 

 

Resultados de los ensayos de compresión, ver el cuadro N°9: 

 

 

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°10: 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Absorción, ver el cuadro N°11: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            CUADRO N°9: ENSAYO DE COMPRESIÓN - LADRILLERA APU PADILLA

MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) ALTURA(P) CARGA AREA f ´ b f ´ b (*) f ´ b p - f ´ b i (f ' b p - f ´ b i)^²

(cm) (cm) (cm) (kg) (cm²) (kg/cm²) (kg/cm²) (kg/cm²)

M1 22.80 12.50 9.10 16650 285.00 53.2 57.8 -0.45 0.20

M2 22.70 12.50 9.30 16950 283.75 54.4 59.1 0.85 0.73

M3 22.70 12.50 9.10 16590 283.75 53.2 57.8 -0.40 0.16

PROMEDIO = 53.6 58.2 1.09

Desviación Estándar (Ss) : 0.74 kg/cm²

Resistencia a la compresión promedio ( f ´ b p ) (*): 58.23 kg/cm²

Resistencia Caracterìstica del lote ( f ´ b c ): 57.50 kg/cm²

Coeficiente de Variaciòn, CV(%): 1.27 %

(*) Resistencia a la compresión final corregida

MUESTRA ALABEO (P)

(mm)

M1 0.23

M2 0.21

M3 0.23

PROMEDIO = 0.22

  CUADRO N°10: ENSAYO DE 

ALABEO - LADRILLERA APU 

LADILLA

MUESTRA ABSORCIÓN (P)

(%)

M1 23

M2 22

M3 23

PROMEDIO = 23

  CUADRO N°11: ENSAYO DE 

ABSORCIÓN - LADRILLERA APU 

LADILLA
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Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacíos, ver el cuadro N°12: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Variación Dimensional, ver el cuadro N°13: 

 

 

 

MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) ALTURA (P) VD (LARGO) VD (ANCHO) VD (ALTURA)

(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.80 12.50 9.10 0.87 0.00 -1.11

M2 22.70 12.50 9.30 1.30 0.00 -3.33

M3 22.70 12.60 9.10 1.30 -0.80 -1.11

M4 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11

M5 22.90 12.50 9.10 0.43 0.00 -1.11

M6 22.80 12.40 9.30 0.87 0.80 -3.33

M7 22.80 12.40 9.20 0.87 0.80 -2.22

M8 22.70 12.40 9.10 1.30 0.80 -1.11

M9 22.65 12.60 9.20 1.52 -0.80 -2.22

M10 22.75 12.70 9.25 1.09 -1.60 -2.78

PROMEDIO = 22.75 12.51 9.18 1.09 -0.08 -1.94

PROM .ABSOLUTO: 1.09 0.56 1.94

  CUADRO N°13: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACIÓN DIMENSIONAL - LADRILLERA APU 

LADILLA

MUESTRA VACIOS (P)

(%)

M1 32

M2 33

M3 32

M4 29

M5 30

M6 29

M7 29

M8 31

M9 32

M10 33

PROMEDIO = 31

  CUADRO N°12: ENSAYO DE 

PORCENTAJE DE VACÍOS - 

LADRILLERA J & T OLIVARES
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4.3. LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO 

 

Resultados de los ensayos de compresión, ver el cuadro N°14. 

 

 

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°15: 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Absorción, ver el cuadro N°16: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MUESTRA ALABEO (P)

(mm)

M1 0.13

M2 0.15

M3 0.12

PROMEDIO = 0.13

  CUADRO N°15: ENSAYO DE ALABEO - 

LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO

MUESTRA ABSORCIÓN (P)

(%)

M1 22

M2 21

M3 22

PROMEDIO = 22

  CUADRO N°16: ENSAYO DE 

ABSORCIÓN - LADRILLERA 

CORPORATIVO GUIZADO

                  CUADRO N°14: ENSAYO DE COMPRESIÓN - CORPORATIVO GUIZADO

MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) ALTURA(P) CARGA AREA f ´ b f ´ b (*) f ´ b p - f ´ b i (f ' b p - f ´ b i)^²

(cm) (cm) (cm) (kg) (cm²) (kg/cm²) (kg/cm²) (kg/cm²)

M1 22.70 12.40 9.30 40800 281.5 144.9 157.6 -4.16 17.27

M2 22.70 12.40 9.20 40500 281.5 143.9 156.4 -3.00 8.98

M3 22.80 12.50 9.20 40950 285.0 143.7 156.2 -2.78 7.74

M4 22.50 12.50 9.20 37700 281.3 134.0 145.7 7.70 59.23

M5 22.60 12.60 9.20 39600 284.8 139.1 151.2 2.24 5.01

PROMEDIO = 141.12 153.4 98.24

Desviación Estándar (Ss) : 4.96 kg/cm²

Resistencia a la compresión promedio ( f ´ b p ): 153.4 kg/cm²

Resistencia Caracterìstica del lote ( f ´ b c ): 148.4 kg/cm²

Coeficiente de Variaciòn, CV(%): 3.23 %

(*) Resistencia a la compresión final corregida
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Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacíos, ver el cuadro N°17: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de los ensayos de Variación Dimensional, ver el cuadro N°18. 

 

 

 

 

MUESTRA VACIOS (P)

(%)

M1 32

M2 33

M3 32

M4 29

M5 30

M6 29

M7 29

M8 31

M9 32

M10 33

PROMEDIO = 31

  CUADRO N°17: ENSAYO DE 

PORCENTAJE DE VACÍOS - LADRILLERA 

CORPORATIVO GUIZADO

MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) ALTURA (P) VD (LARGO) VD (ANCHO) VD (ALTURA)

(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.70 12.50 9.30 -0.89 0.00 -3.33

M2 22.60 12.40 9.30 -0.44 0.80 -3.33

M3 22.60 12.40 9.30 -0.44 0.80 -3.33

M4 22.50 12.60 9.40 0.00 -0.80 -4.44

M5 22.50 12.40 9.40 0.00 0.80 -4.44

M6 22.60 12.50 9.20 -0.44 0.00 -2.22

M7 22.60 12.60 9.30 -0.44 -0.80 -3.33

M8 22.70 12.60 9.00 -0.89 -0.80 0.00

M9 22.40 12.80 9.20 0.44 -2.40 -2.22

M10 22.70 12.40 9.20 -0.89 0.80 -2.22

PROMEDIO = 22.59 12.52 9.26 -0.40 -0.16 -2.89

PROM .ABSOLUTO: 0.44 0.88 2.89

  CUADRO N°18: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACIÓN DIMENSIONAL - LADRILLERA CORPORATIVO 

GUIZADO
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4.4.  COMENTARIO DE LOS RESULTADOS – CLASIFICACIÓN 

ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA, DE ACUERDO AL 

R.N.E. E-070 DE ALBAÑILERÍA. 

 

Para la clasificación estructural de los ladrillos de arcilla cocida de las 

ladrilleras se utilizó lo indicado de Edificaciones en el Reglamento Nacional 

E-070 de Albañilería (ver Tabla N°1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLASIFICACIÓN ESTRUCTURAL DE LAS UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA- LADRILLERA J & T OLIVARES: 

 

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de 

Albañilería (ver Tabla N°1) 

Pero al tener vacíos en un porcentaje mayor al 30%, el ladrillo no es 

recomendado para muro portante. 

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de 

Albañilería (ver Tabla N°1). 

    TABLA Nº 1: CLASES DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

  VARIACION DIMENSIONAL, ALABEO, RESISTENCIA A LA COMPRESION, N.T.P. E - 070

          VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA A LA

CALSE            ( MAXIMA EN PORCENTAJE ) (MAXIMO) COMPRESION ( f ' b )

HASTA HASTA MAS DE EN mínimo en Mpa. ( kg./cm.2 )

100 mm. 150 mm. 150 mm. ( mm. ) SOBRE EL AREA BRUTA

LADRILLO

I  + / -  8  + / -  6  + / -  4 10 4.90 ( 50 )

LADRILLO

II  + / -  7  + / -  6  + / -  4 8 6.70 ( 70 )

LADRILLO

III  + / -  5  + / -  4  + / -  3 6 9.30 ( 95 )

LADRILLO

IV  + / -  4  + / -  3  + / -  2 4 12.70 ( 130 )

LADRILLO

V  + / -  3  + / -  2  + / -  1 2 17.60 ( 180 )

BLOQUE P (1)

 + / -  4  + / -  3  + / -  2 4 4.90 ( 50 )

BLOQUE NP (2)

 + / -  7  + / -  6  + / -  4 8 2.00 ( 20 )

        ( 1 ): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS PORTANTES.             FUENTE: N.T.P.E-070-2006

        ( 2 ): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS NO PORTANTES. REGLAMENTO

       FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P. E-070 - 2006
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Al tener vacíos en porcentajes no mayor al 30%, el ladrillo no es 

recomendado para muros portantes. 

Su utilización se recomienda para muros no portantes. 

 

Su utilización se recomienda para muros no portantes. 

 

 

 

CLASIFICACIÓN DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALES DE 

ALBAÑILERÍA- LADRILLERA APU LADILLA: 

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO II, de acuerdo al R.N.E. E-070 de 

Albañilería, ver la Tabla N°1. 

Pero al tener vacíos en un porcentaje mayor al 30%, el ladrillo no es 

recomendado para muro portante. Su utilización se recomienda para muros 

no portantes. 

 
El lote de ladrillo Clasifica como TIPO II, de acuerdo al R.N.E. E-070 de 

Albañilería (ver Tabla N°1). 

 

Variaciòn Dimensional Promedio (%)

VDL(%) = 1.13 VDA(%) = 1.04 VDH(%) = 1.99

Alabeo promedio (cm)

ALABEO = 0.16 mm

Ensayo de compresiòn - Resistencia Caracterìstica del lote (kg/cm²)

Resistencia Caracterìstica del lote ( f ' b c ): 192.9 kg/cm²

Ensayo de compresión - Coeficiente de Variación (%)

Coeficiente de Variación, CV(%): 6.57 %

Clasificaciòn Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albañilerìa (ver Tabla N°1):

VDL(%) = 1.13 Tipo IV ALABEO = 0.16 mm Tipo V

VDA(%) = 1.04 Tipo V f ' b c = 192.9 kg/cm² Tipo V

VDH(%) = 1.99 Tipo V CV(%) = 6.6 menor al 20% (OK)

Porcentaje de vacíos del lote = 40.8 %

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de Albañilerìa (ver Tabla N°1)

Al tener un porcentaje de vaciós mayor al 30%, el ladrillo no es recomendado para muros portantes.

Su utilización se recomienda para muros no portantes.
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Al tener vacíos en un porcentaje mayor al 30%, el ladrillo no es 

recomendado para muros portantes. 

Su utilización se recomienda para muros no portantes. 

 

CLASIFICACIÓN DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALALES DE 

ALBAÑILERÍA- LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO: 

 

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de 

Albañilería (ver Tabla N°1) 

 

Variaciòn Dimensional Promedio (%)

VDL(%) = 1.09 VDA(%) = 0.56 VDH(%) = 1.94

Alabeo promedio (cm)

ALABEO = 0.22 mm

Ensayo de compresiòn - Resistencia Caracterìstica del lote (kg/cm²)

Resistencia Caracterìstica del lote ( f `b c ): 57.5 kg/cm²

Ensayo de compresiòn - Coeficiente de Variaciòn (%)

Coeficiente de Variaciòn, CV(%): 1.27 %

Clasificaciòn Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albañilerìa (ver Tabla N°1):

VDL(%) = 1.09 Tipo IV ALABEO = 0.22 mm Tipo V

VDA(%) = 0.56 Tipo V f `b c = 57.50 kg/cm² Tipo II

VDH(%) = 1.94 Tipo V CV(%) = 1.27 menor al 20% (OK)

    TABLA Nº 1: CLASES DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

  VARIACION DIMENSIONAL, ALABEO, RESISTENCIA A LA COMPRESION, N.T.P. E - 070

          VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA A LA

CALSE            ( MAXIMA EN PORCENTAJE ) (MAXIMO) COMPRESION ( f ' b )

HASTA HASTA MAS DE EN mínimo en Mpa. ( kg./cm.2 )

100 mm. 150 mm. 150 mm. ( mm. ) SOBRE EL AREA BRUTA

LADRILLO

I  + / -  8  + / -  6  + / -  4 10 4.90 ( 50 )

LADRILLO

II  + / -  7  + / -  6  + / -  4 8 6.70 ( 70 )

LADRILLO

III  + / -  5  + / -  4  + / -  3 6 9.30 ( 95 )

LADRILLO

IV  + / -  4  + / -  3  + / -  2 4 12.70 ( 130 )

LADRILLO

V  + / -  3  + / -  2  + / -  1 2 17.60 ( 180 )

BLOQUE P (1)

 + / -  4  + / -  3  + / -  2 4 4.90 ( 50 )

BLOQUE NP (2)

 + / -  7  + / -  6  + / -  4 8 2.00 ( 20 )

        ( 1 ): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS PORTANTES.             FUENTE: N.T.P.E-070-2006

        ( 2 ): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS NO PORTANTES. REGLAMENTO

       FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P. E-070 - 2006

Variaciòn Dimensional Promedio (%)

VDL(%) = 0.44 VDA(%) = 0.88 VDH(%) = 2.89

Alabeo promedio (cm)

ALABEO = 0.13 mm

Ensayo de compresiòn - Resistencia Caracterìstica del lote (kg/cm²)

Resistencia Caracterìstica del lote ( f ' b c ): 148.4 kg/cm²

Ensayo de compresiòn - Coeficiente de Variaciòn (%)

Coeficiente de Variaciòn, CV(%): 3.23 %

Clasificaciòn Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albañilerìa (ver Tabla N°1):

VDL(%) = 0.44 Tipo IV ALABEO = 0.13 mm Tipo V

VDA(%) = 0.88 Tipo V f ' b c = 148.4 kg/cm² Tipo IV

VDH(%) = 2.89 Tipo V CV(%) = 3.23 menor al 20% (OK)

Porcentaje de vacíos del lote = 31 %
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Pero al tener vacíos en ciertos porcentajes  mayor al 30%, la unidad de 

ladrillo no es recomendado para muro portante. 

Su utilización se recomienda para muros no portantes. 

 

4.5. COMPARACIÓN A LA COMPRESIÓN DE LA RESISTENCIA EN 

FUNCIÓN AL REGLAMENTO NACIONAL DE EDICIFCACIONES - R.N.E. 

E-070 DE ALBAÑILERÍA. 

 

En tal sentido se muestra la comparación la obtención de resistencia a la 

compresión  de albañilería  de la unidades de ladrillo en función al R.N.E. 

E-070 de Albañilería, ver la gráfica N°1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sepuede apreciar en la gráfica N°1, que las tres ladrilleras clasifican como 

tipo estructural de acuerdo al R.N.E. E-070 de Albañilería; Ladrillera J & T 

Olivares (Tipo V), ladrillera Apu Ladilla (Tipo II) y ladrillera Corporativo 

Guizado (Tipo IV). 

Pero las ladrilleras tienen un vacíos en porcentajes que no sea mayor al 

30%, el ladrillo no es recomendado para muro portante. Su utilización se 

recomienda para muros no portantes. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

OG: Las ladrilleras de la ciudad de Apurímac son de tipo Semindustrial,  

cumplen parcialmente como las físicas como las propiedades de los ladrillos 

para uso en la construcción debido a que todas tienen porcentajes de vacíos 

mayores al 30% cuya aplicación sería para su uso en muros no portantes. El 

porcentaje de   absorción de las ladrilleras supera el 20% que indican las  

normas técnicas. Respecto a las propiedades mecánicas las ladrilleras 

clasificaron como; Ladrillera J & T Olivares (Tipo V), ladrillera Apu Ladilla (Tipo 

II) y ladrillera Corporativo Guizado (Tipo IV). 

 

OE1: Respecto a lo establecido como lo físico de los ladrillos de arcilla cocinada 

se llega a las siguientes conclusiones; 

 

Variación dimensional; Las ladrilleras cumplen con las variaciones 

dimensionales respecto a las medidas del fabricante, al no tener mucha 

dispersión: 

 

Variación dimensional y Alabeo; Las ladrilleras cumplen con las variaciones 

dimensionales respecto a las medidas del fabricante, al no tener mucha 

dispersión: 

J & T OLIVARES: Vd(L)= 1.13%, Vd(A)= 1.04%, Vd(H)= 1.99%, Alabeo = 0.16 

mm. 

APU LADILLA: Vd(L)= 1.09%, Vd(A)= 0.56%, Vd(H)= 1.94%, Alabeo = 0.22 mm. 

CORPORATIVO GUIZADO: Vd(L)= 0.44%, Vd(A)= 0.88%, Vd(H)= 2.89%, 

Alabeo = 0.13 mm. 

 

Absorción;  Las ladrilleras presentan un porcentaje de absorción mayores al 

20%, superando lo indicado en las normas técnicas. 
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J & T OLIVARES: Absorción = 23%, APU LADILLA: Absorción = 23%, 

CORPORATIVO GUIZADO: Absorción = 22%. 

 

Porcentaje de vacíos;  Las ladrilleras superan el 30% de vacíos, superando lo 

indicado en la norma técnica. Por consiguiente se recomienda su uso para 

muros no portantes. 

 

J & T OLIVARES: Vacíos = 40.8%, APU LADILLA: Absorción = 39.6%, 

CORPORATIVO GUIZADO: Absorción = 31%. 

 

OE2: Respecto a las mecánicas que es las propiedades de los ladrillos de 

arcilla cocinada se llega a las siguientes conclusiones; 

 

Ladrillera J & T Olivares, clasifica como (Tipo V), Ladrillera Apu Ladilla, 

clasifica como (Tipo II) y ladrillera Corporativo Guizado, clasifica como (Tipo 

IV). 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda utilizar los ladrillos  para el asentado de ladrillos en muros 

no portantes ya que supera el Porcentaje de vacíos;  superan el 30% de 

vacíos que se pide para el uso en muros portantes, por consiguiente se 

utilizarían para muros no portantes 

 

2. Se recomienda analizar cada tipo de empresas ladrilleras para conocer 

sus comportamientos físicas y mecánicas con el objetivo de estandarizar 

los ladrillos en la provincia de Andahuaylas  

 

3. Se recomienda matizar el material con malla convencional de 1/8 puesto 

que estos ladrillos de acilla cocida no tienen tamizaje con el objetivo de 

cumplir con granulométricos con parámetros determinados que señala  

la norma técnica peruana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
 
 

A
N

E
X

O
 1

: M
A

T
R

IZ
 D

E
 O

P
R

A
C

IO
N

A
L

IZ
A

C
IÓ

N
 



 

 
 
 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA
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