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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la variación de la resistencia a la 

compresión axial, absorción, variación dimensional y alabeo de ladrillos artesanal al 

adicionar 5%, 10% y 15% de residuos de granito, siguiendo la metodología experimental y 

los resultados obtenidos es en base a los siguientes ensayos: Resistencia a la compresión 

(NTP 331.017, NTP 399.613), Absorción (NTP 399.613 y NTP 399.604), Alabeo (NTP 

331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.605), Variación Dimensional (NTP 399.613 y NTP 

399.604), Granulometría mediante tamizado (ASTM D 6913), Contenido de humedad 

norma; MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127, Límite líquido (ASTM D4318 / NTP 

339.130 – MTC E110), Límite plástico (ASTM D4318 / MTC E111). Obteniendo los 

resultados en la compresión axial con 0% de adición de restos de granito = 29.01 kg/cm2, 

con la adición del 5% de granito = 41.50 Kg/cm2, con 10% de granito = 65.44 Kg/cm2 y 

con 15% de granito = 48.06 Kg/cm2. Llegando a la siguiente conclusión que al dando por 

válida la hipótesis planteada. Se concluye que la adición de restos de granito a los ladrillos 

de arcilla artesanales incrementa la resistencia a compresión en más del 7% progresivamente 

hasta la adición del 10% de granito luego empieza a descender. Reduce su capacidad de 

absorción en menos de 1.5%, con respecto a variación dimensional y alabeo si ha mejorado 

sus propiedades en más de 1%. Por lo tanto se da por válida en el incremento de la resistencia 

a compresión y alabeo mas no en la absorción y variación dimensional según la hipótesis 

planteada. 

Palabras clave: resistencia a la compresión axial, absorción, variación dimensional, alabeo, 

ladrillos artesanal. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

Un importante progreso en la albañilería elemental fue la elaboración y uso del ladrillo 

artesanal para la construcción, éstos al ser cocidos incrementan increíblemente su resistencia, 

con características similares al de la piedra, la principal ventaja que éstos podían ser 

moldeados previamente, moldear ladrillos era menos costoso que tallar piedras, es por eso 

que en la actualidad existen muchos artesanos dedicados a la elaboración de ladrillos cocidos 

de arcilla. 

 

Sin embargo, “Los productores de ladrillo artesanal siempre han tenido dificultades para 

ofertar su producto en el mercado, esto se debe a que su producto no llega a cumplir los 

estándares mínimos que las normas rigen en cuanto a sus características físicas y mecánicas 

que éstos deben poseer” (Cun, 2010, p. 19). 

 

“En nuestro país la edificación de viviendas son elaboradas mayormente a base de unidades 

de albañilería, debido a que existe diferentes tipos de materia prima para la elaboración en 

cada región, de igual forma también existen diferentes productores artesanos, sin embargo 

casi nadie realiza análisis o ensayos a su producto final para verificar la calidad que estos 

ofrecen y con ello garantizar construcciones duraderas y seguras” (Castro, 2017, p.16). 

 

“Los procedimientos que adoptan los artesanos para elaborar sus ladrillos varían de un lugar 

a otro, un factor elemental es por ejemplo la cantidad de agua que ellos utilizan para el batido 

y moldeo de las unidades, a mayor cantidad de agua, mas fácil de moldear, pero durante el 



“Variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, 

variación dimensional y alabeo de los ladrillos artesanal al 

adicionar residuos de granito al 5%, 10% y 15%, Cajamarca 

2021” 
 

Bach. Tasilla Juárez Richard Pág. 11 

 

proceso de secado, esta agua se va evaporando, entonces por contracción de la arcilla el 

ladrillo es más probable a deformarse” (Cún, 2010, p. 20). 

 

Actualmente el Centro Poblado de Combayo, en el Distrito de la Encañada, cuenta con una 

cantera con materia prima de buena calidad para la fabricación de ladrillo artesanal, los 

propietarios de dicha cantera han empesado a fabricar ladrillos artesanales desde 

aproximadamente dos años, esta fábrica artesanal que lleva por nombre “Cantera Combayo” 

es la que abastece a todo el pueblo, lugares aledaños e incluso ya está expandiendo su 

producto a la ciudad de Cajamarca; Pero al igual que la mayoría de fábricas artesanales en 

nuestra región, ellos tampoco han realizado un control de calidad, de las propiedades fisico-

mecanicas de su producto elaborado, para conocer si cumplen o no con los estandares que 

indica la norma E-070. 

 

Entonces la finalidad de esta investigación es verificar las propiedades fisico-mecánicas de 

los ladrillos elaborados en la Cantera Combayo y como influye la adición de granito en 

porcentajes de 5%, 10% y 15% respectivamente. 

 

1.1. Realidad problemática 

 

“Existen varios motivos para elegir el tipo de ladrillo a usar para la construcción de 

nuestras viviendas, el principal y el mas importante es el tema de costos de cada uno de 

ellos, por ser los más económicos, el consumidor opta por la compra de ladrillo artesanal 

en su mayoría, no tomando en consideración la calidad que pueden ofrecer nuestros 

artesanos ladrilleros en la fabricación de estos, puesto que hay muchos factores que 

influyen durante su elaboración, ya sea positiva o negativamente, por ejemplo la 
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experiencia de los trabajadores, puesto que, serán ellos quienes decidan las cantidades 

adecuadas a usar para lograr una correcta preparación del material, el agua y el suelo 

arcilloso básicamente, la forma y el lugar que usen para el moldeado, e incluso la 

modalidad que usen para trasladar los ladrillos de su tendal hacia el horno para ser 

cocidos, factores que si no los cumplen, el ladrillo no llegará a cumplir las exigencias 

mínimas establecidas por la norma E-070” (Rebaza, 2018. p21). 

 

Según López, Salamanca, Cuervo y Quito (2017) en su especialización de Gerencia de 

Proyectos titulado “Elaboración de Ladrillos Ecológicos Usando Lodos Generados del 

Proceso de Lavado de Arenas Silíceas en el Departamento de Bogotá, Colombia - 2017”  

Nos dice que “una ventaja de éste ladrillo es una alta resistencia mecánica que soporta 

cargas con valores medios de 210 kg/cm2, el ladrillo común alcanza sólo el 42% de la 

misma dado que resiste entre 60 y 90 kg/cm2. Ésta resistencia se obtiene en forma 

constante debido a los procesos industriales aplicados y a la normalización de sus 

componentes, lo que no ocurre con el ladrillo común que no tiene idénticos componentes 

ni su proceso – el horneado – garantiza la misma dureza”. (p. 46) 

 

Según Cún (2010) en su tesis titulada “Mejoramiento y Tecnificación de Extrusora para 

la Elaboración de Ladrillos Artesanales, Huayaquil – Ecuador”,  refiere que “es posible 

conseguir un moldeo de ladrillos, de forma tal que las propiedades físicas, como aspecto 

y uniformidad, sean mejoradas, y lo que es más importante se incremente la resistencia 

mecánica de los mismos”. (p.73) 
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Según Paytan y Pérez (2018) en su tesis titulada “Uso de la Lana de Ovino en Ladrillos 

de Tierra Estabilizadas, para Muros de Albañilería en el Distrito-Provincia de 

Huancavelica-2018”, refieren que “la resistencia a compresión del ladrillo con 

dosificación de 0% de lana de ovino resulto en 28.58 kg/cm2 y el ladrillo con 

dosificación de 1% de lana de ovino obtuvo 37.54%, lo que significa un incremento en 

31.35% respecto al ladrillo del grupo control”. (p. 299) 

 

Mesa y Wu (2018) Refieren que, “el carbonato de calcio contribuye en la resistencia a 

la compresión de los ladrillos fabricados artesanalmente, mejorando esta propiedad en 

un 57.62% al adicionar el 3% de carbonato de calcio al sustituir la arcilla en la 

fabricación de ladrillos artesanales; Y sin adicionar el CACO3 de calcio es de 35.22%, 

observándose una diferencia de un 21.095 de mejora en la resistencia a la compresión, 

al sustituir arcilla de la localidad de Chilca”. (p. 139) 

 

Arquiñigo (2011) indica que “un estudio sobre unidades de albañilería en Huánuco, 

desarrollada para la UNHEVAL en el año 2000, analizó 08 ladrilleras tomando como 

muestra 13 hornos, llegando a obtener una resistencia a compresión de la unidad de 

albañilería de 25 kg/cm2, no clasificando ni como tipo I,  es decir no cumplen con las 

exigencias de la norma E 070”. (p. 7) 

 

Según Mesías y Regalado (2019)  en su tesis de grado titulado “Valoración del ladrillo 

de arcilla con adición de mineral no metálico (Romerillo) en el esfuerzo a compresión, 

Rioja - 2019” pudieron constatar que “la mayor resistencia a compresión lo presentan 

al ladrillo de arcilla optimizado con adición de mineral no metálico (romerillo) al 6% 
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con una fuerza F´c = 92.43 kg cm2 a los 14 días de edad y la menor resistencia a 

compresión lo presentamos al ladrillo de arcilla optimizado con adición de mineral no 

metálico (romerillo) al 6% con una fuerza a compresión F´c= 79.96 kg cm2 a los 7 días 

de edad”. (p. 29). 

 

Según Limay y Caruajulca (2019) en su tesis titulada “Resistencia a Compresión del 

Ladrillo de Arcilla con Adición de Ichu (Stipa Ichu)”; mencionan que “al incorporar 

ichu en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% al ladrillo artesanal, en todos los 

tratamientos se logra un aumento de la resistencia a compresión en más del 10%, siendo 

este incremento entre 55.92% y 140.05%, siendo el espécimen con 15% de ichu el que 

obtuvo mayor resistencia a compresión igual a 51.73 kg/cm2”. (pp. 61-62) 

 

García (2009) refiere que “el análisis de la cadena productiva de ladrillos en Los Baños 

del Inca determina que ésta presenta una baja competitividad originada principalmente 

por los altos costos de transformación y la baja calidad del producto. La actividad 

ladrillera genera impacto ambiental negativo y presenta bajos niveles de seguridad e 

higiene industrial”. (p. 149). 

 

Finalmente, debido a la problemática descrita anteriormente, hemos podido evaluar que 

al adicionar algún componente al ladrillo artesanal se mejoran sus propiedades físico 

mecánicas; Si bien es cierto en nuestra región de Cajamarca éste tipo de ladrillo es muy 

utilizado en la construcción de viviendas, por lo que debemos buscar la forma de mejorar 

continuamente éstos materiales para de esa forma lograr edificaciones de vida útil mucho 

más duraderas.  
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Por lo tanto resulta de vital importancia las investigaciones referentes a mejorar la 

calidad y propiedades físico-mecánicas del ladrillo artesanal, en ese sentido el propósito 

fundamental de ésta investigación es verificar la influencia de la adición de granito en 

porcentajes de 5%, 10% y 15%, respectivamente. 

 

Las bases teóricas que nos permitieron desarrollar la presente investigación son las 

siguientes: 

 

Ladrillo artesanal, “es una pieza cerámica, generalmente ortoédrica, obtenida por 

moldeo, secado y cocción a altas temperaturas de una pasta arcillosa, resisten la 

humedad y el calor. Se emplea en albañilería para la ejecución de paredes, ya sea muros 

y tabiques” (Quichimbo, 2010). 

 

El Granito, “también conocido como piedra berroqueña, es una roca ígnea de color 

claro y grano grueso que está compuesta de esencialmente por cuarzo (al menos un 

20%), feldespato y mica. Es una roca leucocrática con cristales de tamaño medio hasta 

grande” (Neciosup, p. 39). 

 

Variación dimensional “Es el resultado promedio de medidas que se obtiene de todas 

las caras de una unidad de albañilería, ya sea largo, ancho y altura”. (Mamani, 2015, p. 

55) 

 

Los ladrillos, “También llamados unidades de albañilería, son aquellos que se pueden 

manipular fácilmente sin necesidad de usar las dos manos” (NTE E.070, 2006, p. 13). 
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Tabla 1.  

Clase de unidades de albañilería para fines estructurales 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 

DIMENSIÓN (máxima en 

porcentaje) ALABEO 

(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA A 

COMPRESIÓN    f’b 

mínimo en MPa (kg/cm²) 

sobre área bruta 
Hasta 

100 

mm 

Hasta 

150 mm 

Más de 

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: Norma E.070, 2006, p. 13 

 

 

Unidad de Albañilería, “son ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de 

sílice-cal. Puede ser sólida, hueca, alveolar ó tubular” (Cabrera, 2013). 

 

Los Hornos Intermitentes, “Este tipo de hornos cuadrados o rectangulares son los más 

comunes y fáciles construir, por lo general no exceden su altura en más de 5 a 6 metros, 

las construyen de adobe o tapial, sus paredes tienen que tener un ancho suficientemente 

como para que soporte el calor, por la parte inferior se construyen uno o dos chumaceras, 

que sirven para inyectar el fuego y por ahí también se permita el ingreso del aire, no 

cuentan con techo, la parte superior queda libre, para la emisión de cualquier tipo de 

combustión” (Vasquez, 2014). 
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Tabla 2.  

Dimensiones interiores aproximadas de capacidades de hornos. 

Capacidad del horno 

para quemar 

Largo (l) Ancho ( a) Alto (h) 

12 millares 3.0m 4.7m 3.0m 

30 millares 5.2m 4.3 4.5 

70 millares 7.5 6.3 5 
Fuente: Resolución Ministerial N° 102 – 2010, Ministerio de la producción. 

 

 

Alabeo “Se le conoce como alabeo al grado de concavidad o convexidad que puede tener 

las unidades de albañilería, a mayor grado de alabeo se pueden tener dificultades al 

momento de construir muros de albañilería, la resistencia a flexión y compresión pueden 

ser afectadas” (Bernal, p. 49). 

Absorción, “Se conoce como absorción a la capacidad que tienen los ladrillos para 

contener el agua en un estado saturado, el cual según lo recomendado en la norma no 

debe de exceder en más de 22%, si esto sucediera sería muy perjudicial para los muros, 

debido a que, las unidades de albañilería al momento de ser asentados absorberían el 

agua presente en el mortero, alterando el proceso normal de fraguado que el mortero 

debe tener para lograr ser de buena resistencia” (Guevara Gálvez, 2015). 

Resistencia a la compresión, “Es la característica mecánica principal que define la 

capacidad para soportar una carga en una unidad de área, aplicada en las unidades de 

albañilería, a mayor resistencia a compresión mejor calidad, a menor resistencia a 

compresión, lógicamente menor calidad” (Castro, 2017). 
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Para determinar la resistencia a  la compresión de las unidades de albañilería, se efectuará 

los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las normas NTP 

399.613  y 339.604. 

“La resistencia característica a compresión axial de la unidad de albañilería se 

obtendrá restando una desviación estándar al valor promedio de la muestra” (NTP, E 

070, p. 4). 

 

Norma Técnica E 070 Albañilería. 

“Esta norma establece los requisitos y las exigencias mínimas para el análisis, el diseño, 

los materiales, la construcción, el control de calidad y la inspección de las edificaciones 

de albañilería estructuradas principalmente por muros confinados y por muros 

armados” (Norma E 070, p.1). 

Tabla 3.  

Normas Técnicas Peruanas utilizadas. 

ENSAYO NORMA 

Alabeo 
NTP 331.017, NTP 399.613 Y 

NTP 399.605 

Absorción 
NTP 331.017, NTP 399.613 Y 

NTP 399.606 

Variación Dimensional 
NTP 331.017, NTP 399.613 Y 

NTP 399.604 

Resistencia a Compresión 
NTP 331.017, NTP 399.613 Y 

NTP 399.608 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. 

 

Las Arcillas, “Son combinaciones básicamente por un conjunto de pétreos  aluminio-

silicatos desarrollados por la meteorización de granitos feldespáticos, las partículas son 
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de dimensiones muy pequeñas altamente plásticas, una propiedad conocida de la arcilla 

es que, al adicionarle agua, ésta tiende a expandirse, y al ser secadas tienden a contraerse” 

(Zea, 2005, p. 1). 

 

Clasificación de los ladrillos de arcilla. 

De acuerdo a investigaciones realizadas por Enrique Ugarte, en su curso de Legislación 

en la construcción realizada en el año 2015 en Arequipa ha clasificado las unidades de 

albañilería tal como se indica en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4.  

Clasificación de las unidades de albañilería. 

Tipo de ladrillo Peso (kg) Medidas (cm) 

King Kong fortaleza 4 10 x 14 x 24 

King Kong H-9 3.5 9 x 14 x 24 

King Kong infes 3.5 9 x 13 x 24 

King Kong hércules 3.1 10 x 14 x 24 

King Kong 18 huecos 2.8 9 x 12.5 x 23 

Pandereta 2.9 10 x 14 x 23 

Hueco 15 7 15 x 30 x 30 

Hueco12 6.5 12 x 30 x 30 

Pastelero sólido 1.6 2.5 x 20 x 20 

Pastelero perforado 1.8 3 x 24 x 24 

Fuente: Legislación en la Construcción, Enrique Urgarte-2015. 

 

Fabricación. 

Fernández K. (2010), Elabora un diagrama del ciclo que dura el procesamiento de la 

fabricación de los ladrillos en el Centro Poblado Santa Bárbara, proceso similar que 

se usan en otras ladrilleras de Cajamarca como en el Centro Poblado de Otuzco, 
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Cerrillo y Huacatáz, en el Distrito de los Baños del Inca, Ladrillos que son utilizados 

para la construcción en toda la región. (p. 188) 

 
Figura 1. Diagrama de fabricación de unidades de arcilla de manera artesanal en Santa Bárbara Cajamarca. 

Fuente: Proceso productivo aproximado de 46 días para un volumen de 25 millares. 

 

Clasificación de las unidades de albañilería para fines estructurales. 

Los ladrillos se clasifican en 5 tipos:  

• TIPO I. “Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio con exigencias mínimas”. (NTP 331.017) 

• TIPO II. “Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio moderadas”. (NTP 331.017) 

• TIPO III. “Resistencia y durabilidad media. Apto para construciones de 

albañolería de uso general” (NTP 331.017). 

• TIPO IV. “Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio riguroso” (NTP 331.017). 

• TIPO V. “Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de 

albañilería en condiciones de servicio particularmente rigurosas” (NTP 

331.017). 
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Para efectos del diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán las características 

indicadas en la Tabla 1, según la Norma E. 070. 

 

El propósito de ésta investigación es evaluar la resistencia que presentan los ladrillos 

artesanales comparando la adición de granito en porcentajes de 5%, 10% y 15%, con la 

finalidad lograr un mejoramiento a las propiedades físico mecánicas (resistencia a 

compresión, alabeo, absorción y variación dimensional).  

Los ladrillos que serán sometidos a evaluación, procedentes de la cantera Combayo, 

asimismo los residuos de granito que será adicionado serán procedentes del caserío 

Huambocancha de la ciudad de Cajamarca, producto del tallado ornamental de piedra 

para elaboración de esculturas. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cuánto varía la resistencia a la compresión axial, absorción, variación dimensional y 

alabeo de ladrillos artesanal al adicionar 5%, 10% y 15% de residuos de granito? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, 

variación dimensional y alabeo de ladrillos artesanal al adicionar 5%, 10% y 

15% de residuos de granito. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

• Fabricar los ladrillos artesanal patrón, así como también los adicionados con 

5%, 10% y 15% de residuos de granito.  

• Determinar las propiedades mecánicas de los ladrillos patrón y de los 

adicionados con granito.  

• Determinar las propiedades físicas de los ladrillos patrón y de los adicionados 

con granito.  

• Comparar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos artesanal 

patrón, con los ladrillos que fueron adicionados residuos de granito en 5%, 

10% y 15% respectivamente.  

 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

Al adicionar residuos de granito en 5%, 10% y 15% a los ladrillos artesanales 

incrementan su resistencia a la compresión axial en más de 7%. 

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

Reduciendo su capacidad de absorción en 1.5% también progresivamente, en 

cuanto a la variación dimensional y alabeo mejora sus propiedades en 1%, 

cumpliendo así con los parámetros establecidos en la norma E 070 de albañilería 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

Por su finalidad es aplicada, por su enfoque teórico es cuantitativa, por su alcance es 

correlacional, por el control en el diseño de la prueba es experimental y por su 

temporalidad es transversal. 

Enfoque. Por el enfoque éste estudio es cuantitativo, debido a que se realizarán estudios 

experimentales en donde se analizarán el incremento de las propiedades físico mecánicas 

y la resistencia a la compresión axial de los ladrillos artesanal, incrementando residuos 

de granito en 5% respectivamente.  

Alcance. Por el alcance es una investigación correlacional, porque el objetivo es 

examinar un tema de investigación poco estudiado del cual se tiene dudas o no se ha 

abordado antes, en Cajamarca no se han hecho estudios para mejorar las propiedades de 

los ladrillos artesanal incorporando granito, nos interesa saber cuánto influye sus 

propiedades. 

Diseño. Es una investigación experimental, debido a que se realizarán diferentes 

ensayos en laboratorio, ya sea a los ladrillos patrón, así como los adicionados con 

residuo de granito, lógicamente vamos a percibir cambios, entonces decimos que una 

investigación experimental es cuando el investigador confirma que un cambio en la 

variable dependiente se debe a la manipulación de la variable independiente. 

 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

La muestra a evaluar se considera una unidad de estudio, debido a que es una 

investigación experimental.  
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Población.  

Será considerado todo el lote compuesto por los 40 millares que es la capacidad que 

tiene el horno en la cantera estudiada. 

Muestra.  

Se tomará en consideración la Norma E 070 del año 2006 que indica la selección de 10 

unidades de albañilería aleatoriamente, a las que se ensayarán su alabeo y variación 

dimensional, luego de ello, 5 de estas serán sometidas a compresión axial y las otras 5 

se ensayarán para determinar el % de absorción. 

La fabricación de ladrillos adicionados con 5%. 10% y 15% de granito serán la misma 

cantidad como en el caso anterior, es decir 10 unidades de albañilería para cada caso, 

haciendo un total de 30 unidades con adición de granito. 

Entonces la muestra total de unidades para ensayar será de 40 unidades de albañilería, 

entre los ladrillos patrón y los adicionados, tal como se indica en la siguiente tabla. 

Tabla 5.  

Cantidad de unidades de albañilería para ensayar. 

Nombre del   ensayo a 

Realizar 

Ladrillos   

patrón 

Ladrillos adicionados con 

granito en % 

 

 

5% 10% 15% 
 
 

Variación Dimensional 10 10 10 10 
 

 
Alabeo 10 10 10 10 

 
 

Absorción  5 5 5 5 
 
 

Resistencia a 

compresión. 
5 5 5 5 

 

 
Total, de ladrillos a 

ensayar 
10 10 10 10 

 

 
Fuente: Elaboración propia, según indicaciones de la Norma E-070.  
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos 

• 250 kg de suelo arcilloso de la cantera de Combayo. 

• 100 litros de agua potabilizada. 

• 80 kg de granito. 

Instrumentos. Están considerados para el presente estudio el uso de protocolos 

facilitados por el laboratorio externo, para cada ensayo según corresponda. 

• Maquina para ensayos de resistencia a compresión axial (máquina hidráulica) 

• Balanza con aproximación de 0.1 gr 

•  Juego de tamices  

• Brochas y cepillos 

• Horno con control de temperatura. (110+- 5 °C / 60+-5 °C) 

• Copa de Casagrande con acanalador. 

• Espátula 

• Vernier 

• Cámara fotográfica y filmadora 

• Sacos de polietileno 

• Taras 

• Bandejas 

• Molde para bloques de ladrillo (Gabera) 

El método. El método a utilizar en el presente estudio es experimental, todos los 

ensayos serán realizados teniendo en cuenta estrictamente lo establecido e indicado en 

cada norma técnica utilizada y serán las siguientes: 

• Ensayos de resistencia a la compresión (NTP 331.017, NTP 399.613). 

• Ensayo de Absorción (NTP 399.613 y NTP 399.604). 
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• Ensayo de Alabeo (NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.605). 

• Ensayo de Variación Dimensional (NTP 399.613 y NTP 399.604). 

• Granulometría mediante tamizado (ASTM D 6913). 

• Contenido de humedad norma; MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127. 

• Límite líquido (ASTM D4318 / NTP 339.130 – MTC E110). 

• Límite plástico (ASTM D4318 / MTC E111). 

  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

2.4.1. Técnica. 

La técnica empleada para la recolección de datos es la observación directa, ya que, 

durante los ensayos, es fundamental la observación y registro de información, las 

técnicas de observación son procedimientos que utiliza el investigador para presenciar 

directamente el fenómeno que estudia; Así mismo realizaremos la revisión 

documentaria de libros, textos, artículos, tesis, páginas de internet extranjeros y 

nacionales, encuestas y entrevistas. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos. 

La técnica utilizada para la recolección de datos fueron guías de observación, 

protocolos y normas. Los protocolos de Contenido de humedad, granulometría, limite 

líquido, limite plástico, absorción, alabeo, variación dimensional y resistencia a la 

compresión fueron brindados por la Universidad Privada del Norte. 

Las muestras de suelo arcilloso y los ladrillos fueron llevados al laboratorio para 

realizar todos los ensayos tal como se describe a continuación: 
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A.) Ensayos para determinar las propiedades y clasificación del suelo arcilloso. 

i.) Contenido de Humedad.  

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, MTC E 108, 

ASTM D2216 y NTP 339.127. 

Equipos y materiales. 

• Balanza de 30 kg, con precisión de 0.1 g 

• Recipientes o bandejas metálicas. 

• Cucharones. 

• Horno o estufa con temperatura graduada de 60 °C/110 °C. 

• Muestra de suelo arcilloso en estado natural. 

Procedimiento. 

La muestra obtenida en campo será seleccionada y colocada en un recipiente o 

bolsa hermética, sellada e identificada de tal manera que conserve su humedad 

natural, hasta llegar al laboratorio. 

• El espécimen será colocado en un recipiente con peso conocido. 

• Será pesado y registrado los datos. 

• Se colocará al horno a secar dentro de un lapso de 24 h. 

• Luego de secada la muestra al 100% se pesará y registrará el peso seco. 

Cálculos. 

Para determinar el contenido de humedad se utilizará la siguiente expresión. 

 

        …  Ecuación 1.  

  Donde: 

Ww: Peso del agua         Ws: Peso suelo seco    W%: Contenido de humedad 

W%= 
𝑊𝑤

𝑊𝑠
𝑥100 
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ii.) Análisis Granulométrico por tamizado. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, ASTM D 

6913. 

Equipos y materiales. 

• Balanza de 30 kg con precisión de 0.1 g 

• Juego de tamices graduados. 

• Recipientes o bandejas metálicas. 

• Cucharones. 

• Horno o estufa con temperatura graduada de 60 °C/110 °C. 

• Muestra de suelo arcilloso seco. 

 

Procedimiento. 

• Los tamices serán ubicados según sus diámetros de mayor a menor de 

acuerdo al requerimiento según el tamaño máximo de partícula. 

• El espécimen es vertido por todos los tamices agitando de un lado a 

otro hasta lograr que todas las partículas queden en su tamiz de 

diámetro correspondiente. 

• Se pesa cada uno de los especímenes retenidos en cada tamiz. 

• Se separa la fracción que ha pasado el tamiz N° 4 (4.760mm) 

 

Cálculos. 

Se calculará el % retenido en cada tamiz de la siguiente forma: 

 

… Ecuación 2.  % retenido = 
peso retenido en cada tamiz

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 
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Figura 2. Análisis granulométrico por tamizado. 

 

 

iii.) Análisis Granulométrico por el método de lavado. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, ASTM 

D421. 

Equipos y materiales. 

• Balanza de 5 kg con precisión de 0.1 g 

• Juego de tamices graduados. 

• Taras pequeñas. 

• Horno o estufa con temperatura graduada de 60 °C/110 °C. 

• Cepillo. 

• 800g a 1000g de muestra pasante del tamiz N° 4 (4.760mm). 

 

Procedimiento. 

• Secar la muestra al aire libre. 

• Pesar la muestra seca y registrar ese peso. 

• Saturar la muestra en agua y dejar durante varias horas. 
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• Lavar la muestra utilizando el tamiz N° 200 (0.074mm) mediante 

chorro de agua.  

• La muestra retenida en el tamiz N° 200 se coloca en un recipiente y se 

deja secar. 

• Se pasa la muestra seca por el juego de tamices, agitando de un lado a 

otro. 

• Finalmente se determina los porcentajes de los pesos retenidos en cada 

tamiz. 

 

Cálculos. 

Se calculará el % retenido en cada tamiz utilizando la ecuación N°2. 

 
 

iv.) Limite líquido. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, ASTM D 

4318, NTP 339.130 y MTC E110. 

Equipos y materiales. 

• Balanza de 0.6 kg con precisión de 0.01 g 

• Tamiz # 40 (0.420mm). 

• Recipientes o taras pequeñas. 

• Espátula. 

• Copa de Casagrande. 

• Acanalador. 

• Vasija de porcelana. 

• Horno o estufa con temperatura graduada de 60 °C/110 °C. 
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• Muestra de suelo seco que pasa el tamiz # 40 saturado previamente. 

Procedimiento. 

• Se separa de 150 a 200g de suelo pasante el tamiz #40. 

• La muestra se coloca en la vasija de porcelana, se adiciona de 15 a 20 

ml de agua destilada, se mezcla completamente y se deja saturando 16h, 

de un día para otro. 

• Se coloca la pasta en la cazuela de la copa de Casagrande, con la ayuda 

de la espátula se extiende uniformemente hasta lograr una profundidad 

de 10mm. 

• Utilizando el ranurador se pasa varias vecen por el centro de la masa de 

suelo, hasta que se forme una ranura limpia y de dimensiones 

apropiadas. 

• Eleve y golpéese la taza de bronce girando la manija a una velocidad 

de 1.9 a 2.1 golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta 

de suelo se pongan en contacto con el fondo de la ranura, a lo largo de 

una distancia de cerca de 13 mm, anótese el número de golpes para 

cerrar la ranura. 

• Se saca una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espátula 

a una tara pequeña. 

• Se pesa el recipiente con la muestra. 

• Se colocará al horno para secado al 100%. 

• Retirada la muestra seca se registra el peso. 
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Cálculos. 

Se calculará el % de humedad del suelo, expresándolo como porcentaje del 

peso del suelo secado en el horno, como sigue. 

 

… Ecuación 3.  

   

El valor obtenido se aproximará a un entero. 

 

v.) Limite plástico. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, ASTM D 

4318 y MTC E111. 

 

Equipos y materiales. 

• Balanza de 0.6 kg con precisión de 0.01 g 

• Espátula de hoja flexible. 

• Recipientes o taras pequeñas. 

• Vidrio grueso con superficie rugosa. 

• Horno o estufa con temperatura graduada de 60 °C/110 °C. 

• Muestra de suelo seco que pasa el tamiz # 40 saturado previamente. 

Procedimiento. 

• A la muestra preparada para el límite líquido, se preparará de manera 

que la pasta baje se contenido de humedad. 

• Se enrolla con la mano sobre el vidrio hasta obtener cilindros de 3mm 

de diámetro y 25 mm de longitud aproximadamente hasta que presenten 

fisuras. 

% de humedad = (
peso del agua

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
) x100 
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• Colocar los rollitos de suelo en dos recipientes y registrar sus pesos. 

• Colocar al horno para secarlo al 100% y registrar pesos secos. 

• El límite plástico es el promedio de 2 valores de contenido de humedad. 

Cálculos. 

Se calculará el % de humedad del suelo, expresándolo como porcentaje del 

peso del suelo secado en el horno, utilizando la ecuación N° 3. 

 

B.) Ensayos para determinar las propiedades físico mecánicas de los ladrillos 

artesanal y los con adición de granito. 

 

i.) Alabeo. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, (NTP 

331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.605). 

Equipos y materiales. 

• Regla de acero. 

• Regla o cuña de medición. 

• Superficie plana de acero o vidrio, no menor de 30 cm x 30 cm y plana 

en el rango de 0.025 mm 

• Especímenes, 10 unidades de albañilería seleccionadas para cada caso. 

• Las unidades de albañilería se ensayarán tal cual se los lleva de la 

cantera, solamente se limpiará con una brocha para quitarle el polvo 

adherido en las superficies. 
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Procedimiento. 

• Se coloca la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo 

largo de la superficie a ser medida. 

• Adoptándose la ubicación que da la mayor desviación de la línea recta, 

se escoge la distancia mayor con respecto a la superficie del espécimen. 

• Medir la altura con una aproximación de 1mm 

• Registrar los datos. 

Se utilizará el mismo principio para medir la concavidad y convexidad. 

 

Cálculos. 

Se calculará el promedio de alabeo ya sea cóncavo o convexo para los ladrillos 

patrón y los ladrillos adicionados con granito, de la siguiente forma: 

                  

                                                                                      … Ecuación 4. 

 

 

 

ii.) Variación dimensional. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, (NTP 

399.613 y NTP 399.604). 

Equipos y materiales. 

• Vernier graduado en mm 

• 10 unidades de albañilería para cada caso. 

Procedimiento. 

• Se miden las 10 unidades secas. 

Alabeo promedio (mm) = 
(Σ 𝑡1+𝑡2+𝑡3 +⋯𝑡30)

30
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• Tomamos las medidas respectivas, largo, ancho y altura. 

• Se miden el largo, ancho y altura a través de los extremos y ambas 

caras. 

Cálculos. 

Se calculará la variación dimensional de todas las unidades de albañilería 

usando la siguiente expresión: 

 

                                                                                                          … Ecuación 5. 

  

iii.) Absorción. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, (NTP 

399.613 y NTP 399.604). 

Equipos y materiales. 

• Balanza con precisión de 0.1 g 

• Horno con temperatura graduada 110 °C. 

• Bandeja o recipiente con agua. 

• 5 ladrillos para cada caso. 

Procedimiento. 

• Se prepara 5 ladrillos para cada caso. 

• Los ladrillos serán colocados al horno a T° de 110 °C hasta que sequen 

completamente. 

• Luego serán pesados y codificados cada uno de ellos. 

• Serán sumergidos en agua durante 24 horas a T° de 15 °C a 30 °C. 

• Posteriormente se retiran del agua. 

V.D promedio (mm) = 
(Σ 𝑝1+𝑝2+𝑝3 +⋯𝑝30)

30
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• Se secan superficialmente la superficie. 

• Se procede a pesar cada uno de los ladrillos. 

Cálculos. 

Se calculará la absorción de todas las unidades de albañilería usando la 

siguiente ecuación: 

 

                                                                                                      … Ecuación 6. 

  Donde: 

  Ws = Peso saturado superficial seco        Wd = Peso seco      

 

iv.) Resistencia a compresión axial. 

Se desarrollará teniendo en consideración las normativas vigentes, (NTP 

331.017, NTP 399.613). 

Equipos y materiales. 

• Máquina para ensayos de resistencia a compresión axial (máquina 

hidráulica). 

• 5 ladrillos para cada caso (los patrones y los adicionados con granito) 

Procedimiento. 

• Preparar el equipo para la ruptura, verificar su correcto funcionamiento. 

• Preparar las unidades de albañilería. 

• Colocar cada unidad de albañilería en la máquina de compresión. 

• Fijar, centrar y asegurar el cabezal sobre la unidad de albañilería. 

• Proceder con la ruptura. 

• Registrar datos. 

 

A % = 
(Ws - Wd)

Wd
x100 
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Cálculos. 

Se calculará la resistencia a compresión axial de todas las unidades de 

albañilería se usará la siguiente ecuación: 

 

                                                                                                     … Ecuación 7. 

   

Donde: 

  𝑓′𝑏 = Resistencia a compresión del ladrillo (kg/cm²)  

Pu = Carga aplicada por la máquina (kg) 

A = Área de contacto de la unidad de albañilería (cm²) 

 

 

2.4.3 Instrumentos de análisis de datos. 

Se considerará el uso de software Microsoft Excel para el procesamiento de datos de 

todos los ensayos que se realizarán en laboratorio. El análisis de datos se ha basado en 

estudios de tesis realizados anteriormente, así mismo según lo establecido en la Norma 

Técnica E. 070 de Albañilería y en la NTP.339.613. 

 

2.5. Aspectos éticos. 

 

Previo a la aplicación del estudio se les informará a los artesanos productores de 

ladrillo en Combayo, los objetivos y beneficios de la investigación, su participación 

será de manera voluntaria, no representa ningún riesgo para ellos, tampoco se generara 

algún beneficio económico para el investigador, es por eso que se solicitará una 

autorización y/o consentimiento totalmente informado. 

 

La confidencialidad de los datos obtenidos y ejecución de las pruebas se realizarán con 

total discrepancia y/o privacidad. 

𝑓′𝑏 = 
Pu

A
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Los datos obtenidos serán usados para fines académicos de esta investigación, donde 

el autor declara no tener ningún conflicto de interés en la investigación y se garantizará 

el asesoramiento permanente por parte del docente tutor de tesis. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1 Ensayos para determinar las propiedades físicas de la arcilla. 

A continuación se presentan los resultados obtenidos en laboratorio de suelos y concreto de 

Guersan Ingenieros S.R.L. 

a. Contenido de humedad. 

Tabla 6.  

Contenido de humedad. 

Muestra o Ensayo M1 M2 M3 

Recipiente     (n°) J-1 B-72 J-3 

Peso recipiente + Peso húmedo    (g)           3792.0 3785.0 3931.0 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          3745.0 3722.0 3895.0 

Peso recipiente     (g)                     882.0 882.0 823.0 

Peso agua     (g)       47.0 63.0 36.0 

Peso seco     (g)             2863.0 2840.0 3072.0 

Contenido de humedad     (%) 1.6 2.2 1.2 

Contenido de humedad promedio (%) 
  

1.7 
 

Fuente: Elaboración propia 

b. Límite líquido. 

Tabla 7.  

Limite Liquido M1. 

Muestra ó Ensayo 1 2 3 

Golpes     (n°) 34 26 17 

Recipiente     (n°)   T-21 T-17 T-19 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)           33.11 31.70 37.14 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          26.56 25.21 28.91 

Peso recipiente     (g)                     11.80 10.99 11.30 

Peso agua     (g)       6.55 6.49 8.23 

Peso seco     (g)             14.76 14.22 17.61 

Contenido de humedad     (%) 44.38 45.64 46.73 

Limite Líquido Promedio    (%) 
 

  45.58   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3. Limite líquido M1. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 8.  

Limite Liquido M2. 

Muestra o Ensayo 1 2 3 

Golpes     (n°) 35 28 19 

Recipiente     (n°)   T-7 T-10 T-9 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)           33.55 34.69 27.65 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          25.88 26.45 21.82 

Peso recipiente     (g)                     11.15 11.03 11.21 

Peso agua     (g)       7.67 8.24 5.83 

Peso seco     (g)             14.73 15.42 10.61 

Contenido de humedad     (%)   52.07 53.44 54.95 

Limite Líquido Promedio    (%) 
 

  53.49   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4. Limite líquido M2. 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Tabla 9.  

Limite Liquido M3. 

Muestra ó Ensayo 1 2 3 

Golpes     (n°) 31 26 18 

Recipiente     (n°)   T-14 T-16 T-15 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)          32.65 34.70 35.39 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          26.02 27.34 28.10 

Peso recipiente     (g)                     9.97 9.96 11.45 

Peso agua     (g)       6.63 7.36 7.29 

Peso seco     (g)             16.05 17.38 16.65 

Contenido de humedad     (%)   41.31 42.35 43.78 

Limite Líquido Promedio    (%) 
 

  42.48   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Limite líquido M3. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

c. Límite plástico 

Tabla 10.  

Limite plástico M1. 

Muestra o Ensayo 1 2 

Recipiente     (n°)   T-22 T-20 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)          17.61 18.10 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          16.59 16.87 

Peso recipiente     (g)                     11.57 10.88 

Peso agua     (g)       1.02 1.23 

Peso seco     (g)             5.02 5.99 

Contenido de humedad     (%)   20.32 20.53 

Promedio Límite Plástico (PL)   20 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11.  

Índice de plasticidad M1 

límites de consistencia Porcentaje (%) 

Límite Líquido  46 

Límite Plástico  20 

Índice Plástico  26 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 6. Índice de plasticidad M1 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 12.  

Limite plástico M2. 

Muestra ó Ensayo 1 2 

Recipiente     (n°)   T-8 T-5 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)           20.42 19.97 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          18.59 18.26 

Peso recipiente     (g)                     11.13 11.19 

Peso agua     (g)       1.83 1.71 

Peso seco     (g)             7.46 7.07 

Contenido de humedad     (%)   24.53 24.19 

Promedio Límite Plástico (PL)   24 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13.  

Índice de plasticidad M2. 

límites de consistencia Porcentaje (%) 

Límite Líquido  54 

Límite Plástico  24 

Índice Plástico  30 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Figura 7. Índice de plasticidad M2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14.  

Limite plástico M3. 

Muestra ó Ensayo 1 2 

Recipiente     (n°)   T-11 T-12 

Peso recipiente + Peso húmedo     (g)           18.58 19.09 

Peso recipiente + Peso seco     (g)          17.12 17.56 

Peso recipiente     (g)                     10.70 10.62 

Peso agua     (g)       1.46 1.53 

Peso seco     (g)             6.42 6.94 

Contenido de humedad     (%)   22.74 22.05 

Promedio Límite Plástico (PL)   22 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15.  

Índice de plasticidad M3 

límites de consistencia Porcentaje (%) 

Límite Líquido  42 

Límite Plástico  22 

Índice Plástico  20 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 8. Índice de plasticidad M3. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

d. Granulometría. 

Tabla 16.  

Análisis granulométrico M1 

Tamiz en 

(") 

Diámetro 

en (mm,µ) 

Peso Retenido 

Acumulado 

% 

Retenido 

%  

Pasa 

1/2" 12.7 19 0.1 99.9 

3/8" 9.5 48 0.3 99.7 

No. 4 4.75 112 0.6 99.4 

 No. 10 2 11.1 6.3 93.7 

 No. 20 0.85 23.4 12.6 87.4 

 No. 40 0.425 31.9 16.9 83.1 

 No. 60 0.25 39.8 21 79 

 No. 100 0.15 44.5 23.4 76.6 
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 No. 140 0.106 48.1 25.2 74.8 

 No. 200 0.075 51.8 27.1 72.9 

Platillo 
 

0.1 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 9. Curva granulométrica M1. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17.  

Análisis granulométrico M2 

Tamiz en 

(") 

Diámetro 

en 

(mm,µ) 

Peso 

Retenido 

Acumulado 

% 

Retenido 

%  

Pasa 

1/2" 12.7 18 0.1 99.9 

3/8" 9.5 39 0.2 99.8 

No. 4 4.75 131 0.7 99.3 

 No. 10 2 16.1 6.6 93.4 

 No. 20 0.85 27.7 10.8 89.2 

 No. 40 0.425 39.2 15 85 

 No. 60 0.25 49.8 18.9 81.1 

 No. 100 0.15 61.6 23.2 76.8 
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 No. 140 0.106 69.7 26.2 73.8 

 No. 200 0.075 73.5 27.6 72.4 

Platillo 
 

0.1 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 10. Curva granulométrica M2. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18.  

Análisis granulométrico M3 

Tamiz en 

(") 

Diámetro 

en 

(mm,µ) 

Peso 

Retenido 

Acumulado 

% 

Retenido 

%  

Pasa 

1/2" 12.7 0 0 100 

3/8" 9.5 27 0.1 99.9 

No. 4 4.75 89 0.5 99.5 

 No. 10 2 21 8.8 91.2 

 No. 20 0.85 41.2 16.7 83.3 

 No. 40 0.425 56.3 22.6 77.4 

 No. 60 0.25 67.8 27.2 72.8 

 No. 100 0.15 72.1 28.8 71.2 
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 No. 140 0.106 76.8 30.7 69.3 

 No. 200 0.075 80.8 32.3 67.7 

Platillo 
 

0.1 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Figura 11. Curva granulométrica M3. 

Fuente: Elaboración propia 

3.2 Ensayos clasificatorios de las unidades de albañilería. 

a. Variación dimensional. 

Tabla 19.  

Cálculo de variación dimensional con adición de residuos de granito al 0%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 0% 

Espécimen Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
  

Lo 
 

Ao 
 

Ho 

E-01 
 

239.23 
 

146.82 
 

104.19 

E-02 
 

238.63 
 

147.03 
 

103.87 

E-03 
 

238.30 
 

146.52 
 

103.31 

E-04 
 

239.12 
 

146.38 
 

103.64 

E-05  238.65  146.58  103.53 

E-06  239.10  146.82  104.19 
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E-07  238.68  147.02  103.87 

E-08  238.81  146.60  102.56 

E-09  239.47  146.58  103.62 

E-10 
 

239.26 
 

146.70 
 

103.79 

 

  
Longitud teórica L: 240.00 Ancho teórico A: 140.00 Altura teórica H: 100.00 

 
Desviación s: 0.37 Desviación s: 0.21 Desviación s: 0.47 

 
Longitud promedio  238.92 Ancho promedio 146.70 Altura promedio  103.66 

 
V. dimensional %: 0.45 V. dimensional %: -4.79 V. dimensional %: -3.66 

 
Coef. de variación %: 0.15 Coef. de variación %: 0.15 Coef. de variación %: 0.46 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 20.  

Cálculo de variación dimensional con adición de residuos de granito al 5%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 5% 

Espécimen Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
  

Lo 
 

Ao 
 

Ho 

E-01 
 

239.50 
 

147.59 
 

102.94 

E-02 
 

239.73 
 

147.43 
 

103.51 

E-03 
 

238.49 
 

146.81 
 

102.03 

E-04 
 

240.11 
 

147.68 
 

102.32 

E-05 
 

240.31 
 

146.79 
 

103.03 

E-06  239.64  146.37  102.83 

E-07  239.88  147.41  103.85 

E-08  239.80  147.91  102.03 

E-09  239.94  145.44  102.06 

E-10  239.97  145.18  103.11 

       
 

Longitud teórica L: 240.00 Ancho teórico A: 140.00 Altura teórica H: 100.00 
 

Desviación s : 0.49 Desviación s: 0.94 Desviación s: 0.64 
 

Longitud promedio  239.74 Ancho promedio 146.86 Altura promedio  102.77 
 

V. dimensional %: 0.11 V. dimensional %: -4.90 V. dimensional %: -2.77 
 

Coef. de variación %: 0.21 Coef. de variación %: 0.64 Coef. de variación %: 0.63 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21.  

Cálculo de variación dimensional con adición de residuos de granito al 10%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 10% 

Espécimen Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
  

Lo 
 

Ao 
 

Ho 

E-01 
 

241.39 
 

148.58 
 

103.84 

E-02 
 

242.08 
 

148.13 
 

104.23 

E-03 
 

241.37 
 

147.42 
 

104.23 

E-04 
 

241.27 
 

148.37 
 

103.98 

E-05 
 

241.24 
 

149.06 
 

104.25 

E-06  241.59  148.77  103.95 

E-07  241.79  148.49  104.17 

E-08  241.54  147.68  104.45 

E-09  241.27  148.24  103.41 

E-10  241.62  148.57  104.81 

 

 
Longitud teórica L: 240.00 Ancho teórico A: 140.00 Altura teórica H: 100.00 

 
Desviación s: 0.27 Desviación s: 0.49 Desviación s: 0.37 

 
Longitud promedio  241.52 Ancho promedio 148.33 Altura promedio  104.13 

 
V. dimensional %: -0.63 V. dimensional %: -5.95 V. dimensional %: -4.13 

 
Coef. de variación %: 0.11 Coef. de variación %: 0.33 Coef. de variación %: 0.36 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 22.  

Cálculo de variación dimensional con adición de residuos de granito al 15%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 15% 

Espécimen Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 
  

Lo 
 

Ao 
 

Ho 

E-01 
 

241.92 
 

148.19 
 

104.39 

E-02 
 

242.30 
 

148.23 
 

104.18 

E-03 
 

241.46 
 

148.54 
 

103.11 

E-04 
 

244.27 
 

148.65 
 

104.72 

E-05 
 

243.11 
 

148.73 
 

104.69 

E-06  242.17  148.99  104.23 

E-07  242.51  148.76  104.70 

E-08  242.53  148.15  104.12 

E-09  243.35  148.63  104.10 

E-10  243.69  148.98  104.82 
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Longitud teórica L: 240.00 Ancho teórico A: 140.00 Altura teórica H: 100.00 
 

Desviación s : 1.11 Desviación s : 0.25 Desviación s : 0.66 
 

Longitud promedio  242.61 Ancho promedio 148.47 Altura promedio  104.22 
 

V. dimensional %: -1.09 V. dimensional %: -6.05 V. dimensional %: -4.22 
 

Coef. de variación %: 0.46 Coef. de variación %: 0.17 Coef. de variación %: 0.63 

Fuente: Elaboración propia 

b. Alabeo. 

Tabla 23.  

Resultado de medidas de alabeo con adición de residuos de granito al 0%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 0% 

ESPÉCIMEN CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 
 

Cóncavo (mm) Convexo (mm) Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

E - 01 1.0 3 4 4.5 

E - 02 1.0 1.5 3.5 4.0 

E - 03 1.5 0.5 2.5 2.5 

E - 04 1.5 2.0 2.5 3-0 

E - 05 1.0 0.0 3.0 3.5 

E – 06 2.0 2.5 2.5 3.0 

E – 07 2.0 2.0 2.5 4.0 

E – 08 0.5 1.5 3.0 2.5 

E – 09 1.5 2.0 2.5 2.5 

E - 10 0.0 2.5 3.0 2.0 

PROMEDIO Cóncavo (mm) 2.05 
  

 
Convexo (mm) 2.45 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 24.  

Resultado de medidas de alabeo con adición de residuos de granito al 5%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 5% 

ESPÉCIMEN CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 
 

Cóncavo (mm) Convexo (mm) Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

E - 01 1.5 1.5 3.5 2.5 

E - 02 0.5 1.0 1.5 2.0 

E - 03 1.0 2.0 3.5 2.5 

E - 04 0.5 1.0 3.0 2.5 

E - 05 1.0 0.5 2.5 1.5 

E - 06 1.0 1.5 3.5 2.0 
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E – 07 1.5 0.5 2.5 2.0 

E – 08 1.0 2.0 2.0 2.5 

E – 09 1.5 2.0 2.5 1.5 

E – 10 0.5 1.5 3.0 1.2 

PROMEDIO Cóncavo (mm) 1.90 
  

 
Convexo (mm) 1.70 

  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25.  

Resultado de medidas de alabeo con adición de residuos de granito al 10%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 10% 

ESPÉCIMEN CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 
 

Cóncavo (mm) Convexo (mm) Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

E - 01 1.5 1.5 2.0 2.5 

E - 02 1.5 1.0 2.0 3.0 

E - 03 0.5 1.0 2.0 2.5 

E - 04 1.5 1.0 1.5 2.0 

E - 05 2.0 1.0 2.0 3.0 

E – 06 2.0 0.5 1.5 2.5 

E – 07 2.0 1.0 2.5 3.0 

E – 08 1.0 1.5 1.5 3.0 

E – 09 1.5 1.0 2.0 2.5 

E – 10 1.5 1.0 2.0 2.5 

PROMEDIO Cóncavo (mm) 1.70 
  

 
Convexo (mm) 1.90 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 26.  

Resultado de medidas de alabeo con adición de residuos de granito al 15%. 

CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE GRANITO AL 15% 

ESPÉCIMEN CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 
 

Cóncavo (mm) Convexo (mm) Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

E - 01 1.5 0.5 1.0 2.0 

E - 02 2.0 2.0 3.5 3.0 

E - 03 1.0 1.0 2.0 3.5 

E - 04 0.5 0.5 3.5 2.0 

E - 05 0.5 0.5 2.0 3.0 

E – 06 1.0 1.0 2.5 2.5 

E – 07 1.5 1.5 2.0 3.0 
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E – 08 1.0 0.5 3.0 2.5 

E – 09 1.5 1.0 2.5 2.0 

E - 10 1.0 1.5 1.5 1.5 

PROMEDIO Cóncavo (mm) 1.75 
  

 
Convexo (mm) 1.8 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3 Ensayos no clasificatorios de las unidades de albañilería.  

a. Absorción. 

Tabla 27.  

Resultado de la absorción con adición de residuos de granito al 0%. 

Espécimen Peso Seco 3  

(g) 

Peso 

Saturado (g) 

Absorción 

(% 

Absorción 

Promedio 

(%) 

Desviación 

estándar 

(s) 

Coeficiente 

de 

variación 

(c.v) 

A - 01 3473.00 4107.00 18.26  

 

17.55 

 

 

2.26 

 

 

0.13 

A - 02 3576.00 4249.00 18.82 

A - 03 3422.00 4086.80 19.43 

A - 04 3548.00 4170.30 17.54 

A - 05 3601.00 4094.70 13.71 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28.  

Resultado de la absorción con adición de residuos de granito al 5%. 

Espécimen Peso Seco 3  

(g) 

Peso 

Saturado (g) 

Absorción 

(% 

Absorción 

Promedio 

(%) 

Desviación 

estándar 

(s) 

Coeficiente 

de 

variación 

(c.v) 

A - 01 3510.00 4167.90 18.74  

 

18.78 

 

 

0.78 

 

 

0.04 

A - 02 3550.90 4188.30 17.95 

A - 03 3532.00 4190.60 18.65 

A - 04 3518.60 4224.70 20.07 

A - 05 3597.00 4262.20 18.49 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29.  

Resultado de la absorción con adición de residuos de granito al 10%. 

Espécimen Peso Seco 3  

(g) 

Peso 

Saturado (g) 

Absorción 

(% 

Absorción 

Promedio 

(%) 

Desviación 

estándar 

(s) 

Coeficiente 

de 

variación 

(c.v) 

A - 01 3654.00 4329.50 18.49  

 

18.36 

 

 

0.74 

 

 

0.04 

A - 02 3589.00 4222.80 17.66 

A - 03 3738.00 4393.20 17.53 

A - 04 3536.00 4213.10 19.15 

A - 05 3598.00 4279.90 18.95 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 30.  

Resultado de la absorción con adición de residuos de granito al 15%. 

Espécimen Peso Seco 3  

(g) 

Peso 

Saturado (g) 

Absorción 

(% 

Absorción 

Promedio 

(%) 

Desviación 

estándar 

(s) 

Coeficiente 

de 

variación 

(c.v) 

A - 01 3783.10 4428.20 17.05  

 

17.25 

 

 

0.40 

 

 

0.02 

A - 02 3694.00 4328.00 17.16 

A - 03 3720.00 4356.30 17.10 

A - 04 3760.40 4399.20 16.99 

A - 05 3683.20 4344.70 17.96 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4 Ensayos de resistencia a la compresión de ladrillos artesanales. 

 

a. Unidades de albañilería  

 

Tabla 31.  

Resultado de la resistencia a compresión axial con adición de residuos de granito al 0%. 

UNIDAD Dimensiones (Cm) Área 

Bruta 

Carga Carga Resistencia Resistencia 

N° L b h (cm2) Rotura 

KN 

Rotura 

Kg 

Máxima f'c 

(kg/cm2) 

Promedio f'c 

(kg/cm2) 

1 23.92 14.68 104.19 351.24 114.00 11625 33.10  

 

29.01 

2 23.86 14.70 103.87 350.86 99.61 10158 28.95 

3 23.83 14.65 103.31 349.14 102.56 10458 29.95 

4 23.91 14.64 103.64 350.02 85.55 8724 24.92 

5 23.86 14.66 103.53 349.80 96.49 9839 28.13 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32.  

Resultado de la resistencia a compresión axial con adición de residuos de granito al 5%. 

UNIDAD Dimensiones (Cm) Área 

Bruta 

Carga Carga Resistencia Resistencia 

N° L b h (cm2) Rotura 

KN 

Rotura 

Kg 

Máxima f'c 

(kg/cm2) 

Promedio f’c 

(kg/cm2) 

1 23.95 14.76 102.94 353.46 158.13 16125 45.62  

 

41.50 

2 23.97 14.74 103.51 353.44 147.30 15020 42.50 

3 23.85 14.68 102.03 350.12 139.15 14189 40.53 

4 24.01 14.77 102.32 354.59 127.40 12991 36.64 

5 24.03 14.68 103.03 352.74 146.40 14929 42.32 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33.  

Resultado de la resistencia a compresión axial con adición de residuos de granito al 10%. 

UNIDAD Dimensiones (Cm) Área 

Bruta 

Carga Carga Resistencia Resistencia 

N° L b h (cm2) Rotura 

KN 

Rotura 

Kg 

Máxima f'c 

(kg/cm2) 

Promedio f'c 

(kg/cm2) 

1 24.14 14.86 103.84 358.66 242.17 24695 68.85  

 

65.44 

2 24.21 14.81 104.23 358.60 192.80 19660 54.83 

3 24.14 14.74 104.23 355.81 221.58 22595 63.50 

4 24.13 14.84 103.98 357.96 215.08 21932 61.27 

5 24.12 14.91 104.25 359.58 277.68 28316 78.75 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 34.  

Resultado de la resistencia a compresión axial con adición de residuos de granito al 15%. 

UNIDAD Dimensiones (Cm) Área 

Bruta 

Carga Carga Resistencia Resistencia 

N° L b h (cm2) Rotura 

KN 

Rotura 

Kg 

Máxima f'c 

(kg/cm2) 

Promedio f'c 

(kg/cm2) 

1 24.19 14.82 104.39 358.50 161.58 16477 45.96  

 

48.06 

2 24.23 14.82 104.18 359.15 181.74 18523 51.58 

3 24.15 14.85 103.11 358.66 168.83 17207 47.98 

4 24.43 14.87 104.72 363.11 184.63 18817 51.82 

5 24.31 14.87 104.69 361.57 152.49 15542 42.98 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



“Variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, 

variación dimensional y alabeo de los ladrillos artesanal al 

adicionar residuos de granito al 5%, 10% y 15%, Cajamarca 

2021” 
 

Bach. Tasilla Juárez Richard Pág. 57 

 

Tabla 35.  

Resultado del incremento de la resistencia a compresión axial en porcentaje (%.) de las 

muestras en estudio. 

Muestra f’c (kg/cm2) Incremento de la Resistencia 

(%) 

0% de adición de granito 29.01 
 

5% de adición de granito 41.50 43.12 

10% de adición de granito 65.44 125.57 

15% de adición de granito 48.06 65.73 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 12. Incremento de la resistencia a compresión en porcentaje (%.) 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

La discusión del presente trabajo de investigación se hace en base a la normatividad 

establecida y la comparación de los resultados obtenidos con los trabajos similares 

realizados. 

 

Según la Norma E.070 indica para la clase: ladrillo I la variación dimensional 

máxima en porcentaje es ± 8, ± 6, ± 4 en longitud, ancho y altura respectivamente. 

En los resultados obtenidos en la presente investigación ninguna muestra supera 

dichos porcentajes, por lo tanto cumple como Ladrillo I, según dicha norma. 

Para el alabeo los resultados obtenidos no supera los 3 mm en ninguna de las muestras 

obtenidas y según la Norma E.070 cumple con la clase de ladrillo IV máximo alabeo 

en mm ± 4. 

 

 Dentro de los parámetros que menciona la NTP 399.613 y NTP 399.604, que 

establece una absorción que está por debajo del rango del 22% es aceptable, 

obteniendo en nuestro caso como resultado; la muestra con la adición de 0% de 

granito; 17.55%, con la adición del 5, 10 y 15% de granito 18.78, 18.36 y 17.25% 

respectivamente. Por lo tanto si cumplen con lo establecido en la norma de albañilería 

(E-070). 

 

Arquíñigo (2011) en su investigación; propuesta para mejorar la calidad estructural 

de los ladrillos artesanales de arcilla cocida de Huánuco, obtiene como resultado 

sobre la adición del 10% (en volumen) de aserrín en la composición de la materia 
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prima, ha permitido que mejoren las resistencias a compresión de unidades, pilas y 

muretes, obteniendo como resultado; sin mejoras (testigo) de 21.35 Kg/cm2, no 

alcanzando el mínimo para el tipo I, según la Norma E.070 (2006 = 50 Kg/cm2). Pero 

los ladrillos mejorados (lotes 1 y 2) alcanzan resistencias a compresión de unidades 

de 140.68 y 70.95 Kg/cm2, clasificando como tipo IV y II, respectivamente.  

 

Ruiz (2015) en su tesis; influencia de la adición de vidrio triturado en la resistencia 

a la compresión axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca, afirma que los 

mejores resultados se obtuvieron usando 10% de vidrio triturado como reforzante en 

elaboración de ladrillos de arcilla, con 10% de vidrio triturado se obtuvo una 

resistencia de 97.74 Kg/cm2 clasificándose como un ladrillo de tipo III. 

 

Sánchez y Ramírez (1991), en su proyecto que utilizaba la ceniza de la cáscara de 

arroz como insumo, para mejorar la calidad de ladrillos King Kong tradicional. Se 

concluyó en que la resistencia a la compresión de ladrillos King Kong tradicional con 

ceniza obtuvo un promedio de 50.5  kg/cm² el cual es mayor que los ladrillos que 

incorporan aserrín o cascarilla los cuales alcanzan un promedio de 42.5 kg/cm², al 

mismo tiempo se obtiene una resistencia de 160.5 kg/cm² cuando son extruidos con 

máquinas. 

 

Limay y Vásquez (2019) en su tesis resistencia a compresión del ladrillo de arcilla 

con adición de Ichu (Stipa ichu). Al utilizar la proporción del 15% de Ichu en su 

volumen se obtiene los mejores resultados llegando a un valor de 51.73 Kg/cm2, 

clasificando como ladrillo de tipo I (50 Kg/cm2), según la norma E.070.  



“Variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, 

variación dimensional y alabeo de los ladrillos artesanal al 

adicionar residuos de granito al 5%, 10% y 15%, Cajamarca 

2021” 
 

Bach. Tasilla Juárez Richard Pág. 60 

 

Según la Clasificación para fines estructurales de la Norma E.070 clasifica al ladrillo 

tipo I con una resistencia característica a la compresión de 4.90 MPa equivalente a 

50 kg/cm2, para nuestros mejores resultados obtenidos es la muestra con el 10% de 

la adición de granito obteniendo un resultado de 65.44 kg/cm2; clasificando de esta 

manera como ladrillo tipo I según la norma. Además, según las investigaciones 

realizadas indican que al adicionar un material particular (aserrín, vidrio, cascarilla 

de arroz, ceniza de arroz, ichu y granito) mejora la resistencia a la compresión axial 

de los ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente. 

 

Comparando resultados obtenidos de los ladrillos estudiados, solo los con adición de 

granito al 10% cumplen como tipo I, mas no como tipo II, III, IV o V, ya que la 

resistencia de estos debe ser de 70 kg/cm2, 95 kg/cm2, 130 kg/cm2 y 180 kg/cm2 

respectivamente según la norma E.070. 

 

Finalmente, al realizar la comparación de los estudios realizados se puede observar 

que con la adición de aserrín al 10 % en volumen se obtiene el mejor resultado de 

140.68 y 70.95 Kg/cm2 de los lotes 1 y 2 respectivamente.  

 

Las implicancias que conllevaron al desarrollo de esta investigación, fue debido a 

que nuestros productores de ladrillo artesanal no cuentan con una capacitación o los 

conocimientos necesarios en cuanto a las propiedades físico mecánicas que se debe 

cumplir los ladrillo que ellos ofertan todos los días en el mercado del sector 

construcción, cuya finalidad es cumplir con la normatividad vigente y desarrollar 

construcciones resistentes y más duraderas.   
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4.2 Conclusiones 

Luego de haber realizado los ensayos experimentales en el laboratorio para 

determinar la variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, variación 

dimensional y alabeo de ladrillos artesanal al adicionar 5%, 10% y 15% de residuos 

de granito, Se llegó a las siguientes conclusiones  

 

✓ Se determinó que las muestras obtenidas dieron un contenido de humedad 

promedio de 1.7%. 

✓ Se calculó un índice de plasticidad de 25.33%, según la clasificación SUCS 

como arcilla  CL de media plasticidad.  

✓ Se obtuvo una mayor variación dimensional en la muestra con 15% de la adición 

de residuo de granito Largo = -1.14%, Ancho = -6.13% y Alto = -4.31%. 

✓ El mayor alabeo obtenido en lo que respecta a la concavidad fue de la muestra 

con 0% de adición de residuo de granito con 2.05 mm al igual que representa la 

mayor convexidad con un 2.45 mm. 

✓ Presentó menor absorción promedio la muestra con 15% de adición de restos de 

granito; con 17.25% de agua y la mayor absorción promedio de 18.78% de agua, 

la muestra con 5% de adición de restos de granito. 

✓ Se obtuvo la resistencia a compresión axial muestra con 0% de adición de restos 

de granito = 29.01 kg/cm2, con la adición del 5% de granito = 41.50 Kg/cm2, 

con 10% de granito = 65.44 Kg/cm2 y con 15% de granito = 48.06 Kg/cm2. 

✓ Al utilizar la proporción del 10% de adición de restos de granito se obtiene los 

mejores resultados llegando a un valor de 65.44 Kg/cm2, clasificando como 

ladrillo de tipo I (50 Kg/cm2), según la norma E.070. 
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✓ Al realizar la comparación con las investigaciones citadas podemos observar que 

se obtuvieron los mejores resultados: con la adición de aserrín al 10 % en 

volumen, llegando hasta 140.68 y 70.95 Kg/cm2 de los lotes 1 y 2 

respectivamente, con la adición del 10% de vidrio triturado se obtuvo una 

resistencia de 97.74 Kg/cm2, con ceniza obtuvo un promedio de 50.5 kg/cm², 

con la adición de Ichu al 15% de en volumen se obtiene el valor de 51.73 Kg/cm2 

 

✓ Se concluye que la adición de residuos de granito a los ladrillos de arcilla 

artesanales incrementa la resistencia a compresión en más del 7% 

progresivamente hasta la adición del 10% de granito luego empieza a descender. 

Reduce su capacidad de absorción en menos de 1.5%, con respecto a variación 

dimensional y alabeo si ha mejorado sus propiedades en más de 1%. Por lo tanto 

se da por válida en el incremento de la resistencia a compresión y alabeo según 

la hipótesis planteada. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

Preparando el granito para ser tamizado por el tamiz #4 (4.76mm) 
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Preparación de especímenes de suelo 
arcilloso y granito para ser homogenizados 
de acuerdo a los porcentajes establecidos. 

Mezcla de suelo arcilloso y granito en estado 
seco para lograr una eficaz homogenización.  

Batido en recipientes adecuados para evitar 
pérdidas de material. 

Moldeado de ladrillos patrón y los 
adicionados con granito al 5%, 10% y 15%. 
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Análisis granulométrico de todas las 
muestras. Lavado de arenas por el tamiz # 200. 

Pesado de muestras para determinar su 
contenido de humedad. 

Secado de muestras en horno con 
temperatura graduada. 
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Saturación de suelo fino pasante del tamiz 
#40 para ensayo de límites de Atterberg. 

Ensayo de límite líquido en copa de 
Casagrande. 

Ensayo de límite plástico en vidrio rugoso. 
Especímenes de límites de atterberg para ser 
secadas en horno. 
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Colocado de ladrillos en horno para ser cocido. 

Ensayo de variación dimensional de 
unidades de albañilería. 

Ensayo de alabeo de unidades de albañilería. 
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Máquina para ensayo de resistencia a la compresión. 

Refrentado de ladrillos para ser sometidos a la ruptura  



“Variación de la resistencia a la compresión axial, absorción, 

variación dimensional y alabeo de los ladrillos artesanal al 

adicionar residuos de granito al 5%, 10% y 15%, Cajamarca 

2021” 
 

Bach. Tasilla Juárez Richard Pág. 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión de 
unidades de albañilería. 

Ladrillos luego de ser sometidos a ruptura. 
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ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO. 

 


