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RESUMEN 

 Esta investigación tiene como lugar de estudio la provincia de Sullana 

departamento de Piura, donde gran parte de las viviendas están construidas con 

el sistema constructivo de albañilería confinada, teniendo en cuenta el medio 

agresivo por los sulfatos y la elevación de mapa freática en épocas de lluvia 

afectando las viviendas que generalmente están construidas con el sistema 

constructivo de albañilería confinada. 

En la investigación de Diseño de ladrillo estructural, utilizando mortero, cemento, 

cal y arena, aplicando la norma de albañilería E-070. Sullana 2022. Se ha 

empleado el método de análisis de datos, teniendo como tipo de investigación 

aplicada no experimental; debido a que el objetivo general de la investigación es 

Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando 

norma de albañilería E-070 Sullana 2022.y como objetivos específicos Obtener 

una dosificación que alcance una resistencia a la compresión de ladrillo tipo IV.  

Obtener ladrillos resistentes a sales y sulfatos para contrarrestar la eflorescencia y 

erosión. 

 Se han analizado las propiedades mecánicas del ladrillo como la resistencia a la 

compresión. -ensayo de absorción. -determinación de alabeo. - variación 

dimensional y ensayos de eflorescencia todos los ensayos debidamente validados 

en un laboratorio de ensayo de materiales. Teniendo como resultados unidades 

con resistencia de 140kg/cm2 para uso estructural y unidades resistentes a sales 

y sulfatos con alta resistencia a la eflorescencia y erosión. 

Concluyendo que las unidades elaboradas en la investigación logran alcanzar 

todos las propiedades exigidas en la norma de albañilería E070. 

Palabras clave: Unidades de albañilería, eflorescencia, erosión, alabeo. 
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ABSTRACT 

 This research has as a place of study the province of Sullana department of 

Piura, where a large part of the houses are built with the constructive system of 

confined masonry, taking into account the aggressive environment by sulfates and 

the elevation of the phreatic map in times of rain affecting the houses that are 

usually built with the constructive system of confined masonry. 

In the research of structural brick design, using mortar, cement, lime and sand, 

applying the masonry standard E-070. Sullana 2022. The data analysis method 

has been used, having as a type of non-experimental applied research; because 

the general objective of the research is the structural design of bricks using mortar, 

cement, lime and sand applying the masonry standard E-070 Sullana 2022.and as 

specific objectives Obtain a dosage that reaches a compressive strength of the 

brick type IV.  Obtain bricks resistant to salts and sulfates to counteract 

efflorescence and erosion. 

 The mechanical properties of brick, such as compressive strength, have been 

analyzed. -absorption test. -determination of deformation. - dimensional variation 

and efflorescence tests, all tests duly validated in a material testing laboratory. 

Resulting in units with resistance of 140kg/cm2 for structural use and units 

resistant to salts and sulfates with high resistance to efflorescence and erosion. 

Concluding that the units elaborated in the research manage to achieve all the 

properties required in the masonry standard E070. 

Keywords: Masonry units, efflorescence, erosion, warp.
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

Sullana es considerada como una de las provincias más calurosas del Perú por 

ello conocida como “La perla del chira”, “La novia del Sol” por su alta temperatura 

durante todo el año. Teniendo un alto índice de crecimiento poblacional en la 

última década. 

Teniendo como realidad problemática, que la provincia de Sullana es una de las 

zonas con mayores precipitaciones pluviales en el Perú habiendo soportado ya 

muchos fenómenos pluviales como el Fenómeno del Niño, fenómeno de la niña y 

el niño costero, elevando la napa freática en muchas zonas de la provincia, 

incrementando las fallas por eflorescencia y erosión en muros portantes, dañando 

significativamente la estructura de las viviendas que en su mayoría están 

construidas con ladrillo artesanal de arcilla cocido y el sistema constructivo de 

albañilería confinada, a esto sumando que en muchas de las zonas de la 

provincia de Sullana  sus suelos tienen elevada cantidad de sales y sulfatos 

afectando con mayor agresividad las edificaciones, afectando la resistencia y la 

durabilidad de las mismas. Existiendo también una gran numero de ladrilleras 

informales ofreciendo unidades de albañilería sin estudio o ensayos de sus 

propiedades físicas y mecánicas, no garantizando su calidad. 
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Ilustración 1: Realidad problemática 

Fuete: Toma fotográfica propia 

 

A esta problemática, se ha planteado la siguiente incógnita teniendo como objeto 

poblacional la provincia de Sullana- Piura. Problema general ¿Cómo diseñar un 

ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena, mejorando sus 

propiedades físicas y mecánicas? Problema específico 1: ¿Qué dosificación se 

debe utilizar para obtener un ladrillo estructural tipo IV Según norma E-070?  

Problema específico 2: ¿el ladrillo estructural podrá contrarrestar los efectos de 

eflorescencia y erosión? 

La investigación se justifica, mediante el incremento de la napa freática en la 

provincia de Sullana y la cantidad de sales y sulfatos en el suelo, así como la 

informalización de ladrilleras en la provincia de Sullana, ofreciendo unidades de 

albañilería sin una certificación o acreditación de los ensayos de laboratorio en su 

producto. La justificación práctica es dada las diferencias entre ladrillo de arcilla y 

las variaciones de ladrillo de mortero teniendo este último mejores resultados en 

cuanto a resistencia estructural, durabilidad, alta tolerancia con sales y sulfatos, 

todos estos datos ya demostrados en investigaciones anteriores.  

El objetivo general de la investigación es: Diseño de ladrillo estructural utilizando 

mortero, cemento, cal y arena aplicando norma de albañilería E-070 Sullana 2022. 

Para garantizar unidades de albañilerías que cumplan con los estándares 
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mínimos requeridos en el reglamento nacional de edificaciones (RNE) apartado 

Unidades de Albañilería. Como objetivo específico 1 tiene: Obtener una 

dosificación que alcance una resistencia a la compresión de ladrillo tipo IV.  Esto 

para garantizar unidades de albañilerías de tipo IV según norma de albañilería E-

070 - Como objetivo específico 2: Obtener ladrillos resistentes a sales y sulfatos 

para contrarrestar la eflorescencia y erosión. 

Como hipótesis tenemos H1: El Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, 

cemento, cal y arena aplicando norma de albañilería E-070 Si logra alcanzar las 

características físicas y mecánicas para ser un ladrillo tipo IV y contrarrestar los 

efectos de eflorescencia y erosión. H0: El Diseño de ladrillo estructural utilizando 

mortero, cemento, cal y arena aplicando norma de albañilería E-070 No logra 

alcanzar las características físicas y mecánicas para ser un ladrillo tipo IV y 

contrarrestar los efectos de eflorescencia y erosión. Posteriormente se demuestra 

metodológicamente. Pues El Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, 

cemento, cal y arena aplicando norma de albañilería E-070, Sullana- 2022. Su 

validez será demostrada con pruebas de laboratorio, para que pueda ser aplicada 

en distintos estudios generando una técnica de construcción con soluciones 

prácticas y garantizando su uso en la provincia de Sullana. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

Antecedentes 

Mencionando los antecedentes internacionales iniciando con la Universidad 

militar de Nueva Grabada – Colombia. En la tesis, para obtener el título de 

ingeniero civil. Teniendo como objetivo principal realizar un diseño y un estudio 

comparativo de ladrillo con mortero PET y un ladrillo de arcilla común, para 

encontrar los beneficios con respecto a sus propiedades estructurales y costos 

respetando la norma colombiana según Vargas y Tascón (2016). 

En la universidad de Cuenca se realizó la investigación “Elaboración de 

bloques con sílice para mampostería portantes” Florencio, O (2016) tuvo 

como objetivo principal la elaboración de bloques con sílice para muros 

portantes. Concluyendo que los bloques de sílice responden de acuerdo a los 

limites mínimos admisibles en la normatividad y considerando que se pueden 

considerar como unidades ecológicas ya que disminuye las cantidades de 

cemento en cada unidad. 

Continuando con los antecedentes internacionales según Molina et al. (2017) 

en su investigación “estudio de las características físicas – mecánicas de 

ladrillos de mortero elaborado con plástico reciclado en el Municipio de 

Acacias- Colombia.” Se diseño y analizo el ladrillo de mortero sustituyendo con 

un 70% de PET y 30% PEAD haciéndolo liviano, siguiendo las normas 

técnicas colombianas. realizando los ensayos respectivos, obteniendo que 

soporta una fuerza de compresión vertical de 239kg/cm2, horizontal 212.6 

kg/cm2. 

A nivel nacional los Antecedentes relacionados a este tema de investigación 

se tiene el de “Factibilidad y estudio de las propiedades del concreto 

adicionando cal” según chinen (2002). En su investigación desarrollada en la 

Universidad Nacional de Ingeniería, teniendo como objetivo los efectos de la 

adición de cal en el comportamiento del concreto, fraguado y antes de fraguar 

hasta los 91 días. Las relaciones ensayadas fueron 10%-90%, 20%-80, 30%-

70% de cal y cemento respectivamente. Se utilizo cemento tipo portland tipo 1 
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se verifico que la trabajabilidad del mortero incrementa teniendo menores 

asentamientos en el concreto patrón. 

Continuando los antecedentes donde Tobón y Gómez (2008) en su 

investigación determinan el efecto de adicionar caliza de diferentes calidades 

al cemento portland tipo III y observar la diferencia contra las calizas que 

utiliza la cementera el Cairo S.A, se sustituyó 15, 20 y 25 % de caliza en el 

cemento. Se determino que las calizas menores al 70% de CaCO3 es la mejor 

adición de mineral al cemento portland aun en cantidades superiores al 20% 

tiene menor cantidad de efectos negativos sobre la resistencia mecánica en 

comparación con la cal utilizada por la cementera no modificando el fraguado, 

la expansión y demanda de agua 

En la evaluación señalada “Efecto de la adición de cal en la resistencia a la 

compresión de un mortero” Pacco, J (2016) Universidad nacional del altiplano 

– Puno. En este estudio se busca los efectos de la cal y el cemento sobre las 

propiedades y resistencias del concreto al remplazar el cemento por cal en 

diferentes proporciones. Se evalúa los efectos sobre el concreto fresco y en su 

fraguado máximo, así como se busca encontrar la proporción optima de cal en 

concreto estructural. 

Siguiendo con la cita en la tesis “Evaluación de ensayos erosión acelerada 

aplicados a ladrillos de tierra comprimida, para la construcción de muros 

perimétricos en Huancayo” teniendo como objetivo la evaluación de ladrillos 

comprimidos con el 20 % de cemento bajo ensayos de erosión acelerada. 

Concluyendo que a las unidades de ladrillo que se les incorporo el 15 y 11 % 

de cemento obteniendo una mejor respuesta de resistencia a los ensayos de 

erosión acelerada, López (2018) 

De la misma manera en la tesis “elaboración de ladrillos ecológicos a partir de 

arena de sílice y arcillas mixtas procedentes de la compañía minera sierra 

central s.a.c. Chacapalpa/Oroya Jauli Junín” según Carrasco y tinoco (2018) 

teniendo como objetivo general la elaboración de ladrillos de ecológico con 

arcilla y arena de sílice. Elaboraron 27 muestras de las cuales se concluyó que 
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las unidades dosificadas con los conglomerantes a un porcentaje de 10%, 

15% y 20% obtuvieron mayor durabilidad y resistencia. 

Finalizando para Mendoza (2018) su principal objetivo fue determinar al 

ladrillo de mortero ecológico como una alternativa mejorada en tanto a su 

resistencia, costo y rendimiento para viviendas económicas en la tesis titulada 

“Evaluación de ladrillo de mortero ecológico machihembrado en resistencia, 

costo y rendimiento para su aplicación en viviendas ecológicas huarachudo 

2017” Realizada en Universidad Privada del norte, , elaborando 25 unidades 

de muestra teniendo como resultado un promedio de resistencia a la 

compresión de 61.24kg/cm2 también obtuvo un costo unitario directo por 

metro cuadrado de 51.05 soles. 
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III. METODOLOGÍA. 

 

3.1Tipo y diseño de investigación. 

La investigación, Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, 

cal y arena, aplicando la norma de albañilería E-070. Sullana 2022. Es de 

tipo aplicada no experimental donde se utiliza y se hace uso del 

conocimiento de la ciencia buscando implementar de manera eficaz y 

práctica brindando soluciones a nuestro entorno y la sociedad (Baena, 

2017). De esta manera surge la necesidad de buscar soluciones para 

proponer e implementar en los usos y fabricación de unidades de 

albañilería. 

El diseño de investigación: se utilizó la estrategia que se desarrolla para lo 

obtención de información que requiera una investigación (Baena, 2017). En 

esta investigación la información que se quiso obtener es la proporción 

adecuada para Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, 

cal y arena, aplicando la norma de albañilería E-070. Trabajo de enfoque 

cualitativo porque esta investigación utilizo cálculos numéricos para poder 

obtener resultados. 

  

3.2 Variable y operacionalización.  

 

  Variable independiente: Diseño de ladrillo estructural. 

  Variable dependiente: utilizando mortero, cemento, cal y arena. 

  

Causa: (VI: Diseño de ladrillo estructural)   

Efecto: (VD utilizando mortero, cemento, cal y arena) 

 

VI      VD  
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3.3 Población, muestra y muestreo. 

3.3.1 Población. 

Está constituida por todos los ladrillos estructurales diseñados 

utilizando mortero, cemento, cal y arena, aplicando la norma de 

albañilería E-070. En este caso un total 30 unidades de ladrillo. 

Utilizando la dosificación diseñada a criterio propio para alcanzar 

una resistencia no menor de 130kg/cm2. 

Tabla 1: Población de la investigación 

Tabla 01: poblacion de la investigacion

fuente: elaboracion propia

Poblacion 1

30 unidades de 

albañileria con 

dosificacion 01.

 

3.3.2 Muestra. 

Se utilizó con fines prácticos la norma técnica peruana 

331.019 la cual nos dice: Por cada lote de 50 millares de 

ladrillo se utilizará la muestra que nos indica 5 unidades de 

albañilería por cada ensayo a realizar (secuencia “A”), si dicha 

cantidad es superada, se tomará como muestra los valores 

mostrados en la secuencia “A” y a su vez se les adicionará a 

los valores dados en la secuencia “B” por cada 10 millares de 

ladrillo excedente. (1978). 

 

Fuete: Norma técnica peruana. 

  

Tabla 2: Ensayos para unidades de albañilería 
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Tabla 3: Muestras

Tabla 03: Muestras

Total

fuente: elaboracion propia

30 unidades

eflorescencia
ensayo de 

absorcion
Tipo

dosificacion 

01

Resistencia a la 

compresion

Variacion 

dimensional y 

alabeo

5 10 5 10

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

   Técnica 

  - Técnica de observación. 

  - Ensayo de alabeo. 

  - Ensayo de resistencia de la compresión. 

  - Ensayo de variación dimensional. 

  - Ensayo de absorción.   

 

  Instrumentos  

  Fichas de ensayo: 

- Ficha de registro. 

  - Ficha de resistencia de la compresión. 

  - Ficha de variación dimensional. 

  - Ficha de alabeo. 

- Ficha de absorción. 

- Ficha de eflorescencia. 

- Prensa hidráulica. 

 

  Validez y confiabilidad de instrumentos. 

Es la aprobación de las herramientas y equipos de trabajo mediante 

un perito para comprobar la viabilidad.   
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3.5 Procedimientos. 

El procedimiento utilizado para esta investigación se realiza mediante 

programas informáticos en las siguientes etapas: 

 Elaboración de base de datos. 

 Tabulación. 

 Graficación. 

 Interpretación de datos. 

Iniciando con la siguiente etapa. 

Etapa 1: Elección de materiales. 

Se utilizo arena gruesa proveniente de la cantera Santa Cruz de 

Querecotillo por ser una de las canteras con mejor calidad de 

materiales dentro de la provincia de Sullana. 

Etapa 2: fabricación de molde de ladrillo. 

Ilustración 2: Molde de ladrillo de concreto 

 

 

Se procede a la elaboración de un molde de ladrillo las medidas a 

utilizar son 9cm de alto x 12 cm de ancho x 24cm de largo 

  

Etapa 3: fabricación de maquina ponedora. 
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Ilustración 3: Maquina ponedora de ladrillo 

 

Se utilizará una maquina ponedora eléctrica con motor monofásico 

para vibrar y prensar los ladrillos. 

 

Etapa 4: preparación de mortero estructural. 

Fotografía 05: elaboración de mezcla para fabricación de ladrillos 

 

 

 

 

 

 

 

Se procedió a la elaboración de la mezcla en un trompo mezclador 

para un mezclado homogéneo. 

Etapa 5: Fabricación de ladrillos. 
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  Ilustración 4: Elaboración de unidades de ladrillo 

 

Se muestran las unidades de ladrillo Fabricadas. La máquina ponedora 

tiene una capacidad de producción de 12 unidades por tanda. 

Etapa 6: Ensayos del laboratorio. 

Fotografía 09: Ensayo de resistencia a la compresión a M1 

 

  

Se inicio con todos los ensayos requeridos en la norma técnica 

peruana E-070 de albañilería inciso ensayos a las unidades. 

Etapa 7: análisis y procesamiento de datos. 
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Finalizando con los procedimientos se analizó y observo los datos 

obtenidos para concluir y corroborar nuestras hipótesis.  

3.6 Método de análisis de datos. 

En esta investigación se analizarán los datos mediante la elaboración 

de fichas, como la hoja de cálculo Excel, las cuales nos brindarán los 

resultados conseguidos en los ensayos del laboratorio y serán 

mostrados en diferentes gráficos para su mejor razonamiento y 

entendimiento. 

Estudio descriptivo 

 Con el fin de objeto de análisis se delimitará sus peculiaridades. 

Se procede a la elaboración de un molde de ladrillo las medidas a 

utilizar son 9cm de alto x 12 cm de ancho x 24cm de largo. Para 

tener una mejor trabe y considerando lo estipulado en la norma de 

albañilería E-070 el molde tendrá 11 huecos verticales de un 

diámetro de 1” garantizando un % de vacíos de 19% muy por debajo 

de lo máximo permitido en la norma E-070. 

Ilustración 5: Diseño de ladrillo 

 

Fuete: Elaboración propia 

Para garantizar el espesor mínimo de paredes del ladrillo se dejó 18 

milímetros de pared en el lado más estrecho y 40 milímetros en los 

lados más anchos para permitir el ingreso del agregado grueso sin 
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obstrucción y no dejando vacíos al interior del ladrillo. Por tal motivo 

solo se diseñó con 11 perforaciones verticales de 25 milímetros de 

diámetro cada una, teniendo así 19% de vacíos. 

Ilustración 6: Espesor de pared de ladrillos 

 

Fuete: Elaboración propia  

Teniendo el molde definido se procede al diseño de mezcla. Luego 

se realizan las muestras de ladrillo un total de 30 unidades, se 

realiza un curado de 7 días para posteriormente iniciar con los 

ensayos.  

Para garantizar un mejor prensado y vibrado del mortero se utilizará 

una maquina ponedora eléctrica con motor monofásico para vibrar y 

prensar los ladrillos. 
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Ilustración 7: Maquina ponedora de ladrillo 

 

Fuete: Elaboración propia 

  

Análisis de las muestras obtenidas. 

En esta investigación se utiliza como método de análisis la norma de 

albañilería E-070 la cual nos detalla los aspectos y condiciones 

mínimas de las unidades de albañilería, así mismo los ensayos de 

laboratorio a realizar para las unidades de albañilería, los cuales 

serán abalados por certificados de acreditación demostrando su 

validez, estos resultados serán comparados con valores 

estandarizados en la norma de albañilería E-070 y comparados en 

tablas de elaboración propia. 

Estudio explicativo 

Estableciendo los datos obtenidos en los diferentes ensayos y 

estudios se procederá a elaborar un estudio explicativo describiendo 

la formación de las pruebas y muestras que brindaran al ser 

expuestas al análisis de laboratorio. 
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3.7 Aspectos éticos. 

La investigación tiene como principio ético la protección de la privacidad 

de confidencialidad de toda la información obtenida. Citando toda la 

información de autores y describiendo según corresponda. 

La ética es uno de los pilares esenciales de todo trabajo de 

investigación dando ética y validez a una indagación, de este modo, se 

especifican los principios éticos que rigen el acto científico: 

Beneficencia y no maleficencia 

Esta investigación se rige mediante las normas fundamentales:  

No generar menos cabo, reducir efectos negativos, ampliar los 

beneficios de las investigaciones con similitud. 

Justicia  

El investigador está en el deber de obrar en equilibrio, justicia y rectitud, 

en los procedimientos, estudios y ensayos durante todo el proceso de 

investigación 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados para la investigación. Diseño de ladrillo estructural 

utilizando mortero, cemento, cal y arena, aplicando la norma de 

albañilería E-070. Sullana 2022. Se inician de la siguiente manera. 

Como resultado específico 1 Diseño de Mezcla en el laboratorio de 

ensayos se obtuvo. 

Tabla 4: Material a ensayar 

Tabla 4:  materiales a ensayar

Fc

cemento

arena

Cal

Slump

fuente: elaboracion propia.

CoHO2

4"

Materiales a ensayar

cantera Santa cruz

portland tipo I

140 kg/cm2

 

Tabla 5: Resultados de ensayo de materiales 

Tabla 05: resultado de Ensayo de materiales

Cemento

I

2.50g/cm3

fuente: elaboracion propia.

4.10%

1" - 2"

Tipo

Peso especifico

Pem

PeSSS

Pea

Absorcion

Peso unitario suelto seco

Peso unitario compactado seco

Contenido de humedad

Modulo de fineza

menores al tamiz 200

Asentamiento

1.14%

1.66 g/cm3

0.20%

2.82

2.60 g/cm3

2.63 g/cm3

2.68 g/cm3

1.51 g/cm3

Agregado Fino

Ensayo de materiales utilizados

 

En la tabla número 5 se muestran los resultados de los ensayos de 

materiales utilizados para el diseño de mezcla y posterior elaboración. 

El ensayo granulométrico del agregado fino se realizó mediante el 

pasado del tamiz # 8 y 16. 
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Tabla 6: Dosificación de mezcla 

Tabla 06: Dosificacion de mezcla

Cemento Cal Arena

1 1/4. 3

fuente: norma tecnica peruana.

Dosificacion

 

Tabla número 6 resultados de diseño de mezcla según criterios de 

diseño propios y tomando como referencias antecedentes mencionados 

en esta investigación. El diseño se realizó mediante un mortero con una 

resistencia a la compresión de 140 kg/cm2. Dando como resultado 

proporción en volumen: 1 : 3 : 0.25 

Para el uso de la cal en la investigación se da mediante los criterios 

establecidos en la norma técnica peruana (NTP) donde limita el uso de 

cal para un tipo de mortero P1 de uso estructural entre 0 – 0.25 por 

volumen de cemento. 

Tabla 7: Diseño de mezcla 

Tabla 07: diseño de mezcla

Patron 1 0.25 3

Diseño 1 1 0.25 2

fuente: elaboracion propia.

Cemento Cal ArenaDosificacion

 

Previo a la elaboración de las unidades de ladrillo se diseñó el molde 

metálico del ladrillo de acuerdo a Norma E070 de albañilería confinada. 
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Ilustración 8: Molde de ladrillo de concreto 

 

Fuete: Elaboración propia 

El molde se diseñó con dimensiones a criterio propio con medias 

comerciales y respetando los parámetros mencionados en la Norma 

Técnica Peruana E070 (NTP E070). teniendo como medidas: 

9cm de alto x 12cm de ancho x 24 cm de largo, se optó por un diseño 

perforado de ladrillo con 11 perforaciones verticales con un diámetro de 

1” para lograr una mejor trabe entre unidades al momento del asentado 

generando muros con una mayor resistencia de carga axial y de carga. 

Estas perforaciones suman el 19% del área total del ladrillo muy por 

debajo del 30% máximo permitido en la Norma Técnica Peruana E070. 
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Ilustración 9: Maquina ponedora de ladrillo 

 

Fuete: Elaboración propia 

El molde es colocado en una maquina ponedora semi automática con 

motor de 2HP para un correcto diseño compactado y vibrado. Esta 

máquina ponedora tiene un rendimiento de producción de 12 unidades 

de ladrillo por puesta. 

El tiempo de vibración utilizado fue a criterio del operador de la 

maquina mientras mayor es el tiempo de vibrado y compactado se 

obtienen ladrillos con mejor acabado y una mayor compactación, 

traduciéndose en ladrillos con mayor resistencia a la compresión.  
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Ilustración 10: Elaboración de unidades de ladrillo 

 

Fuete: Elaboración propia 

En este resultado se muestran las unidades de ladrillo Fabricadas. Las 

primeras muestras estarán en reposo y curado por 7 días antes del 

primer ensayo a cada muestra elaborada. 

Ilustración 11: Unidades de ladrillo 

 

Fuete: Elaboración propia 
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Como resultado del objetivo específico 2 después de realizar los 

ensayos en el laboratorio se obtuvo. 

Tabla 8: Resultados de ensayo de alabeo 

Tabla 08: resultado de Ensayo de Alabeo

Muestra Concavo Convexo Unidad

M-1 0.00 0.10 mm

M-2 0.10 0.10 mm

M-3 0.00 0.00 mm

M-4 0.00 0.00 mm

M-5 0.10 0.00 mm

M-6 0.00 0.00 mm

M-7 0.00 0.00 mm

M-8 0.00 0.00 mm

M-9 0.00 0.00 mm

M-10 0.00 0.00 mm

0.02 0.02 mm

fuente: elaboracion propia.

Ensayo de Alabeo

Promedio

Dosificacion 1

 

En la tabla número 8 se muestran los resultados de ensayos de alabeo 

a las unidades de ladrillo con mortero, cal, cemento y agregado grueso. 

Las cuales no muestran deformaciones ni por concavidad mi por 

deformación convexa. Dado que se utilizó un solo molde para la 

elaboración de los ladrillos. 
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Tabla 9: resultado de Variación dimensional 

Tabla 09: resultado de Variacion Dimensional.

L A H

cm cm cm

M-1 24.10 12.10 9.00

M-2 24.00 12.00 9.00

M-3 24.00 12.00 9.10

M-4 23.90 12.00 9.00

M-5 24.00 11.90 8.90

M-6 24.00 12.00 9.00

M-7 24.10 12.10 9.00

M-8 24.00 12.00 9.10

M-9 24.10 12.00 9.00

M-10 24.00 11.90 9.00

24.02 12.00 9.01

1.3% 0% 1%

fuente: elaboracion propia.

promedio (cm)

Muestra 

Dosificacion 1

% Variacion Dimencional

Variacion Dimensional

 

En la tabla número 9 se muestra los % de variación dimensional 

mediante el ensayo del laboratorio arrojando que el mayor % de 

variación dimensional está en el largo del ladrillo con un 1.1% de 

variación, con 0% al ancho y con un 1% de variación dimensional en la 

altura. Estos porcentajes están por debajo de acuerdo a la tabla de 

variación dimensional máxima permitido mostrada en la Norma Técnica 

Peruana (NTP) E070. Para unidades de albañilería tipo IV con fines 

estructurales. 

Tabla 10: Resistencia a la compresión 7 días 

Tabla 10: Resistencia a la compresion 7 Dias.

L A H

cm cm cm KN/cm2 kg/cm2

M-1 24.05 12.00 8.97 0.90 90.84

M-2 24.10 12.05 9.00 0.98 99.09

M-3 24.10 12.05 9.05 0.95 96.37

fuente: elaboracion propia.

Dosificacion 1

Muestra 

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresion
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En la tabla número 10 se muestran que la resistencia a la compresión a 

los 7 días de la muestra 1 se obtuvo 152.66 kg/cm2 la muestra número 

2 es la muestra con menor resistencia a la compresión con 79.87 

kg/cm2 la muestra número 3 fue la muestra con una mayor resistencia 

con 162.77 kg/cm2. 

Tabla 11: Proyección de resistencia a la compresión 14 días 

Tabla 11:  Proyeccion Resistencia a la compresion 14 Dias.

L A H

cm cm cm KN/cm2 kg/cm2

M-4 23.90 12.00 9.00 1.21 123.38

M-5 24.00 11.90 8.90 1.32 134.60

M-6 24.00 12.00 9.00 1.25 127.46

fuente: elaboracion propia.

Resistencia a la compresion a los 14 dias

Dosificacion 1

Muestra 
Resistencia a la compresion

 

Como se muestra en la tabla número 11 los ensayos realizados a las 

muestras a los 15 días se obtuvieron: que la muestra número 6 es la 

más resistente a la compresión con 184kg/cm2 superando ya el F’c 

140kg/cm2 esperado. La muestra 5 es la que menor resistencia mostro 

con 111.21 kg/cm2, la muestra 4 se obtuvo 172.88kg/cm2 de 

resistencia a la compresión. 

Tabla 12: Proyección de resistencia a la compresión 28 Días 

Tabla 12:  Proyeccion de Resistencia a la compresion 28 Dias.

L A H

cm cm cm KN/cm2 kg/cm2

M-4 23.90 12.00 9.00 1.32 134.60

M-5 24.00 11.90 8.90 1.51 153.97

M-6 24.00 12.00 9.00 1.34 136.64

fuente: elaboracion propia.

Dosificacion 1

Muestra 

Proyeccion Resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion

 

Como se muestra en la tabla número 12 se realizó una proyección a los 

28 días a las muestras, donde se obtuvo: que la muestra número 6 es 

la más resistente a la compresión con 192.08kg/cm2 superando ya el 

F’c 140kg/cm2 esperado del diseño de mezcla. La muestra 5 es la que 
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menor resistencia mostro con 141.54 kg/cm2, la muestra 4 se obtuvo 

181.97kg/cm2 de resistencia a la compresión. 

Tabla 13: Resultado de absorción 

Tabla 13:  resultados de absorcion

absorcion 

%

M1 14.52

M2 14.92

M3 11.30

M4 11.28

M5 11.62

12.73

fuente: elaboracion propia.

3772.00

3748.00

3785.00

Absorcion de unidades de ladrillo

Promedio %

Muestra 
peso seco

g

peso saturado

g

3437.00

3338.00

3389.00

3391.00

3368.00

3936.00

3836.00

 

Grafico 1:  resultados de absorcion

fuente: elaboracion propia.

M1 M2 M3 M4 M5

absorcion 14.52 14.92 11.30 11.28 11.62

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

%
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e 
A

bs
or

ci
o

n

Muestras

absorcion % 

 

En la tabla y el grafico del ensayo de absorción se muestra que la 

muestra 2 es quien tiene el mayor % de absorción con un 14.52%, 

Y la muestra 4 tiene menor % de absorción. En los ensayos a las 5 

muestras se obtuvo como % promedio de 12.73%. 
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Tabla 14: resultado de eflorescencia 

Tabla 14:  resultados de eflorescencia

> 25% ≤25% y ≥ 5% <5%

Manchas muy eflorecido eflorecido
ligeramente 

eflorecido

fuente: elaboracion propia.

Superficie afectada

ligeramente 

eflorecido
No eflorecido No eflorecido

eflorecido
Velo 

Grueso

ligeramente 

eflorecido

ligeramente 

eflorecido

Intensidad 

aplicada

Velo fino

 

Los resultados de la tabla 14 de eflorescencia ensayado a las unidades 

de ladrillo son muy favorables en cuanto a su resistencia a la 

eflorescencia. Las unidades fueron afectadas con un velo fino de 

eflorescencia afectando 15% del área del ladrillo.   

Como resultado general tenemos unidades de ladrillo de mortero 

estructural con una resistencia promedio de 140kg/cm2, ladrillo 

estructural de tipo IV con características físicas y mecánicas para 

muros portantes de uso riguroso con alto % de resistencia a sales y 

sulfatos causantes de la eflorescencia y erosión, las unidades de 

ladrillos no cuentan con alabeo y variación dimensional. 

De esta manera constatamos la hipótesis general de la investigación:  

El Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena 

aplicando norma de albañilería E-070 Si logra alcanzar las 

características físicas y mecánicas para ser un ladrillo tipo IV y 

contrarrestar los efectos de eflorescencia y erosión. 
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V. DISCUSIÓN 

En la investigación titulada “elaboración de ladrillos ecológicos a partir de 

arena de sílice y arcillas mixtas procedentes de la compañía minera sierra 

central s.a.c. Chacapalpa/Oroya Jauli Junín” infiere que: la utilización de 

porcentajes de conglomerantes del 20% tienen mayor resistencia a la 

compresión con una resistencia de 123.33kg/cm2 a los 28 días según 

Carrasco y tinoco (2018) a diferencia en nuestra investigación con la 

incorporación de 25% de cal por volumen obtuvimos una resistencia a la 

compresión promedio de 140kg/cm2 a los 28 días. Cabe mencionar que por la 

diferencia de canteras y materiales utilizados en cada investigación puede 

generar diferencias marcadas en los resultados. Nuestra investigación tiene % 

de cal mientras la investigación de Carrasco y tinoco (2018) tiene % de 

diferentes conglomerantes. 

En la investigación titulada “Efecto de la adición de cal en la resistencia a la 

compresión de un mortero” Pacco, J (2016) Universidad nacional del altiplano 

– Puno. En este estudio se busca los efectos de la cal y el cemento sobre las 

propiedades y resistencias del concreto al remplazar el cemento por cal en 

diferentes proporciones. Concluyendo que a mayor % de cal incorporada 

reduce significativamente la resistencia a la compresión limitando su 

incorporación en un 25% del volumen, Porcentaje toma en cuenta en nuestra 

investigación limitado también por la Norma Técnica Peruana (NTP). En 

nuestra investigación se busca lograr mayor trabajabilidad y mejor acabado 

utilizando cal sin afectar la resistencia del mortero. Mostramos cuadro 

comparativo de resistencia a la compresión de los 2 trabajos de investigación.  

Tabla 15: Cuadro comparativo 

Tabla 15:  cuandro comparativo

Resistencia a la compresion (promedio)

7 dias 56.47 kg/cm2 95.66 kg/cm2

15 dias 66.85 kg/cm2 128.3 kg/cm2

28 dias 79.14 kg/cm2 140 kg/cm2

fuente: elaboracion propia.

dias
Pacco, J 

2016

trabajo de 

investigacion
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En el ensayo de variación dimensional Para la investigación: Diseño de ladrillo 

alveolar comprimido con la incorporación de ceniza de cascarilla de arroz para 

viviendas unifamiliares, en carachupayacu realizando por Hilas y Pérez (2020) 

se obtuvieron los siguientes resultados: para muestra patrón Largo ±0.28 

(1.1%), alto ±0.23 (2.6%), ancho ±0.03 (0.3%). Para la muestra con el 3% de 

CCA: largo ±0.22 (0.88%), Alto ±0.99 (1.03%), Ancho ±0.02 (0.16%), Para la 

muestra con el 6% de CCA: largo ±0.01 (0.05%), alto ±0.11 (1.2%), ancho 

±0.03 (0.02%). Para la muestra con el 9% de CCA: largo ±0.17 (0.67%), alto 

±0.11 (1.2%), ancho ±0.09 (0.7%). En nuestra investigación tenemos las 

siguientes variaciones dimensionales: M1 largo ±0.01 (0.01%), ancho ±0.03 

(0.01%), alto ±0.80 (0.9%). M2 largo ±0.05 (0.02%), ancho ±0.01 (0.01%), alto 

±1.22 (1.3%). M3 largo ±0.70 (0.30%), ancho ±0.02 (0.02%), alto ±0.70 (0.8%). 

M4 largo ±0.02 (0.01%), ancho ±0.02 (0.00%), alto ±0.40 (0.4%). M5 largo 

±1.10 (0.05%), ancho ±0.08 (0.01%), alto ±1.00 (1.0%). 

En cuanto el ensayo de alabeo para Hilas y Pérez (2020) y nuestra tesis no 

presentan variación en los ensayos por lo que se destaca que los resultados 

son relativamente cercanos a los conseguidos en ambas tesis debido a la 

utilización de moldes de ladrillos adecuados y al ser moldes únicos no existe 

margen de variación. 

El ensayo de Absorción para Hilas y Pérez (2020) los ladrillos comprimidos 

con la incorporación de 0% de CCA tuvieron como resultado promedio 14.42% 

de absorción, las unidades con la incorporación de 3% de CCA adquirió 

16.32% promedio de absorción de igual manera las unidades con la 

incorporación de 6% de CCA obtuvieron 19.19% de absorción, por último, la 

muestra con el 9% de CCA dio como resultado 21.31% de absorción. 

Comparados con los resultados de nuestra tesis para M1 dio como resultado 

de absorción 14.52. para M2 se obtuvo 14.92% de absorción. En la M3 se 

tiene 11.30% de absorción según ensayos de laboratorio. Para M4 se tiene 

11.28% de absorción. En la última muestra M5 se obtuvo 11.62% de 

absorción. En nuestra investigación tenemos menores % de absorción en 

todas las muestras realizadas en comparación con la investigación de Hilas y 

Pérez (2020).  
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Recalcando que él % máximo permitido enmarcado en la norma técnica 

peruana de albañilería E070 es de 22% concluyendo que nuestra investigación 

está muy por debajo de los límites permitidos y estipulados en la norma E070. 

Obteniendo unidades con bajo % de absorción. 

Los ensayos de eflorescencia realizados en la investigación realizada en la 

universidad Cesar Vallejo por Gaytán, Y (2017) analizando la eflorescencia a 

ladrillos silico calcáreo en la investigación titulada “Análisis de respuesta 

sísmica de una edificación considerando la variación del tipo de unidad de 

albañilería en lima 2017” donde se obtuvo que estas unidades de ladrillo silico 

calcárea King Kong 11 huecos no presentan signos de eflorescencia dada su 

estructura y uso de materiales libres de sales y cloruros. A comparación de 

nuestra investigación se obtuvo un 15% del área de ladrillo afectada solo con 

un velo Fino de eflorescencia siendo esto un porcentaje menor a lo permitido 

considerando nuestras unidades elaboradas como unidades de ladrillo 

resistentes a eflorescencia y erosión. 

En el estudio de investigación realizado en la Universidad de ingeniería. 

“Factibilidad y estudio de las propiedades del concreto adicionando cal” donde 

se investigó los efectos de la adición de cal en el comportamiento del mortero, 

fraguado y antes de fraguar hasta los 91 días. Las relaciones ensayadas 

fueron 10%-90%, 20%-80, 30%-70% de cal y cemento respectivamente. Se 

utilizo cemento portland tipo 1, se verifico que la trabajabilidad del mortero 

incrementa teniendo menores asentamientos que en el concreto patrón. De 

igual forma se verifico la resistencia del mortero donde nos demuestra que al 

incrementar % de cal disminuye la resistencia de mortero según chinen 

(2002). En comparación con nuestra investigación donde utilizamos la cal 

como aglomerante y otorgar mejor trabajabilidad utilizamos el 25% de cal con 

dosificaciones similares obtuvimos mejores resultados de compresión con 

valores promedio de 140kg/cm2. 

 

 



30 
 

Realizando comparación ante los antecedentes internacionales realizados en 

la Universidad militar de Nueva Grabada – Colombia. En la tesis, para obtener 

el título de ingeniero civil. Teniendo como objetivo principal realizar un diseño y 

un estudio comparativo de ladrillo con mortero PET y un ladrillo de arcilla 

común, con respecto a las propiedades estructurales de las dos muestras de 

unidades de albañilería donde se obtuvo que las unidades adicionadas con 

material PET tienen reduce significativamente su resistencia a la compresión 

pero a su vez se obtiene un menor peso a comparación de las unidades de 

albañilería diseñadas en nuestra investigación según Vargas y Tascón 

(2016). Se obtuvo una resistencia a la compresión de 9.25 MPa y una 

absorción máxima de 1% mientras que nuestras muestras obtuvimos 2% de 

absorción, demostrando que son unidades con resultados del laboratorio 

superiores. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Se concluye en el objetivo específico 1 que mediante el diseño de 

mezcla para ladrillos de uso estructural utilizando mortero, cal, cemento 

y arena es de 1:2:0.25 con respecto al volumen, para alcanzar un 

ladrillo de tipo IV con resistencia de 140kg/cm2. A esto se debe tener en 

cuenta el tipo y la granulometría de la arena a utilizar, dada que esta 

puede generar unidades porosas reduciendo la resistencia final. 

 

 Concluyendo con el objetivo específico 2 Los ladrillos de mortero y otras 

adiciones tienen una mayor resistencia a sales y sulfatos que produces 

la eflorescencia y erosión, esto comprobado en el laboratorio de 

ensayos. Siendo ideales para zonas con napa freática alta y en 

condiciones severas esto comprobado no solo en nuestra investigación 

si no también en investigaciones tomados como referencia. 

 

 Concluyendo con el objetivo general se logró diseñar un ladrillo King 

Kong de 11 huecos tipo IV con alta resistencia a sales y sulfatos. 

Obteniendo unidades de albañilería de tipo estructural con resistencia a 

la compresión de 140kg/cm2, con una variación dimensional de 2%, alta 

resistencia a la eflorescencia, % de alabeo de 0% y una absorción de 

12.73% siendo unidades de albañilería para muros portantes de uso 

riguroso y en exposición con agentes dañinos y en zonas con napa 

freática elevada. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Objetivo específico 1 

 Se recomienda la evaluación del uso de cal en % mayores, ya que 

también aporta resistencia al mortero además de que renegara mayor 

trabajabilidad y un mayor tiempo de fraguado. 

 Se recomienda la utilización de arena que pasa en la maya de 3/8 ya 

que esta al tener piedras de esas dimensiones le proporciona una 

mayor resistencia al mortero y no genera desprendimientos o fisuras en 

las unidades elaboradas. 

 

Objetivo específico 2 

 Se recomienda el uso de aditivos químicos para mejorar la resistencia 

de eflorescencia y erosión y obtener % menores de eflorescencia.  

 

Objetivo general 

 Se recomienda el usos de dosificaciones mayores para obtener 

unidades de tipo V y de uso riguroso, así como nuevas dimensiones de 

ladrillo que generen mayor trabe y mayor adherencia entre cada unidad.  
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ANEXO 01 Matriz de Consistencia. 

Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando la norma de albañilería E-070. Sullana 2022. 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODO

GENERAL GENERAL

ESPECIFICOS ESPECIFICOS

Tipo de 

investigacion: 

Aplicada          

Diseño de 

investigacion: 

No 

Exeperimental. 

Tecnica de 

recoleccion de 

datos: -

Observasion. -

Ensayo de 

resistencia a la 

compresion. -

Ensayo de 

variabilidad 

dimensional. -

Ensayo de 

alabeo. -

Ensayo de 

absorcion

El  Diseño de ladrillo 

estructural utilizando 

mortero, cemento, cal 

y arena aplicando 

norma de albañilería E-

070 No logra alcanzar 

las características 

físicas y mecánicas 

para ser un ladrillo tipo 

IV y contrarrestar los 

efectos de 

eflorescencia y 

erosión.

Variable 

dependiente: 

utilizando 

mortero, 

cemento, cal y 

arena.

El  Diseño de ladrillo 

estructural utilizando 

mortero, cemento, cal 

y arena aplicando 

norma de albañilería E-

070 Si logra alcanzar 

las características 

físicas y mecánicas 

para ser un ladrillo tipo 

IV y contrarrestar los 

efectos de 

eflorescencia y 

erosión.

Variable 

independiente: 

Diseño de 

ladrillo  

estructural.

   - resistencia de 

la compresión.

   - variación 

dimensional.

   - alabeo.

   - absorción.  

Diseño de mezcla

Propiedades fisicas 

y mecanicas del 

ladrillo

Dosificacion del 

concreto

% de cemento en 

volumen

% de cal  en 

volumen

 % de arena en 

volumen

Incorporacion de % 

de cemento

Incorporacion de % 

de cal 

Incorporacion de % 

de arena

¿Como diseñar un 

ladrillo estructural 

utilizando mortero, 

cemento, cal y arena. 

Mejorando sus 

propiedades fisicas y 

mecanicas?.

¿Qué dosificación se 

debe utilizar para 

obtener un ladrillo 

estructural tipo IV 

Sengun norma E-070? 

¿el ladrillo estructural 

podrá contrarrestar los 

efectos de eflorescencia 

y erosión?

Diseño de ladrillo 

estructural utilizando 

mortero, cemento, cal 

y arena aplicando 

norma de albañilería E-

070 Sullana 2022.

Obtener una 

dosificación que 

alcance una 

resistencia a la 

compresión de ladrillo 

tipo IV.

Obtener ladrillos 

resistentes a sales y 

sulfatos. Para 

contrarrestar la 

eflorescencia y 

erosión.

 

 



 

ANEXO 02 Matriz de Operacionalización de Variables. 

Diseño de ladrillo estructural utilizando mortero, cemento, cal y arena aplicando la norma de albañilería E-070. Sullana 2022.  

 

Variables Dimensiones Indicadores
Escala de 

medicion

Alabeo mm

absorcion %

eflorescencia %

Dosificacion del 

concreto
Diseño de 

mezcla
unidades

Definicion conceptual Definicion operacional

Las adiciones al concreto 

permite incrementar sus 

esfuerzos, resistencia , 

rigidez, reducir la 

permeabilidad, entre otras 

propiedades. (Contreras y 

peña, 2017)

las utilizacion de 

agregados en distintos % 

de volumen en un mortero 

modifica las propiedades 

de este dependiendo la 

cantidad aplicada. (Jose 

M. Arriola, 2009)

Razon

mm

kg/cm2

% de cemento 

en volumen

% de cal en 

volumen

% de arena en 

volumen

Resistencia a la 

compresion.

Variacion 

dimensional
Propiedades fisicas y 

mecanicas del ladrillo

Variables 

independiente: 

Diseño de 

ladrillo 

estructural.

Variable 

dependiente: 

utilizando 

mortero, 

cemento, cal y 

arena.

Unidad de albañileria sin 

coser, elaborado a base de 

mortero, utilizando cemento, 

cal y arena. Para obtener un 

ladrillo tipo IV.

Incorporacion de % de 

cemento.

Incorporacion de % de 

cal.

Incorporacion de % de 

arena.

Obtener  % en volumen de 

cemento, cal y arena  

mejorando sus propiedades 

fisicas y mecanicas.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS.  

 



 

 

 Ensayo de laboratorio: análisis granulométrico. 



 

 

Ensayo de laboratorio: Diseño de mezcla 



 

 

Ensayo de laboratorio: Ensayo de Eflorescencia 

  



 

 

Ensayo de laboratorio: Absorción en unidades de albañilería 

 

  



 

 

Ensayo de laboratorio: Variación Dimensional 

  



 

 

Ensayo de laboratorio: Variación Dimensional 

 

  



 

 

Ensayo de laboratorio: Alabeo 

   

 



 

 

Ensayo de laboratorio: Resistencia a la compresión. 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 04 VALIDACIÓN Y CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

ANEXO 05 DETALLES DE LADRILLO 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ANEXO 06 PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

Fotografía 01: inspección del área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Fotografía 02: Presentación de Molde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 03: Presentación de botador de molde 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 04: Maquina ponedora de ladrillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Fotografía 05: elaboración de mezcla para fabricación de ladrillos  



 

 

 

 

 

Fotografía 06: Unidades de ladrillo Fabricadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Fotografía 07: Ladrillos recién elaborados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 08: segunda puesta de 12 unidades de ladrillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

Fotografía 09: Ensayo de resistencia a la compresión a M1 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10: Ensayo de resistencia a la compresión a M2 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11: Ensayo de resistencia a la compresión a M3 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

Fotografía 12: fractura de ladrillo de M1 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13: fractura de ladrillo de M2 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14: fractura de ladrillo de M3 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

Fotografía 15: Pesaje de muestra 1 

 



 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16: Pesaje de muestra 2 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

Fotografía 17: Pesaje de muestra 3 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 

 

 

Fotografía 18: Secado de unidades para el % de humedad 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

Fotografía 19: Ensayo de variación dimensional 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

Fotografía 20: Ensayo de alabeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Fotografía 21: Ensayo absorción 

 

 


