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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar la influencia del 

agua termal de Monterrey en las propiedades físico - mecánicas en la elaboración 

de ladrillo artesanal según la norma técnica peruana E-070, que se propuso evaluar 

las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal adicionando agua termal 

en proporciones 30%, 40% y 50% para luego someterlas a los ensayos de 

absorcion, resistencia a la compresion y compresion axial en pilas, así mismo 

verificar si estos cumplen con los requisitos que estipula  según su clasificación 

para el uso como lo establece en la E-070 de Albañilería. 

Aprovechando las aguas termales del monterrey, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, departamento de Ancash, mediante la fabricación de unidades 

de albañearía, para ello se propone usar proporciones de agua termal, para 

disminuir la cantidad de agua potable que es consumido en la fabricación de 

ladrillos artesanales. 

Al finalizar la investigación se obtuvo los siguientes resultados: para el ensayo de 

absorción el mejor resultado obtenido fuel del 30% alcanzando el 18.60%. Para la 

resistencia el mejor resultado obtenido fuel 30% alcanzo el f``b =71.27 Kg/cm2. 

Para la resistencia axial de pilas 30% alcanzo el f``m =58.06 Kg/cm2. 
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Palabras clave: agua termal, unidades de albañilería, propiedades físicas – 

mecánicas. 

 

Abstract 

The main objective of this research is to evaluate the influence of Monterrey thermal 

water on the physical-mechanical properties in the elaboration of artisan brick 

according to the Peruvian technical standard E-070, which set out to evaluate the 

physical and mechanical properties of artisan brick by adding water thermal in 

proportions 30%, 40% and 50% and then subject them to the tests of absorption, 

resistance to compression and axial compression in batteries, as well as verify if 

they meet the requirements stipulated according to their classification for use as 

established in the E-070 of Masonry. 

Taking advantage of the thermal waters of Monterrey, district of Independencia, 

province of Huaraz, department of Ancash, through the manufacture of masonry 

units, for this it is proposed to use proportions of thermal water, to reduce the amount 

of drinking water that is consumed in manufacturing of handmade bricks. 

At the end of the investigation the following results were obtained: for the absorption 

test the best result obtained was fuel of 30% reaching 18.60%. For resistance, the 

best result obtained was 30%, reaching f``b = 71.27 Kg / cm2. For the axial 

resistance of piles 30% I reached the f``m = 58.06 Kg / cm2. 
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I. INTRODUCCIÓN 

(INTERNACIONAL) “A nivel Mundial el ladrillo es un componente muy usado en la 

construcción, buscando mejorar sus propiedades mecánicas y físicas de las 

industrias ladrilleras, en distintos países como: Guatemala, Colombia, Ecuador, 

entre otros; optaron por diferentes factores de reutilizar de los residuos, por motivos 

económicos, sociales y ambientales, donde se buscó elevar su capacidad de 

resistencia y la absorción. […]i  

(NACIONAL) En el Perú, la unidad de albañilería existió desde muchos años atrás, 

con el tiempo el uso de estos, ha ido cambiando, convirtiéndose en un componente 

principal, cumpliendo con las exigencias del Reglamento de Nacional de 

Edificaciones (NTP E.070, 2006), y la Norma Técnica Peruana (NTP 399.613, 

2005), (NTP 399.605, 2013), por lo tanto, hoy en día se ha hecho más práctica la 

fabricación de ladrillos. […]ii 

(LOCAL) “El distrito de Huaraz localizado en el departamento de Ancash, presenta 

una continuidad en el 2013 del 23.1 hr/dia en promedio, en el 2014 la continuidad 

fue de 22.9 hr/dia, asi mismo de obtubo en el 2015 un acontinuidad de 22.9 

hr/dia,según  el informe final de evaluación 2013-2015 de la EPS. Cuenta con una 

cobertura en el 2015 del 92.33%. Observandose una reduccion de continuidad en 

el consumo de agua potable en las viviendas, debido a que el las fabricas de 

ladrillos artesanales usan el agua potable para la fabricacion de estos. […]iii 

La contaminación incremento en el transcurso de los años, siendo producido 

mayormente por la mala segregacion de estos desechos altamente contaminantes. 

Ademas, una opcion para la segregacion de dichos producto es incluir estos 

productor a diversos materiales en diferentes áreas de la construcción. Por ello, la 

reutilización de estos residuos se hace con sensatez, sobre todo en las obras 

laterales de aceras o vías de acceso, se le añade un porcentaje como estabilizador 

de suelos, lo que redunda en beneficios económicos, ambientales y sociales.. […]iv 

Al sustituir el agua potable; luego se propuso una opción de incorporar agua termal 

en diferentes proporciones del 30%, 40% y 50% en esta investigación se analizará 

la calidad de la fabricación artesanal de ladrillo barro cocido, de acuerdo a la Norma 

(NTP 339.088), de tal forma que el agua potable que se requiera para la fabricación 

de la unidades de arcilla, sea lo menos posible, abasteciendo a la población del 
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barrio de Monterrey, de forma continua, aumentando la calidad de vida de la 

población. […]v 

Formulación del Problema 

En muchas partes del Perú la población usa agua potable para la riega de jardines, 

lavado de carros, en la industria de la edificación, como es el caso de la elaboración 

de ladrillo artesanal entre otros, ante este requerimiento de agua potable y para 

mejorar las características mecánicas – físico de las unidades de albañilería se 

plantea sustituir el agua potable en porcentajes del 30%, 40% y 50% por agua 

termal de Monterrey. En este informe se buscará dar una nueva alternativa en la 

elaboración de ladrillos artesanales usando los recursos naturales como es el agua 

termal, para obtener mayor cobertura de agua potable, en el barrio de Monterrey, 

sin afectar la industria de la construcción. 

Problema general:  

¿Cuánto influye el agua termal de Monterrey sustituyendo el 30%, 40% y 50%, de 

agua potable en las propiedades físico – mecánicas en la elaboración de ladrillos 

artesanales, Huaraz – 2021? 

Los problemas específicos de esta investigación son: 

 ¿Cuánto influye el agua termal de Monterrey en el contenido de humedad 

(absorción) de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021? 

 ¿Cuánto influye el agua termal de Monterrey en la resistencia a la compresión de 

ladrillos artesanales, Huaraz – 2021? 

 ¿Cuánto influye el agua termal de Monterrey en la compresión de pilas de ladrillos 

artesanales, Huaraz – 2021? 

 
Justificación del Problema 

La causa primordial que dio origen a esta investigación fue resolver la 

discontinuidad de agua potable en el barrio de Monterrey - Independencia, Huaraz. 

Mejorando la calidad de vida de los habitantes del centro poblado, el cual tiene una 

deficiencia debido a que las ladrilleras usan el agua potable en la elaboración 

artesanales de ladrillos. En el marco de la ingeniería civil es fundamental tener en 

cuenta que todo elemento de la construcción se realice bajo la NTP, debiendo 

cumplir con los parámetros de aceptación, por ello es conveniente definir la 

influencia del agua termal de Monterrey en las propiedades físico – mecánicas del 
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ladrillo artesanal del distrito de Independencia - Huaraz; de esta manera obtener 

resultados favorables. Se busca abastecer de forma continua de agua potable el 

barrio de Monterrey. En la siguiente investigación, se propone usar proporciones 

de agua termal, para disminuir la cantidad de agua potable que se fabricación de 

ladrillos artesanales, esta propuesta que damos a conocer busca dar una solución 

a la discontinuidad de agua potable, beneficiando a la población del barrio de 

Monterrey-Independencia, Huaraz.  

Objetivo General: 

Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey en las propiedades físico - 

mecánicas en la elaboración de ladrillo artesanal, Huaraz – 2021. 

Los objetivos específicos de esta investigación son: 

 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre el contenido de 

humedad (absorción) en las propiedades físicas de los ladrillos artesanales, 

Huaraz – 2021. 

 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre en la resistencia a 

la compresión de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre la resistencia a la 

compresión pilas de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

II. MARCO TEÓRICO 

“Ochoa (2018), tesis para la obtención  el grado de título profesional, el cual lleva 

como título: “elaboración de ladrillos de arcilla cocida estabilizados con arena 

cuarzo-feldespática” de la Universidad de San Carlos de Guatemala, cuyo 

objetivo: se analizó el empleo de arena cuarzo-feldespática para consolidar la arcilla 

para elaborar artesanalmente ladrillos en proporciones de volumen diferentes de 

materiales a partir de 85 % al 15 % hasta 60 % al 40 % de arcilla y arena cuarzo-

feldespática. Es un estudio tipo experimental, para determinar la sílice, feldespato 

y minerales, extraídos del yacimiento Pochuta, la muestra tomada fue la arena 

cuarzo-feldespática material que resulta del desecho de la extracción del 

yacimiento del municipio de San Miguel Pochuta, Chimaltenango, el tipo de 

muestreo fue muestra no probabilístico, los instrumentos son equipos de laboratorio 

para los ensayos de Mecánica de Suelos. Como resultados de las muestras (60% 

arcilla–40 % arena cuarzo–feldespática), se superó la resistencia a la compresión 

en comparación a otras muestras. Se concluyó de las cualidades físicas de la arena 

cuarzo-feldespática y las cualidades mecánicas de las unidades de albañilería 

elaborados artesanalmente, pueden ser usado para la estabilización de la arcilla en 

la preparación de las unidades de albañilería usando proporciones del 60 % de 

arcilla y 40 % de arena cuarzo-feldespática. […]vi  

“Camargo y Yambay (2020) en su proyecto para la obtención del Calificativo de 

Ingeniero Civil , denominado: “Fabricación de ladrillos artesanales mediante el 

aprovechamiento de lodos resultantes del proceso de depuración en la Planta 

de Tratamiento de Aguas Residuales Quitumbe” de la Universidad Central del 

Ecuador, cuyo objetivo: reutilizar los fango procedentes del procedimiento de 

purificación de la Planta de depuradora de Agua servidas de Quitumbe (PTAR-Q), 

el fango hidratado (10%, 15% y 20%), así fango seco (5%, 10% y 15%). el estudio 

es de tipo experimental, se elaboraron ensayos de comprensión y absorción de 

agua, los resultados de la fabricación de ladrillos artesanales agregando lodo 

digerido, siendo optimo el aprovechamiento del lodo digerido. Se concluyó que las 

unidades de albañilería que fueron agregados el 5% de fango hidratado en cotejo 

con las unidades de albañilería comunes, llegaron a una resistencia 2.82Mpa. […]vii 

“Lozano y Gonzales (2016) en su proyecto para la obtención de Título de 

Ingeniería Industrial lleva como título “uso de residuos cerámicos en la 
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producción de ladrillos de arcilla cocidos del sector alfarero de candelaria” 

en la Pontificia Universidad Javeriana Cali, tuvo como objetivo: analizar cómo 

influye la integración de restos de cerámicas en el transcurso de fabricación de 

elementos de unidades de albañilería, tomadas de industrias (La Gloria y Tres 

Puertas).  Es un estudio tipo experimental, los instrumentos que usaron para 

realizar los ensayos: equipo de laboratorio. Se elaboraron ensayos como: la 

resistencia a la comprensión y absorción. Como resultado de la ladrillera La Gloria 

cumple con la resistencia mínima indicada según norma NTC 4205 para unidades 

de albañilería estructural. La ladrillera Tres Puertas es lo opuesto, es decir no 

cumple con las estimaciones señaladas en la normatividad NTC 4205 para 

unidades de albañilería estructurales. Concluyéndose que la ladrillera Gloria, al 

adicionar residuos cerámicos los cambios no son relevantes en las propiedades de 

resistencia y absorción de las unidades de albañilería, siendo recomendable 

adicionar el 10% de residuo cerámico y la fábrica de ladrillos Tres Puertas, se 

agregará el 5% de restos de cerámica, pudiéndose mejorar los efectos en el test de 

absorción de las unidades de arcilla cosida. […]viii 

“Hussein (2016) en su tesis para optar el título profesional lleva como título: 

“Properties of Fired Clay Bricks Mixed with Waste Glass - Gaza, Palestina” de 

la The Islamic University–Gaza, lleva como objetivo desarrollar nuevas formas de 

recuperar residuos sólidos en nuevos productos mediante el llamado sistema 3R, 

reutilización, reducción y reciclaje. Es un estudio de tipo experimental, se toma 

como población a los diferentes ensayos estos incluyen encogimiento de cocción, 

densidad aparente, porosidad aparente, absorción de agua y compresión fuerza, el 

muestreo fue un tipo no probabilístico, los instrumentos fueron por los efectos 

debidos al uso de vidrio residual y al comportamiento de cocción y físico-mecánico. 

Como resultados mostraron que el tamaño de partícula del polvo de vidrio residual 

era muy importante y el más alto es la resistencia a la compresión empleando como 

aditivo el vidrio residual para ladrillos recomendado. Se concluye la resistencia a la 

compresión de la unidad de arcilla cocida aumentó la cantidad de contenido de 

vidrio residual y la temperatura de cocción. […]ix 

Homan (2014) en su tesis para optar el título profesional lleva como título: 

“Preparation of Bricks using Construction and Demolition waste and Sludge” 

de la National Institute of Technology, Rourkela - India, lleva como objetivo 

contempla el uso de lodos, residuos de construcción y demolición como ingrediente 
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esencial. Es un estudio de tipo experimental, se toma como población a los distintos 

ensayos estos incluyen encogimiento de cocción, densidad aparente, porosidad 

aparente, absorción de agua y compresión fuerza, el muestreo fue un tipo no 

probabilístico. Como resultados el aumento en el porcentaje del contenido de lodos, 

la resistencia disminuyó. Pero con el aumento de la cantidad de cemento aumenta 

la resistencia de las unidades de albañilería. Se concluye Una proporción de 2: 3: 

3: 2 que contiene cenizas volantes, cemento y lodos y desechos de demolición, 

respectivamente se encontró que era la proporción más adecuada en la fabricación 

de ladrillos hechos de lodos y desechos de demolición junto con cenizas volantes 

y también tiene el potencial de ser utilizado como en lugar de ladrillos normales.”x 

“Shazwan (2015), en su tesis “I production of fired red clay brick with sawdust 

additive” en la Universidad Kuala Lumpur – Malasia. Con el objetivo: evaluar los 

efectos que produce el aserrín a ser utilizado como aditivo para la producción de 

ladrillos de arcilla cocida en porcentajes de aserrín 0%, 5% y10%, a temperaturas 

750°C, 850°C y 1000°C, desarrolló un estudio experimental, se realizó un estudio 

de tipo experimental; se fabricaron pruebas de resistencia a la compresión en 

unidades, ensayo de conductividad térmica y ensayo de absorción los cuales 

variaron de acuerdo a las proporciones de aserrín. Como resultados en la prueba 

de resistencia a compresión se obtuvo que dicha conductividad térmica de la 

muestra da como resultado que para un porcentaje del 0% de aserrín se logra la 

mayor conductividad térmica con 0.55W/mK a 1000°C y en el caso de la menor 

conductividad se logra con la adición del 10% de aserrín alcanzando 0.24W/mK a 

una temperatura de 850 °C, así mismo se logró la mayor resistencia con una adición 

del 5% de aserrín a una temperatura de 1000ºC. en el cual se llega a concluir que 

la temperatura de quemado de los ladrillos influyente evidentemente de gran 

impacto en las características, para realizar las pruebas físicas – mecánicos en las 

unidades de albañilería. […]xi 

“Meza y Wu (2018) tesis para obtar por  el título profesional de Ingeniero Civil se 

denomina: “los efectos de la adición del carbonato de calcio en el 

mejoramiento de las características de los ladrillos artesanales del distrito de 

chilca” desarrollado en la Universidad Privada del Norte, que lleva como 

objetivo: describir el efecto al adicionar de carbonato de calcio, de forma que 

mejore las cualidades físico - geométricas de los las unidades de arcilla cosida 

elaboradas de forma artesanal en porcentajes del 0%, 3% y 5% de carbonato de 
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calcio. Es un estudio de tipo experimental, los instrumentos: laboratorio de 

concreto, se elaboraron pruebas de absorción, alabeo, resistencia a la compresión, 

variación dimensional, succión. Como resultados el mejor resultado se dio al 

sustituir en un 3% de carbonato de calcio por la arcilla esto se dio en la resistencia 

de compresión, alcanzando una resistencia de 55.37 Kg/cm2, esto se da 

inversamente proporcional a mayor cantidad de carbonato de calcio la resistencia 

a la compresión disminuye. Se concluyó que los mejores resultados en la 

propiedades y característica es la sustitución del 3% de carbonato de calcio por la 

arcilla esto mejora tanto las propiedades mecánicas como físicas de la arcilla cosida 

básicamente la resistencia a la compresión. […]xii 

“Macedo (2019) tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil lleva como 

título “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal 

incorporando aserrín, Huaraz, 2019” se desarrollo en la Universidad Cesar 

Vallejo” cuyo objetivo: Determinación de la proporción más adecuada de aserrín 

para la producción manual de ladrillos en la ciudad de Huaraz, para eso planteó 

analizar las propiedades tanto mecánicas y físicas del ladrillo artesanal adicionando 

aserrín en diferentes proporciones de 8%, 4%, 2% y 0%(patrón). Es un estudio de 

tipo experimental, se elaboraron pruebas de alabeo, compresión axial en unidades 

y compresión axial en pilas. Como resultados obtenidos de la investigación se dio 

que para un porcentaje de adición al 2% mejoro ligeramente la resistencia a 

compresión axial en pilas comparando con la muestra patrón elaborada con la 

adición al 0% de aserrín, para lo cual las dos muestaras están dentro de los 

parámetros establecidos, como elementos estructurales que soporten cargas 

ligeras, es decir hablamos de apartamento estándar de hasta 3 pisos según lo 

recomendado por NTP. Se concluyó que la adición de un 2% de aserrín a la 

composición tradicional aumenta la resistencia a la compresión de pilas de ladrillo 

manual, superando el valor mínimo especificado por la norma técnica peruana. 

[…]xiii 

“Ruiz (2015) tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil lleva como 

título “influencia de la adición de vidrio triturado en la resistencia a la 

compresión axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca” de la 

Universidad Privada del Norte, lleva el objetivo: definir la influencia al adicionar 

cristal triturado en el ensayo de resistencia a la compresión axial las unidades de 

albañilería elaboradas de forma artesanal en proporciones de 5%, 10%, 15%, 25%, 
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50%. Es un es estudio de tipo experimental, se realizó ensayos de: límite plástico, 

límite líquido, contenido de humedad, granulometría. Como resultados, podemos 

indicar que los resultados más resaltantes se alcanzaron adicionando el 10% de 

vidrio molido como reforzante en la fabricación de unidades de albañilería, una 

resistencia de 97.74 kg/cm2. Se concluyó de los resultados obtenidos en el 

laboratorio indican que las unidades de albañilería artesanal adicionados el 10% de 

vidrio triturado presentan resistencias mayores al de las unidades de arcilla sin 

ningún agregado porcentual de cristales. […]xiv 

“Gonzales y Alzamora (2015), en su artículo que lleva de título: Evaluación de 

las propiedades físico mecánicas de ladrillos de arcilla recocida, elaborados 

con incorporación de residuos agrícolas, caso Chiapas, México, Universidad 

Autónoma de Yucatán, tiene como principal objetivo: establecer las características 

físico-mecánicas de las unidades de albañilería, añadiendo raciones del 12%, 8% 

y 4% en peso de cúpula de café, olote de maíz y cáscara de coco, a temperatura 

de cocina a 1,000°C, 900°C y 800°C. Se realizó el estudio cuasi experimental; se 

elaboraron ensayos físicas-mecánicas, resistencia a la compresión y prueba de 

absorción, el muestreo tomado fue identificación, ejecución de las muestras y 

ensayos de calidad, fueron ejecutados según implanta los métodos de análisis y 

evaluación de materiales elaborados en la preparación de los ladrillos. el 

instrumento es un horno tipo industrial. Como resultados para la absorción y 

resistencia a la compresión las unidades de albañilería estructurales fue necesario 

alcanzar temperaturas de cocción alrededor de 1,000°C. Para unidades de 

albañilería no estructural, fue necesario alcanzar temperaturas de 900°C; al cual se 

adicionó el 4% en peso de olote de maíz, y cascabillo de café, la restricción es de 

la corteza de coco el cual no alcanza los requisitos mínimos de absorción. Se 

concluye que es posible agregar restos agrícolas en la fabricación de unidades de 

arcilla artesanales. […]xv 

“Mozo, Gómez y Camargo (2014), en su artículo que lleva de título: Efecto de la 

añadidura de biosólido (seco) a una pasta cerámica sobre la resistencia 

mecánica de ladrillos - Revista Ingenierías Universidad de Medellín, que tiene 

como objetivo la adición de lodo digerido como componente de una pasta cerámica 

para la fabricación de unidades de albañilería. Siendo un estudio de tipo 

experimental; se elaboraron ensayos ya sea características físicas - mecánicas, 

ensayos de absorción y resistencia a la compresión, el muestreo tomado se realizó 
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la identificación, ejecución de las muestras y ensayos de calidad fueron ejecutados 

como lo implantan los métodos de análisis y evaluación de materiales elaborados 

en la preparación de los ladrillos. según resultado de la investigación ha 

demostrado que se puede obtener ladrillos cosidos los cuales cumplen con 

estándares de calidad, controlando la temperatura de cocción, así como el 

contenido porcentual a ser adicionado de biosólido. Se concluyó que con adición 

de lodo digerido en la pasta cerámica posee efectos como optimizan la disminución 

de plasticidad, resistencia a la compresión, aumentando la porosidad de los 

elementos cerámicos y reducción la contracción en el secado al aire libre. […]xvi 

 

“Santacruz y Torres (2019), en su artículo que lleva de título: Aprovechamiento 

de escorias de fundición secundaria de plomo en ladrillos cerámicos - Ciencia 

e Ingeniería Neogranadina, tiene el objetivo: determinar la viabilidad técnica para  

incorporar residuos en la elaboración de ladrillos cerámicos, así como comprobar 

la inmovilización de algunos metales pesados que contiene la escoria de los 

productos preparados, se realizó el estudio de tipo experimental; se elaboraron 

ensayos de tipos característicos físicas y mecánicas. El muestreo que fue tomado 

ha sido la identificación, realización de las muestras y ensayos de calidad fueron 

ejecutados como lo implantan los métodos de análisis y evaluación de materiales, 

los elaborados en la preparación de los ladrillos. Como resultado se determinó que 

existe una fuerte inmovilización de arsénico y en plomo con respecto a la matriz ya 

existente cerámica, logrando el lixiviado de estos metales en las piezas cerámicas 

se mantuvieron por debajo de los límites permisibles establecidos según el 

reglamento colombiana. Los resultados de los resultados arrojaron que es viable y 

ambiental de sustituir hasta un 15% de escoria en ladrillos estructurales de 

perforación horizontal. […]xvii  
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TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

a) Materia Prima: 

a.1.) Arcilla (NTP 331.017) 

 Agregado mineral arcilloso o pedregoso que contiene esencialmente silicatos de 

aluminio hidratados, con textura plástica al ser bien triturado y espeso, al secar 

tiende a ser inflexible y es vidriosa al someterse a temperaturas alrededor de los 1 

000 ºC. […]xviii 

b) Ladrillo (NTP 331.017) 

Es definida como la unidad de albañilería elaborada de arcilla moldeada, con forma 

de prisma rectangular el cual es quemad o cocida en un horno, el cual permite ser 

manipulable con una mano. […]xix 

b.1) Clasificación 

Las unidades de albañilería se catalogan en cinco tipos considerando sus 

cualidades: Tipo I, tipo II, tipo III, tipo IV, tipo V. 

ENSYOS A RELIZARSE: 

b.2.) Geometría: variación de dimensiones o alabeo (NTP 331.018). 

b.3.) resistencia a la compresión (NTP 331.018) 

b.4.) Absorción (NTP 331.018). 

b.5.) Ensayo a la compresión axial de pilas (NTP 399.604) 

Proceso constructivo de las unidades de albañilería: 

e.1.) Extraccion de materia prima. 

e.2.) Mezcla. 

e.3) Moldeado manual. 

e.4) Secado. 

e.5) La Quema.  

e.6)  Aceptación De La Unidad. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

1) Mejoramiento del Ladrillo: “El estudio del presente proyecto es básicamente 

de tipo aplicado, ya que se requiere poner en práctica todos los conocimientos 

de los antecedentes en la aplicación del mejoramiento de los ladrillos artesanales 

usando el agua termal de Monterrey, con la finalidad de obtener un resultado 

favorable para el estudio con eso podremos determinar la mejor elección del 

agua y a su vez mejorar las propiedades físico-mecánicas las unidades de 

mampostería con diferentes porcentajes de agua termal, en basándose en los 

resultados previos obtenidos del laboratorio de ensayos.” […]1 

Diseño de investigación: 

 “Experimental: lo que se planteó en la investigación es cuasi experimental, 

pre experimental y experimental puro.  

 No experimental: transversal descriptivo conocido también como 

transeccional que fija un periodo de tiempo y explicativo que tiene como 

finalidad de indagar la incidencia de las modalidades. 

Es una investigación de tipo aplicativa de un nivel descriptiva y explicativa que tiene 

un objetivo de usar de forma adecuada y eficaz los resultados estos trasladarlos a 

la vida cotidiana”. […]2 

2) Mejoramiento de Ladrillo Artesanal: De este manera, la investigación se 

considera experimental, ya que se tendrán que manipular las proporciones de 

nuestra variable en un (30%, 40% y 50%), se divide como una investigación 

experimental, puesto a que la variable para la investigación ha sido pre definida 

(ladrillo-agua termal de monterrey), a todo esto se dará la caracterización físico 

mecánica de nuestra muestra patrón y a tres de las muestras con el agua termal 

de Monterrey en (30%, 40% y 50%) del tamaño de las unidades de albañilería; 

dosificaciones elegidas en base a los antecedentes de los estudios previos de 

diversos autores (Tesis-peralta 5%-40%) esto en función de las unidades de 

adobes. 
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3.2 Variable y Operacionalización. 

Agua termal: “Agua Termal son aquellas aguas que tienen una elevada cantidad 

de minerales que brotan de un manantial a una temperatura que supera en 5°C 

más sobre la temperatura de la superficie; Esta agua viene de la superficie para 

alimentar fuentes termales, las cuales tienen diferentes componentes minerales”. 

[…]3 

Operacional: Las dosificaciones del agua termal (30%, 40% y 50%) respecto al 

volumen del agua empleada en la muestra, se emplearán para los 3 diseños de 

mezclas para ladrillos artesanales, con el objetivo de aumentar las resistencias de 

pilas y compresión a la comprensión, y reducir el porcentaje de absorción del 

ladrillo. En esta investigación se realizará primero el ensayo físico-químico del agua 

y ensayos de suelos, para los diseños pre establecidos (agua termal 30%, agua 

termal 40%, agua termal 50%), asimismo se realizarán 40 unidades para el ensayo 

de absorción, 40 unidades para los ensayo de resistencia a la Compresión, 120 

unidades (en pilas) para el ensayo a la resistencia de la albañilería a compresión 

de pilas por cada uno de los tres ensayos, haciendo un total de 200 unidades por 

ensayo, En todos estos casos, su calidad se medirá mediante análisis de suelo en 

laboratorio.”. […]4 

3.3 Población, Muestra y Muestreo. 

3.3.1. Población: “Se comprende por población a todas las unidades analíticas que 

integran el estudio de un caso en particular, las cuales deben ser identificadas para 

un estudio particular que integre a un grupo de personas relacionadas con una 

característica particular.” […]5 

Mejoramiento de Ladrillo Artesanal (aguas termales): La población se consideró 

al manantial de aguas termales de monterrey como también las unidades de ladrillo 

de dimensiones 9cm x 12cm x 24cm, resultantes de todos los ensayos de la 

resistencia a la compresión, resistencia a compresión de pilas, contenido de 

humedad (absorción) del ladrillo y el resultado de análisis físico químico de aguas 

termales.                                      
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 3.3.2. Muestra: “Se correlaciona con la población es decir un número de individuos 

u objetos seleccionados científicamente, cada uno de los cuales es un componente 

de la naturaleza”. […]6                                                 

Mejoramiento de Ladrillo Artesanal (aguas termales): La toma de la muestra en 

la zona de Independencia donde se encuentra aguas termales, para realizar los 

ensayos de resistencia a la compresión, compresión de pilas, absorción 

sustituyendo el agua potable por agua termal, se tomaron los criterios y 

recomendaciones que brindan las normas. Para los 3 ensayos: 

Tabla 1. Cantidad de ladrillos por porcentaje de aguas termales 

 

Fuente: elaboración propia. 

3.3.3. Muestreo: “Se trata de un muestreo de tipo no probabilístico, el investigador 

tiene toda la potestad de elegir cada elemento que conformará la muestra de 

acuerdo a su propio criterio. Bajo este concepto en este proyecto de investigación 

se está considerando un muestreo de subtipo Intencional”. […] 

Mejoramiento de Ladrillo Artesanal (agua termal): El tipo de muestreo se refiere 

a la técnica de selección (dirigido a 140), en tal sentido el muestreo es de tipo no 

probabilístico, pues no depende de una fórmula estadística, sino de los principios 

de elección del tesista y del número de unidades (cantidad) propias de la 

investigación (la norma técnica peruana ladrillo), lo que deriva al desarrollo de la 

toma de decisiones del investigador. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Prospectiva, “el método nos ayudara en los ensayos y formas para recopilar 

información y datos, con estos datos podemos definir que las técnicas e 

instrumentos que se va a utilizar en el presente proyecto de investigación de tesis 

serán realizadas en base a acciones las cuales serán necesarias para poder 

intervenir los indicadores de las 02 variables que se están estudiando”. […]7 

Mejoramiento de Ladrillo Artesanal: La Técnica, el método de recopilación de 

datos para este proyecto de investigación, serán los ensayos en laboratorio (cuasi 

experimental propiedades físico-mecánico de ladrillo artesanal), y en base a los 

instrumentos su recolección de datos será mediante el análisis de mecánica de 

suelos según sus indicadores (30%, 40%, 50% de aguas termales ), se creó la 

confiabilidad al emplearse los laboratorios de Ensayos de Materiales, y se creó la 

validez al realizar los ensayos, sujetos a las norma técnica peruana. Una técnica 

de recojo de datos mediante la observación implica que existe una mínima libertad 

al momento de registrar la información”.  […]8 

3.5 Procedimientos:  

El procedimiento realizado en este proyecto de investigación de tesis la recolección 

de la arcilla de la cantera y aguas termales, al cual se le practicó un análisis físico-

químico.  A la arcilla se le realizo los respectivos límites de atterberg. Seguidamente 

se realiza la mezcla para obtener los ladrillos artesanales incorporando aguas 

termales, con los porcentajes de 30 %, 40 % y 50 %.  Luego fueron llevados al 

laboratorio para los ensayos de compresión de unidades, compresión axial de pilas 

y absorción.  

3.6 Método de análisis de datos  

“El análisis de datos tiene como objetivo determinar el grado de relación entre 

variables de una disciplina que sirve para la obtención de información. Según esta 

información se utilizó el método correlacional que se realizó un paralelismo de los 

resultados con el fin de establecer la reacción, se determinó a variación por medio 
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de una alteración de presencia e inexistencia de los porcentajes de aguas 

termales”. […]9 

Mejoramiento de Ladrillo Artesanal: “Método de recolección de datos se obtuvo 

los datos de campo a base de la observación, se realizó las pruebas de acuerdo a 

la NTP 331.017 para la elaboración de ladrillos, la NTP 399.613, la NTP 331.018 y 

NTP 339.605 para los ensayos de calidad de laboratorios haciendo comparativos 

con la NTP E 070, para el ensayo de pilas se consideró que la zona sierra está 

dentro de la zona tres de tipo sísmico, por ello le corresponde realizar 3 ensayos, 

así mismo la NTP 399.613. nos indica que cada pila debe de estar compuesta por 

dos unidades de unidades de albañilería como mínimo. Los instrumentos para la 

recolección de datos de los resultados fueron hojas de ensayos acreditados y 

registros fotográficos.” […]10 

Validez: En el presente estudio de investigación, se usaron formatos para registrar 

datos de los ensayos de laboratorio AGEOTEC, según la RNE E070de tal forma 

poder contar con los datos confiables, sujetos a la NTP E070, sujeta a la supervisión 

de del Ing. Fernando Ita Rodríguez, encargado del laboratorio AGEOTEC. 

Confiabilidad: Para que esta investigación de tesis sea confiable, su desarrollo se 

basó en las diversos instrumentos e técnicas anteriormente ya mencionados en la 

investigación que fueron formatos de laboratorio reglamentados según la Norma 

E.070(RNE), todo estos fueron avalados por los expertos en aprobación y 

validación. 

3.7 Aspectos éticos 

En la presente investigación se pondrá en praxis el respeto a la ética y la moral de 

la actitud del ser humano, en el ámbito académico el autor se compromete en ser 

transparente al tener en cuenta todo tipo de fuentes, sin omitir al autor a través de 

las referencias. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia de las aguas termales de Monterrey en las propiedades físico-

mecánicas de ladrillos artesanales, Huaraz – Ancash 2021. 

Descripción de la zona de estudio: 

Considerando que la investigación de tipo experimental se desarrolló en el distrito 

de Independencia, a continuación, se indica algunas de sus principales 

características. 

Ubicación y extensión: 

El Distrito de Independencia está ubicado en la parte Norte de la Provincia de 

Huaraz, Región Ancash, se encuentra en el hermoso Callejón de Huaylas. 

Geográficamente se ubica entre los 77°17’49’’ de Longitud Oeste y los 09°21’31’’ 

de Latitud Sur del Meridiano de Greenwich. Hidrográficamente, el distrito de 

Independencia se sitúa en la cuenca media del Río Santa, sub cuenca del Río 

Quillcay, margen derecho. 

Los límites geográficos del Distrito de Independencia presentan los siguientes 

límites: 

 Por el Norte: Distrito de Taricá y Jangas. 

 Por el Este y Nor-Este: Provincia de Huari. 

 Por el Oeste y Nor-Este: Distrito de Cajamarquilla, Jangas y Pira. 

 Por el Sur y Sur-Oeste: Distrito de Huaraz y Provincia de Aija. 

El Distrito de Independencia está a una altitud de 3,023 m.s.n.m. 

La superficie del área que Alcanza el Distrito de Independencia es de 342. 95 Km², 

abarcando la cordillera negra y parte de la Reserva de Biosfera Huascarán, como 

núcleo el Parque Nacional Huascarán, la Cordillera Blanca y tiene como Capital el 

núcleo urbano del Barrio del Centenario. 

Ubicación: 

Departamento : Ancash 

Provincia : Huaraz           

Distrito : Independencia  

Ubicación : Carretera Huaraz-Caraz. 
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Localización: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 1. Mapa del Perú.                        Figura 2. Mapa de la región Ancash.     

 Fuente: Google Search.                              Fuente: Google Search. 

 

 

Figura 3. Mapa de la Provincia de Huaraz 

Fuente: Google Search. 
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Figura 4. Localización de la carretera Huaraz - Monterrey. 

Fuente: Google Maps. 

Trabajo de laboratorio 

Se realizó una calicata en la cantera de arcilla, donde se excavo 1.5m de 

profundidad para la extracción de la muestra, el cual fue llevado al laboratorio de 

suelos de la Universidad Privada San Pedro- Sede Huaraz, donde se determinó la 

granulometría, el límite líquido, humedad, índice de plasticidad, limite plástico de la 

arcilla y la clasificación del tipo de suelo. 

Figura N° 01. Análisis Granulométrico por tamizado de la calicata - 01. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura 5. Gráfico curva granulométrica. 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación. - Según el ensayo de curva granulométrico por tamizado se puede 

demostrar que el material extraído de la calicata, se logró pasar el 77.2 % a la malla 

N° 200 habiendo un material gran cantidad de finos, un 97.2% de material logró 

pasar por la malla N° 4 habiendo considerado un material arenoso y finalmente un 

2.2 % de grava. 

De acuerdo al material extraído de la calicata, la muestra extraída de la carretera 

Huaraz – Caraz (Monterrey Km 6), se pudo mostrar según la clasificación SUCS en 

el laboratorio (USP) que la muestra extraída es una ARENA ARCILLOSA CON 

LIMO (ML) y segun la clasificación AASHTOO pertenece al grupo A- 4 (8). 

 Tabla 2. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 6. Límite de consistencia de la muestra natural. 

Fuente: elaboración propia. 

ANALISIS DE AGUA TERMALES DE LOS BAÑOS DE MONTERREY-HUARAZ. 

Tabla 3. Resultados de los ensayos químicos del agua termal 

 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación. - Según el análisis químico del agua termal de Monterrey se puede 

demostrar que el los cloruros presentes en el agua según los límites máximos 

(LMP) permisibles establecidos por la MINAN, para fuentes de agua para consumo 

humano es de 250 mg /Cl - L-1, los resultados obtenidos de la prueba indica que el 

agua termal presenta 1224 ppm, según los límites máximos (LMP) permisibles 

establecidos por la MINAN, para fuentes de agua para consumo humano es de 250 

mg/l, los resultados obtenidos de la prueba indica que el agua termal presenta 18 

ppm de sulfatos, según los límites máximos (LMP) permisibles establecidos por la 

MINAN, para fuentes de agua para consumo humano es de 500 mg CaCO3/L-1 de 

carbonato, los resultados obtenidos de la prueba indica que el agua termal presenta 

0.00% de sulfatos, según los límites máximos (LMP) permisibles establecidos por 
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la MINAN, para fuentes de agua para consumo humano es de 6,5 a 8,5 de pH, los 

resultados obtenidos de la prueba indica que el agua termal presenta 6.46 de pH 

de sulfatos. 

Objetivo 1: 

Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre el contenido de humedad 

(absorción) en las propiedades físicas de los ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

Tabla 4. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación del 

contenido de humedad (absorción). 

 

Fuente: elaboración propia. 

 Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición del 

50% de agua termal de Monterrey. 

 

Tabla 5. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 50% de agua termal de Monterrey 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 7. Ensayo de absorción con la incorporación de 50% de agua termal. 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo de absorción con la incorporación de 50% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 50% 

de agua termal contiene mayor absorción de agua.  

 Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición del 

40% de agua termal de Monterrey. 

Tabla 6. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 40% de agua termal de Monterrey. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

0.00%

50%

1 2 3 4 5

17.647 17.033 17.524 18.135 17.886

20.357 20.07 21.665 20.651 20.446

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES 
DE ALBAÑILERIA
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Figura 8. Ensayo de absorción con la incorporación de 40% de agua termal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo de absorción con la incorporación de 40% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 40% 

de agua termal contiene mayor absorción de agua.  

 Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición del 

30% de agua termal de Monterrey. 

Tabla 7. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 30% de agua termal de Monterrey. 

 

          Fuente: elaboración propia. 

 

0.00%

40%

1 2 3 4 5

17.647 17.033 17.524 18.135 17.886

20.344 19.652 19.229 19.427 20.731
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Figura 9. Ensayo de absorción con la incorporación de 30% de agua termal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo de absorción con la incorporación de 30% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 30% 

de agua termal contiene mayor absorción de agua.  

 Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

Tabla 8. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 10. Ensayo de absorción con la incorporación de 30% de agua termal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo de absorción, se observa que todo el espécimen está 

dentro del parámetro indicado en la normatividad, el cual indica que no debe ser 

mayor al 22% la absorción, del cual se puede observar que la incorporación de 30% 

de agua termal es de menor absorción con respecto a las demás adiciones. 

Objetivo 2: 

 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre en la resistencia a la 

compresión de ladrillos. 

Tabla 9. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación de la 

resistencia a las unidades de albañilería. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

20.638 19.877
18.6 17.645
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Tabla 10. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 

adición del 50% de agua termal de Monterrey. 

                           

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 50% de agua termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión con la incorporación de 50% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 50% 

de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 11. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 
adición del 40% de agua termal de Monterrey. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 12. Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 40% de agua termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión con la incorporación de 40% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 40% 

de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 12. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 
adición del 30% de agua termal de Monterrey 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 30% de agua termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión con la incorporación de 30% mostro 

resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición del 30% 

de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 13. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey 

 

                                Fuente: elaboración propia. 
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Figura 14. Ensayo a la compresión de las unidades de albañilería con la 

incorporación de agua termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión, se observa que todo el espécimen está 

dentro del parámetro indicado en la normatividad, el cual indica que no debe ser 

mayor al 55 kg/cm2 la absorción, del cual se puede observar que la incorporación 

de 30% de agua termal es de mayor resistencia a la compresión con respecto a las 

demás adiciones. 

Objetivo 3: 

 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre la resistencia a la 

compresión de pilas de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

Tabla 14. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación de 

la resistencia a la compresión de pilas. 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla N° 15: Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 

adición del 50% de agua termal de Monterrey 

 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 50% de agua 

termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 50% 

mostro resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición 

del 50% de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 16. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 

adición del 40% de agua termal de Monterrey. 

 

                                          Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 40% de agua 

termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 40% 

mostro resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición 

del 40% de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 17. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 

adición del 30% de agua termal de Monterrey. 

 

                                          Fuente: elaboración propia. 
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Figura 17. Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 30% de agua 

termal. Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 30% 

mostro resultados desfavorables, debido a que los valores obtenidos con la adición 

del 30% de agua termal contiene resistencia a la compresión.  

Tabla 18. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

 

                                           Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de agua termal. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: El ensayo a la compresión de pilas, se observa que todo el 

espécimen está dentro del parámetro indicado en la normatividad, el cual indica 

que no debe ser mayor al 35 kg/cm2 la resistencia, del cual se puede observar que 

la incorporación de 30% de agua termal es de mayor resistencia a la compresión 

con respecto a las demás adiciones. 
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V. DISCUSIÓN  

5.1 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre el contenido 

de humedad (absorción) en las propiedades físicas de los ladrillos 

artesanales, Huaraz – 2021. 

El objetivo de la presente tesis es mejorar las propiedades físico-mecánicas de los 

ladrillos cocidos incorporando el agua termal en 30%, 40%, 50% y 00%. La muestra 

del patrón llega a alcanzar una absorción del 17.65%, al sustituir el 30% de agua 

termal consigue absorción del 18.60%, sustituyendo el 40% de agua termal se 

obtiene absorción del 19.88%, reemplazando el 50% de agua potable por agua 

termal se logra absorción del 20.34%, de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificaciones la absorción de las unidades no debe ser mayor al 22% (Óptimo: 

Resultado matemático más favorable). 

Objetivo específico: Describir el efecto al adicionar de carbonato de calcio, de 

forma que mejore las cualidades físico - geométricas de los las unidades de arcilla 

cosida elaboradas de forma artesanal en porcentajes del 5%, 3% y 0% de 

carbonato de calcio,  sometió a diversos curados agrego porcentajes sin curado, 

curado con agua y curado con antisol/sika, el porcentaje de absorción, de las 

unidades de albañilería utilizadas, fue de 13%, el valor se encuentra dentro del 

rango de 22% máximo, de acuerdo a la norma E-070 de Albañilería; para el ensayo 

de succión, el valor de las unidades evaluadas, excede el rango de 10 y 20 

gr/200cm2 x min, mostrando que el ladrillo presenta un numeroso índice de avidez 

de agua y que es importante el humedecimiento de las unidades de albañilería 

antes de ser asentadas. 

Objetivo específico: El aprovechamiento de escorias de fundición secundaria de 

plomo en ladrillos cerámicos - Ciencia e Ingeniería Neogranadina, determinar la 

viabilidad técnica para incorporar residuos en la fabricación de ladrillos cerámicos, 

así como comprobar la inmovilización de algunos metales pesados que contiene la 

escoria de los productos preparados, se realizó el estudio de tipo experimental; se 

llegaron a elaboraron ensayos de tipos característicos físicas y mecánicas. Los 

resultados arrojaron que es viable y ambientalmente sostenible, al sustituir hasta 

un 15% de escoria en ladrillos estructurales de perforación horizontal, siendo 

ladrillos del tipo II, de portante. 
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5.2 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre en la 

resistencia a la compresión de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

El objetivo de la presente tesis es mejorar las propiedades físico-mecánicas de los 

ladrillos artesanales incorporando el agua termal en 30%, 40%, 50% y 00%. La 

muestra del patrón llega a alcanzar una resistencia del 73.28 kg/cm2, al sustituir el 

30% de agua termal alcanza un a resistencia de 71.27 kg/cm2, sustituyendo el 40% 

de agua termal se obtiene un a resistencia de 68.51 kg/cm2, reemplazando el 50% 

de agua potable por agua termal se logra un a resistencia de 71.27 kg/cm2, el 

Reglamento Nacional de Edificaciones indica que la resistencia mínima debe ser 

de 55 kg/cm2. El cual influyó en el índice de resistencia a compresión el cual se 

encuentra dentro de los parámetros indicados en la normatividad, Podemos decir 

en otras palabras que la sustitución del 30% de agua potable por agua termal 

sobrepasa la resistencia mínima para ladrillo artesanal de tipo I.  (Óptimo: 

Resultado matemático más favorable). 

Objetivo específico: En la fabricación de ladrillos de barro cocido mediante el 

aprovechamiento de lodos resultantes del proceso de depuración en la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales Quitumbe, cuyo objetivo: reutilizar los fangos 

procedentes del procedimiento de purificación de la Planta de depuradora de Agua 

servidas de Quitumbe (PTAR-Q), el fango hidratado (10%, 15% y 20%), así fango 

seco (5%, 10% y 15%). el estudio es de tipo experimental, se elaboraron ensayos 

de comprensión y absorción de agua, los resultados de la fabricación de ladrillos 

artesanales agregando lodo digerido, siendo optimo el aprovechamiento del lodo 

digerido. Se concluyó que las unidades de albañilería que fueron agregados el 5% 

de fango hidratado en cotejo con las unidades de albañilería comunes, llegaron a 

una resistencia 2.82Mpa. 

Objetivo específico: En la preparación de ladrillos artesanales cocidos 

estabilizados con arena cuarzo-feldespática, tiene como objetivo: se analizó el 

empleo de arena cuarzo-feldespática para consolidar la arcilla para elaborar 

artesanalmente ladrillos en proporciones de volumen diferentes de materiales a 

partir de 85 % al 15 % hasta 60 % al 40 % de arcilla y arena cuarzo-feldespática. 

Como resultados de las muestras (60% arcilla–40 % arena cuarzo–feldespática), 

se observa claramente que se superó la resistencia a compresión en comparación 

a otras muestras. Se concluyó además que las cualidades físicas de la arena 
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cuarzo-feldespática y las cualidades mecánicas de las unidades de albañilería 

elaborados artesanalmente, pueden ser usado para la estabilización de la arcilla en 

la preparación de las unidades de albañilería usando proporciones del 60 % de 

arcilla y 40 % de arena cuarzo-feldespática. 

 

5.3 Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey sobre la resistencia 

a la compresión pilas de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021. 

El principal objetivo de la presente tesis es mejorar las propiedades físico-

mecánicas de los ladrillos artesanales incorporando el agua termal en 30%, 40%, 

50% y 00%. La muestra del patrón llega a alcanzar una resistencia del 61.85 

kg/cm2, al aumentar el 30% de agua termal alcanza un a resistencia de 50.06 

kg/cm2, al aumentar el 40% de agua termal alcanza un a resistencia de 56.47 

kg/cm2, al aumentar el 50% de agua termal alcanza un a resistencia de 55.04 

kg/cm2, el reglamento nacional de edificaciones indica que la resistencia mínima 

debe ser de 35 kg/cm2. El cual influyó en el índice de resistencia a la compresión 

el cual se encuentra dentro de los parámetros indicados en la normatividad, 

Podemos decir en otras palabras que la sustitución del 30% de agua potable por 

agua termal sobrepasa la resistencia mínima para ladrillo artesanal de tipo I.  

(Óptimo: Resultado matemático más favorable). 

Objetivo específico: Se evaluó la adición de aserrín al 2%, 4% y 8%, para mejorar 

las propiedades de resistencia del ladrillo, analizando los resultados se observa que 

la resistencia de las unidades de albañilería aumenta mientras se adiciona el 2% 

de aserrín, con un valor de 39.24 kg/cm2. Como el resultado obtenido en la 

información menciona que para un porcentaje de 2% de aserrín se logró aumentar 

ligeramente la resistencia a compresión axial en pilas relacionado a las muestras 

de control preparadas con 0% de aserrín, en este suceso uno y el otro, es decir 

ambas muestras superan la resistencia mínima requerida, como elementos 

estructurales que soporten cargas ligeras, es decir manifestamos de viviendas en 

general que no excedan de los 3 pisos según recomendación de la Norma Técnica 

Peruana. Se concluyó que la agregación de aserrín en un porcentaje al 2% de 

aserrín dentro la composición tradicional mejora la resistencia a compresión en 

pilas de ladrillos artesanales, logrando superar el mínimo conformado por la NTP. 
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Objetivo específico: Evaluación de la influencia de la incorporación de vidrio 

machacado en la resistencia a la compresión axial de un ladrillo artesanal de 

Cajamarca, lleva el objetivo: definir la influencia al adicionar cristal triturado en el 

ensayo de resistencia a la compresión axial las unidades de albañilería elaboradas 

de forma artesanal en proporciones de 5%, 10%, 15%, 25%, 50%. Como 

resultados, podemos indicar que los resultados más resaltantes se alcanzaron 

utilizando 10% de vidrio machacado como reforzante en la fabricación de unidades 

de albañilería, una resistencia de 97.74 kg/cm2. Se concluyó de los resultados 

obtenidos en el laboratorio indican que las unidades de albañilería artesanal 

adicionados el 10% de vidrio triturado presentan resistencias mayores al de las 

unidades de arcilla sin ningún agregado porcentual de cristales. 
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VI. CONCLUSIONES  

TESIS: Influencia de las aguas termales de Monterrey en las propiedades físico-

mecánicas de ladrillo artesanal, Huaraz – Ancash 2021. 

Evaluar la influencia del agua termal de Monterrey en las propiedades físicas-

mecánicas de ladrillo artesanal, Huaraz – Ancash 2021. 

Objetivo General, Se evaluó que, incorporación del agua termal de monterrey 

sustituyendo el 30%, 40% y 50%, de agua potable cumple las propiedades físico - 

mecánicas de ladrillos artesanales, Huaraz – 2021, observando su evaluación en 

sus propiedades (físicas y mecánicas):  

1) al disminuir el contenido de humedad (absorción) en las propiedades físicas de 

los ladrillos artesanales; 2) al aumentar la resistencia de compresión en las 

propiedades mecánicas de los ladrillos, 3) al aumenta la compresión de pilas en las 

propiedades físicas de los ladrillos artesanales. 

1) Contenido de Humedad 

RNE<22%, P (ch=17.65%), 50% (ch=20.64%), 40% (ch=19.88%), y 30% 

(ch=18.60%), 

Objetivo Específico 1, Se estableció la dependencia del porcentaje de sustitución 

de agua termal ensayos del Humedad (absorción), ya que influyeron en la 

disminución del contenido de humedad, los cuales se encuentran por debajo de lo 

establecido según la Norma Técnica Peruana E070; siendo así la influencia está 

directamente vinculada con los porcentajes planteados, por lo que la influencia de 

mejora con respecto a la absorción, el cual quedo comprobado. 

1) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS 

NTP=55 Kg/cm2, P (f``b =73.28 Kg/cm2), 50% (f``b =65.76 Kg/cm2). 40% (f``b   = 

68.51Kg/cm2) y 30% (f``b =71.27 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, Se estableció la dependencia del porcentaje de sustitución 

de agua termal ensayos de la resistencia a la compresión, ya que influyeron en la 

baja resistencia a la compresión, los cuales se encuentran por encima a lo 
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establecido en la Norma Técnica Peruana E070; entonces la influencia está 

inversamente vinculada con los porcentajes propuestos, por lo que la influencia 

mejoraría con respecto a la resistencia a la compresión, el cual queda comprobada. 

2) RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PILAS. 

NTP=35 Kg/cm2, P (f``m =61.85 Kg/cm2), 50% (f``m =55.04 Kg/cm2). 40% (f``m  = 

56.47/cm2 ) y 30% (f``m =58.06 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 3, Se ha estableció la dependencia del porcentaje de sustitución 

de agua termal, ensayo de la resistencia a la compresión de pilas, ya que influyeron 

en baja resistencia a la compresión de pilas, los cuales se encuentran por encima 

a lo establecido según la Norma Técnica Peruana E. 070; entonces la influencia 

está inversamente relacionada con los porcentajes propuestos, por lo tanto la 

influencia de mejora con respecto a la resistencia a la compresión, el cual queda 

verificada. 
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VII. RECOMENDACIONES 

RNE<22%, P (ch=17.65%), 50% (ch=20.64%), 40% (ch=19.88%), y 30% 

(ch=18.60%). 

Objetivo Específico 1, En la investigación de tesis al elegir porcentajes de 

sustitución de agua potable por agua termal que iban desde un 30% hasta un 50%, 

en todas ellas se logró resultados por debajo de lo establecido en la norma técnica 

peruana E070 el bajo del Contenido de Humedad; para continuar la Investigación 

de tesis recomendamos disminuir los porcentajes de sustitución menores al 30% 

de agua potable por agua termal, hasta obtener el menor contenido de humedad. 

NTP=55 Kg/cm2, P (f``b =73.28 Kg/cm2), 50% (f``b =65.76 Kg/cm2). 40% (f``b   = 

68.51Kg/cm2 ) y 30% (f``b =71.27 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, En la investigación de tesis al elegir porcentajes de 

sustitución de agua potable por agua termal que iban desde un 30% hasta un 50%, 

en todas ellas se logró resultados por encima de lo establecido en la norma técnica 

peruana E070, el aumento a la resistencia de la compresión de las unidades de 

albañilería.; por lo que, se recomienda disminuir los porcentajes de sustitución 

menores al 30% de agua potable por agua termal, de agua termal, hasta obtener la 

mayor resistencia a la compresión. 

NTP=35 Kg/cm2, P (f``m =61.85 Kg/cm2), 50% (f``m =55.04 Kg/cm2). 40% (f``m  = 

56.47/cm2 ) y 30% (f``m =58.06 Kg/cm2)  

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse porcentajes de 

sustitución de agua potable por agua termal que iban desde un 30% hasta un 50%, 

en todas ellas se logró resultados por encima de lo establecido en la norma técnica 

peruana E070, el aumento a la resistencia de la compresión de las unidades de 

albañilería; por lo que, se recomienda disminuir los porcentajes de sustitución 

menores al 30% de agua potable por agua termal, de agua termal, hasta obtener la 

mayor resistencia a la compresión. 
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TABLAS: 

 

Tabla. Total, de ladrillos por porcentaje de aguas termales. 

Porcentaje de 

aguas 

termales 

 Cantidad de 

muestras para 

el ensayo de 

absorción 

(unidad) 

Cantidad de muestra 

para ensayo de 

resistencia a la 

compresión (f´b) 

(unidad) 

Cantidad de unidades 

de muestras para 

ensayo de resistencia a 

compresión (f´m) en 

pilas. 

0.00% 10 (5) 10 (5) 30 (15) 

30% 10 10 30 

40% 10 10 30 

50% 10 10 30 

Sub total 40 40 120 

Total 200  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P). 

ENSAYOS CALICATA N°01 

CONTENIDO DE HUMEDAD 4.5 % 

LIMITES DE 

ATTERBERG 

Limite liquid 31.06% 

Limite plastic 23.17% 

Índice de Plasticidad 7.9% 

CLASIFICACIÓN 

DE SUELOS 

SUCS 
ML - ARENA ARCILLOSA 

CON LIMO 

AASHTO A-4 (8) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

Tabla. Resultados de los ensayos químico del agua termal. 

PARAMETROS RESULTADOS 

Cloruro como ion CL¯ 1224 ppm 

sulfatos como ion SO ˭4 18 ppm 

Carbonato CaCo ˭3 0.00% 

Sales solubles totales C.E. 4.99mS/m3 

pH 6.46 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación del 

contenido de humedad (absorción). 

ESPECIMEN 50% 40% 30% 0.00% 

L1 20.357 20.344 18.76 17.647 

L2 20.07 19.652 18.563 17.033 

L3 21.665 19.229 19.225 17.524 

L4 20.651 19.427 17.99 18.135 

L5 20.446 20.731 18.465 17.886 

PROM 20.638 19.877 18.6 17.645 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 50% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 0.00% 50% 

L1 17.647 20.357 

L2 17.033 20.07 

L3 17.524 21.665 

L4 18.135 20.651 

L5 17.886 20.446 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con 

adición del 40% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN  0.00% 40% 

L1 17.647 20.344 

L2 17.033 19.652 

L3 17.524 19.229 

L4 18.135 19.427 

L5 17.886 20.731 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 30% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 0.00% 30% 

L1 17.647 18.76 

L2 17.033 18.563 

L3 17.524 19.225 

L4 18.135 17.99 

L5 17.886 18.465 

          Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN PROMEDIO 

50% 20.638 

40% 19.877 

30% 18.6 

0.00% 17.645 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 

Tabla. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación de la 

resistencia a las unidades de albañilería. 

ESPECIMEN 50% 40% 30% 0.00% 

L1 66.4 68.97 70.97 73.42 

L2 65.8 68.52 71.56 72.51 

L3 65.55 68.44 71.55 73.51 

L4 66.12 68.4 71.2 73.54 

L5 64.86 68.25 71.08 73.42 

PROM 65.75 68.51 71.27 73.28 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 50% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 0.00% 50% 

L1 73.42 66.4 

L2 72.51 65.8 

L3 73.51 65.55 

L4 73.54 66.12 

L5 73.42 64.86 

PROM 73.28 65.75 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 40% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 40% 0.00% 

L1 68.97 73.42 

L2 68.52 72.51 

L3 68.44 73.51 

L4 68.4 73.54 

L5 68.25 73.42 

PROM 68.51 73.28 

                                  Fuente: Elaboración propia. 

 



 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 30% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 30% 0.00% 

L1 70.97 73.42 

L2 71.56 72.51 

L3 71.55 73.51 

L4 71.2 73.54 

L5 71.08 73.42 

PROM 71.27 73.28 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN PROMEDIO 

50% 65.75 

40% 68.51 

30% 71.27 

0.00% 73.28 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Resultados todos los especímenes ensayados para la determinación de la 

resistencia a la compresión de pilas. 

ESPECIMEN 50% 40% 30% 0.00% 

L1 54.84 55.7 58.55 62.14 

L2 54.72 56.73 58.35 61.99 

L3 54.22 55.48 57.75 61.06 

L4 55.48 55.71 57.54 62.58 

L5 55.93 58.72 58.09 61.49 

PROM 55.04 56.47 58.06 61.85 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 50% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 50% 0.00% 

L1 54.84 62.14 

L2 54.72 61.99 

L3 54.22 61.06 

L4 55.48 62.58 

L5 55.93 61.49 

PROM 55.04 61.85 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 40% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 40% 0.00% 

L1 55.7 62.14 

L2 56.73 61.99 

L3 55.48 61.06 

L4 55.71 62.58 

L5 58.72 61.49 

PROM 56.47 61.85 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al espécimen con adición 

del 30% de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN 30% 0.00% 

L1 58.55 62.14 

L2 58.35 61.99 

L3 57.75 61.06 

L4 57.54 62.58 

L5 58.09 61.49 

PROM 58.06 61.85 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

 



 

Tabla. Comparación del espécimen patrón con respecto al promedio de cada 

espécimen con adición de agua termal de Monterrey. 

ESPECIMEN PROMEDIO 

50% 55.04 

40% 56.47 

30% 58.06 

0.00% 61.85 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla. Tipos de ladrillos. 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA 

FINESESTRUCTURALES 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 

DIMENSION (máxima en 

porcentaje) 

ALABEO 

(máximo 

en mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 

A COMPRESIÓN f 

b mínimo en Mpa 

(kg/cm2 ) sobre 

Hasta Hasta Más de 

100 mm 150 mm 150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

Ladrillo 

II 
± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 

Ladrillo 

III 
± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

Ladrillo 

IV 
± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 

Ladrillo 

V 
± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 

Fuente: RNE (E 0.70) 

 

 

 

 

 



 

Tabla.  Limitaciones en su aplicación 

TABLA 20 

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA FINES 

ESTRUCTURALES 

TIPO 

ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA SÍSMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos a 

más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todo edificio 

Sólido No 
Sí, hasta dos 

pisos 
Sí 

Artesanal * 

Sólido 

Industrial 

Sí Sí Sí 

Alveolar 

Sí Sí Sí 

Celdas totalmente 

rellenas con grout 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 

Fuente: RNE (E 0.70) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FIGURAS: 

 

 

Figura: Curva granulométrica. 

 

 

Figura: Gráfico del límite de consistencia de la muestra natural. 

 

 

 



 

 

Figura: Grafico del Ensayo de absorción con la incorporación de 50% de agua 

termal.  

 

 

Figura: Grafico del Ensayo de absorción con la incorporación de 40% de agua 

termal.  
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Figura: Grafico del Ensayo de absorción con la incorporación de 30% de agua 

termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo de absorción con la incorporación de 30% de agua 

termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 50% de agua termal.  
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Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 40% de agua termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de cada unidad de albañilería con la 

incorporación de 30% de agua termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de las unidades de albañilería con la 

incorporación de agua termal.  
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Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 50% 

de agua termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 40% 

de agua termal.  

 

Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de 30% 

de agua termal. 
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Figura: Grafico del Ensayo a la compresión de pilas con la incorporación de agua 

termal. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

  VARIABLE(S) 
DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSION
ES 

INDICADO
RES 

MODULO DE 
RUPTURA 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

PROPIEDAD
ES DEL 

LADRILLO 
ARTESANAL 

Arcilla, esquisto 
arcilloso, de 

ocurrencia natural, 
que combinada con 

agua se vuelve 
moldeable, 
prensado o 
extrusión y 

sometida a un 
tratamiento con 

calor a 
temperaturas 

elevadas (quema). 
(N.T.P. 331.017) 

Esta investigación 
determinara las 
propiedades con 
los respectivos 

ensayos y 
comprobar su 
resistencia a 
compresión, 

resistencia a la 
compresión axial 

de pilas y 
adsorción. 

PROPIEDA
DES 

MECANICA
S 

RESISTEN
CIA A LA 
COMPRESI
ON 

RESISTENCA A 
LA 
COMPRESION  

RESISTEN
CA A LA 
COMPRESI
ON DE 
PILAS 

RESISTENCA A 
LA 
COMPRESION 
AXIAL DE PILAS 

PROPIEDA
DES 

FISICAS 

ADSORCIO
N 

COEFICIENTE 
DE 
SATURACION 

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

AGUA 
TERMAL 

Aguas con una 
elevada cantidad 
de minerales que 

brotan del suelo de 
manera natural y a 
una temperatura 

que supera en 5°C 
la temperatura 
registrada en la 
superficie. (Las-

Aguas-Termales-y-
Sus-Propiedades-

Curativas) 

Esta investigación 
plantea sustituir el 
agua potable por 
agua termal de 
acuerdo a su 
dosificación y 
comprobar su 

resistencia a la 
compresión, 

compresión axial 
de pilas y 
adsorción. 

DOSIFICACI
ON 

30% BALANZA 

40% BALANZA 

50% BALANZA 

Fuente: elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 2: Matriz de matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 

DEL 

pROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
DISEÑO DE LA 

INVESTIGACION 
VARIABLES 

GENERAL: 

 

¿Cuánto influye 
el agua termal de 
Monterrey 
sustituyendo el 
30%, 40% y 50%, 
de agua potable 
en las 
propiedades 
físico – 
mecánicas en la 
elaboración de 
ladrillos 
artesanales, 
Huaraz – 2021? 

 

GENERAL: 

Evaluar la influencia 
del agua termal de 
Monterrey en las 
propiedades físico - 
mecánicas en la 
elaboración de ladrillo 
artesanal, Huaraz – 
2021. 

GENERAL: 

 

La incorporación 
del agua termal 
de Monterrey 
sustituyendo el 
30%, 40% y 50%, 
de agua potable 
cumple las 
propiedades 
físico - mecánicas 
de ladrillos 
artesanales, 
Huaraz – 2021. 

TIPO DE 

PROPOSITIVO 

TECNOLOGICO:  

  Porque 

se va a aplicar los 

conocimientos 

tecnológicos de la 

ingeniería civil para 

el diseño de la 

Elaboración De 

Ladrillos Usando 

Aguas Termales 

De Monterrey, 

Huaraz – 2021. 

 

 

V. I.  

Diseño de la 
Elaboración De 
Ladrillos Usando 
Aguas Termales. 

 

 

ESPECIFICO: 

 

Evaluar la influencia 
del agua termal de 
Monterrey sobre el 
contenido de humedad 
(absorción) en las 
propiedades físicas de 
los ladrillos 
artesanales, Huaraz – 
2021. 

 

Evaluar la influencia 
del agua termal de 
Monterrey sobre en la 
resistencia a la 
compresión de ladrillos 
artesanales, Huaraz – 
2021. 

 

Evaluar la influencia 
del agua termal de 
Monterrey sobre la 
resistencia a la 
compresión pilas de 
ladrillos artesanales, 
Huaraz – 2021. 

Fuente: elaboración propia. 
 

 



 

Anexo 3: Revisión de instrumentos - Dpi 

 
            OBJETIVO 1  

ENSAYO A LA ABSORCION NTP 399.613. 
    
   OBJETIVO 2 

ENSAYO A LA COMPRESIÓN NTP 399.613 y 339.604 
    
   OBJETIVO 3    

ENSAYO A LA COMPRESIÓN AXIAL DE PILAS NTP 
399.605 y 399.621. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 4: Instrumentos de recolección de datos 

 

CERTIFICADO DE LA ESTUDIOS DE SUELOS. 

 



 

 



 

 

CERTIFICADO DE LA ANALISIS QUIMICO DEL AGUA TERMAL. 

 



 

CERTIFICADO DE LA RESISTENCIA A LA ABSORCION: PATRON, 50%, 40% y 
30%.  

 



 

 

 



 

 



 

 



 

CERTIFICADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN: PATRON, 50%, 40% 
y 30%. 

 



 

  



 

 



 

 



 

CERTIFICADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN: PATRON, 50%, 40% 
y 30%. 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

Anexo 07: Turnitin 

 

 


