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RESOLUCION DECANAL N° 1725-2025-D-UI-FICP-UANCV
Julinen, 17 de diciembre del 2025

VISTO: El expedients N* 2025 - CU - 12612 presentardo por el (1) Hachiller: FELIX
ANGEL SUCAPUCA CONDORI extudiante de la Encuela Profesional de Ingenleria Civil dr [a Facultad
de Ingeniering y Ciencins Pums quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, ¢! (la) Bach FELIX ANGEL SUCAFUCA CONDORI, quien soliciia
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de In Tenin
Titulada: INFLUEKCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE
HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PFRODUCIDOS EN LA PROVINCIA
DE PUNO 2025, la mismna que pertencce o la linea de investigncion TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Clvil.

Que, a! haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resoluciim N* 0294-2023 UANCV.CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud,

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0293-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 23, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en u=o a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de crencién de ln UANCV N® 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién

de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- AFROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
¢+ Presidente Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

¢+ ler Miembro
= 2do Micmbro

", e

ARTICULO SEGUNDO. - RECOROCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a ln) docente, Dr. ARNALDO YARA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTERTACIOR
DE LA TESIS de él (la) bachiller: FELIX ANGEL SUCAFUCA CONDORI; del informe final de la
investigacién (tesis) titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA
RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PURO 2025 para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

de acuerdo al siguiente detalle:
+ FECHA : lunes 22 de diciembre del 2025
« HORA : 09:30 horas
* LUGAR : Aula 406 - FICP

M.— DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
lel Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de_ln Escucla
rofesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Juhaca, 13 de noviembre del 2035

VISTO: El expediente N° 2025.CU-10982 por e! sefior (a); FELIX ANGEL
SUCAPUCA CONDORI guien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO - N* 1060-2025-Ul-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 154 - 2025 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad d= Ingenierias v Ciencias Puras, segin al
reglamento internoe de trabsajos de mvestigacion conducente & grados y tirulos

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL FRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2028, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplide-con los requisitos exigidas per el Reglamento Interne de
Trabaio de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de Ingenierias y Cienciss Pures, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formata N* 154 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis] titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 Caorrespondieats a la
linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediants Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinidn favorable del comité de investigecion respecto al informe final de la
investigacién (borrador da tesis),

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facuitad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancie al Reglamento Interno de Trabaios de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del regiamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales; y en uso
a las aribuciones, que le concede 12 ley Universiteria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738
v modificatoria N* 24661, y &l Estatuto de la UANCV, el Decanoc y el Director de ls Unidad de
Investigreion de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORYI, pars optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Tituladz: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE
HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA
DE PUNO 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

ARTICULC SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION aiia
ia), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables dei Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
D

de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presents
Resclucion.

Registrese, Comuniquess, Archivese.

UNAERSEAD NEN WESTOR CACERES VELVRED
FACULTAD DE INGENSRASTTIRURAS

Archivo

nieresado (o)
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RESOLUCION DECANAL N° 1173-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-8031, presentado por el sefior (a) FELIX
ANGEL SUCAPUCA CONDORI solicitandio APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ol
PROVEIDO - N° 858-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 121-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
& grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, =l seflor (a): FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI ha presentado su
propuesia de investigacion Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA
RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PFROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgrjo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Gradoes Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de 12 Escusla
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 121-2025- aprobando Ia propussta de
investigacién titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA ¥
CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE PUNO 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinaric y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia &l Reglamento Interne
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resohuicién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, lay de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, vy el Estatuto de la UANCV, el Decano vel
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

A&I@m PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA
RECICLADA Y CENIZAS DE EORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDCS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 correspondients a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucitn de la propuesta de Investigaciéon
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

(RSN SR CAORRES IS

ACULTAD DE WNEENE

............
........

ce
Archivo 2025
lutetessdo (o)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA
Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE PUNO 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41694316

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-2936-5472

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LLEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Latitud: S 15° 50’ 23”
Longitud: O 70° 01" 18"

L2 e

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

»:{g* PR o R
//maps.app.goo.gl/hKfXJjAxiZ1FzchVA
Septiembre 2025 —~ Diciembre 2025

https:

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

T, Ingenieria Civil
URLde disciplinas QCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html

- tibrors Ingenieria de Materiales

ht;gs://gurl.org&rg/ocde/fgrd#z.OS.OO
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI _. identificado con DNI
Nro.__ 41694316 .en mi condicion de egresado de:

¥ Escucla Profesional
(] Programa de Segunda Especialidad,

] Programa de Macstria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

mformo que he elaborado eb/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS

DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL

PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025

Es un tema origmal,

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion {tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en ¢l extranjero

Dejo constancia que las citas de owos awtores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios eseritos, digitales o Interet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisidn en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universided Andina Néstor Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Péblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniana incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que sc

ocasionen
Julizca 13 de enere del 2026
f/l/
:/ A
(" Firtna del Asesor o= Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Esta investigacion, denominada “Influencia de la incorporacién de arcilla cocida reciclada
y cenizas de horno sobre las propiedades del ladrillo artesanal producidos en la provincia
de Puno 2025, tuvo como objetivo evaluar el impacto de estos materiales en las
propiedades de los ladrillos artesanales. Se utilizé un disefio experimental con enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y tipo aplicado. Los ladrillos artesanales presentaron una baja
variabilidad dimensional, con promedios de 21.21 cm en longitud, 11.78 cm en ancho, 7.37
cm en altura. La absorcién de agua fue de 19.95%, cumpliendo con los limites normativos.
La resistencia a la compresién promedio fue de 51.53 kg/cm?, mientras que la resistencia
de pilas fue de 36.60 kg/cm?. La incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de
horno en proporciones de 7% y 14% mejord las propiedades fisicas, manteniendo las
variaciones dimensionales y el alabeo minimos. La absorcion de agua disminuy6 a 18.60%
con 7% de ambos materiales, y a 17.29% con 14%. Los ladrillos con solo cenizas de horno
presentaron 18.16% con 7% y 16.92% con 14%. En resistencia a la compresion, los
ladrillos con 7% de cenizas de horno alcanzaron 61.06 kg/cm?, mientras que los de 7% de
arcilla cocida reciclada llegaron a 57.52 kg/cm?. En la resistencia de pilas, los ladrillos con
7% de arcilla cocida reciclada tuvieron 40.24 kg/cm?, mientras que los de 7% de cenizas
de horno llegaron a 43.65 kg/cm2. Se concluye que la incorporacién de arcilla cocida
reciclada y cenizas de horno presenta un mejoramiento en las propiedades de los ladrillos
artesanales, especialmente con la incorporacion del 7% de cenizas de horno ya que

mostraron la mayor mejora en resistencia.

Palabras Clave: Arcilla cocida reciclada, Cenizas de horno, Ladrillo artesanal vy

Propiedades del ladrillo.
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ABSTRACT

This research, entitled “Influence of the incorporation of recycled fired clay and kiln ash on
the properties of handmade bricks produced in the province of Puno 2025,” aimed to
evaluate the impact of these materials on the properties of handmade bricks. An
experimental design with a quantitative approach, explanatory level, and applied type was
used. The handmade bricks showed low dimensional variability, with averages of 21.21 cm
in length, 11.78 cm in width, and 7.37 cm in height. Water absorption was 19.95%,
complying with regulatory limits. The average compressive strength was 51.53 kg/cm?,
while the stacking strength was 36.60 kg/cm?. The incorporation of recycled fired clay and
furnace ash in proportions of 7% and 14% improved the physical properties, keeping
dimensional variations and warping to a minimum. Water absorption decreased to 18.60%
with 7% of both materials and to 17.29% with 14%. Bricks with only furnace ash presented
18.16% with 7% and 16.92% with 14%. In terms of compressive strength, bricks with 7%
furnace ash reached 61.06 kg/cm?, while those with 7% recycled fired clay reached 57.52
kg/cm?. In terms of pile strength, bricks with 7% recycled fired clay had 40.24 kg/cm?, while
those with 7% furnace ash reached 43.65 kg/cm?. It is concluded that the incorporation of
recycled fired clay and furnace ash improves the properties of handmade bricks, especially
with the incorporation of 7% furnace ash, as they showed the greatest improvement in

strength.

Keywords: Recycled fired clay, Kiln ash, Handmade brick, and Brick properties.
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INTRODUCCION

El desarrollo de ladrillos de forma artesanal hoy en dia sigue siendo una de las
actividades mas antiguas y extendidas en muchas regiones del mundo, incluida la provincia
de Puno, en Perl, donde este material es usado para la conformacion de muros de
estructuras tale como vivienda, cercos perimétricos entre otros. Sin embargo,
tradicionalmente, la fabricacion de ladrillos ha implicado la explotacion intensiva de la
arcilla, que se extrae de manera no sostenible, lo que afecta negativamente al medio
ambiente. Ademas, para reforzar, crear espacios en blanco y cocer los ladrillos, se requiere
energia, que se obtiene del proceso de combustién de diversos elementos tales como
madera y otros, lo que aumenta las emisiones de gases contaminantes y el dafo ecoldgico.
Por lo tanto, la busqueda de alternativas para aumentar la excelencia de los ladrillos
hechos a mano y reducir sus impactos ambientales se ha convertido en una prioridad. El
uso de materiales reciclados es una de las opciones posibles. La arcilla cocida reciclada y
las cenizas de horno son los materiales reciclados que se pueden aplicar en la produccién.
La arcilla cocida reciclada puede mezclarse con la nueva, reduciendo asi la necesidad de
extraer materia prima mientras que las cenizas de horno aumentaran algunas de las
propiedades del ladrillo.

La presente investigacion busca conocer como influye la incorporacion de estos
elementos en las caracteristicas inherentes del ladrillo artesanal en aspectos concretos
como absorcidn, resistencia a la compresion, siendo un objetivo externo el de poder ayudar
con la propuesta desarrollada a una mejora en cuanto ala calidad del elemento.

Esta investigacion se justifica no solo por el potencial ecolégico y econémico de
usar materiales reciclados para fabricar ladrillos, sino por su importancia para la realidad
de Puno, donde el acceso a tecnologias mas sofisticadas de produccion es escaso y la
necesidad de materiales que presentes caracteristicas eficientes y que puedan ser

sostenibles sin altera el medio natural.
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En ese contexto, la presente investigacion busca innovar en las formas de
elaboracion de ladrillos, plantear alternativas para reutilizar residuos industriales y mejorar
aspecto dentro del contexto ambiental

En el Capitulo I, se expondran los objetivos de la investigacion y el aspecto
justificativo del estudio, incluida la importancia de la adopcion de arcilla cocida reciclada y
ceniza de hornos para mejorar las cualidades de los ladrillos, en particular en Puno. El
Capitulo Il proporciona un marco tedrico, que alberga los antecedentes y conceptos clave
relacionados alas variables definidas en la investigacion. ElI Capitulo Ill aborda la
metodologia, que describe el enfoque experimental, los examenes utilizados, como la
compresion y la absorcion de agua, en el andlisis inicial de los materiales en las cualidades
de ladrillo a nivel particular. El Capitulo IV se plasman los resultados respectivos, el estudio
comparativo entre los ladrillos construidos con las propiedades, y las conclusiones y
medidas de recomendacion para adoptar los materiales para mejorar la productividad de

ladrillos en Puno.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

El desarrollo de actividades constructivas de infraestructura en sus diversos rubros
en todo el mundo si bien es cierto es un criterio de desarrollo también es un aspecto que
traje consigo un impacto sobre los factores ambientales. La produccién de este elemento
implica emisiones significativas de energia y recursos, entre los que figuran la arcilla.
Después de todo, cabe mencionar que una cantidad significativa de ladrillos se produce a
nivel mundial con el objetivo de cubrir los requerimientos de este material. A pesar de su
facil disponibilidad, representa una serie de problemas en forma de extraccién celulitica, lo
que degrada el entorno, reduce el espacio forestal y reduce la biodiversidad en varias
areas. En cuanto a su produccion a nivel mundial, el proceso que con lleva la fabricacion
de este elemento conlleva a producir una enorme cantidad de gas los cuales implican la
generacion de cantidades considerables de gas cuyos efectos son perjudiciales para la
capa de ozono. También es necesario tener en cuenta el hecho de que la creciente
necesidad de ladrillos en la construccidon a generado también un uso desmedido de los
recursos propios de la zona como son las arcillas y plantea la cuestién de la viabilidad

futura de la industria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La situacién no es tan diferente dentro del contexto nacional. En nuestro pais la
construccion es considerada un de los motores de desarrollo econdmico, aunque su
sostenibilidad permanece desafiante. Segun las estadisticas del MVCS, la producciéon de
material de construccion, como el ladrillo, esta cada vez mas presionado por la disminucién
de acceso a los recursos y un mayor impacto negativo al medio ambiente. refiriéndose en
este acaso ala arcilla y el proceso desmedido que se tiene para su extraccion. Este aspecto
que con lleva ala extraccion desmesurada de este material el desarrollo de actividades de
extraccion provocan afectacion del ecosistema local, y la falta de tecnologias de coccion
mas limpias ha contribuido a la emisién de gases contaminantes. Por lo citado es que se
opta la busqueda de alternativas mas sostenibles las cuales pueden estar enfocadas al
uso de material reciclado, arcilla cocida reciclada y cenizas de horno, estas alternativas
desarrolladas puedan tener efecto positivo en la disminuciéon de impactos al medio
ambiente

En lo que a al contexto local se refiere en nuestra region de Puno, el proceso de
produccion de este elemento denominado ladrillo artesanal es desarrollado por muchas
familias que dependen de la produccién de ladrillos para su supervivencia y la mayoria de
los fabricantes continuan utilizando técnicas tradicionales que no han cambiado en siglos.
Pero la poca innovacioén en las formas de produccién y el limitado acceso a materiales y
tecnologias mas sostenibles compromete la calidad de los ladrillos y la sostenibilidad del
sector. En la provincia se sigue usando arcilla y se siguen quemando combustibles fosiles
en hornos muy basicos. Accion que tiene efecto sobre la caracteristica tanto fisicas como
mecanicas del elemento en mencion, sino que también genera contaminacion y agota los
recursos naturales. Ademas, el empleo de materiales reciclados (arcilla cocida triturada,
cenizas de horno, etc.) es practicamente nulo en la zona, lo que si se pondria en practica
aumentar en gran medida el factor de produccion y a su ves tener una incidencia positiva
dentro del contexto ambiental

El desarrollo de la presente investigacién de la influencia de la adicion de arcilla

cocida molida y cenizas de horno en la mejora de las propiedades de los ladrillos
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artesanales en la provincia de Puno constituye una alternativa con caracter relevante al
poder brindar una alternativa de mejora de las propiedades intrinsecas del elemento
basado en la adicién de arcilla cocida molida y cenizas de horno. La reutilizacion de
materiales reciclados puede no incidir en una mejora de las caracteristicas del elemento
en mencion, sino que también puede tener un efecto en contexto ambiental que se genera

durante su produccion, logrando una producciéon mas sostenible.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1  Problema general
¢,Cual es influencia de la incorporacién de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno sobre

las propiedades del ladrillo artesanal producidos en la provincia de Puno 20257

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales

fabricados en la provincia de Puno?

2. ¢Cudles son las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales con la inclusién de
arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables en la provincia

de Puno?

3. ¢Cual son las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales con la inclusion
de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables en la

provincia de Puno?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1  Objetivo general
Analizar la influencia de la incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno

sobre las propiedades del ladrillo artesanal producidos en la provincia de Puno 2025.
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1.3.2  Objetivos especificos
1. ldentificar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales

fabricados en la provincia de Puno.

2. Detallar las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales con la inclusion de arcilla
cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables en la provincia de

Puno.

3. Detallar las propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales con la inclusion de
arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables en la provincia

de Puno.

1.4 Justificacién de la investigaciéon
1.4.1  Justificacion técnica

La presente investigacion se justifica en el aspecto técnico por varias razones
primeramente por el uso de elementos no convencionales dentro de un elemento muy
empleado como es arcilla cocida triturada y cenizas de horno en la elaboracion de ladrillos
artesanales pudiéndose conseguir mejorar las caracteristicas del material constructivo sin
alterar su funcionalidad. Técnicamente se vera la incidencia de los mencionados en las
caracteristicas de absorcién y durabilidad, asi como en propiedad de resistir esfuerzos
directos. Ademas, la incorporacion de estos elementos podria mejorar la capacidad
aislante de los ladrillos, lo cual seria favorable en lugares como Puno, donde las
temperaturas varian.

Esta investigacion aportara conocimientos técnicos sobre cémo los materiales
reciclados pueden ser transformados en ladrillos sin alterar su calidad. Los resultados
obtenidos de esta investigacidn se pueden replicar en otros contextos similares, innovando

en la industria constructiva local. Ademas, la validacion técnica de estos materiales en la
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elaboracion de ladrillos abre la puerta a estandarizar nuevas practicas en la industria

artesanal y modernizar los procesos productivos.

1.4.2  Justificacion econémica

El estudio en mencion se justifica en el contexto econdémico debido a que mediante
el uso de materiales reciclados como la arcilla cocida triturada y las cenizas de horno puede
incidir de forma positiva en el costo total de produccién. La adicion de estos materiales
podria reducir la dependencia de la compra de arcilla virgen y otros materiales costosos,
generando un ahorro para los productores locales. Ademas, al emplear cenizas de horno,
un material que de otro modo seria un desecho, se le da la posibilidad de convertirse en
un recurso y se reducen los costos por concepto de eliminacion de desechos.

En cuanto a la competitividad, los ladrillos elaborados con estos materiales
reciclados podrian competir en el mercado, pues los consumidores estan mas interesados
en adquirir productos de buena calidad y amigables con el ambiente. Esta migracion hacia
una produccion mas barata y ecoldgica podria hacer que los fabricantes de ladrillos de

Puno sean mas competitivos en el mercado local y nacional.

1.4.3  Justificacion social

La mencionada investigacion enlaza su justificacion dentro del contexto social, en
diversos grados i niveles, pero en forma directa con un alcance ala poblacién del
departamento de Puno. Primeramente, al poder intervenir en la elaboracion artesanal de
ladrillos es una actividad que sostiene la vida de muchas familias. El poder incorporar
materias y materiales reciclados para la elaboracion de ladrillos, se esta fomentando el uso
de tecnologias mas accesibles y sostenibles que tendran incidencia directa sobre la salud
y trabajo de las personas dedicadas a esta actividad. La exposicion continua a la inhalacion
de gases toxicos de combustibles fésiles en hornos convencionales puede afectar la salud
de los fabricantes; la optimizacion de los procesos y el uso de combustibles limpios

ayudaran a reducir este problema.
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Ademas, la capacidad de crear materiales mas duraderos y de mayor calidad no
solo beneficia a los fabricantes, sino también a las comunidades que utilizan los materiales
de construccion. Esto puede conllevar a tener viviendas mas seguras y estables,
mejorando el bienestar de quienes la habitan. Por lo cual, el impacto social de esta
investigacion no solo abarca al sector de la construccion, sino también los conceptos de

mejora de calidad de vida.

1.4.4  Justificacion ambiental

El presente trabajo enlaza su justificacion dentro del contexto ambiental
primeramente porque se busca una alternativa que tenga incidencia directa en disminuir
los efectos sobre el medio producto del proceso de fabricacion de este elemento. La
extraccién desmedida de este material degrada los suelos, destruye biodiversidad y
contamina cuerpos de agua. Ademas, la quema de ciertos elementos contaminantes en
los hornos artesanales para cocer ladrillos genera altas emisiones de CO, que contribuyen
al calentamiento global.

La utilizacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno para fabricar ladrillos
constituye una forma con caracter directo en la sostenibilidad de recurso las cuales inciden
en el aprovechamiento de recursos de origen natural virgenes y reduce los residuos
industriales. Reciclando materiales y utilizando residuos (como las cenizas de horno) se
apoya la economia circular, gestionando de manera mas eficiente los recursos. El poder
emplear materias y materiales reciclados constituye un aporte directo en el medio
ambiente. teniendo un directo impacto dentro del proceso de fabricacién del ladrillo

creando conciencia ambiental en la poblacién de Puno,
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1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1  Hipdtesis general
La influencia de la incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno mejorara

las propiedades del ladrillo artesanal producidos en la provincia de Puno 2025.

1.5.2  Hipoétesis especificas
1. Los ladrillos artesanales fabricados en la provincia de Puno presentaran
caracteristicas fisicas y mecanicas que varian, con diferencias notables en términos

de resistencia a la compresion, absorcion de agua, y variacion dimensional.

2. Lainclusion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables
en la mezcla de los ladrillos artesanales mejoraran ciertas propiedades fisicas como

la absorcion de agua, y la estabilidad dimensional.

3. La incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones
variables mejorara la resistencia a la compresion de los ladrillos artesanales hasta
un cierto punto, pero un exceso de estos materiales puede reducir la resistencia

mecanica debido a la alteracion de la estructura interna del ladrillo.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1  Variable independiente
- Arcilla cocida reciclada y cenizas de horno.
e Incorporacién del 7% y 14% de arcilla cocida reciclada.

e Incorporacion del 7% y 14% de cenizas de horno.

1.6.2 Variable dependiente
- Propiedades del ladrillo artesanal.

e Absorcién de agua
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e Variacién dimensional
e Alabeo
e Resistencia a la compresién de unidades

e Resistencia a la compresién de pilas.
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1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definiciones Dimensiones Indicadores Valor final Instrumentos Tipo
VI _Materla prima - Pr_oporcpn de arct:’llla 7%-14%
. . reciclada derivada de cocida reciclada (7% y L .
Arcilla cocida ; . L o - Balanza de precision para medir
: ladrillos rotos (arcilla  Proporcion del 14%). .
reciclada . ; : las proporciones. o
cocida reciclada) y material - Tamiz con malla de 200 para Cuantitativo
. cenizas obtenidas de reciclado. . P
Cenizas de C . obtener particulas homogéneas
hormno hornos_ usados en la - Proporcién de cenizas 7%-14%
' produccion de ladrillos. de horno (7% y 14%).
0,
- Absorcién de agua o NTP 399.613
0,
Propiedades - Variacién dimensional % NTP 399.613 y 399.604
Caracteristicas fisicas fisicas Alabeo Mm NTP 399.613 y NTP 331.018
VD: - y mecanicas de los
Propiedades ladrillos elaborados Cualitativo
del ladrillo con arcilla cocida
artesanal reciclada y cenizas de - Resistencia a la
horno. . L . Kg/cm2 NTP 399.613 y 339.604
Propiedades compresion de unidades
mecanicas.
- Resistencia a la Kg/em?2 NTP 339.605
compresion de pilas.
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21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1  Antecedentes internacionales

Segun Dubale et al., (2024) en su trabajo titulado “El reciclaje de residuos de tejas
de demolicion como recurso en la fabricacion de ladrillos cocidos: una ampliacién a la
industria”, los autores emplearon como material alternativo los residuos de tejas para la
produccion de ladrillos. Los mencionados elementos son conocidos como residuos del
proceso de demolicion (RC). Estos materiales fueron utilizados como sustitutos parciales
de dos tipos de suelos (suelo aluvial y lateritico) en tres diferentes temperaturas de coccion,
elegidas por su viabilidad econémica (700, 850 y 900 °C). Los residuos de tejas, fueron
sometidos a cocina no mayor de 800° C. al incorporar estos elementos dentro de la mescla
inicial de los ladrillos genero impactos directos tales como un incremento en la contraccion,
densidad y absorcién en el proceso de coccion asi mismo redujo la pérdida por ignicion.
Por otro lado, un aumento en la temperatura de coccion resulté en una mayor contraccion,
pérdida por ignicion y densidad aparente, pero con una menor absorcién de agua. Los
ladrillos producidos cumplieron con las normativas de la India y ASTM para las clases dos
y tres cuando se incorporé entre un 20 y un 35 % en peso de residuos de tejas y se cocieron

a temperaturas de entre 850 y 900 °C, bajo procesos industriales y los de laboratorio
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produjeron que con el porcentaje 35 % se produjera una pérdida de agua en un 19%,
mientras que la resistencia ala comprension vario de 6 a 9 Mpa. El autor concluye que el
poder anadir residuos de tejas demolidas en la fabricacion de ladrillos cocidos presenta
ventajas significativas. No solo reemplaza parcialmente el uso de tierra, contribuyendo asi
en poder disponer de otros materiales y no centrarse directamente en los recursos
naturales, también la adicién del mencionado elemento produjo una reduccién de la
energia que se necesita para su produccién contribuyendo asi ala disminucién del carbono

producto de a etapa de coccion del mismo.

Segun Vasic et al., (2023) en su trabajo investigativo denominada “Influencia de las
cenizas de carbdn en la calidad de los ladrillos de arcilla cocida: regresion de bosque
aleatorio y modelado de redes neuronales artificiales”, si bien es cierto estudios variados
an enfocado su linea en el uso de cenizas de carbodn en la fabricacion de ladrillos de arcilla
cocida, aun se carece de informacion mas sobre su influencia en el aspecto de calidad
dentro del contexto industrial. Para abordar este vacio, se ha compilado una base de datos
relacionados aspectos que tienda o estén relacionados con la calidad de los ladrillos, tales
como la composicion quimica, las condiciones de coccidn (temperatura y tiempo), la
absorcion, la porosidad y la resistencia propia frente a solicitaciones de cargas. Entre las
conclusiones mas relevantes, se destaca que las cenizas volantes proporcionan una mayor
resistencia compresiva en comparacion con otros materiales, siendo las cenizas de
categoria F las que en forma particular son mas adecuadas para ser empeladas como
material parcial la arcilla en la fabricacion de ladrillos. Al modificarse la composicion
quimica de los materiales resultante (ladrillo) mediante la incorporacién de cenizas en
proporciones controladas actuan, sobre factores como la temperatura de coccion y el
tiempo de remojo. Los modelos desarrollados existente nos permiten tener una vision clara
sobre el aspecto de calidad de este elemento con la premisa de adicién de cenizas. Uno
de los aspectos que es importantes es conocer el grado de pureza de cenizas esto debido

ala composicién quimicas la cual tiene una repercusion directa el elemento analizado
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(ladrillo ). El analisis de sensibilidad reveld que los éxidos alcalinos en la arcilla inicial tienen
un impacto considerable sobre los ladrillos cocidos debido a su efecto fundente. En el caso
especifico de ladrillos hechos de arcilla y ceniza, los factores determinantes fueron el tipo
de horno, la clase de cenizas, el contenido de Na20 en la arcilla y el K20 aportado por las
cenizas. Las cenizas de clase F, con aproximadamente un 2-3% de K20 y menos del 5%
de CaO, fueron las que ofrecieron la mayor resistencia a la compresion cuando se cocieron
a temperaturas de 1000-1100 °C. Se realizaron pruebas adicionales con una mezcla de
50% de ceniza de estanque y 50% de arcilla para evaluar el modelo mas adecuado y
ampliar los conocimientos existentes. Los resultados recogidos son un base para la toma
de decisiones bien sustentadas sobre la seleccion de materiales y los parametros del
proceso, lo que permitira mejorar la calidad de los ladrillos cocidos fabricados con cenizas

y arcilla.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Perez, (2022) en su estudio denominado “Comportamiento mecanico de
muros de ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho
20217, el autor delimito como linea principal de investigacién analizar el comportamiento
mecanico de los muros de albafiileria fabricados con ladrillos artesanales cuando se les
incorporan cenizas de hornos. La investigacién presenta un enfoque metodolégico basado
en el método cientifico, de disefio experimental, de tipo aplicado y nivel explicativo. La
investigacion presenta una muestra representativa de 948 unidades artesanales. Los
ladrillos fueron elaborados con diferentes porcentajes de cenizas de hornos, en funcion del
peso del ladrillo, en concentraciones de 5.0%, 10.0% y 20.0%. Los ladrillos resultantes de
la adicién en los porcentajes mencionados pasaron por ensayos para determinar ciertas
caracteristicas siguen en estricto orden las normas técnicas establecidas. Obteniendo
resultados que indica que con la incorporacion de ceniza entre 10.0% y 20.0%, se logra
una mejora considerable sobre los aspectos de comprension axial por unidad y por pilas

de albanileria asi mismo tiende a mejorar la resistencia a la compresion diagonal de los
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muretes. Sin embargo, se observé una disminucion en la resistencia a flexién de los muros,
especificamente en aquellos evaluados por adherencia. En conclusién, la adicién de
porcentajes de 10 y 20 respectivamente de cenizas de hornos mejoran considerablemente
las propiedades del ladrillo artesanal, especialmente en loa compresién axial y diagonal.
No obstante, tiene una incidencia no favorable en el aspecto de resistencia a flexion en

muros.

Segun Torres y Vasquez, (2023) en su estudio denominado “Caracterizacion fisica
y mecanica de ladrillos artesanales de arcilla usando aluminio y teja triturada”, la linea
central de la investigacion fue la caracterizacion de ladrillos de arcilla hechos manualmente
con adicién de escoria de aluminio (AS) y baldosas trituradas (CT) en porcentajes de 5, 10,
15y 20 % en relacion al peso del ladrillo seco sin cocer. La investigacion se desarrollé bajo
un disefio experimental cuantitativo, que adopté un enfoque aplicado. Los resultados
obtenidos muestran que la resistencia del elemento de 86kg/cm2, 3.6 kg/cm2 en lo que ala
resistencia de compresién diagonal se refiere y una resistencia compresiva en pila de
25,27kg/cm2, estos resultados corresponden ala adicion de un porcentaje de 10%.
mientras que con la adicion de baldosas trituradas del 20 %, muestran una resistencia
compresiva de 75,84kg/cm2, una resistencia a la compresién diagonal de 5,73 kg/cm2 y
una resistencia a la compresion en pilas de 30,56kg/cm2, lo que indica que esta proporcién
es la mas eficaz. Segun los resultados del estudio, los criterios de la normativa (E.070)
pueden cumplirse con ladrillos fabricados a mano a partir de arcilla y que también
contengan baldosas rotas y escoria de aluminio. Dado que los disenos ideales pudieron
cumplir tanto los requisitos fisicos como mecanicos, se concluye que el empleo de
materiales de origen reciclado como elemento constituyente del ladrillo artesanal muestra

un producto con caracteristicas buenas.
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2.1.3 Antecedentes locales

Segun Vilca, (2021) en su investigacion “Comportamiento estructural de muros de
albanileria confinada con ladrillos artesanales incorporando cenizas de totora, Puno 20217,
desarrollo como linea principal la evaluacion el comportamiento estructural de los muros
de mamposteria construidos con ladrillos fabricados manualmente con incorporacion de
cenizas de totoras. A partir de los resultados obtenidos, se evidencio que la resistencia a
la compresion axial de los muros presentaba una variacion en relacion con la incorporacion
de ceniza de totora. Esta se traduce en valores de compresiva axial de los muros de
41,55kg/cm?, 44,22kg/cm? y 34,55kg/cm? para concentraciones de ceniza de totora del 5
%, 10 % y 15 %, respectivamente. La resistencia mas alta reportada fue f'= 44,22kg/cm?
1 1,34 kg/cm?, que corresponde a la incorporacion del 10 % de ceniza de totora. Asi mismo
se denoto que una vez que se incremente la dosificacion superior al 10 % la propiedad en
mencion tiende a presentar cambios negativos es decir la proporcion superiores al 10% es
inversamente proporcional. Asi mismo se recabaron resultados en el aspecto de Rf = 12,98
kg/cm? £ 0,83kg/cm? y una resistencia al corte de V'm = 7,51kg/cm? + 0,41kg/cm?. Se
observo también el mismo patrén para estos tipos de resistencia a flexion y corte es decir
que la adicién de porcentajes mayores al 10% son inversamente proporcional ala
resistencia. . En conclusion, se demostré que la incorporacion de hasta un 10 % de ceniza
de totora en muros de mamposteria restringidos construidos con ladrillos hechos a mano
da como resultado una mejora de las caracteristicas mecanicas ya se a por unidad y por
conjunto. No obstante, la resistencia estructural de la estructura tiende a disminuir cuando

la proporcién de ceniza es superior a este valor.

Segun Colque, (2021) en su trabajo de caracter investigativo denominado “Mejora
de la calidad estructural de los ladrillos artesanales de arcilla para viviendas
autoconstruidas del distrito de Puno”, el objetivo es proponer mejoras en la calidad
estructural de los ladrillos de arcilla artesanales empleados en la construccién de viviendas

autoconstruidas en la ciudad de Puno. El trabajo desarrollado presenta La una metodologia
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cuantitativa, de nivel aplicado, hizo uso de la técnica deductiva y se disend de manera
cuasi-experimental. Se utilizd una muestra de conveniencia que no se bas6 en la
probabilidad. La adicién de un 5 % de serrin, la incorporacion de agujeros en la cara de
asiento y el empleo de un molde metalico por un convencional produjeron una unidad que
ese encuentra dentro de la categoria IV de clasificacion segun la variacion dimensional
establecida por la RNE E.070. Los resultados indican que es posible mejorar la calidad
estructural del ladrillo incorporando estos tres elementos. Se determind que el ladrillo
industrializado de tipo KK era un 34,72 % mas caro que el ladrillo artesanal recomendado.
Se considerd que esta diferencia de precio era significativa. Se logré una resistencia a la
compresion de 64,74 kg/cm2 con la adicién del 5 % de serrin (lote 02-B), lo que indica una
mejora del 16,13 % en comparacion con los ladrillos artesanales tipicos. Los datos revelan
que la calidad del elemento mejora significativamente con la inclusién de serrin. Debido a
este aumento, el ladrillo se clasifica ahora como tipo | en términos de resistencia a la
compresion. En la misma linea, la sustitucion del molde metalico da lugar a que la
clasificaciéon del ladrillo artesanal se eleve al tipo 1V, ajustandose a lo citado en la norma.
En Conclusion, la adicion de aserrin en un porcentaje de 5% permite que la unidad mejora

sus caracteristicas mecanicas

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Normativa E.070

Segun el pais en donde se desarrollan actividades relacionadas ala construccion,
estas tienden a seguir cierto parametros de calidad en cuanto a materiales y proceso todo
esa informacion se encuentra compilada en las normativa inherente a cada pais en nuestro
pis en lo que a unidades de albafiileria se refiere esta debe cumplir con lo citado en la
Norma E.070 de Albanileria la que se encarga de supervisar y controlar todos estos
aspectos. Esta norma es parte del (RNE) y busca asegurar la calidad de los materiales

constructivos. La E.070 nos da pautas de supervision de todos los elementos que se van
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a utilizar en la construccion, verificando que sean materiales capaces de resistir a lo que
se va a someter la obra. Pero esta norma no solo abarca los materiales, sino que también
controla el proceso constructivo en si, para que las practicas en obra se ajusten a lo que

se exige para garantizar la seguridad y durabilidad.

2.2.1.1 Unidades de albaiiileria

Son las piezas elementales para construir muros y estructuras, los ladrillos son de
los materiales mas utilizados actualmente. Los ladrillos actuales normalmente estan
elaborados con arcilla, bloques de hormigén o silice-cal. Cada tipo de ladrillo tiene sus
propias caracteristicas que lo hacen especial en la construccion. Los ladrillos de arcilla o
silice-cal tienen un tamafo menor que facilita su manipulacién; un solo operario puede
colocar un ladrillo con una sola mano. Esto se debe a que estos bloques son mas livianos
y de menor tamano. Por otro lado, los bloques de concreto, por ser mas grandes y pesados,
necesitan de ambas manos para ser manipulados, lo que puede ralentizar la construccién,
pero, a cambio, les proporciona mayor resistencia y estabilidad estructural. La decision de
usar ladrillos o bloques dependera de lo que necesite para el proyecto y la obra.

Son los elementos basicos y prefabricados utilizados empleados para la
conformacion de paredes y otras estructuras. Estas unidades abarcan ladrillos, bloques,
piedras y otros materiales similares que, a través de la técnica de albafiileria, se ensamblan
utilizando mortero u otros aglutinantes para formar una estructura sélida. Los ladrillos y
bloques de albafiileria son materiales constructivos esenciales que se caracterizan por
presenta una resistencia idénea y ser materiales durables con la facilidad de ser
manipulables siendo utilizados en proyectos constructivos residenciales, comerciales o
industriales. La calidad de estas piezas esta en funcién de los materiales (arcilla, cemento,
piedra, etc.) y los procedimientos de fabricacion. Las piezas de mamposteria pueden ser
de diferentes formas, tamafos y caracteristicas, en dependencia del tipo de edificacion

para el cual se destinen.
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Una diferencia principal es que en la albafiileria armada (reforzada), en que se
utilizan refuerzos estructurales (varillas o mallas), el bloque pasa a ser la unidad. A
continuacion, se citan las caracteristicas de los elementos considerados por la normativa
en mencion

e Ladrillos: Los ladrillos son bloques pequefios de mamposteria que pueden
manipularse con facilidad. Son elemento que pueden ser manipularlos con una sola
mano, lo que es perfecto para proyectos de construccion donde se necesita
velocidad y eficiencia en la colocacién de materiales. Los adobes son ideales para
estructuras mas pequefias o0 donde se requiera mayor precision y control en la
colocacion.

e Bloques: A diferencia de los ladrillos, los bloques son mucho mas grandes y
pesados, por lo que su manejo es mas laborioso. Por su tamafo, no se pueden
manipular con una sola mano, se necesitan ambas manos para poder manipular y
colocar los bloques de manera segura y eficiente. Si bien los bloques pueden
resultar mas pesados y voluminosos, son perfectos para construcciones que exigen
mayor resistencia estructural, como muros de gran espesor o edificios grandes que

necesitan materiales resistentes y duraderos (Ruiton, 2024).

2.2.1.2 Ladrillos

Material constructivo fundamental, el cual destaca por caracteristicas de resistencia
y durabilidad., generalmente elaborado con arcilla, aunque puede estar compuesto por
otros materiales, dependiendo del tipo de ladrillo y su uso (Garcia, 2024). Elaboracién del
ladrillo, la arcilla se somete a altas temperaturas (entre 800 y 1000 °C). Este proceso de
coccion altera la naturaleza de la arcilla, transformandola en un material mucho mas

resistente y capaz de soportar grandes cargas (Cultrone, 2022).
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Figura 1

Ladrillos

L

Nota. Tomada de (Cultrone, 2022).

La fabricacion de ladrillos, ya sea artesanal o mecanizada, parte de tres
ingredientes basicos que son la materia prima: arcilla, arena y agua. Estos 3 elementos se
mezclan en proporciones exactas (dependiendo del tipo de ladrillo (Ordieres & Cultrone,
2022). La arcilla se amasa con arena fina y agua hasta formar un compuesto moldeable
que se puede trabajar antes de cocerla. Ahora, cada uno de estos componentes tiene una
funcién esencial en la elaboracién de ladrillos. Luego nos adentramos en la arcilla, la
principal materia prima de los ladrillos artesanales (Mufoz et al., 2025).

Los ladrillos macizos, perforados y tubulares, son elementos constructivos de gran
versatilidad, por la variedad de formas que poseen y por las caracteristicas que aportan.
Estas celdas se elaboran a través de diferentes procesos de moldeo, lo cual da origen a
una diversa variedad de productos con caracteristicas muy diferentes en calidad, forma y
tamafo. Esta variedad se debe a la adaptabilidad de los procesos de produccién, que
permiten a los fabricantes generar practicamente cualquier tipo de ladrillo que se requiera
para una obra (Ticsihua, 2025).

En cuanto al color, los ladrillos de arcilla pueden variar desde un tono amarillento
hasta un rojo intenso, segun la composicién de la arcilla y la forma de coccion durante la
etapa de fabricacion. En lo que respecta a la textura de las piezas de arcilla, todo depende

de los moldes con los que se hayan fabricado. Si se utilizan moldes metalicos, los ladrillos
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quedan lisos en la superficie, lo que les da un aspecto uniforme y suave, apropiado para
determinados estilos arquitecténicos que exigen mejores acabados. En cambio, si se
utilizan moldes de madera arenados, la superficie de los ladrillos resulta mas aspera, lo
que transforma su estética y puede alterar sus propiedades mecanicas, como la
adherencia, fundamental en la construccion.

La textura rugosa de estos ladrillos moldeados en madera arenada puede ser una
ventaja en algunos usos, ya que aumenta la adherencia entre los ladrillos y el mortero con
el que estan construidos, reforzando la estructura. Asi, el proceso de elaboracion y el tipo
de molde influyen en la apariencia, pero también en las caracteristicas funcionales de los
ladrillos, determinantes para su desempenfio en la construccién de estructuras perdurables

(Ordieres & Cultrone, 2022).

M La arcilla

Es un compuesto en su mayor parte por pequefios granos minerales que, cuando
se mezclan con agua, adquieren una textura plastica. Esta plasticidad es lo que permite
que la arcilla sea moldeada y transformada en diversas formas, lo cual es esencial en la
fabricacion de ladrillos. Al secarse o someterse a un proceso de coccién, la arcilla se
endurece y, a su vez, se contrae. La composicion mineral de la arcilla suele incluir
filosilicatos, que son compuestos que contienen silicio y aluminio, los cuales pueden variar
dependiendo de su grado de pureza. Esta variabilidad es lo que da a la arcilla sus
diferentes caracteristicas, como la capacidad de ser mas plastica o mas rigida (Ketov et al.,
2021).

La arcilla es el componente esencial de las unidades denominadas ladrillos esta
formada por una mezcla natural de alumina y silice, y otros materiales que contiene éxidos
metalicos. Dependiendo de su composicion, la arcilla se clasifica en dos tipos principales:
la arcilla calcarea y la arcilla no calcarea (Xu et al., 2025). La arcilla calcarea presenta
alrededor de un 15% de carbonato de calcio, y su color caracteristico es el amarillo. En

contraste, la arcilla no calcarea para que presente esa coloracion rojo se debe ala
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presencia de oxidos de hierro y fedelpasto, cuya intensidad esta sujeto a la cantidad de

oxido de hierro (Sun et al., 2021).

Figura 2

La arcilla

Nota. Tomada de (Capcha & Rojas, 2022).

En su forma natural, estos elementos son el producto de la descomposicion de un
tipo de roca igneas, lo que las convierte en un producto de la naturaleza con una gran
historia geoldgica. A lo largo de este proceso de desintegracion, las arcillas se mezclan
con arenas y limos, lo que resulta en una composicién mas homogénea. Esta mezcla es
particularmente util para la elaboracion de ladrillos, ya que ayuda a reducir los riesgos de
contraccién y agrietamiento que pueden ocurrir durante las etapas de secado y coccion.
Hoy en dia, se utilizan especialmente las arcillas superficiales, que son formaciones
sedimentarias mas recientes y estan expuestas a la influencia de sales debido a factores
naturales y actividades agricolas (Capcha & Rojas, 2022).

Sin embargo, estas arcillas presentan una mayor vulnerabilidad a la eflorescencia,
un fenédmeno que ocurre cuando las sales solubles en el material se depositan en la

superficie del ladrillo debido a la evaporacion del agua. Este fendmeno puede afectar la
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estética y la durabilidad de los ladrillos, por lo que se deben tomar en cuenta las
caracteristicas de las arcillas empleadas en su fabricacion (Mebarkia et al., 2025).

El uso de la arcilla en la construccion no es algo moderno; de hecho, tiene sus
origenes en tiempos antiguos, cuando las primeras civilizaciones comenzaron a descubrir
sus propiedades. Las culturas primitivas utilizaban tierras arcillosas, las moldeaban en
formas deseadas y luego las sometian a calor para endurecerlas, un proceso que ha
perdurado hasta nuestros dias. También conocida como “greda”, la descomposicion de
materiales aluminosos y silicatados da lugar ala arcilla , usado no solo en la fabricacion de

ladrillos, sino también en otras areas de la construccién (Pitak et al., 2022).

Las caracteristicas fisicas de la arcilla influyen directamente en las caracteristicas
directas de ladrillos, ya que definen las caracteristicas y el comportamiento del material en
cada etapa que conforma la produccién. Estas caracteristicas dependen de su historia
geoldgica, su composicion mineral y las condiciones ambientales en las que se han
formado. A continuacién, se explican en profundidad las principales caracteristicas que
hacen a la arcilla un material tan apropiado para la elaboracion de ladrillos, como son la
plasticidad, la contraccién, la refractariedad, la porosidad y el color.

1. Plasticidad: Caracteristica de gran importancia en la arcilla, ya que esta propiedad
permite transformarse en una sustancia moldeable al mezclarse con agua. Esta
propiedad es determinante para la elaboracion de ladrillos, pues permite moldearla
y darle la forma deseada. La plasticidad se explica por la forma de las particulas de
arcilla y la pelicula liquida que las envuelve y que permite que se peguen. Ademas,
aspectos como el contenido de carbono o las reacciones quimicas de la arcilla
también determinan esta caracteristica, fisicas de las mismas (Maza et al., 2020).

2. Contraccion: La contraccion es otro fendmeno importante de la arcilla, producido
cuando se evapora el agua contenida dentro pro fenédmenos naturales o artificiales
y la arcilla se encoge. Este proceso puede darse en el secado al aire o cuando la

arcilla se somete a altas temperaturas en la coccion. Aunque la contraccién es
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normal, hay que vigilarla, pues un exceso de tiempo o de temperatura en cualquiera
de estas fases puede agrietar y deformar el ladrillo (Bai et al., 2023).

3. Refractariedad: Es l|a capacidad de soportar altas temperaturas sin
descomponerse. Todas las arcillas son refractarias en cierto grado, pero algunas lo
son mas que otras, en virtud de su mayor contenido de silice y alumina. Las arcillas
que contienen mayor proporcion de estos compuestos son mas refractarias y, por
tanto, mas apropiadas para determinadas aplicaciones en la construcciéon
(Kizinievi€ et al., 2023)

4. Porosidad: La porosidad es una de sus caracteristicas mas significativas, de la
arcilla ya que de esta propiedad la arcilla puede absorber agua. La cual esta sujeta
directamente alas particulas conformantes de la estructura de la arcilla: cuanto
mayor sea su tamafo, mayor sera la porosidad y mayor serd su capacidad de
absorcién de agua. En cambio, las arcillas finas absorben menos agua y son mas
resistentes al calor (Blanca et al., 2025).

5. Color: El color de la arcilla también varia segun su composicion quimica. La arcilla
puede ser de diversos colores: blanca, gris, azulada o negra. Esto debido a los
Oxidos metalicos, como los de hierro, cobalto, cobre, vanadio y manganeso. Los
oxidos que contiene no solo le dan color a la arcilla, sino que también influyen en
su comportamiento térmico y mecanico, lo cual puede ser importante para ciertas

aplicaciones constructivas (Cabané et al., 2025).

2.2.2 Ladrillos artesanales

Elementos hechos de arcilla cocida la cual no fue elaborado bajo procesos
industriales siendo utilizados principalmente en la edificacion de viviendas, lo que los
convierte en uno de los materiales mas recurridos en el sector. Debido a su alta
prevalencia, los ladrillos de arcilla son objeto de un analisis continuo y de avances
constantes para mejorar sus propiedades, buscando asi una mayor eficiencia y

funcionalidad en su uso. El color de la arcilla también depende de su composicién quimica.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La arcilla puede ser de diferentes colores: blanca, gris, azulada, negra. Estos colores se
deben a 6xidos metalicos, como los de hierro, cobalto, cobre, vanadio y manganeso. Los
6xidos que posee determinan su color, pero también su comportamiento térmico y
mecanico, en beneficio de ciertas aplicaciones constructivas (Mendez, 2024).

Una vez cocido, el ladrillo se transforma en una pieza de mamposteria, lista para
ser utilizada como elemento de albahileria. En este proceso de manufactura, que
comprende moldeo, extrusién y coccidén, se genera un elemento con caracteristicas
fisicomecanicas capaces de resistir agentes agresivos como cambios de temperatura y
humedad. El tipo de molde en el que se fabrica el ladrillo también determina su acabado;
la textura de su superficie y, por extension, su comportamiento en la edificacion (Quispe,
2025).

El ladrillo Segun la NTP 331.017, es aquel elemento hecho de arcilla y cocida entre
800 y 1000 °C. Esta norma técnica define las especificaciones para su fabricacion y las
caracteristicas que debe poseer el ladrillo para ser utilizado en la construccién (Ludefia,
2024).

Los ladrillos artesanales, aunque son un recurso importante, tienen serios
problemas por los dafios ambientales que provoca la sobreexplotacién de la arcilla. Y este
es un punto importante, mas aun cuando las practicas tradicionales de produccion pueden
no ser suficientes para satisfacer las demandas del mercado. Como respuesta a estos
problemas, existe un creciente interés por implementar practicas de produccién mas
responsables y ecoldgicas (Vega, 2024).

Esto ha llevado a desarrollar nuevas tecnologias, como hornos mas eficientes
energéticamente, procesos para reciclar los desechos de arcilla y otros que puedan
generar un impacto menos agresivo al ambiente. Estos desarrollos tienen como objetivo
hacer mas sostenible el proceso, disminuyendo el agotamiento de recursos tradicionales
(Vega, 2024).

En cuanto a la calidad, los ladrillos artesanales generalmente no se ajustan a las

especificaciones técnicas que exigen las normas de edificacion, lo que restringe su
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aplicacion a construcciones de alta resistencia y durabilidad. Por eso se han hecho
cambios en el proceso de elaboracion, sobre todo en el control de temperatura de coccién.
Se recomienda elevar esta temperatura de 600 °C a 1000 °C para mejorar el ladrillo y
hacerlo mas resistente (Amaya, 2025).También es aconsejable que la combinacion de
materiales sea con dosis exactas esto con la finalidad de que no desaproveche el material
que se pierde con frecuencia en los procesos artesanales. Con estas mejoras se espera
mejorar las cualidades del ladrillo , pero también hacer mas eficiente y sostenible la

produccion (Meza, 2024).

2.2.21 Tipos de ladrillos (E.070)

Los ladrillos se clasifican considerando dos aspectos la resistencia y durabilidad asi
asi mismo la disposicién de estos depende de las condiciones tipicas de uso especificas
en la edificacion. Estos materiales son importantes para que la estructura desarrolle una
estabilidad y resistencia tanto exterior e interior. se presenta a continuacion la clasificacion
de estos segun normativa vigente

e Tipo I: Son los mas débiles y menos duraderos, por lo que s6lo se recomiendan
para edificaciones poco exigentes. Son perfectas para trabajos en condiciones no
agresivas, y se debe impedir que se mojen o entren en contacto con el suelo, pues
son poco resistentes.

e Tipo lI: Estos bloques tienen una resistencia y durabilidad promedio, por lo que son
ideales para construcciones de exigencia moderada. Son adecuadas para
construcciones no expuestas a condiciones extremas, pero que requieren
proteccion contra el agua, lluvia o suelo para conservar su resistencia.

e Tipo Ill: Dentro de esta tipologia se encuentran las unidades que son empleadas
para estructuras expuesta a agentes externos mas exigentes como edificios en
zonas de cambios climaticos frecuentes o expuestas moderadamente al exterior.

Son perfectas para proyectos que necesitan mayor resistencia a la humedad y la
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intemperie. Por lo cual presentan una resistencia y durabilidad mucho mayor que
las tipologias 1 Y I,

e Tipo IV: Estos bloques son muy resistentes, por lo que son ideales para
construcciones expuestas a condiciones extremas, como lluvia o en contacto
directo con el suelo y el agua. Ideales para proyectos que requieren alta resistencia
a la intemperie y durabilidad estructural.

e Tipo V: Las unidades DEL tipo V son los elementos que presentan la mayor
resistencia resistentes y son los mas duraderos, capaces de soportar las
condiciones de servicio mas exigentes. |deales para construcciones expuestas a
lluvia, agua y suelo permanente. Estos ladrillos son perfectos para grandes

proyectos y areas con climas extremos (Lopez, 2024)

2.2.2.2 Tipologias de ladrillos segun la estructura

Los ladrillos, presentan una variedad de tipos y formas, cada uno adaptado a
necesidades especificas segun el proyecto. Segun lo descrito por Jiménez, (2024) , existen
varios tipos de ladrillos que se distinguen por su estructura interna, perforaciones y
funciones se presenta en las siguientes lineas las tipologias basadas en su estructura:

e Ladrillos macizos: Estos ladrillos son sélidos y compactos, el cual presenta un
area ocupada por vacio igual o superior al 70% del total de esa seccién su uso es
ideal para aquellas estructuras en donde se requiera una gran resistencia
durabilidad, debido a su densidad y la falta de perforaciones significativas. La
pequefia cantidad de perforacién que tienen no supera el 10%, gracias a esta
caracteristica le permite mantener su solidez, haciendo que esto puedan soportar
cargas estructurales consideradas (Bautista, 2024).

o Baldosas perforadas: Esta tipologia se caracteriza por tener agujeros en su
superficie que representan al menos el 10% de su area total. Estas perforaciones
permiten que las baldosas sean mas ligeras, pero sin perder su capacidad de ser

utilizadas en muros de carga. Las baldosas perforadas, comunmente conocidas
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como bloques de "King Kong", tienen unas dimensiones estandar de 13 x 24 x 9
cm y cuentan con varias ranuras distribuidas por su superficie. Este tipo de ladrillo
es muy utilizado en construcciones que requieren un buen equilibrio entre
resistencia y ventilacién o circulacion de agua, como muros de soporte en
construcciones de viviendas o edificios comerciales.

e Ladrillos huecos: Los ladrillos huecos estan disefiados con ranuras internas
horizontales que reducen su peso, lo que los convierte en una opciéon mas liviana
que los ladrillos macizos. Su seccion transversal presenta un area vacia que
equivale a menos del 70% de la superficie total del ladrillo. Gracias a su disefio mas
ligero, los ladrillos huecos son especialmente utiles en aquellas edificaciones o
estructuras donde se presenten cargas pequefias asi mismo estos permiten un
aislamiento térmoacustico. Son perfectos para paredes internas o estructuras
decorativas, por su peso es ideal para aligerar la estructura (Quispe, 2023).

o Ladrillos tubulares: se caracteriza por la presencia de agujeros largos y paralelos
a las superficies de asiento, lo que les da una forma tubular. Los ladrillos tubulares
se emplean para la conformacion de techos con paneles ligeros, ya que permiten
reducir el peso del techo sin comprometer su capacidad de carga. Su estructura
facilita su uso en construcciones donde es esencial mantener un peso ligero, como
en edificios industriales, naves comerciales o proyectos que requieren techos

livianos pero resistentes (Paxi, 2023).

2.2.2.3 Proceso de fabricacion de los ladrillos artesanales

La produccion de unidades artesanales es una practica que, a pesar de su
antigiiedad, sigue siendo relevante hoy en dia. Aunque las técnicas varian dependiendo
de la ubicacion y las tradiciones de cada lugar, el proceso basico sigue una serie de etapas
que se pueden considerar casi estandarizadas. La etapa de fabricacion empieza
primeramente con la recoleccién de los materiales y culmina con la coccion de los ladrillos

en hornos,
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Recoleccién de materiales: como etapa inicial del proceso de produccion de
unidades. En esta fase, se extraen la arcilla y la arenilla, entre otros componentes, que se
suelen obtener de canteras cercanas a las instalaciones de produccion. La calidad de los
materiales es determinante para que los ladrillos resultantes sean resistentes y adecuados
para su uso en la construccion, por lo que en esta etapa se pone especial énfasis en elegir
los mejores materiales posibles.

e Mezcla de los materiales: Una vez que se han recolectado todos los materiales
necesarios, el siguiente paso es mezclar la arcilla, la arenilla y otros componentes
en proporciones adecuadas. Para asegurar que la mezcla sea homogénea, se
tamizan o muelen los materiales, lo que ayuda a conseguir una textura uniforme.
Este paso es clave, ya que una mezcla bien equilibrada garantiza que los ladrillos
tengan la resistencia y durabilidad requeridas. La arcilla puede representar hasta el
30% de la mezcla final del ladrillo, lo que demuestra la importancia de la proporcion
adecuada de cada componente.

e Moldeo: Tras la preparacion de la mezcla, el siguiente paso es el moldeo. El cual
consiste en verter la masa en los moldes de ladrillos . Es importante que la mezcla
se compacte correctamente en los moldes para asegurar que los ladrillos tengan la
dureza necesaria. Para facilitar el proceso de desmoldeo y evitar que los ladrillos
se queden pegados a los moldes, se utiliza arena, que actia como una especie de
lubricante natural.

e Secado: Después de haber sido moldeados, los ladrillos deben secarse
adecuadamente. En esta fase, se colocan los ladrillos crudos a temperatura
ambiente, sin necesidad de exponerlos directamente al sol. El secado es esencial,
ya que permite que los ladrillos pierdan parte de la humedad que contienen, lo cual
es crucial para evitar que se agrieten durante la coccién posterior.
Aproximadamente un 13% de la humedad se pierde durante este proceso, lo que

prepara a los ladrillos para ser cocidos sin que sufran dafos.
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e Coccion: la fase de coccion consiste en que el elemento ya con geometria
conformada es sometidos a temperatura elevadas, este proceso permite ala unidad
endurecerse y les otorga la resistencia necesaria para su uso en la construccion.
Este proceso es fundamental para convertir los ladrillos crudos en un material

fuerte, durable y adecuado para soportar solicitaciones de carga y otros

2.2.2.4 Ventajas y desventajas de los ladrillos artesanales

La industria de la fabricacion de ladrillos de arcilla es una parte esencial de la
economia de paises como Peru, principalmente por el impacto que tiene en el sector de la
construccion, pero también por las oportunidades de empleo que genera. Este proceso no
solo abarca la extraccion de la arcilla, sino que también involucra su procesamiento y la
posterior colocacion en proyectos de construccion. Este conjunto de actividades crea una
cadena de empleo que beneficia a numerosas personas, especialmente en el area de la
manufactura de estos productos arcillosos (Aquino & Flores, 2023).

Una de las principales ventajas de los ladrillos de arcilla es su accesibilidad
economica. Este tipo de ladrillo se puede vender a precios razonables, lo que permite a los
constructores y arquitectos incorporar ladrillos de arcilla en diversos proyectos
arquitectonicos sin un alto costo. Esta accesibilidad econdmica ha convertido a los ladrillos
de arcilla tradicionales en un material de construccion muy solicitado tanto en mercados
locales como internacionales. Ademas, su versatilidad los hace adecuados no solo para
construcciones de viviendas y edificios comerciales, sino también para proyectos de
decoracion exterior, como la instalacion de puertas, ventanas, portales o suelos (Ccahuata,
2022).

En términos de manejo y transporte, los ladrillos de arcilla también son una opcion
favorable. Al ser relativamente livianos, pueden ser transportados con facilidad, lo que
facilita su uso en grandes obras de construccion. Ademas, tienen excelentes propiedades
térmicas, lo que significa que soportan temperatura elevadas sin presentar deterioro. Esto

los convierte en un material ideal para construcciones en zonas con climas extremos. Otra
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de las ventajas que ofrece el ladrillo de arcilla es su baja expansion térmica, lo que le
permite mantener su forma y tamafo, lo que aumenta la durabilidad y seguridad de las
construcciones que utilizan este material (Capcha & Rojas, 2022).

No obstante, a pesar de todas sus ventajas, la fabricacion de ladrillos de arcilla
también conlleva importantes desventajas, principalmente relacionadas con su impacto
ambiental. El proceso de produccion tradicional, que involucra la quema de la arcilla a altas
temperaturas, libera contaminantes al aire, como particulas de polvo, azufre y otros gases,
lo que contribuye a la contaminacién atmosférica y al cambio climatico. Esto es un aspecto
preocupante, especialmente debido a la creciente conciencia sobre los problemas
ambientales (Tandazo et al., 2025).

Los elementos como residuos que se generan dentro del proceso de produccion,
llegan a contaminar fuentes de agua cercanas y deteriorando el entorno. La mineria para
hacer ladrillos también puede causar deforestacién, impactando en los ecosistemas.
También, los obreros que trabajan en las fabricas de ladrillos estan expuestos a las
condiciones laborales, como el calor extremo, el ruido y la contaminacion del aire, que
pueden causar problemas de salud por la exposicion continua. Esto demuestra que se
debe de mejorar los aspectos de trabajabilidad ales y desarrollar alternativas mas

sostenibles para la fabricacion de ladrillos (Capcha & Rojas, 2022).

2.2.3 Propiedades de ladrillos

En la clasificacion estructural de los ladrilos se consideran dos aspectos
importantes: sus propiedades fisicas y sus mecanicas. Las mencionadas son
determinantes para analizar como se comporta el ladrillo en distintas situaciones. De
acuerdo con la norma E.070, se establece las caracteristicas tanto dimensionales y
estructurales de los elementos de albafileria para que cumplan las solicitaciones
requeridas. Ademas, para estudiar como reaccionan los ladrillos ante las cargas que

soportan, se puede hacer un estudio mas profundo, analizandolos en el contexto en que
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se encuentran en los muros de albadileria, para lo cual se suelen tomar prismas como
representacion (Cabrejos & Guevara, 2024).

Para los profesionales de la construccién es de suma importancia el conoce las
particularidades de cada unidad fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla cocida, ya
que de ello dependera su comportamiento durante su vida util. Las caracteristicas mas
importantes son:

1. Resistencia a compresion: Esta caracteristica es determinante para conocer la
capacidad de los ladrillos para resistir fuerzas aplicadas sobre ellos, especialmente
las que intentan comprimirlos. Esta propiedad es determinante para saber si un
ladrillo puede aportar a la estabilidad de una construccion (Guevara, 2022).

2. Variaciones en las dimensiones: esta referido a como el largo, alto y area puede
presentar alguna variabilidad. Estas diferencias se generar por aspectos de secado
0 coccion o por la tipologia de arcilla empelada Controlar estas fluctuaciones es
esencial para garantizar que los ladrillos sigan siendo consistentes vy, por lo tanto,
se puedan colocar adecuadamente en las construcciones (Montalvo, 2025).

3. Alabeos: Los alabeos son deformaciones en la cara de los ladrillos, en forma de
abultamientos o hundimientos Estos fallos alteran la estética, la calidad y la
capacidad del ladrillo para enlazarse en las construcciones. Para medirlos se
comprueba la convexidad y concavidad de los ladrillos, puntos determinantes para
asegurar la exactitud y el buen resultado en las superficies (Cornelio, 2025).

4. Absorcion: Es la capacidad de retener agua. Esto es especialmente importante en
los ladrillos refractarios, que se usan en altas temperaturas. La absorcién también
afecta a la resistencia del ladrillo, en la medida en que determinara cémo
reaccionara ante las condiciones climaticas o de humedad (Castillo, 2024).

Los ladrillos para fines estructurales deberan satisfacer ciertos requisitos en sus

propiedades. Estos estandares aseguran que los ladrillos tengan la resistencia y

estabilidad adecuadas para las edificaciones, y se especifican en la tabla de la

norma (Camacho, 2025).
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2.2.4 Arcilla cocida reciclada

La arcilla cocida reciclada se presenta como una opcion viable como elemento de
uso. El reciclaje de materiales ceramicos (ladrillos y demas productos de arcilla cocida) es
un tema de interés por la necesidad de disminuir los impactos ambientales en la
construccion. Los restos de arcilla cocida procedentes de demoliciones pueden ser
triturados y reutilizados como aridos o material para nuevos productos de construccién.

La arcilla cocida reciclada se genera principalmente a partir de escombros de
albanileria de arcilla cocida, que se trituran y se clasifican para volver a utilizarlos. Segun
un estudio de Anselmi, (2020), la arcilla cocida reciclada se procesa a través de técnicas
como la trituracion y el tamizado para ser utilizada en la fabricacién de nuevos materiales
como concreto y ladrillos. Lo cual también permite aprovechar las propiedades inherentes
a la arcilla cocida, como su alta resistencia y durabilidad.

Segun Corredor, (2020) menciona que las unidades que fueron producidas con
porcentajes de arcilla cocida reciclada presenta caracteristicas similares a los ladrillos
convencionales. El reciclaje de estos materiales disminuye permite reducir la
contaminacion creando un modelo mas sostenible. La arcilla reciclada, al volver a ser
cocida a temperaturas controladas, conserva su resistencia y mejora la calidad de los

productos finales en comparacién con otros materiales reciclados.

2.2.41 Aplicaciones en la construccion

Los estudios de uso de arcilla cocida reciclada en la edificacion han dado resultados
prometedores. Anselmi, (2020) sefala que utilizando aridos reciclados de ladrillo ceramico
en hormigén se pueden producir mezclas que satisfagan las normas de resistencia y
durabilidad. La incorporacion de estos materiales reciclados no solo representa una opcion
economica,.

En cuanto a la resistencia de los productos reciclados, investigaciones como la de

Chavarria et al., (2021) indican que el uso de arcilla con la caracteristica de ser reciclada
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al ser empleada como agregado fino incide mejorando las propiedades de resistencia del
material y la absorcion. Asi mismo teniendo este efecto es que se debe desarrollar con
exactitud pero que si la dosificacion es en exceso esto podria producir una estabilidad y

durabilidad del elemento

2.2.41.1 Beneficios ambientales y econémicos

La utilizacion de arcilla cocida reciclada trae consigo diversos beneficios
ambientales, permite emplear escombros los cales en muchos casos van a para a
vertederos. Ademas, reduce la explotacion de recursos naturales (arcilla virgen), con la
consiguiente reduccién del impacto ambiental que supone su extraccion.

El reciclaje de materiales ceramicos también resulta mas econdémico para los
fabricantes de materiales para la construcciéon. La utilizacion de arcilla reciclada para
elaborar ladrillos y demas productos ceramicos reduce los costos de produccioén, al
aprovechar los materiales locales y evitar gastos en transporte y procesamiento de
materias primas (Corredor, 2020).

El reciclaje de la arcilla cocida es una alternativa nueva que da una solucién
economica y ecoldgica. Con la edificacion sostenible en auge, el uso de arcilla cocida
reciclada favoreciendo al medio natural asi también contribuye a generar elementos
constructivos. El poder desarrollar investigaciones dentro de este campo es de vital
importancia para mejorar los métodos de reciclaje y asegurar que estos materiales puedan

ser utilizados en aplicaciones constructivas.

2.2.5 Cenizas de horno

Es aquel elemento producto de la combustion de materia organica en hornos
industriales, se estan empleando cada vez mas en la construccién por las ventajas
econdmicas y ecoldgicas que aportan. Estas cenizas se generan en diferentes tipos de

hornos, como hornos de ladrillos, incineradoras y hornos de centrales termoeléctricas. Las
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cenizas de horno en la construccién mejoran la sostenibilidad, pues reciclan materiales y
reducen los residuos industriales (Rojas, 2019).

Hay diferentes tipos de cenizas que se usan en distinto campos como son el ambito
constructivo agricola entre otros. Entre las mas comunes estan las cenizas volantes, las
cuales son el producto de la combustién de carbdn, y las cenizas de cascara de arroz,
producidas en hornos. Estas cenizas son ricas en silice y aluminio, que les dan
propiedades puzolanicas, (Rojas, 2019).

El empleo de cenizas de carbén puede incidir positivamente en las propiedades
mecanicas de los materiales y reducir el aspecto de contaminacién por carbono. Con la
construccion sostenible a la orden del dia, el empleo de este elemento como aditivo en
materiales de construccion puede ser una solucion para promover la economia circular. La
investigacion que se desarrolla en este aspecto constituye un método importante para la
mejorar del proceso de fabricacion y aprovechar al maximo el potencial de estos materiales

en la construccion (Vélez et al., 2022).

2.2.5.1 Propiedades y aplicaciones

Las cenizas de horno an tenido un uso en la elaboracién de concretos y otros
elementos constructivos Segun un estudio realizado por Diaz & Herrera, (2025), la adicion
de cenizas volantes a los sistemas cementicios mejora la durabilidad y resistencia del
concreto, al reducir su permeabilidad y hacerlo mas resistente a la corrosion. Ademas,
estas cenizas pueden sustituir parcialmente al cemento, reduciendo costes y disminuyendo
las emisiones de CO2 que implica su fabricacioén.

En investigaciones recientes, como la de Perez, (2022) se ha demostrado que las
cenizas de horno también se pueden utilizar para producir ladrillos de orden artesanal,
mejorando las caracteristicas mecanicas de estos productos. La adicion de este elemento
contribuye a un incremento en la propiedad de resistencia y durabilidad de los ladrillos, asi

como a la mejora de su aislamiento térmico.
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El reciclaje de cenizas de horno representa un beneficio significativo en términos
ambientales. Perez, (2022) menciona que las cenizas no deben ser tratadas como un
residuo peligroso, sino que pueden ser reutilizadas en varios campos uno de ellos el
constructivo y asi disminuir los residuos y la extraccién. Ademas, el uso de cenizas como
material constructivo, al evitar la producciéon de nuevos materiales como el cemento, muy

consumidor de energia.

2.3 Marco conceptual
2.3.1. Arcilla cocida reciclada

Es un material que se obtiene de la reutilizacion de ladrillos y otros productos
ceramicos que han alcanzado su vida util. Este material una vez reciclado es procesado y
puede ser empelado como material de reemplazo de agregados finos u otros. La
incorporacion de este elemento en la produccion de ladrillos artesanales puede mejorar
algunas de sus propiedades, Este tipo de reciclaje no solo es favorable desde la éptica
ambiental, sino que también puede disminuir los costd de fabricacién haciendo que los

ladrillos reciclados sean una opcién mas accesible y sostenible.

2.3.2. Cenizas de horno

Es un subproducto residual resultante de la combustion de materiales organicos,
como biomasa o combustibles fésiles, en los hornos empleados para la fabricacion de
ladrillos. La ceniza de horno contiene minerales que tiende a poder mejorar caracteristicas
La integracion de este elemento en la mezcla de arcilla puede incidir directamente en
cualidades medibles como la absorcion, resistencia u otro. Ademas, la ceniza funciona
como fundente, facilitando el proceso de combustidon y reduciendo la temperatura

necesaria, lo que podria reducir el consumo de energia en la fabricacion de ladrillos.
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2.3.3. Ladrillo artesanal

El ladrillo artesanal es un material empleado desde hace mucho tiempo sobre todo
en areas rurales y autoconstruidas. Este tipo de ladrillo se produce de una forma manual
en cada uno de los procesos. El método de elaboracién es sencillo y por lo general no
requiere de alta tecnologia, por lo que los costos son bajos. Pero por no estar controlada

la calidad de los ladrillos artesanales varian en sus propiedades mecanicas.

2.3.4. Propiedades de los ladrillos

Son aquellas caracteristicas inherentes que presenta el elemento de albaiiileria
tienen una importancia significativa, ya que estas marcan un grado de calidad de los
mismos. La resistencia a presiones sobre el material es una propiedad crucial, indicando
el soporte del mismo de cargas externas asi mismo la absorciéon es una cualidad que
presenta los ladrillos, ya que un ladrillo que absorbe mucha agua puede debilitar las
construcciones, al absorber agua y provocar problemas como corrosién en refuerzos o

expansién del material.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se entiende que la metodologia viene a ser un conjunto de técnicas vy
procedimientos enlazados sistematicamente el cual se desarrollad para resolver o generar
un tipo de conocimiento. Su objetivo es orientar a los que investigan en cada etapa del
proceso, esto Implica una planificacion cuidadosa en la eleccién de los enfoques
apropiados para el estudio. Asimismo, la metodologia no solo consiste en la sintesis de
datos sin de la interpretacion de los mismos dandolos a conocer para que aporten al
conocimiento en el campo de estudio. En un sentido mas amplio es la reflexion sobre el
proceso de investigacion y el conjunto de principios que orientan el trabajo cientifico. El
desarrollo de una metodologia establecida tomando en consideracion lo necesario genera
que data obtenida sea fiable, reproducibles y aplicables a situaciones reales, y contribuye

al avance del conocimiento en cualquier campo (Alfonso et al., 2020).

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo engloba aspectos de recopilacién y analisis de data
numeérica. El método citado tiene como linea la objetividad y la precision de las mediciones,
utilizando instrumentos experimentales y observacionales disefiados para recoger datos

cuantificables. El objetivo del método cuantitativo es generalizar los resultados a una
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poblacién mayor, buscando patrones y tendencias que permitan hacer predicciones o
sacar conclusiones estadisticas. Se centra en la exactitud y la replicabilidad de los
resultados, convirtiéndose en la mejor eleccion para estudios que necesiten resultados
verificables y objetivos. Este tipo de metodologia permite a los investigadores llegar a hacer
estudios a gran escala y, por ser estructurada y numérica, es comparable entre grupos o
situaciones (Alfonso et al., 2020).

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo ya que se considera la
obtencién data numérica a través de experimentos y/o ensayos em la presente
investigacion se recabara justamente ese tipo de data la cual sera proporcionada por los
ensayos de resistencia ala cuales sera sometidas las unidades producidas con la

caracteristica de adicion de cenizas

3.2 Tipo de investigacion

El tipo aplicada se enfoca en poder aplicar teorias y principios des de la optica
cientifica con el fin de poder resolver problemas a comparacion de la investigacion
aplicada que se centra en expandir el conocimiento por si misma, la aplicada tiene como
linea el resolver problemas los cuales se producen en distintos campos tales como la
educacion tecnologia, medicina entre otros Busca dar respuestas inmediatas a preguntas
especificas, utilizando métodos y herramientas que permitan realizar cambios o mejoras
en situaciones particulares. La finalidad de la investigacién aplicada es convertir el
conocimiento tedrico en practicas aplicables al mundo real, creando resultados que puedan
marcar la diferencia en la sociedad o en las industrias (Pimienta et al., 2018).

Nuestra investigacion al ser aplicada ya que lo que se busca resolver un problema
especifico la cual es la de mejorar las caracteristicas del ladrillo artesanal bajo la adicion

de elementos reciclados.
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3.3 Nivel de investigacion

El nivel explicativo busca descubrir las relaciones de causa y efecto entre los
fendmenos que se observan, explicando por qué suceden las cosas, explicando el porqué
del cambio de una condiciéon o la ocurrencia de un comportamiento. Usando métodos
cuantitativos o cualitativos, los investigadores de este nivel buscan descubrir los
mecanismos que dan lugar a los patrones que ven en los datos. En la investigacion
explicativa se necesita mayor sofisticacion y capacidad analitica, porque hay que descubrir
y verificar las variables que realmente influyen en los fendmenos que se investigan
(Pimienta et al., 2018).

El presente trabajo se desarrolla bajo el nivel explicativo ya que lo que se pretende
es comprender como la adicion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno incide en las

caracteristicas de la unidad artesanal. Mediante un analisis de los datos obtenidos

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio experimental en la investigacion es una estrategia metodolégica en la que
el investigador manipula y controla variables en un ambiente controlado Este disefio es
esencial cuando se quieren hacer inferencias causales entre variables, porque se
manipulan ciertas condiciones y se miden los efectos de esas manipulaciones. Este disefio
permite asignar aleatoriamente los participantes a los grupos de tratamiento, lo cual
minimiza el sesgo y fortalece la validez interna. Se aplica principalmente en investigaciones
donde se necesita verificar hipotesis con rigor y establecer relaciones causales claras. En
un diseno experimental los investigadores manipulan variables independientes para medir
sus efectos sobre las variables dependientes (Alfonso et al., 2020).

El presente trabajo investigativo se desarrolla bajo un disefio experimental debido
a que se manipulara las variables mediante la incorporacion de este elemento vale decir la

ceniza, y ver en qué aspectos tiende a incidir.
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3.5 Meétodo de la investigacion

El método cientifico es un método estadistico que implica la investigacién de
eventos, la formulacién de hipétesis y la obtencidon de conclusiones basadas en datos
empiricos y objetivos. La formulacién de hipotesis o leyes que describen fenémenos
naturales se logra mediante este enfoque, que comprende la observacion, la
experimentacion y la medicién de datos. El método cientifico no es solo una forma de
recolectar datos, sino de hacer preguntas precisas, poner a prueba hipotesis con
experimentos controlados y analizar los resultados en el contexto de teorias establecidas
o nuevas. Ademas, fomenta la replicabilidad y la revision por pares El método cientifico
sigue unos pasos: observacion, planteamiento de hipétesis, experimentacién controlada,
recogida de datos, analisis de datos y conclusiones (Pimienta et al., 2018).

El estudio en mencion Se desarrollara mediante la aplicabilidad del método

cientifico porque sigue un proceso detallado y riguroso.

3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblaciéon

Es e conjunto de elementos individuos y otro que poseen comparten aspectos
comunes y que constituyen el objeto de la investigacion. Este grupo puede incluir personas,
objetos, eventos o cualquier entidad que cumpla con los criterios establecidos por los
investigadores. La poblacion es crucial porque es sobre este conjunto que se pretende
obtener informacién generalizable, lo que permite a los investigadores hacer inferencias
sobre el comportamiento, caracteristicas o fendmenos que estan siendo analizados.
Dependiendo del tipo de investigacion, la poblacién puede variar de magnitud lo que influye
en los resultados obtenidos. La poblacién se define con base en los criterios de inclusion
y exclusion establecidos , de modo que los investigadores puedan seleccionar el grupo

adecuado para su investigacion (Alfonso et al., 2020).
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La poblacion esta constituida por todos los ladrillos artesanales producidos en la

provincia de Puno.

3.6.2 Muestra

Los participantes del estudio constituyen una muestra representativa de una
poblacion mas amplia. Esta muestra permite a los investigadores generalizar los datos a
toda la poblacién, ya que no siempre es posible estudiar a todos sus miembros. Para
garantizar que la seleccion de la muestra sea representativa de la poblacién en su conjunto
y represente con precision sus caracteristicas, es imperativo que el proceso de seleccion
se lleve a cabo con mucho cuidado y de acuerdo con un procedimiento estricto.
Dependiendo de los objetivos y la naturaleza del estudio, las muestras pueden ser
seleccionadas aleatoriamente o de manera no aleatoria. El tamano y la metodologia de
seleccién de la muestra juegan un papel crucial en la validez y la confiabilidad de los
resultados obtenidos. Una muestra bien seleccionada permite que los hallazgos sean
extrapolables a la poblacién en su conjunto, mientras que una muestra sesgada o no
representativa puede distorsionar los resultados y llevar a conclusiones erroneas (Alfonso

et al., 2020).

La muestra esta compuesta por los ladrillos artesanales que son evaluados en el
laboratorio, donde se incluira ladrillos fabricados con diferentes proporciones de arcilla
cocida reciclada (ACRE) y cenizas de horno (CEHO) cabe mencionar que las proporciones
estaran en funcién de la cantidad de arcilla utilizada
Tabla 2

Cantidades de muestras para los ensayos

Unidades de muestras para los diferentes ensayos

Variacion de . Resistencias de  Resistencia de

Detalles . - Alabeo Absorcion . .
dimensiones unidades pilas * 3

L°A 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
L+7%ACRE 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00
L+14%ACRE 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00
L+7%CEHO 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00
L+14%CEHO 4.00 4.00 4.00 4.00 3.00
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Total 20.00 20.00 20.00 20.00 16.00

Se muestra las unidades de ladrillos para los diferentes ensayos vistos para esta

investigacion.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

En el contexto de un estudio, estos son los enfoques y procesos especificos que
emplean los investigadores para recopilar, analizar e interpretar datos. El objetivo de estos
métodos es recopilar informacién pertinente que responda a las preguntas de
investigacion. Estos métodos difieren segun el tipo de investigacion, que puede ser
cualitativa, cuantitativa o mixta. Los métodos mas populares incluyen la realizacién de
encuestas, entrevistas, observacién directa, andlisis de contenido y experimentos. Dado
que cada enfoque tiene sus propias ventajas y desventajas, la seleccion de la técnica a
utilizar depende de los objetivos especificos del estudio, asi como de las caracteristicas

del tema de investigacion. (Pino, 2019).

e Técnica de observacion.
e Técnica experimental.

¢ Analisis comparativo.

3.7.2 Instrumentos

Son elementos que permite el recojo de datos necesarios en el desarrollo de una
investigaciéon. Estas herramientas son esenciales para recopilar informacién de manera
sistematica y objetiva y, por lo tanto, obtener resultados precisos y confiables. Los
instrumentos también dependen del tipo de investigacién; entre ellos tenemos encuestas,
cuestionarios, entrevistas, escalas, test estandarizados, observaciones estructuradas, etc.
Dependiendo del tipo de investigacion ya sea cualitativos o cuantitativos) se seleccionara

el instrumento (Pino, 2019).
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e Equipos para la preparacion de muestras.
o Equipos para ensayos.

e Plantillas de Excel.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1  Validacion

Es el procedimiento que garantiza que los equipos utilizados para la recoleccién de
datos sean adecuados y eficientes para medir las mismas cosas que estan disefiados para
medir especificamente. Este proceso es fundamental para asegurar que los instrumentos
generen resultados exactos y relevantes. La validacién consiste en confirmar que las
preguntas o las escalas midan lo que realmente se pretende medir y que no existan sesgos
o ambigledades que distorsionen los datos. Segun el enfoque, hay varias maneras de
validacién, como la de contenido, constructo y criterio, para juzgar la calidad de los

instrumentos en términos diferentes (Pimienta et al., 2018).

3.8.2 Confiabilidad

Para lograr la fiabilidad, es necesario medir el mismo objeto en las mismas
circunstancias de forma consistente. En otras palabras, un instrumento fiable es aquel que,
al utilizarse repetidamente en las mismas circunstancias, proporciona resultados
comparables o consistentes con los obtenidos previamente. La fiabilidad es la condicion
para asegurar que los datos recogidos sean exactos y no estén afectados por errores
casuales. Hay diferentes maneras de medir la fiabilidad, como el alfa de Cronbach, que
mide la consistencia interna de los items en una escala, o el test-retest, que compara los

resultados en dos momentos diferentes (Pimienta et al., 2018).
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3.9 Plan de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se organizara en varias fases, cada una enfocada en los
diversos ensayos y/o pruebas necesarias que permitan evaluar las caracteristicas que
presentan los ladrillos resultantes

La evaluacion de los ladrillos para la presente investigacién se centré en dos
ladrilleras: la primera, denominada "Ladrillera Mi Perd", y la segunda, "Ladrillera El
Salcedo". Estas dos empresas fueron sometidas a analisis para comparar sus productos
en términos de calidad y asi como en las dimensiones de los ladrillos artesanales

fabricados.

+ Fase 1: Preparacion de las Muestras

e Se selecciono y midio las cantidades exactas de arcilla reciclada y cenizas de horno
a incorporar en las mezclas.

e Se preparo las muestras de ladrillos siguiendo los métodos tradicionales de
fabricacion, ajustando las proporciones de los materiales reciclados.

e Se fabrico las unidades de ladrillos para cada mezcla experimental, asegurando

Figura 3

Ladrillos artesanales de Puno
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Para la elaboracion de las unidades artesanales fue necesario el uso de moldes de
metal de 21.5 cm x 12 cm x 7.5 cm. Los ladrillos son del tipo | y tienen un peso aproximado

de 2850 gramos cada uno.

Figura 4

Moldes de los ladrillos

Después del moldeo de los ladrillos, se procedié al secado durante aproximadamente dos
semanas, lo que permitid su preparacién para la coccion en el horno artesanal de la
ladrillera, con la colaboracion del productor de los ladrillos. Posteriormente, se inicio el
midiendo la resistencia a la compresién de cada unidad producida. Durante este proceso,
también se organizaron las pilas de ladrillos, utilizando un mortero de 1.5 cm de espesor,
conforme a la norma E-070. El curado se realizé6 durante aproximadamente 10 dias, v,

finalmente se procedié al sometimiento de ensayo de compresion en las pilas

« Recoleccion de arcillas cocida reciclada
La obtencién de las arcillas cocidas recicladas se realiz6 directamente en la misma
ladrillera, dado que se cuenta con una gran cantidad de ladrillos defectuosos o dafados
que ya no son aptos para su uso en la construccion. Estos ladrillos fueron recolectados v,

posteriormente, triturados utilizando un combo y martillo. Tras este proceso, se procedio a
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realizar un tamizado del material, empleando una malla de 200 para obtener una
granulometria adecuada y homogénea.
Figura 5

Arcilla cocida reciclada

~

Tabla 3

Componentes quimicos de la arcilla cocida

Componente

Silicatos de Aluminio Al,Os - 25i0, - H,0

Hidratados
Silice (Si0,)
Alumina (Al;03)
Oxidos de Hierro (Fe)

Nota. Tomada de (Avizovas et al., 2022).

% Recoleccion de cenizas de horno
La obtencion de las cenizas de horno se realizé extrayéndolas directamente de los
hornos de coccién utilizados para la fabricacion de los ladrillos. Estas cenizas provienen
principalmente de la quema de madera de eucalipto y de algunas malezas encontradas en
los alrededores. Posteriormente, el material fue tamizado, utilizando una malla de 200, para

asegurar una granulometria adecuada para su utilizacion.
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Figura 6

Cenizas de horno

Segun Cedenio et al., (2022), las cenizas de horno utilizadas en la produccion de
ladrillos artesanales estan compuestas principalmente por silicio, aluminio hierro calcio y

potasio junto con elementos como fésforo, azufre y magnesio.

Tabla 4

Peso del material (arcilla) para el ladrillo

Dosificacion de la masa del ladrillo

Incorporacion de Peso del material de origen del ladrillo Peso del material
material aproximado (kg) incorporado
0% 277 0
con 7% deACRE 2.58 0.19
con 14% deACRE 2.38 0.39
con 7% de CEHO 2.58 0.19
con 14% de CEHO 2.38 0.39

Se empleo aproximadamente 10 kilos de arcilla cocida reciclada y 10 kilos de cenizas de

horno.
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4+ Fase 2: Ensayos

e Variacién Dimensional: Medir el tamafio de los ladrillos antes y después de la
coccion para determinar la expansién o contraccion durante el proceso.

e Alabeo: Realizar mediciones para determinar si se presentan deformaciones
(curvaturas) en los ladrillos tras la coccion.

e Absorcion de Agua: Evaluar la cantidad de agua absorbida por los ladrillos, lo cual
esta relacionado con la porosidad y la durabilidad del material.

o Resistencia a la Compresion de Unidades: Realizar pruebas para medir la
capacidad de los ladrillos para soportar cargas y determinar su resistencia
estructural.

e Resistencia a Compresion de Pilas: Evaluar la resistencia de los ladrillos cuando

se apilan,

+ Fase 3: Recoleccion y Registro de Datos

e Registrar todos los datos de las mediciones, incluyendo los valores de variacion
dimensional, alabeo, absorcién de agua, y resistencia a la compresién en un
formato tabular.

e Asegurar que cada medicidn sea registrada correctamente en los formatos
elaborados y secuencialmente pasarlo a una bases de datos digitales.

o Realizar repeticiones de los ensayos para asegurar la consistencia de los

resultados.

4+ Fase 4: Analisis de Datos

e Comparar los resultados obtenidos para los ladrillos con materiales reciclados

frente a los ladrillos tradicionales sin estos.
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Tabla 5

Procesos de recoleccion de datos

Fase Actividades Principales
Preparacién de los materiales, mezcla y
fabricacion de ladrillos.
Realizacion de pruebas de variacion
Fase 2: Ensayos Fisico-Mecanicos dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a la compresion.
Registro de los datos de las pruebas fisicas
y mecanicas.
Procesamiento y analisis de los datos
obtenidos de los ensayos.

Fase 1: Preparacion de Muestras

Fase 3: Recoleccion de Datos

Fase 4: Analisis de Datos

Ensayos realizados

% variacion dimensional

se a considerado lo citado en la respectiva norma peruana que describe el
procedimiento de desarrollo del mencionado todo esto plasmando en la NTP 399.613 , se
da a conocer los aspectos desarrollados considerados en este punto :

e Secado de las muestras: las unidades producidas fueron ingresadas en un horno
industrial dentro del cual las unidades fueron sometidas a una temperatura de
110°C por un periodo de 24 horas. Este paso fue esencial para garantizar que las
muestras estuvieran libres de humedad antes de ser sometidas a medicion.

o Equipos utilizados: Se utilizé una regla metalica y un vernier en 6ptimas condiciones
de funcionamiento y debidamente calibrados, con el fin de obtener mediciones
precisas y confiables durante todo el procedimiento.

e Medicion de las dimensiones: Para obtener las medidas de las muestras, se
registraron el largo, ancho y altura de cada espécimen utilizando un vernier. Las
mediciones obtenidas fueron cuidadosamente anotadas en el instrumento
correspondiente. Posteriormente, las medidas promediadas de cada dimensién

fueron introducidas en la formula siguiente

Me — Mp

VD Ve

=100

Donde:

VD es la variacién dimensional en porcentaje.
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M_e representa la medida estandar, es decir, la dimensién original o inicial del

espécimen antes de la sustitucion de la arcilla por puzolana.

M_p corresponde a la medida promedio obtenida para el espécimen tras la

sustitucion.

Este procedimiento permite determinar la desviacion en las dimensiones de las
muestras como resultado de la inclusién de puzolana, proporcionando datos clave sobre
la consistencia de las propiedades dimensionales en funcion de las variaciones en la

mezcla de los materiales.

‘0

* Prueba de alabeo

La prueba de alabeo busca reconocer y medir las depresiones o abultamientos en
la superficie de las muestras (concavidad y convexidad). A continuacion, se describe el
procedimiento general que se sigue para realizar esta prueba:

e Equipos utilizados: Para realizar esta prueba se necesité una regla metalica y una
cufa metalica de 60 mm de largo y 12.5 mm de espesor. Estas herramientas se
eligieron por su exactitud para medir los cambios en la superficie de los ladrillos.

o Medidas: EI método para definir la concavidad y convexidad de las muestras fue el
siguiente: Primero, se coloco la regla metalica sobre el ladrillo. Para determinar la
convexidad, se colocdé la cufia entre la superficie del ladrillo y la regla, eligiéndose
la mayor abertura que se apreciara. Este proceso se repitié para localizar las zonas
de mayor curvatura. Para establecer la concavidad, se midié6 de manera similar,
pero ahora localizando la mayor profundidad o hendidura en la cara del ladrillo. Los
valores de concavidad y convexidad se anotaron en el instrumento designado para

su posterior analisis.

O/
L4

Absorcion
e La prueba de absorcidon se realiza de acuerdo con la norma NTP 399.613, que
especifica la cantidad de agua que un ladrillo puede absorber en condiciones

controladas. Durante esta prueba, se evalla la porosidad del material y su
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comportamiento en presencia de humedad. Estos factores influyen en la durabilidad
y resistencia del material.
A continuacién, se describe el enfoque general seguido para realizar esta prueba:

e Equipos y especimenes: Para realizar esta prueba se usaron diferentes equipos y
materiales, como una balanza de precision, un horno apropiado para el secado y
utensilios para manipular las muestras. Las muestras sometidas a prueba,
elaboradas con distintas proporciones de arcilla cocida reciclada y cenizas de
horno.

e Fijacion de la absorcion: El proceso de medicién inicié tomando el peso seco de
cada ladrillo, el cual fue anotado en la balanza antes de comenzar con la saturacion.
Luego, los ladrilos se sumergieron en agua durante un tiempo para que
absorbieran la mayor cantidad posible. Una vez saturados, los ladrillos fueron
retirados y se dejo que el agua sobrante goteara. Después de este proceso se tomo
el peso saturado de cada muestra.

e Una vez que se tiene el peso seco y el peso saturado de cada ladrillo, los datos

obtenidos fueron ingresaos en la siguiente expresion matematica

ﬁ_ws_w'i
T wd

= 100

Donde:

A representa la absorcion en porcentaje.

Ws es el peso saturado del ladrillo, es decir, el peso después de haber sido
sumergido en agua y dejado drenar.

W(d es el peso en seco del ladrillo, que corresponde al peso del material antes de

ser sumergido en agua.
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< Prueba de resistencia a la compresion simple (f'b)

La prueba de resistencia a la compresién simple tiene como objetivo determinar la
capacidad de los especimenes de albafileria para soportar cargas compresivas antes de
fallar. Este ensayo es crucial para evaluar la resistencia estructural de los ladrillos, que es
un parametro clave en la construccion de obras civiles. A continuacion, se describe el
procedimiento general seguido para la realizacion de este ensayo:

e Equipos utilizados: Para la prueba de resistencia se usaron distintos equipos
especializados. Entre ellos se encuentran una maquina de compresion axial para
aplicar la carga sobre los especimenes, una balanza para pesar los ladrillos antes
de la prueba, un horno para secar los especimenes y herramientas varias para
manipular y preparar las muestras.

e Ensayo de compresion: Las muestras que se sometieron a esta prueba fueron
previamente secadas en estufa. Una vez secos, los ladrillos se colocaron
individualmente en la maquina de compresién axial. La cual mediante una aguja
metalica ejerce una carga creciente y uniforme sobre cada espécimen hasta que
falla (se rompe o se fractura) por exceso de carga.

e Medicion de la carga maxima: En el ensayo se anotaron las cargas maximas que
resistié cada unidad de mamposteria antes de fallar. Estos datos se registraron en
los formatos apropiados para garantizar la trazabilidad de los resultados. La
resistencia a la compresién se determiné dividiendo la carga maxima soportada por

el area del espécimen.

7
°

Prueba de resistencia a la compresion axial de pilas (f'm)

La prueba de resistencia compresiva axial de pilas tiene como objetivo
transcendental evaluar la capacidad de las pilas de albafileria para resistir cargas o
fuerzas verticales, tales como las causadas por la carga muerta, carga viva y otras cargas
verticales que se aplican en estructuras de albaiileria. Este ensayo se basa en los

estandares que fueron creados por la Norma Técnica Peruana NTP 399.605, la cual
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verifica que los pilotes de mamposteria sean capaces de soportar estas cargas
adecuadamente sin afectar la integridad estructural de los elementos
Se presenta a continuacion los aspectos y procedimientos seguidos

e Equipos utilizados: Maquina de compresién universal, adecuada para aplicar las
cargas necesarias de manera controlada sobre los especimenes. Los especimenes
en esta prueba consistieron en pilas de ladrillos que fueron fabricadas utilizando
una mezcla de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno como materiales
principales. Ademas, se utilizé mortero, el cual fue preparado conforme alo que
estipula la NTP 334.003. Este mortero debe cumplir con una resistencia
caracteristica a los 28 dias de curado de 138 kg/cm? lo que garantiza que el
material utilizado en la pila tenga la resistencia minima requerida para el ensayo.

o Elaboracion de pilas: Las pilas de ladrillos fueron elaboradas con dimensiones
especificas, con una altura de 28.0cm, un largo de 21.5 cm y un ancho de 12.0 cm.
Estas pilas fueron preparadas y luego sometidas a un proceso de hidratacion
controlada, el cual se mantuvo durante un periodo de 28 dias, lo que asegura que
los morteros y materiales empleados alcancen su resistencia maxima a compresion
antes de la prueba.

o Ensayo de compresién: Una vez transcurrido el periodo de hidratacion y alcanzada
la resistencia necesaria en los materiales, las pilas fueron colocadas de manera
cuidadosa y alineada en la maquina de compresion universal. A continuacién, se
aplicé una carga de forma gradual, incrementandola de manera continua hasta que
se observaron indicios de falla en la pila, como fisuras o fracturas visibles. Durante
todo el proceso, se registraron meticulosamente los valores de carga aplicada y los
momentos especificos en los que ocurrieron los primeros signos de falla. Estos
datos fueron anotados en los formatos correspondientes, los cuales permitieron

calcular posteriormente la resistencia final a la compresion de las pilas.
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3.9.1 Andlisis e interpretacion de los resultados

Es el proceso que Implica organizar y analizar la informacién utilizando métodos
estadisticos o cualitativos, segun la naturaleza de la investigacion. En el analisis, se buscan
patrones, relaciones o tendencias en los datos que respalden o refuten las hipdtesis
iniciales de la investigacion. Ademas, se compara con estudios anteriores para poner en
contexto los resultados y establecer su validez en el campo de estudio.

Después del analisis, la interpretacion de resultados implica asignarles un
significado en términos de la investigacion, las variables y el marco tedrico inicial. Es en
este momento que el investigador interpreta los resultados, sefiala las limitaciones del
estudio y ofrece explicaciones apoyadas en los datos. La interpretacion da sentido a los
resultados, relacionandolos con el objetivo inicial de la investigacion y muchas veces
abriendo la puerta a futuras investigaciones o aplicaciones practicas. El analisis e
interpretacion deben ser objetivos y transparentes para que las conclusiones sean validas

y contribuyan al conocimiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos

En este apartado se hace la presentacion de los resultados obtenidos en lo que
refieres a los objetivos trazados todo en funcién de los ladrillos tradicionales fabricados en
la region de Puno, asi como de aquellos en los que se incorporaron arcilla cocida reciclada
y cenizas de horno. Los resultados se muestran a través de graficos y tablas, seguidos de
un analisis detallado de como estos componentes afectan las propiedades de los ladrillos.

« Analisis de la masa de fabricacion de ladrillos

Tabla 6

Gradaciéon del material- M.0O1

TAMICES P.RETENIDO %R.PARCIAL %R.ACUMULADO %PASANTE

1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 2.10 0.21 0.21 99.79
No4 14.56 1.46 1.67 98.33
No10 16.78 1.68 3.34 96.66
No20 28.45 2.85 6.19 93.81
No40 107.80 10.78 16.97 83.03
No 50 164.78 16.48 33.45 66.55
No100 197.80 19.78 53.23 46.77
No200 214.70 21.47 74.70 25.30
BASE 253.03 25.30 100.00 0.00
TOTAL 1000 100
% PERDIDA 25.303
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Tabla 7

Gradacion del material- M.02

TAMICES P.RETENIDO %R.PARCIAL %R.ACUMULADO %PASANTE

1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 1.23 0.12 0.12 99.88
No4 5.74 0.57 0.70 99.30
No10 11.46 1.15 1.84 98.16
No20 44.78 4.48 6.32 93.68
No40 117.54 11.75 18.08 81.93
No 50 167.89 16.79 34.86 65.14
No100 188.22 18.82 53.69 46.31
No200 214.63 21.46 75.15 24.85
BASE 248.51 24.85 100.00 0.00
TOTAL 1000 100
% PERDIDA 24.85
Tabla 8
Limites

Limites en los puntos exploratorios

Limites M.01 M.02 Promedio
LL 40.92 40.51 40.72
LP 21.09 20.76 20.93
IP 19.82 19.75 19.79

Se muestran los valores de los limites obtenidos en las dos ladrilleras evaluadas. En cuanto
al (LL), los valores oscilan entre 40.51 y 40.92, con un promedio de 40.72. El (LP) varia
entre 20.76 y 21.09, con un promedio de 20.93. Finalmente, el (IP) presenta un rango de
19.75 a 19.82, con un promedio de 19.79. Estos resultados reflejan las caracteristicas de

la arcilla de las dos ladrilleras, con una ligera variacion entre ellos.
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4.1.1 Identificacion las caracteristicas de los ladrillos artesanales fabricados en la
provincia de Puno
Tabla 9

Variaciones sobre las dimensiones en los ladrillos

Variacion en las dimensiones en ladrillos artesanales en Puno

Largo-cm
MUBSTRAS "4 M2 M3 M4 Pom V(A Fromedios de
La1-1 2120 2118 2121 2122 2120  1.38 L= 21.21
La1-2 2121 2120 2120 2122 2121 1.36 V%=1.37
La2-1 2120 2123 2121 2122 2121  1.33 L= 9122
La2-2 2123 2123 2121 2121 2122 1.32 V%=1.33
Promedio final 21.21 1.35
MUESTRAS Ancho-cm
La1-1 1176 1179 1180  11.80 1178 1.80 A= 11.78
La1-2 1179 1175 1179  11.80 1178  1.82 V%=1.81
La2-1 1176 1176 1179  11.78 1177 1.90 A= 11.78
La2-2 1177 1180 1181 1178 1179  1.77 V%=1.83
Promedio final 11.78 1.82
MUESTRAS Alto-cm
La1-1 7.35 7.40 737 734 736 1.81 A= 7.37
La1-2 7.39 7.37 734 7.39 737 176 V%=1.79
La2-1 7.39 7.36 737 735 737 179 A= 737
La2-2 7.38 7.38 7.35 7.36 737 1.79 V%=1.79
Promedio final 7.37 1.79

Se muestra las variaciones en las dimensiones de los ladrillos artesanales de dos ladrilleras
en la provincia de Puno. Los promedios finales de las dimensiones son los siguientes: para
el largo, la ladrillera 1 (La1) tiene un promedio final de 21.21 cm, y la ladrillera 2 (La2) un
promedio de 21.22 cm. En cuanto al ancho, La1 tiene un promedio de 11.78 cm y La2 de
11.78 cm. Finalmente, en el alto, el promedio de La1 es 7.37 cm y el de La2 también es
7.37 cm. Los valores muestran una ligera diferencia entre las dos ladrilleras, con una

variabilidad minima en las dimensiones.
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Tabla 10

Alabeos presentes en los ladrillos

Alabeos
Muestra Dimension Coéncavo(mm) Convexo(mm) Alabeo Promgdlo por
ladrilleras
Cara Superior 1.66 1.75 1.72
La1 -1 _
Cara Inferior 1.78 1.69 1.72 Conc=1.66
Cara Superior 1.64 1.54 1.59 Conv=1.63
Lat -2
Cara Inferior 1.54 1.47 1.51
Cara Superior 1.42 1.36 1.47
La2 -1 .
Cara Inferior 1.52 1.39 1.38 Conc=1.48
Cara Superior 147 135 1.50 Conv=1.43
La2 -2
Cara Inferior 1.52 1.40 1.38
Prom céncavo en la provincia de Puno 1.57
Prom convexo en la provincia de Puno 1.49

Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos, evaluados en dos dimensiones:
coéncavo y convexo. El promedio de alabeo céncavo es de 1.57 mm, mientras que el
promedio de alabeo convexo es de 1.49 mm. Estos valores reflejan una ligera mayor

deformacion céncava en comparacion con la convexa en las muestras analizadas.

Tabla 11

Absorciones presentes en los ladrillos

Absorciones en los ladrillos tradicional

Descripcioén La1-1 La1-2 La2-1 La2-2
Pe-seco 2836 2828 2834 2832
Pe-saturado 3405 3398 3392 3395
Absorciones(%) 20.06% 20.16% 19.69% 19.88%
Por ladrilleras 20.11% 19.78%
Promedio final 19.95%
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Figura 7

Absorciones presentes en los ladrillos
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Se presentan los valores de absorcién de agua correspondientes a las dos ladrilleras
evaluadas. La primera ladrillera presenté un valor de absorcion de 20.11%, mientras que
la segunda alcanz6 19.78%, con un promedio general de 19.95%. La linea roja en la grafica
indica el limite maximo de absorcién permitido por la normativa, que es de 22.00%. Todas
las muestras se encuentran por debajo de este limite, lo que demuestra que ambas

ladrilleras cumplen con los requisitos establecidos.

Tabla 12

Ladrillos analizados en resistencias compresivas

F'c A 2 Roturas Promedio por
Detalles (normativa) Areas en cm Cargas kg kg/cm2 ladrilleras
La1-1 249.57 12872.00 51.58
51.15 kg/cm2
La1-2 249.95 12678.00 50.72
50.00
La2-1 250.09 13068.00 52.25
51.90 kg/cm2
La2-2 249.41 12858.00 51.55
Promedio final 51.53
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Figura 8

Ladrillos analizados en resistencias compresivas
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Se presentan los resultados de las resistencias a la compresién de los ladrillos de las dos
ladrilleras de la provincia de Puno. La resistencia de la primera ladrillera fue de 51.15
kg/cm?, mientras que la segunda alcanzé 51.90 kg/cm?, resultando en un promedio general
de 51.53 kg/cm?. La linea roja en la grafica indica el limite minimo permitido por la
normativa, que es de 50 kg/cm?. Todas las muestras superan este limite, lo que demuestra

que los ladrillos cumplen con la resistencia minima exigida por la normativa

Tabla 13

Ladrillos analizados en resistencias de pilas

F'c A 2 Roturas Roturas
Detalles (normativa) Areas en cm Cargas kg kglcm2 kglcm2
La1-1 249.57 9222 36.95
36.29 kg/cm2
La1-2 249.76 8898 35.63
35
La2-1 250.18 9189 36.73
36.90 kg/cm2
La2-2 249.74 9259 37.08
Promedio final 36.60
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Ladrillos analizados en resistencias de pilas
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Se presentan los resultados de las resistencias compresivas de pilas de los ladrillos de las
dos ladrilleras de la provincia de Puno. La resistencia de la primera ladrillera fue de 36.29
kg/cm?, mientras que la segunda alcanzé 36.90 kg/cm?, resultando en un promedio general
de 36.60 kg/cm?. La linea roja en la grafica representa el limite minimo permitido por la
normativa, que es de 35 kg/cm?. Esto indica que, aunque la segunda ladrillera supera el
limite establecido, la primera no cumple con los requisitos para la resistencia a la

compresion de pilas.

4.1.2 Propiedades fisicas de los ladrillos artesanales con la inclusiéon de arcilla
cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables
En este apartado se presentan las propiedades fisicas, como la variacion

dimensional, el alabeo y la absorcion.
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4+ Variacion dimensional

Tabla 14

Variaciones sobre las dimensiones en los ladrillos con 7% ACRE

Variacion dimensional en ladrillos (21.5 * 12 * 7.5) cm

Largo-cm
MUESTRAS
M.-1 M.-2 M.-3 M.-4 Prom. V(%)
LAM -1 21.28 21.27 21.27 21.28 21.27 1.06
LAM -2 21.29 21.28 21.28 21.28 21.28 1.02
LAM -3 21.31 21.28 21.26 21.28 21.28 1.03
LAM -4 21.29 21.28 21.28 21.30 21.28 1.00
Promedio 21.28 1.03
MUESTRAS Ancho-cm
LAM -1 11.85 11.83 11.84 11.85 11.84 1.32
LAM -2 11.84 11.83 11.86 11.85 11.84 1.30
LAM -3 11.84 11.84 11.86 11.83 11.84 1.33
LAM -4 11.85 11.85 11.81 11.84 11.84 1.37
Promedio 11.84 1.33
MUESTRAS Alto-cm
LAM -1 7.43 7.41 7.40 7.41 7.41 1.20
LAM -2 7.42 7.39 7.42 7.43 7.41 117
LAM -3 7.40 7.45 7.43 7.41 7.42 1.07
LAM -4 7.41 7.39 7.45 7.43 7.42 1.09
Promedio 7.42 1.13

Se muestra las variaciones dimensionales de los ladrillos con 7% de Arcilla Cocida
Reciclada (ACRE), evaluadas en tres dimensiones: largo, ancho y alto. En el caso del largo,
el promedio es de 21.28 cm con un coeficiente de variacion de 1.03%. Para el ancho, el
promedio es de 11.84 cm, con una variacion del 1.33%. Finalmente, en el alto, el promedio
es de 7.42 cm, con un coeficiente de variacion de 1.13%. Estos resultados indican que los
ladrillos presentan una variabilidad relativamente baja en sus dimensiones al incorporar

ACRE.
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Tabla 15

Variaciones sobre las dimensiones en los ladrillos con 14% ACRE

Variacion dimensional en ladrillos (21.5 * 12 * 7.5) cm

Largo-cm
MUESTRAS
M.-1 M.-2 M.-3 M.-4 Prom. V(%)
LAM -1 21.35 21.33 21.34 21.34 21.34 0.73
LAM -2 21.34 21.36 21.33 21.34 21.34 0.73
LAM -3 21.36 21.37 21.37 21.36 21.36 0.64
LAM -4 21.34 21.35 21.35 21.36 21.35 0.71
Promedio 21.35 0.70
MUESTRAS Ancho-cm
LAM -1 11.89 11.90 11.88 11.90 11.89 0.93
LAM -2 11.88 11.89 11.88 11.89 11.88 0.97
LAM -3 11.88 11.88 11.89 11.88 11.88 0.98
LAM -4 11.89 11.87 11.88 11.88 11.88 0.98
Promedio 11.88 0.97
MUESTRAS Alto-cm
LAM -1 7.48 7.48 7.49 7.47 7.48 0.32
LAM -2 7.50 7.48 7.49 7.49 7.49 0.19
LAM -3 7.49 7.48 7.48 7.49 7.48 0.23
LAM -4 7.47 7.48 7.46 7.48 7.47 0.37
Promedio 7.48 0.28

Se muestra las variaciones dimensionales de los ladrillos con 14% de Arcilla Cocida
Reciclada (ACRE), evaluadas en tres dimensiones: largo, ancho y alto. En el caso del largo,
el promedio es de 21.35 cm, con un coeficiente de variaciéon de 0.70%. Para el ancho, es
de 11.89 cm, con una variacién del 0.97%. Finalmente, en el alto, el promedio es de 7.48
cm, con un coeficiente de variacion de 0.28%. Los resultados muestran que las
dimensiones de los ladrillos tienen una variabilidad baja al incorporar ACRE, indicando una

buena estabilidad dimensional.
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Tabla 16

Variaciones sobre las dimensiones en los ladrillos con 7% CEHO

Variacion dimensional en ladrillos (21.5 * 12 * 7.5) cm

Largo-cm
MUESTRAS
M.-1 M.-2 M.-3 M.-4 Prom. V(%)
LAM -1 21.28 21.28 21.29 21.28 21.28 1.00
LAM -2 21.29 21.29 21.29 21.29 21.29 0.97
LAM -3 21.29 21.28 21.28 21.29 21.29 0.99
LAM -4 21.31 21.31 21.32 21.31 21.31 0.90
Promedio 21.29 0.97
MUESTRAS Ancho-cm
LAM -1 11.83 11.85 11.84 11.84 11.84 1.35
LAM -2 11.86 11.84 11.86 11.85 11.85 1.23
LAM -3 11.85 11.85 11.84 11.86 11.85 1.28
LAM -4 11.85 11.85 11.86 11.85 11.85 1.23
Promedio 11.85 1.27
MUESTRAS Alto-cm
LAM -1 7.43 7.41 7.43 7.42 7.42 1.04
LAM -2 7.41 7.41 7.42 7.41 7.41 1.15
LAM -3 7.42 7.43 7.44 7.42 7.43 0.99
LAM -4 7.43 7.43 7.43 7.43 7.43 0.91
Promedio 7.42 1.02

Se muestra las variaciones dimensionales de los ladrillos con 7% de Cenizas de Horno
(CEHO), evaluadas en tres dimensiones: largo, ancho y alto. En el caso del largo, el
promedio es de 21.29 cm, con un coeficiente de variacion de 0.97%. Para el ancho, es de
11.85 cm, con una variacion del 1.27%. Finalmente, en el alto, el promedio es de 7.42 cm,
con un coeficiente de variacion de 1.02%. Los resultados indican que los ladrillos presentan
una variabilidad baja en sus dimensiones al incorporar CEHO, mostrando una estabilidad

dimensional adecuada.
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Tabla 17

Variaciones sobre las dimensiones en los ladrillos con 14% CEHO

Variacion dimensional en ladrillos (21.5 * 12 * 7.5) cm

Largo-cm
MUESTRAS
M.-1 M.-2 M.-3 M.-4 Prom. V(%)
LAM -1 21.36 21.35 21.37 21.36 21.36 0.63
LAM -2 21.39 21.37 21.39 21.38 21.38 0.56
LAM -3 21.38 21.37 21.39 21.38 21.38 0.58
LAM -4 21.37 21.37 21.37 21.37 21.37 0.61
Promedio 21.37 0.59
MUESTRAS Ancho-cm
LAM -1 11.91 11.92 11.91 11.91 11.91 0.75
LAM -2 11.90 11.91 11.89 11.90 11.90 0.82
LAM -3 11.91 11.89 11.89 11.91 11.90 0.87
LAM -4 11.90 11.90 11.88 11.90 11.90 0.87
Promedio 11.90 0.83
MUESTRAS Alto-cm
LAM -1 7.49 7.49 7.50 7.49 7.49 0.08
LAM -2 7.50 7.50 7.51 7.49 7.50 0.05
LAM -3 7.50 7.50 7.49 7.50 7.50 0.05
LAM -4 7.49 7.48 7.50 7.49 7.49 0.16
Promedio 7.49 0.08

muestra las variaciones dimensionales de los ladrillos con 14% de Cenizas de Horno
(CEHO), evaluadas en tres dimensiones: largo, ancho y alto. El promedio del largo es de
21.37 cm, con un coeficiente de variacion de 0.59%. Para el ancho, es de 11.90 cm, con
una variacion del 0.83%. Finalmente, el promedio del alto es de 7.49 cm, con un coeficiente
de variacion muy bajo de 0.08%. Estos resultados indican que los ladrillos con CEHO
presentan una baja variabilidad en sus dimensiones, lo que refleja una alta estabilidad

dimensional.
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Tabla 18

Variaciones sobre las dimensiones

Descripcion Detalles Promedio(cm) Variacion (%)
Largo 21.21 1.37
LA Ancho 11.78 1.81
Alto 7.37 1.79
Largo 21.28 1.03
L+7%ACRE Ancho 11.84 1.33
Alto 7.42 1.13
Largo 21.35 0.70
L+14%ACRE Ancho 11.88 0.97
Alto 7.48 0.28
Largo 21.29 0.97
L+7%CEHO Ancho 11.85 1.27
Alto 7.42 1.02
Largo 21.37 0.59
L+14%CEHO Ancho 11.90 0.83
Alto 7.49 0.08

Se muestran las variaciones dimensionales de los ladrillos con diferentes proporciones de
(ACRE) y (CEHO). El promedio del largo varia entre 21.21 cm y 21.37 cm, con la menor
variacion observada en los ladrillos con 14% de CEHO (0.59%). La variacién en el ancho
es menor en los de 14% de CEHO (0.83%). En cuanto al alto, la variacion es mas baja en

los ladrillos con 14% de CEHO (0.08%), lo que indica una alta estabilidad.
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4+ Alabeo
Tabla 19

Alabeos presentes en los ladrillos con 7% ACRE

Alabeos
Muestra Dimension Concavo(mm) Convexo(mm) Alabeo

LM -1 Cara Superior 1.32 1.46 1.39
Cara Inferior 1.46 1.25 1.36
LM -2 Cara Superior 1.38 1.32 1.40
Cara Inferior 1.42 1.29 1.31
LM -3 Cara Superior 1.35 1.32 1.34
Cara Inferior 1.32 1.38 1.35
LM -4 Cara Superior 1.40 1.31 1.40
Cara Inferior 1.39 1.26 1.29

Prom céncavo 1.38

Prom convexo 1.32

Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos con 7% de Arcilla Cocida Reciclada
(ACRE). El alabeo céncavo tiene un promedio de 1.38 mm, mientras que el alabeo convexo
presenta un promedio de 1.32 mm. Los resultados indican que los ladrillos tienen una

mayor deformacion concava en comparacion con la convexa.

Tabla 20

Alabeos presentes en los ladrillos con 14% ACRE

Alabeos
Muestra Dimension Céncavo(mm) Convexo(mm) Alabeo

LM -1 Cara Superior 1.28 1.25 1.28
Cara Inferior 1.27 1.30 1.28
LM -2 Cara Superior 1.20 1.21 1.26
Cara Inferior 1.32 1.19 1.20
LM -3 Cara Superior 1.30 1.33 1.30
Cara Inferior 1.29 1.22 1.28
LM -4 Cara Superior 1.31 1.10 1.30
Cara Inferior 1.29 1.16 1.13

Prom céncavo 1.28

Prom convexo 1.22

Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos con 14% de Arcilla Cocida Reciclada
(ACRE). El alabeo céncavo tiene un promedio de 1.28 mm, mientras que el alabeo convexo
tiene un promedio de 1.22 mm. Estos resultados muestran una mayor deformacion

cdncava en comparacion con la convexa.
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Tabla 21

Alabeos presentes en los ladrillos con 7% CEHO

Alabeos
Muestra Dimension Coéncavo(mm) Convexo(mm) Alabeo

LM -1 Cara Superior 1.30 1.30 1.34
Cara Inferior 1.38 1.27 1.29
LM -2 Cara Superior 1.32 1.34 1.36
Cara Inferior 1.39 1.22 1.28
LM -3 Cara Superior 1.30 1.20 1.30
Cara Inferior 1.29 1.34 1.27
LM -4 Cara Superior 1.35 1.29 1.34
Cara Inferior 1.32 1.28 1.29

Prom céncavo 1.33

Prom convexo 1.28

Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos con 7% de Cenizas de Horno (CEHO).
El alabeo céncavo tiene un promedio de 1.33 mm, mientras que el alabeo convexo
presenta un promedio de 1.28 mm. Estos resultados indican que los ladrillos con CEHO

tienen una mayor tendencia a deformarse en la direccién céncava.

Tabla 22

Alabeos presentes en los ladrillos con 14% CEHO

Alabeos
Muestra Dimension Concavo(mm) Convexo(mm) Alabeo

LM -1 Cara Superior 1.20 1.22 1.22
Cara Inferior 1.23 1.24 1.23
LM -2 Cara Superior 1.18 1.19 1.22
Cara Inferior 1.25 1.18 1.19
LM -3 Cara Superior 1.24 1.24 1.23
Cara Inferior 1.21 1.20 1.22
LM -4 Cara Superior 1.25 1.18 1.24
Cara Inferior 1.23 1.20 1.19

Prom coéncavo 1.22

Prom convexo 1.21

Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos con 14% de Cenizas de Horno (CEHO).
El alabeo concavo tiene un promedio de 1.22 mm, mientras que el alabeo convexo
presenta un promedio de 1.21 mm. Este resultado indica que, aunque la diferencia es

pequefia, los ladrillos con 14% de CEHO tienen una mayor tendencia al alabeo céncavo.
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Tabla 23

Alabeos presentes en los ladrillos

Alabeo (mm)
Muestra
Céncavo Convexo
L°A 1.66 1.63
L+7%ACRE 1.38 1.32
L+14%ACRE 1.28 1.22
L+7%CEHO 1.33 1.28
L+14%CEHO 1.22 1.21
Figura 10

Alabeos presentes en los ladrillos
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Se muestran los alabeos presentes en los ladrillos con diferentes proporciones de Arcilla
Cocida Reciclada (ACRE) y Cenizas de Horno (CEHO). El alabeo céncavo muestra una
mayor variacion en los ladrillos sin ninguna adiciéon (1.66 mm), mientras que los ladrillos
con 14% de CEHO tienen el alabeo concavo mas bajo (1.22 mm). El promedio de alabeo
coéncavo disminuye con la incorporacion de ACRE y CEHO. En cuanto al alabeo convexo,
la variacion es minima entre las muestras, con un promedio mas bajo de 1.21 mm en los

ladrillos con 14% de CEHO.
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4+ Absorciones
Tabla 24

Absorciones presentes en los ladrillos con 7% ACRE

Absorciones en los ladrillos con 7% de arcilla cocida reciclada

Descripcion LM -1 LM -2 LM -3 LM -4
Pe-seco 2831 2820 2835 2840
Pe-saturado 3355 3348 3361 3369
Absorciones(%) 18.51% 18.72% 18.55% 18.63%
Promedio 18.60%

Se muestran las absorciones presentes en los ladrillos con 7% de Arcilla Cocida Reciclada
(ACRE). Los valores de absorcion varian entre 18.51% y 18.63%, con un promedio final
de 18.60%. La grafica resalta que todas las muestras se encuentran por debajo del limite
maximo de absorcién permitido de 22.00%, indicativo que muestra que las unidades
resultantes bajo la concepcién de la propiedad de absorcidn estan dentro de los valores

exigidos por la norma

Tabla 25

Absorciones presentes en los ladrillos con 14% ACRE

Absorciones en los ladrillos con 14% de arcilla cocida reciclada

Descripcion LM -1 LM -2 LM -3 LM -4
Pe-seco 2828 2830 2832 2829
Pe-saturado 3318 3319 3319 3320
Absorciones(%) 17.33% 17.28% 17.20% 17.36%
Promedio 17.29%

Se muestran las absorciones presentes en los ladrillos con 14% de Arcilla Cocida
Reciclada (ACRE). Los valores de absorcién varian entre 17.20% y 17.36%, con un
promedio de 17.29%. La grafica indica que todas las muestras se encuentran por debajo

del limite maximo de absorcién permitido de 22.00%, cumpliendo con los requisitos
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establecidos por la normativa. Esto refleja que las propiedades de absorcion de los ladrillos
con ACRE son adecuadas.

Tabla 26

Absorciones presentes en los ladrillos con 7% CEHO

Absorciones en los ladrillos con 7% de cenizas de horno

Descripcion LM -1 LM -2 LM -3 LM -4
Pe-seco 2828 2826 2831 2838
Pe-saturado 3346 3340 3343 3350
Absorciones(%) 18.32% 18.19% 18.09% 18.04%
Promedio 18.16%

Se muestran las absorciones presentes en los ladrillos con 7% de Cenizas de Horno
(CEHO). Los valores de absorcion varian entre 18.04% y 18.32%, con un promedio final
de 18.16%. La gréafica muestra que todas las muestras se encuentran por debajo del limite
maximo de absorcién permitido, que es de 22.00%, cumpliendo con las normativas
establecidas. Esto indica que los ladrillos con CEHO tienen un buen desempefio en

términos de absorcion.

Tabla 27

Absorciones presentes en los ladrillos con 14% CEHO

Absorciones en los ladrillos con 14% de cenizas de horno

Descripcién LM -1 LM -2 LM -3 LM -4
Pe-seco 2833 2827 2822 2818
Pe-saturado 3312 3306 3299 3295
Absorciones(%) 16.91% 16.94% 16.90% 16.93%
Promedio 16.92%

Se muestran las absorciones presentes en los ladrillos con 14% de Cenizas de Horno
(CEHO). Los valores de absorcion varian entre 16.90% y 16.94%, con un promedio final

de 16.92%. En la grafica, todas las muestras se encuentran por debajo del limite maximo
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de absorcion permitido de 22.00%, lo que indica que las propiedades de absorcion de los
ladrillos con CEHO son adecuadas y cumplen con los requisitos normativos.
Tabla 28

Absorciones presentes en los ladrillos

Descripcién % de absorcion
L°A 20.11%
L+7%ACRE 18.60%
L+14%ACRE 17.29%
L+7%CEHO 18.16%
L+14%CEHO 16.92%
Figura 11

Absorciones presentes en los ladrillos

Absorciones del ladrillo
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Se muestran los porcentajes de absorcion en los ladrillos con diferentes proporciones de
Arcilla Cocida Reciclada (ACRE) y Cenizas de Horno (CEHO). El ladrillo sin adicion
presenta la mayor absorcién con un 20.11%, mientras que los ladrillos con 14% de CEHO
tienen la menor absorcién con un 16.92%. En general, los porcentajes de absorcion
disminuyen a medida que aumenta el contenido de ACRE y CEHO. El promedio de
absorcién disminuye gradualmente desde 20.11% en los ladrillos sin aditivos hasta 16.92%

en los ladrillos con 14% de CEHO.
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4.1.3 Propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales con la inclusiéon de
arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones variables

+ Resistencia a compresiéon de unidades

Tabla 29

Ladrillos con 7% de ACRE analizados en resistencias compresivas

Detalles F'c (normativa)  Areas en cm? Cargas kg Roturas kg/cm2
LM -1 251.22 14612.00 58.16
LM -2 252.19 14527.00 57.60
LM -3 °0.00 252.45 14511.00 57.48
LM -4 253.54 14414.00 56.85
Promedio final 57.52

Se muestran las resistencias a compresion de los ladrillos con 7% de Arcilla Cocida
Reciclada (ACRE). Los valores de rotura oscilan entre 56.85 y 58.16 kg/cm?, con un
promedio final de 57.52 kg/cm?. La linea roja en la grafica representa el limite minimo
permitido de 50 kg/cm? segun la normativa. Todos los ladrillos analizados superan este
limite, indicando que las resistencias de los ladrillos con ACRE son adecuadas y cumplen

con los estandares requeridos.

Tabla 30

Ladrillos con 14% de ACRE analizados en resistencias compresivas

Detalles F'c (normativa)  Areas en cm? Cargas kg Roturas kg/cm2
LM -1 253.85 12272.00 48.34
LM -2 50.00 254.07 12080.00 47.55
LM -3 ' 254.09 12074.00 47.52
LM -4 254.61 11873.00 46.63
Promedio final 47.51

Se muestran las resistencias de los ladrillos con 14% de Arcilla Cocida Reciclada (ACRE).
Los valores de rotura varian entre 46.63 y 48.34 kg/cm?, con un promedio final de 47.51
kg/cm?. La linea roja en la grafica indica la resistencia minima permitida segun la normativa,

que es de 50 kg/cm?2. Como todos los valores estan por debajo de este limite, los ladrillos
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analizados no cumplen con los requisitos establecidos por la normativa en cuanto a
resistencia.
Tabla 31

Ladrillos con 7% de CEHO analizados en resistencias compresivas

Detalles F'c (normativa)  Areas en cm? Cargas kg Roturas kg/cm2
LM -1 252.31 15300.00 60.64
LM -2 252.57 15432.00 61.10
50.00
LM -3 252.64 15701.00 62.15
LM -4 253.09 15280.00 60.37
Promedio final 61.06

Se muestran las resistencias de los ladrillos con 7% de Cenizas de Horno (CEHO). Los
valores de rotura oscilan entre 60.37 y 62.15 kg/cm?, con un promedio final de 61.06
kg/cm?. La linea roja en la grafica indica la resistencia minima permitida segun la normativa,
que es de 50 kg/cm2 Todos los ladrillos superan este valor, lo que indica que las

resistencias de los ladrillos con CEHO estan dentro de lo exigido por la normativa peruana

Tabla 32

Ladrillos con 14% de CEHO analizados en resistencias compresivas

Detalles F'c (normativa)  Areas en cm? Cargas kg Roturas kg/cm2
LM -1 254.45 14560.00 57.22
LM -2 254 .54 14375.00 56.47
50.00
LM -3 254.52 14533.00 57.10
LM -4 254 .42 14305.00 56.23
Promedio final 56.76

Se muestran las resistencias de los ladrillos con 14% de Cenizas de Horno (CEHO). Los
valores de rotura esta entre 56.23 y 57.22 kg/cm?, con un promedio final de 56.76 kg/cm?.

La linea roja en la grafica representa la resistencia minima permitida segun la normativa,
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que es de 50 kg/cm2 Todos los valores superan este limite, lo que indica que las
resistencias de los ladrillos con CEHO cumplen con los requisitos establecidos.
Tabla 33

Ladrillos analizados en resistencias compresivas

Resistencia a

Descripcion -
compresion
L°A 51.15
L+7%ACRE 57.52
L+14%ACRE 47.51
L+7%CEHO 61.06
L+14%CEHO 56.76
Figura 12

Ladrillos analizados en resistencias compresivas
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Se muestran las resistencias a compresion de los ladrillos con diferentes aditivos de Arcilla
Cocida Reciclada (ACRE) y Cenizas de Horno (CEHO). El valor mas bajo de resistencia a
compresion se observa en los ladrillos con 14% de ACRE, con 47.51 kg/cm?, mientras que
los ladrillos con 7% de CEHO presentan la mayor resistencia, con 61.06 kg/cm?. El

promedio de resistencia a compresion de los ladrillos artesanales es 51.15 kg/cm? (L°A) y
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61.06 kg/cm? en los ladrillos con 7% de CEHO. Esto muestra un claro incremento en la
resistencia con la adicién de CEHO.

+ Resistencia a compresion en pilas

Tabla 34

Ladrillos con 7% de ACRE analizados en resistencias de pilas

Detalles F'c (normativa) Areas en cm? Cargas kg Roturas kg/cm2
LM -1 251.65 10303 40.94
LM -2 35 252.17 9932 39.39
LM -3 251.84 10175 40.40
Promedio final 40.24

Se muestran las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con 7% de Arcilla Cocida
Reciclada (ACRE). Los valores de rotura esta entre 39.39 y 40.94 kg/cm?, con un promedio
final de 40.24 kg/cm?. La linea roja en la gréafica representa la resistencia minima permitida
segun la normativa, que es de 35.00 kg/cm?. Todos los ladrillos analizados superan este
limite, lo que indica que las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con ACRE

cumplen con los requisitos establecidos.

Tabla 35

Ladrillos con 14% de ACRE analizados en resistencias de pilas

Detalles F'c (normativa) Areas en cm? Cargas kg E;}::zs
LM -1 253.76 8852 34.88
LM -2 35 253.97 8679 3417
LM -3 253.85 8939 35.21

Promedio final 34.76

Se muestran las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con 14% de Arcilla
Cocida Reciclada (ACRE). Los valores de rotura esta entre 34.17 y 35.21 kg/cm?, con un
promedio final de 34.76 kg/cm?. La linea roja en la grafica representa la resistencia minima

permitida segun la normativa, que es de 35.00 kg/cm?. Todos los ladrillos analizados se
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encuentran por debajo de este limite, lo que indica que las resistencias compresivas en
pilas de los ladrillos con ACRE no cumplen con los requisitos normativos establecidos.
Tabla 36

Ladrillos con 7% de CEHO analizados en resistencias de pilas

Detalles F'c (normativa) Areas en cm? Cargas kg E;;::Irrr?zs
LM -1 251.98 11109 44.09
LM -2 35 252.29 11012 43.65
LM -3 252.50 10912 43.22

Promedio final 43.65

Se muestran las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con 7% de Cenizas de
Horno (CEHO). Los valores de rotura esta entre 43.22 y 44.09 kg/cm?, con un promedio
final de 43.65 kg/cm?. La linea roja en la grafica representa la resistencia minima permitida
segun la normativa, que es de 35.00 kg/cm?. Todos los ladrillos analizados superan este
limite, lo que indica que las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con CEHO

cumplen con los requisitos establecidos.

Tabla 37

Ladrillos con 14% de CEHO analizados en resistencias de pilas

Detalles F'c (normativa) Areas en cm? Cargas kg E;;::;
LM -1 254.3 9834 38.67
LM -2 35 253.97 10036 39.52
LM -3 254.09 9939 39.12

Promedio final 39.10

Se muestran las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con 14% de Cenizas de
Horno (CEHO). Los valores de rotura esta entre 38.67 y 39.52 kg/cm?, con un promedio
final de 39.10 kg/cm?. La linea roja en la grafica representa la resistencia minima permitida

segun la normativa, que es de 35.00 kg/cm?. Todos los ladrillos analizados superan este
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limite, lo que indica que las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos con CEHO
cumplen con los requisitos establecidos por la normativa.

Tabla 38

Ladrillos analizados en resistencias de pilas

. Resistencias de pilas
Descripcion

(kg/cm2)
L°A 36.29
L+7%ACRE 40.24
L+14%ACRE 34.76
L+7%CEHO 43.65
L+14%CEHO 39.10
Figura 13

Ladrillos analizados en resistencias de pilas

Resistencia de pilas del ladrillo
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Se muestran las resistencias compresivas en pilas de los ladrillos tradicionales de la
provincia de Puno en comparacion con aquellos que contienen diferentes proporciones de

Arcilla Cocida Reciclada (ACRE) y Cenizas de Horno (CEHO). Los ladrillos tradicionales
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de Puno presentan una resistencia de 36.29 kg/cm?, mientras que los ladrillos con 7% de

CEHO muestran una resistencia superior ala citada, con 43.65 kg/cm?.

4.2 Discusion de Resultados

La linea central de la investigacion gira en la mejora de la calidad estructural de los
ladrillos artesanales, unidades cuyo uso es bastante empleado en edificaciones
autoconstruidas, mediante la incorporacion de aditivos reciclados como arcilla cocida
reciclada (ACRE) y cenizas de horno (CEHO). Los resultados obtenidos dan una clara idea
de que la incorporacion de los elementos en mencion mejoran las propiedades mecanicas
y fisicas de los ladrillos al ser comparados con los ladrillos tradicionales de la region. Este

hallazgo es coherente con los antecedentes internacionales y nacionales revisados.

Los estudios internacionales muestran un enfoque creciente del empleo de
materiales con un proceso de reciclaje y su empleo para la produccion de elementos
empelados en construcciones diversas lo cual no solo representa una oportunidad para
optimizar el uso de recursos, sino que también tiene una incidencia directa positiva del

cuidado del medio ambiente

El trabajo de Dubale et al. (2024) sobre el reciclaje de residuos de tejas de
demolicion en la fabricacion de ladrillos cocidos resalta como la incorporaciéon de estos
residuos mejora diversas propiedades de los ladrillos, como la densidad aparente, la
contraccién por coccion y la resistencia compresiva, dependiendo de la temperatura de
coccion. Este estudio destaca que el uso de residuos de tejas puede ser una alternativa
efectiva en la produccion de ladrillos, reduciendo la necesidad de materiales naturales y
contribuyendo a la disminucién de la huella de carbono. El hallazgo de que una proporcion
del 35% de residuos de tejas es suficiente para alcanzar las normativas de resistencia y
absorcion de agua tiene una gran relevancia en términos de viabilidad técnica y econémica

para la industria.
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Por su parte, Vasi¢ et al. (2023) investigan la utilizacién de cenizas de carbén como
material alternativo en la fabricacién de ladrillos de arcilla cocida. Los resultados indican
que las cenizas de clase F pueden sustituir parcialmente la arcilla sin comprometer la
calidad de los ladrillos, mejorando la resistencia a la compresién. Este estudio subraya la
importancia de optimizar la composicion quimica y los parametros del proceso de coccidn,
lo cual es crucial para garantizar la estabilidad y durabilidad del material. A pesar de las
variaciones en la calidad de las cenizas, el uso de cenizas volantes se presenta como una

alternativa prometedora para el reciclaje industrial.

En el ambito nacional, se observa un enfoque similar en el uso de materiales
reciclados, con un énfasis particular en la incorporacion de cenizas y otros residuos locales

para optimizar la calidad estructural de los ladrillos.

El estudio de Perez (2022) resalta como la adicion de cenizas de hornos en ladrillos
artesanales mejora la resistencia compresiva axial y diagonal de los muros de albanileria,
especialmente en concentraciones de 10% y 20%. Estos resultados indican que el uso de
cenizas de hornos podria ser una opcién viable para mejorar la calidad mecanica de los
ladrillos artesanales, aunque la reduccion de la resistencia a la flexion debe ser tomada en

cuenta, especialmente en el disefio estructural de las mamposterias.

En cuanto a la investigacion de Torres & Vasquez (2023), se observa que la
combinacion de escorias de aluminio y teja triturada tiene un efecto positivo en la
resistencia compresiva de los ladrillos artesanales. Estos resultados son relevantes para
la industria local, pues la adicion de estos materiales reciclados no solo mejora las
cualidades mecanicas de los ladrillos, sino que igualmente brinda una alternativa razonable

al reducir los desechos industriales.

A nivel local, la incorporacion de cenizas y otros residuos organicos ha demostrado
ser eficaz en la mejora de la resistencia estructural de los ladrillos artesanales, como se

observa en el estudio de Vilca (2021), quien incorporé cenizas de totora en la fabricacion
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de ladrillos. Este estudio confirma que un 10% de cenizas de totora mejora tanto la
resistencia compresiva como a la flexion de los muros de albanfileria confinada, pero se
advierte que concentraciones superiores a este valor provocan una disminucién en la
resistencia estructural. Estos hallazgos son particularmente utiles para la industria de la

construccion en zonas rurales, donde los recursos pueden ser limitados.

Por otro lado, Colque (2021) propone una mejora en la calidad estructural de los
ladrillos artesanales mediante la adicion de aserrin y la modificacion del molde
convencional. Los resultados de este estudio muestran una mejora significativa en la
resistencia a la compresién, logrando un 16.13% de aumento en comparaciéon con los
ladrillos tradicionales. Este tipo de innovacion es clave para el desarrollo de materiales mas
econdmicos y de mejor calidad en regiones donde la construccion autoconstruida es

comun.

En general, tanto los estudios internacionales como los nacionales y locales
coinciden en los beneficios de incorporar materiales reciclados en la fabricacion de
ladrillos. Los estudios destacan que las propiedades de los ladrillos mejoran al anadir
materiales como cenizas de carbon, tejas trituradas y cenizas de totora, aunque existen

variaciones dependiendo de la proporcion y tipo de material utilizado.

Los resultados de los estudios revisados muestran que el uso de residuos
reciclados y materiales alternativos en la produccién de ladrillos tiene un potencial
considerable para mejorar tanto la calidad estructural como la sostenibilidad ambiental de
los materiales de construccion. A nivel local, la implementacién de estas técnicas puede
contribuir significativamente primeramente al poder mejora este elemento en aspectos de
calidad fisica y mecanica incidiria el empleo de estas unidades en ciertas edificaciones la
cuales no soliciten aspectos especiales de unidades de albanileria, especialmente en
areas donde los recursos son limitados y la autoconstruccién es predominante. Razon
suficiente para poder seguir abordando el estudio de estos elementos tomando en

consideracion diversas proporciones
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CONCLUSIONES

General, el andlisis de la incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en
los ladrillos artesanales de Puno mostré mejoras significativas en sus propiedades fisicas
y mecanicas. Estos materiales reciclados redujeron la variabilidad dimensional,
aumentando la estabilidad y mejorando la resistencia a la absorcion de agua. Ademas, los
ladrillos con cenizas de horno exhibieron un aumento en la resistencia a la compresion,
superando los limites normativos. Aunque los ladrillos con 14% de arcilla cocida reciclada
tuvieron una leve disminucion en la resistencia, la combinacién con cenizas de horno

mejoro la calidad global del ladrillo.

Primero, los ladrillos artesanales fabricados en la provincia de Puno presentan una
variabilidad dimensional relativamente baja, con un promedio en el largo de 21.21 cm, en
el ancho de 11.78 cm, y en el alto de 7.37 cm y un alabeo concavo de 1.57 mm y convexo
de 149 mm. Las propiedades de absorcion de agua se mantuvieron dentro de los limites
establecidos por la normativa, con un promedio de 19.95%. En cuanto a la resistencia a la
compresion, los ladrillos artesanales mostraron un promedio de 51.53 kg/cm?, superando
el limite minimo permitido por la normativa mientras que la resistencia a compresion de
pilas fue de 36.60 kg/cm?. Estos resultados indican que los ladrillos tradicionales cumplen

con los requisitos basicos de calidad fisica y mecanica establecidos.
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Segundo, la incorporacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en proporciones
de 7% y 14% mejor6 de manera positiva las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales.
Las variaciones dimensionales y el alabeo de los ladrillos con estos materiales fueron
minimas, lo que indica que la incorporacién de estos materiales contribuy6 a la estabilidad
dimensional de los mismos. Ademas, los valores de absorcion de agua disminuyeron en
los ladrillos con estos materiales, alcanzando un promedio de 18.60% con el 7% de arcilla
cocida reciclada y cenizas de horno, y 17.29% con el 14%. En cuanto a los ladrillos con
solo cenizas de horno, la absorcion de agua fue de 18.16% con el 7%, y de 16.92% con el

14%.

Cuarto, los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion indican que los
ladrillos con un 7% de cenizas de horno mostraron un aumento significativo en la
resistencia, alcanzando un promedio de 61.06 kg/cm?. Los ladrillos con un 7% de arcilla
cocida reciclada presentaron una resistencia de 57.52 kg/cm?, ambos valores superando
ampliamente el limite normativo minimo de 50 kg/cm?. En contraste, los ladrillos con un
14% de arcilla cocida reciclada no cumplieron con el minimo requerido, con un promedio
de 47.51 kg/cm?. Respecto a la resistencia de pilas, los ladrillos con un 7% de arcilla cocida
reciclada tuvieron una resistencia de 40.24 kg/cm?, mientras que los de 7% de cenizas de

horno alcanzaron 43.65 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

Primero, aunque los resultados obtenidos con 7% y 14% de estos materiales muestran
mejoras en las propiedades de los ladrillos, se recomienda investigar otras proporciones
para evaluar su impacto en las propiedades mecanicas y fisicas, especialmente en la

resistencia a la compresion.

Segundo, se recomienda considerar un rango mas amplio de muestras de diferentes
talleres y fabricantes de ladrillos artesanales en la provincia de Puno permitira obtener
resultados mas representativos y generalizables sobre el impacto de los materiales

reciclados en la calidad del producto final.

Tercero, se recomienda explorar el uso de hornos de diferentes tipos y temperaturas en la
coccion de los ladrillos podria proporcionar informacion adicional sobre como estas

variables afectan las propiedades de los ladrillos con materiales reciclados.

Cuarto, se sugiere evaluar el costo-beneficio de incorporar materiales reciclados y analizar
el impacto ambiental de la utilizacion de arcilla cocida reciclada y cenizas de horno en la

produccion de ladrillos.
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PROVINCIA DE PUNO 2025

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cual es influencia de la incorporacion
de arcilla cocida reciclada y cenizas de
horno sobre las propiedades del
ladrillo artesanal producidos en la
provincia de Puno 20257

Objetivo General:

Analizar la influencia de la incorporacion
de arcilla cocida reciclada y cenizas de
horno sobre las propiedades del ladrillo
artesanal producidos en la provincia de
Puno 2025.

Hipotesis General:

La influencia de la incorporacion de arcilla
cocida reciclada y cenizas de horno mejorara
las propiedades del ladrillo artesanal
producidos en la provincia de Puno 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

1. ¢ Cuales son las
caracteristicas fisicas y mecanicas de
los ladrillos artesanales fabricados en
la provincia de Puno?

2. ¢ Cuales son las propiedades
fisicas de los ladrillos artesanales con
la inclusion de arcilla cocida reciclada
y cenizas de horno en proporciones
variables en la provincia de Puno?

3. ¢Cudl son las propiedades
mecanicas de los ladrillos artesanales
con la inclusion de arcilla cocida
reciclada y cenizas de horno en
proporciones variables en la provincia
de Puno?

1. Identificar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los ladrillos
artesanales fabricados en la provincia de
Puno.

2. Detallar las propiedades fisicas
de los ladrillos artesanales con la
inclusion de arcilla cocida reciclada y
cenizas de horno en proporciones
variables en la provincia de Puno.

3. Detallar las propiedades
mecanicas de los ladrillos artesanales
con la inclusién de arcilla cocida
reciclada y cenizas de horno en
proporciones variables en la provincia de
Puno.

1. Los ladrillos artesanales fabricados en
la provincia de Puno presentaran
caracteristicas fisicas y mecanicas que varian,
con diferencias notables en términos de
resistencia a la compresion, absorcion de agua,
y variacion dimensional.

2. La inclusién de arcilla cocida reciclada
y cenizas de horno en proporciones variables
en la mezcla de los ladrillos artesanales
mejoraran ciertas propiedades fisicas como la
absorcién de agua, y la estabilidad dimensional.
3. La incorporacion de arcilla cocida
reciclada y cenizas de horno en proporciones
variables mejorara la resistencia a la
compresion de los ladrillos artesanales hasta
un cierto punto, pero un exceso de estos
materiales puede reducir la resistencia
mecanica debido a la alteracién de la estructura
interna del ladrillo.

Variable Independiente

Arcilla cocida reciclada y cenizas
de horno.

- Proporcién de arcilla cocida
reciclada (7% y 14%).
- Proporcién de cenizas de horno
(7% y 14%).

Variable Dependiente

Propiedades del ladrillo artesanal

-- Absorcién de agua
- Variacioén dimensional
-Alabeo
- Resistencia a la compresion de
unidades
- Resistencia a la compresion de
pilas.

- Balanza de
precision para
medir las
proporciones.

- Tamiz con malla
de 200 para
obtener particulas
homogéneas.

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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HUMEDAD % % 41.55 42.74 42.26 22.61 19.57
N DE GOLPES - 30 20 12
[LIMITE LIQUIDO % : 4092 |
[ LIMITE PLASTICO % : 21.09 |
| 'INDICE PLASTICO %  : 19.82 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:
Jrandton Garios Ineacari Coaquira
Yécnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DI LABORATORIO
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U INVESTIGACION

@ GEORAAS o
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

3 i Cédigo FRM_GR_EM_101

ANALISIS GRANULOMETRICO POR o

bty TAMIZADO

MATERIALES Aprobado GG_GR
(ASTM D422)

Pagina Jde3d

[soicrranTe - Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FecHa muesTRED - 011102025
rmovecro TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORAGION DE ARCILLA _[MUESTREADO POR - F A 5 C.
COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN  |ENSAYADO POR J.C.1.C
LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
|usicacion - LADRILLERA 1 LADRILLO ARTESANAL
|FECHA EXPEDICION : 31/10/2025

ABERTURA PESO Wl O YSRETENIDO % QUE ESPECIF A’MO MAXIMO

mm RETENIDD CUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

75.000 Pl= 1000.00
63.000 PL= 746.97
50.000 PP= 253.03
38.100 %W 16.88
25.000
19,000 LL= 40.92
12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 21.00
9.500 2.10 0.21 021 99.79 1P= 19.82
6.300
4.750 14.56 1.46 1.67 98.33 CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.380 D10= — Cu=—
2.000 16.78 168 334 96.66 D30= 0091 Cec=—
1.180 DE0= 0.25
0.850 28.45 285 6.19 93.81
0.600 o S ——
0.425 107.80 10.78 16.97 83.03 1.G. = :
0.300 184.78 16.48 33.45 66.55
0.250 sucs
0.180 ASSTHO
0.150 197.80 19.78 53.23 46.77
| _No200 | __ 0075 214.70 2147 7470 25.30 JOBSERVACIONES:
BASE 253.03 25,30 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 25.30
{ j j
CURVA GRANULOMETRICA
b Al ol 8 1 SR Sl Sl S | L B 10 16 20 30 40 5060 20D 200
100 v -
0 T -
g’ i i i
a L i ]
z @ -
% ol f :
g« : ;
W » T I % |
3 *0 '
® 00 i |}
0 M= . .t
€ggs: 58 3% 312 52 =83 8 g gr =2 I 3 3
e rg s 8 e = ~ « = - N - e =) o a0 oo <
A TAMANO DEL GRANO EN mm
\_ (escala logﬂ'tmica) -2

OBSERVACION: -

#

ThandeaniCarios Incacari Cooquirg
Técnteo de Laboratorio
GEORAAS CORTRATISTAS GERERALES SAC

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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%ﬁj INVESTIGACION

6\/ GEORAAS georasscgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

[soucianTe : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FECHA MUESTRED - 01102025
[PRovEcTO T TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARGILLA COGIDA |muesTrReEADO POR FASC
RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL I
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 ENSAYADO POR iclLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LADRILLERA 2 LACRILLO ARTESANAL
FECHA EXPEDICION 30025
N® DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO ar 375.66
2 SUELO SECO + TARRC gr 32962
3 PESO DEL TARRO ar 5161
4 PESO DEL AGUA gr 45.04
5 PESO DEL SUELO SECO ar 278.Mm
HUMEDAD % % 16.56

OBSERVACIONES: -

Jhw:zuil:rho Incacari Cooguira
Ecnico de Laboratorio e,,, G"év"
(FAR&AS mmﬂ.ﬂ' ISTAS

GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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TESIS UANCV ?; RIS

@ GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (ASTM - D424

D-4318) 6
INDICE DE PLASTICIDAD (AASHTO - T90)  &iuina

Ver

ENSAYO DE

MATERIALES

|souciTanTe : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FECHA MUESTREOD Q1M02025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA lumm POR F.ASC
RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESANAL PRODUCSDOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 |EnsaYaDO POR JC1C
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LADRILLERA 2 LADRRLLO ARTESANAL
FECHA EXPEDICION 3102025
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRO N [ 704 | 7110 | 7119 | [ T4 | T45 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.92 48.38 47.75 13.42 13.62
SUELO SECOD + TARRO ar 4287 43.04 42.54 12.24 12.28
PESO DEL TARRO gr 31.00 30.00 30.00 6.24 6.15
PESQO DEL AGUA gr 5.05 5.34 521 118 1.34
PESO DEL SUELO SECO ar 11.87 13.04 12.54 6.00 8.13
HUMEDAD % % 42.54 40,95 41.55 19.67 21.86
N* DE GOLPES - 27 20 14
| LIMITE LIQUIDO % $ 40.51 |
[ LIMITE PLASTICO % - 2076 |
[ INDICE PLASTICO % : 19.75 |
OBSERVACIONES: -
ELADORADO POR: REVISADO POR: V2 APROBADO POR:
7( 4@‘ 2>
S
b
Jhonaten Qrios Incacari Cooquira A F
Técnich ce Laboratorlo \c?’ \\.," g /A
GEORAKS CHINTRATISTAS GENERALES SAC s
TECNICO DE LABORATORIO Ul OE CONTROL

OFICINA DE INVESTIGACION
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U INVESTIGACION

& GEORAAS e

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

: , Cédigo FRM_GR_EM_101
ANALISIS GRANULOMETRICO POR T o
ENSAYO DE TAMIZADO Sl Kin
MATERIALES Aprobado GG_GR
(ASTM 0422) Pagina 3de3
Isoucmmre : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FecHA muESTRED - 01/10:2025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA IMUESTREADO POR :F.AS.C
COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS )
PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN |ENSAYADOPOR ~ :J.C.I.C.
LA PROVINCIA DE PUNC 2025 TIPO DE MATERIAL
|umcncnou : LADRILLERA 2 LADRILLO ARTESANAL
| |FEcHA EXPEDICION - 31/10:2025
PESO AMAND MAXIND
RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
O Pl= 1000.00
212 63.000 PL= 751.49
2 50.000 PP.= 248,51
11z 38.100 wwe 16.56
1" 25.000
k17 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 40,51
1z 12.500 0,00 0.00 0.00 100.00 LP= 20,76
38 9.500 1.23 0.12 0.12 99.88 LP= 19.75
114° 6.300
Ned 4,750 5.74 0.57 0.70 99,30 CARACT. GRANULOMETRICAS;
No8 2.360 D10= — Cu= ——
No10 2.000 11.46 1.15 1.84 98.16 D30= 0.093 = e
No16 1.180 DB0= 0.26
No20 0.850 44.78 4.48 6.32 93.68
No30 0.600 CLASIFICACION
No40 0.425 117.54 1175 18.08 81.93 1LG. =
No 50 0.300 167.89 16.79 34.86 65.14
No&0 0.250 sucs :8SC
No80 0.180 ASSTHO
No100 0.150 188.22 18.82 53.69 46.31
7 1483 71.48 7515 24.85 |OBSERVACIONES:
BASE ;4_5.51 24,65 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 24.85
a =Y
CURVA GRANULOM IC
INTT N " I T e Ne L) W W W w0 & opo00 200
100 0 o o - -0 -
20
e s
a , ¥
& ol ! <
‘2 40 I 4 k-,
[ ' thl i ~N
w | 1! t I Y
2 2 -+ 3 $
<] ! $5d H i
o . i i f
‘g % . fs,“ N 3
$282% 81 8% 85 ¥z iy sy 3§ i 33 :
i~ TAMANO DEL GRANO EN mm
\ (escala logaritmk:a) — v
OBSERVACION: -
FLARDRADO POR:

Gup[#

; oo
gg: de Laboratorio
CEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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@GEORAAS o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613)
W ~Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI 5] 2011072025
ECTO - TESIS: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIOA RECICLADA Y UESTREADO POR FASC
CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL NSAYADO POR "JCLC.
PROCUGIDOS EN LA PROVINGIA DE PUNC 2025 760 DE WATERIAL
FUIMCACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO ARTESANAL
|FECHA EXPEDICION 102028

" Alto{cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio V(%)
LADRRLERA 1 7.35 7.40 7.37 7.34 7.36 81|
LADRELERA 1 7.39 7.37 7.34 7.39 7.37 76
LADRRLERA 2 7.39 7.36 7.37 7.35 7.37 1.79
LADRILLERA 2 7.38 7.38 7.35 7.3 7.37 1.79 |
1.79
™ > Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicidn 3 | Medicién4 | Promedio V(%) |
LADRILLERA 1 11.76 11,79 11.§§_) 11.80 1.78 1.80
LADRILLERA 1 11,79 11.75 11.79 11.80 1.78 1.82
LADRILLERA 2 11.76 11.78 11,79 11.78 11.77 1.90
LADRILLERA 2 11,77 11.80 11.81 11.78 11.79 1.77
1.82
Muestra - Largotcm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%)
LADRILLERA 1 21.20 21.18 21.21 122 21.20 1.38
LADRILLERA 1 1,21 21.20 21.20 1.22 21,2 1.36
LADRILLERA 2 1.20 2123 21.21 21.22 21.21 .33
LADRILLERA 2 1.23 21.23 21.21 21.21 21.22 32
35
NOTA -

E : Dimension, especifica por ia norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 215 om
Ancho | 12 cm
Altura : 75 cm

JhoggtenlCarios Incacar Cooguira Ao Sapnio Gangs Ko
Técnico de Laboraterio 1P 3086

GEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC GEORAS CONTRATISTAS CERERALES 0AC
TECMICO DE LABORATORIO ESPEQALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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&> GEORAAS g

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.61 3)

~Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDOR FEGHA MUESTRED 201002025
TESIS: DE ARGILLA COCIOA RECICLADA ¥ |Muezmuoom F.ASC
CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL ENSAVADO FOR ICLC
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 o GERATREGAL
[oecacon - LABORATORIO GEORAAS TADRILLO A+ 7% ARCILLA COGIOA REGIGLADA
! |FECHA EXPEDICION - 31710429
Muestra ARolem) — e
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%) |
LA+TSACR 7.43 7.41 7.40 7.41 7.41 1.20
LA+TRACR 7.42 7.39 7.42 7.43 7.41 117
LA TSACR 7.40 745 7.43 7.41 7 42 1.07
LA+THACR 7.41 7.39 7.45 7.43 7 42 1.09
1.13
Nussira A cm)
Wedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 |_Promedio | V(%) |
LASTHACR 11.85 11.83 11.84 11.85 11.84 1.32
LA*THACR 11.84 11.83 11.86 11.85 11.84 1.30
LA+THACR 11.84 11.84 11.86 11.83 11.84 1.33
LASTRACR 11.85 11.85 11.81 11.84 11.84 1.37
1.33
Largo{cm)
Vysste ficion 1 | Medicion 2 Wisgicion 3 | Medicind | Promedic | V%L |
LA=TRACR 21.28 21.27 21.27 21.2¢ 21.27 06
LASTRACR 21.29 21.28 21.28 21.2¢ 21.28 02
LASTRACR 2131 21.28 21.28 21.2¢ 21.28 10
LASTRACR 21.29 21.28 21.28 2130 21.28 1,00
1.03
NOTA

E : Dimension, especifica por fa norma o & fabricante,
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 215 cm
Ancho : 12 cm _E=P,
Altura 75 cm V(%) = =" 100

JhofetenlCarlos Incacers Cooguira . 0’;‘;"9{ e
Téenico de Laboratorio 308596

GRORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GERERALES SAC
TECNICO DE LABORATOMIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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<}/ GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

MATERIALES

(NTP 399.613)

"Sr, FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI

%&E :
o : TESIS: INFLUENCIA OF LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y
CENIZAS DE MORNO SOBRE LAS PROPEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL

: 20102026
MUESTREADO POR FASC
ENSAYADOD POR J.CILE

PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 TP DE MATERIAL
UBICACION I LABORATORIO GEORAAS LADGAILLO A + 14% ARCILLA COGIDA RECICLADA
CHA EXPEDICION -31102028

™ Alto(cm)

Vet i edicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%) |
LA+14%ACR 7.48 7.48 7.49 71.47 7.48 0,32
LA+14RACR 7.50 7.48 749 7.49 7.49 0.1¢
LASTA%RACR 7.49 748 7.48 749 7.48 0.2
LA 14%ACR 747 7.48 7.48 7.48 747 0.3

028 |
uestra Ancho{cm)

x Medicion 1 icion 2 | Medicion 3 | Mediciond | Promedio | V(%
LA=14%ACR 11.89 11.80 11.88 11.90 1.83 083
LA+14%ACR 11.88 11.89 11.88 11.89 1.88 0.87
LA*14%ACR 11,88 11.88 11.89 1188 11.88 0.08
LA+14%ACR 11.89 11.87 1188 11, 11.88 0.98

087
Largo(cm)

Muestra | iedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%) |
LAVIAWACR | 2135 2133 2134 21.34 21.34 0.73
LA+14%ACR 21.34 21.36 21.33 2134 21.34 0.73
LA4%ACR 21.38 21.37 21.37 21.38 21.36 0.64
LA+IARACR 21.34 21.35 21.35 1.36 21.35 0.71

0.70
NOTA -

E : Dimension, especifica por

P : Medida promedio de ensa
Largo 215
Ancho : 12
Altwra ; 75

la novma o el fabricante.
yo.
cm
cm
cm

V(%) = “25* 100

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

#

Jiinotch Carlos Incoceri Coagucira
Técnico de Laboratorio
GENRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LASORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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S

&> GEORAAS —“ o

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR EM_401
ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613)
Isoucwms | &, FELIX ANGEL SUGAPUCA CONDORI FECHA MUESTRED 20102025
PROYECTO T TESHS: INFLUENCIA DE LA INCORFORACION OE ARGILLA COGIDA RECICLADA Y STREADO POR ‘F.AS.C.
CENZAS DE HORNC SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL VADO POR TCIE
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TP0 DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEGRAAS LACRILLO A + 7% CENIZAS DE HORNG
i’;s—uﬁm 3111072025
Muestra Alatcm) o
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicidén 3 | Medicién4 | Promedio V(%
LA+THCH ~7.43 7.41 7.43 7.42 7.42 04
LA+THCH 741 741 Y. 741 7.4 15
LAST%CH 7.42 7.43 7.44 742 7.43 0.98
LA+T%CH 7 Az 7.43 7.43 743 7,43 0.91
1.02
Muestra Ancho(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio V(%) |
LA+T%CH 11.83 11.85 11.84 11.84 11.84 1.35
LA+THCH 11.88 11.84 11.86 11.85 11.85 1.23
LASTNCH 11.85 11.85 1.84 11.88 11.85 1.28
LASTSCH 11.85 11.85 1.86 11.85 11.85 123_|
1.27
Muaatra Largo(cm) e
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Promedio V(%)
LASTHRCH 21.28 21.% 21.2 21.28 21.28 1.00
LASTS%CH 21.29 21.2¢ 21.2 21.29 2129 0.97
LASTHCH 21.2¢ 21.2 21.2 21.29 21.29 9%
LATHCH 21.3 21.3 21.32 21.31 21.3 .90
0.97
NOTA ;

E : Dimensién, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 218 om
Ancho : 1 -
Altrs - 75 .. o V(o) = 55 100
[umnno POR: ]moom: 2 |
aﬂz{% Treatar Cooquira Marco Arftonio Gamez
Técn}co de Laboratorio | genlefo KA 6vll
CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEDZARS COTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LARORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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& GEORAAS e

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
MATERIALES (NTP 399.613)
SOLICITANTE " Br. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI JFECHA MUESTRED T30102025
PROYECTO | TESS: INFLUENCIA DE LA DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y WUESTRLADO POR F.ASC
CENZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL %“ymm R
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 70 DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRALO A+ 14% CENZAS DE HOANG
|FEGHA EXPEDSCION : 311102028
Muestra Alto(cm)
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Mediciéon 4 | Promedio V(%) |
LA+14%CH 7.4 7.49 7.50 748 7.49 0.08
LA+14%CH 7.5 7.50 7.51 748 7.50 0.05
LA+I4%CH 7.50 7.50 7.49 7.50 7.50 0.05
LA 14%CH 7.49 7.48 7.50 7.49 7.49 0.16
0.08
Muestra Anchojem)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion4 | Promedio | V(%) |
LA+34%CH 11.91 92 11.91 1.91 11.01 0.75
LA 1A%CH 11.80 91 11.89 1.80 11.90 0.82
LA+I4%CH 11.91 89 11.88 1.91 11.90 0.87
LASI%CH 11.80 11.90 11.88 1.60 11.00 0.87
0.83
Muestra . ) S — _—
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Promedio | V(%) |
LA+ 14A%CH 21.36 21.35 21.37 21.36 21.36 0.
LASTANCH 21.39 21.37 21.39 21. 21.38 0.56
LA=14%CH 138 21.37 21.39 21.38 2138 0.58
LAS1A%CH 21.37 21.37 21.37 2137 2137 0.61
0.59
NOTA :
E : Dimensidn, especifica por 1a norma o el fabricante.
P : Medida promedic de ensayo.
Largo 215 cm
Ancho | cm -
Altura : 71:; cm V(%) = cT" 40

ELABORADO FPOR:
diof taf Incacar: . Marco Arjtonio amos
%Tg"ﬁwh Cooquira irfzenierd Civil
o oe e Laboratorio 1P 308496
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORUISTONTRATISTAS CEXERMES SAC
TECNICO DT LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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U INVESTIGACION

&> GEORAAS e

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo FRM_GR_EM_402

ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO XN L

Aprobado GG_GR

MATERIALES (NTP 399.613)

Pagina 1dae s

Isoucn'Ame : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI lFECHA MUESTREO - 20/10/2025
FPROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE I“ues-m! ADO POR ‘E.AS.C.
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO |
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR d.C.).C
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
|uBiCACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO ARTESANAL
|FECHA EXPEDICION 1 311102025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
LADRILLERA 1 1.66 1.75 1.78 1.69
LADRILLERA 1 1.84 1.54 1.54 1.47
LADRILLERA 2 1.42 1.36 1.52 1.39
LADRILLERA 2 1.47 1.35 1.52 140
PROMEDIO (mm) 1.55 1.50 1.59 1.49
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.57
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.49
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.53
OBSERVACIONES: -
LLABORADO POR: RIVISADO POR: / ]
Jh A‘ l 'ur.’{ls Incocari W neenieto Civil
Tacnico de Laboratorio ) 696
GEORAMS CONTRATISTAS GERERALES SAC GEORASSE CONTRATISTAS GEN
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO

MATERIALES (NTP 399.613)

Pagina

[soiciranTe - Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FecHa muESTREOD : 201102025
|[FrRoYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE [wuesTREADO POR FASC
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR .G C
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LA. + 7% ARCILLA COCIDA RECICLADA
|FECHA EXPEDICION : 3111012025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
LADRILLO A. + 7% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 132 146 1.48 125
LADRILLO A. + 7% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 1.38 1.32 1.42 129
LADRILLO A+ 7% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 1.35 1.32 1.32 1.38
LADRILLO A_ + 7% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 1.40 1.31 1.39 1.26
PROMEDIO (mm) 1.36 1.35 1.40 1.30
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.38
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.32
ALABEO PROMEDIO (mm) 135
OBSERVACIONES: -

ELABORADO POR:

*

Jhonglanarlos Intacari Cocquira
Técnlco de Laboratorio
GEORANS CONTRATS STAS GENERALES SAC

5
L

}.’ C0 £ 'nmo arz amos
r-me

(_IP 3"3
CEORAATCONTRA IAT‘SGEK SaC

TECNICO DE LABORATORIO
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ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO V.01

G_GR

MATERIALES (NTP 399.613)

Pagina 3des

[souicanTe : Sr, FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FecHA MuesTRED - 2011002025
PROYECTO - TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE quemoo POR “F.A.S.C
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL [ENSAYADO POR :J.C.LC.
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIFO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LA. + 14% ARCILLA COCIDA RECICLADA
JFECHA EXPEDICION : 31/10/20256
MUESTRA CARA A CARAB
N° Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) [ Convexo (mm)
LADRILLO A+ 14% ARCILLA
COCIDA RECICLADA he b 127 T
LADRILLO A. + 14% ARCILLA
COGIDA RECICLADA 1.20 1.21 1.32 119
LADRILLO A + 14% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 130 133 129 122
LADRILLO A. + 14% ARCILLA
COCIDA RECICLADA 1.31 1.10 1.29 1.16
PROMEDIO (mm) 1.27 1.22 1.29 1.22
CONCAVIDAD PROMEDIO {mm) 1.28
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.22
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.25
OBSERVACIONES: -
TLABORADO POR: REVISADO POR;

5 2z,
] L Mayco An nio Gomez 08
Técnifo de Laboratorio e ctgu
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORANS CONTRATISTAS CEX -
TECNICO DE LADORATONIO ESPECIALISTA
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Ccédigo FRM_GR.EM_402
ENSAYO DE ENSAYO DE ALABEO version Vi

Aprobado GG_GR

MATERIALES (NTP 399.613)

Pagina 4des

[soucwme : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDOR! [FECHA MUESTREO - 20110/2025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE I,‘UEM POR :F.A.S.C.
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO I
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR J.C.LC
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO A. + 7% CENIZAS DE HORNO
JFECHA EXPEDICION ; 31102025
MUESTRA CARA A CARAB
N* Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
LADRILLO A. + 7% CENIZAS DE
HORNO 1.30 1.30 1.38 1.27
LADRILLO A. + 7% CENIZAS DE
HORNO 1.32 1.34 1.38 122
LADRILLO A, + 79 CENIZAS DE
HORNO 1.30 1.20 1.29 1.34
LADRILLO A. + 7% CENIZAS DE
HORNO 1.35 128 132 1.28
PROMEDIO (mm) 1.32 1.28 1.35 1.28
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.33
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.28
ALABEQ PROMEDIO (mm) 1.31
OBSERVACIONES: -
[rLaBoRARo POR: |revisapo pos: A |APROBADD POR:
e los Incacar: Cooquira Antonid Gomea Romos
criico de Laborzatorio Ingenigro Civi
CEDRAMS CONTRATISTAS GENERALES SAC IP 308696
GEQRAAS CONTRATISTAS CENERALSS SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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Cadigo
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Varsion V.01

Aprobado GG_GR

5de5

Pagina

[soucm\rm-: : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI IFECﬂA MUESTREO | 201002025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE IMUESTREADO POR “F.A.S.C.
ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS DE HORNO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR .G 1.C.
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO A, + 14% CENIZAS DE HORNO
|FECHA EXPEDICION - 31/10/2025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
LADRILLO A + 14% CENIZAS DE
1.24
HORNO 1.20 1.22 1.23 2
LADRILLO A. + 14% CENIZAS DE
HORNO 118 1.19 1.25 1.18
LADRILLO A. + 14% CENIZAS DE
HORNO 1.24 124 1.21 1.20
LADRILLO A. + 14% CENIZAS DE
HORNO 1.25 1.18 1.23 1.20
PROMEDIO (mm) 1.22 1.21 1.23 1.21
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.22
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.21
ALABEO PROMEDIO {mm) 1.22
OBSERVACIONES: -
[zunonoo POR: NEVESADO PO ﬂ
”{/A e
Jhapdtaf Carlos Incarari Coaqucira Marco Antonio|Gomeg Ramas
échico de Laberatorio ",15“,’,"3 86c !
GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORALS CONTRATISTAS GEMERALES SAC
TECNICO DE LADORATOMIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
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|soLicmanTe : 5r, FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |FecHA muesTRED 20102025
PROYECTO TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION OE ARCILLA COCIDA RECICLADA |MUESTREADO POR FASC
¥ CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |
PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 ENSAYADO POR 4.C.LE
TIPO DE MATERIAL
UBICAGION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO ARYESANAL
FECHA EXPEDICION - 317082025
MUESTRA PESO SECO PES0 SATRADG ABSORCION
N (GR) 24 Hrs (%)
(GR)
M1 2836.00 3405.00 2006
-2 2828.00 3338.00 2018
M3 2834.00 3382.00 1968
M-4 2832.00 339500 19.88
PROMEDIO DE ABSORCION 19.95
OBSERVACIONES : -
|eLszorano poR: REVISADO POR:
isGng@N(erios Incacari Coogquirg M |
tnfgo de Laboratorio aniero Civi
o " IP 308686
GEORAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORALS CONTRATISTZS GENERABES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION

Aprobado

MATERIALES (NTP 399.613)

Pagina

rSOLICITANT! : Sr. FELOCANGEL SUCAPUCA CONDORY lFECNA MUESTREQ 200028
PROYECTO : TESIS: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA ﬁ!CMAlwm POR F.AS.C
¥ CENZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |-
PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE PUNO 2025 ENSAYADO POR J.cLc
120 DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO A, + 7% ARCILLA COCIOA RECICLADA
|FECHA EXPEDICION : 3110802025
MUESTRA PESO SECO M b ABSORCION
N (GR) o (%)
(GR)
M1 2831.00 3356.00 18.51
M2 2820.00 3348.00 1872
M3 2835.00 3361.00 18,65
M4 2840.00 3369.00 18.63
PROMEDIO DE ABSORCION 18.60
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR: REVISADO POR: /i

........ s e
Jhanat ﬁ o6 Incacart Cooguira Margo An onic
Técnico de Laboratario ; Ii"a%’a‘i .5,,.,
GEORAAS QONTRATISTAS GENERALESSAC GEORARS CONTRATISEAS CENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA
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ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
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Aprotado

Pagina

fsouciTanTe : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDOR! |FecHa MuESTRED 2001 V2025
PROYECTO . TESIS: INFLUENCIA DE LA NCORPORACION DE ARCILLA COCIDA ﬁc‘w‘[mm POR EASC.
Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTE
PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE PUND 2025 SAYADO POR J.CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO A, + 4% ARCILLA COCIDA RECICLADA
FECHA EXPEDICION : 31082028
MUESTRA PESO SECO PESO BATURADO ABSORCION
N (GR) AExe %)
{GR)
M-1 2828.00 3318.00 17.23
M-2 283000 3319.00 17.28
M3 283200 2319.00 17.20
W4 2829.00 332000 17.36
PROMEDIO DE ABSORCION 17.29

OBSERVACIONES : -

: Plarco Antomi Gopiez Ramos
Téenico de Laboraterio iggeniero Qivil

GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC TS :? _,?lcrsf' ENERALESSAL
el RS WA TRRT S LERERALEY M

TECHICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA
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A GEORAAS P
RUC: 20601877326

/ CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM GR EM 102
ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION V.02
MATERIALES (NTP 399.613)
SOLICITANTE : §r. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORY IFECHA MUESTREQ 20102026
PROYECTO - TESIS. INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADAT1ayESTREADO POR FASC
Y CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL ’
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 ENSAYADO POR 41C.1C
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRALLO A « 7% CENIZAS DE HORNO
[FECHA EXPEDICION + 311082025
MUESTRA PESO SECO PESO "““:"”‘w ABSORCION
N (GR) ki %)
(GR)
-1 2828.00 3346,00 1832
M2 2826.00 3340.00 1819
M3 2831.00 3343,00 1800
M4 2838.00 3350.00 18.04
PROMEDIO DE ABSORCION 18.16
OBSERVACIONES © -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

o ‘g:.,,,wonioGo 2 Ramos
hok ing Incozeri Cooqu = eniero Cpvl
JhokatanfCarlos Incesari Cooquira iggeniero G ‘

Técnico de Lakoratorio ~CiP 308690
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC (EORANS CONTRATISTAS GEX i

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION
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{sovicrranTe : Sr. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI |recha muesTREG 206102025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA nsc:cum]wsmoo POR :E.AS.C.
¥ CENIZAS DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE PUNO 2025 ENSAYADO POR JCLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILO A, + 14% CENIZAS DE HORNG
FECHA EXPEDICION : 31/082020
MUESTRA PESO SECO PRG TIADO ABSORCION
Ne (GR) o (%)
(GR)
M-1 2833.00 3312.00 169
M-2 282700 3306.00 16.64
M3 2822.00 3299.00 16.90
M- 2818.00 3295.00 16.83
PROMEDIO DE ABSORCION 16.92
OBSERVACIONES : -
ELABORADO POR:

A

Jhanbtan Porlas Inccari Conguira
Técnico de Laboratorio " A ggv“
GEORANS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAT CONTRATISTAS GENERALSS G
TECNICO DL LABORATORIO ESPECIALISTA
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ENSAYO DE MATERIALES

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 399.613

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOUCGITANTE  : S, FELIX ANGEL SUCAPUCA CONCOM FECHA MUEBTREO 20002025
PROYECTO T TEBIS: INFLUENGIA DE LA D ARGRLLA COGIIA RECICLADA ¥ GENZAS DE HORNG SCENE LAS PROMEDADES |uUSSTREADS POR FASC
CEL LADRILL D ARTESANAL PROOUCIDOS BN LA PROVINCIA DE FUNO 2825 [Exsavano rom Tel o
TIPO OF NATERIAL
{uacacion : LABORATORIO GEORAAS LADRILD ARTESANAL
FECHA EXPRDICION NNoRE
MUESTRA FECHA D2 EDAD AREA CARGA Fh
N it ENSAYO olas c2 KG KGCM2
|ADRILLERA 1
' LARGO(on) | ANCHOfem] | ALTC(em) 2011172025 28 24957 12872 51.50
2124 1 11.78 1 7.36
LADRILLERA 1
2 LARGO{en) | ANCHOfem] |  ALTOfem) 20172029 28 20058 12678 072
2120 | 11.73 1 738
LADRILLERA 2
3 LARGO{c=) | AnCHOtem} | ALTO(een) 20112025 28 25000 13080 5228
123 | 178 | 1%
LADFRLLERA 2
4 LARGC cm) [ AnCHOtem) | ALTOlem) 301172025 28 24941 1255 N
2119 | W7 E
PROMEDIO DE ESFUERZD DE ROTURA (F b) 5153

OBSERVACIONES: -

Tecnico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LASORATORIO

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; TSR

&> GEORAAS e

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ENSAYD DE MATERIALES

NTP 399.613

SOUGITANTE | Sr, FELIX ANGEL SUCAPUCA CORDOR PECHA NUESTREO 201102088
[PROYECTO | TESIS: INFLUENCIA DE LA INCCRPORACION DE ARCILLA COCINA RECICLADA ¥ CONIZAS OF MORNO SOURE LAS FROPICDADES |WUESTREADD POR EASC
DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDDS BN LA PROVINCIA DE PUND 2021 VADO POR Teic
190 DE MATERIAL
USICACION LADORATORIO GEORAAS LADAKLO A + T% AACILLA COCIDA RECICLADA
[FECMA EXPEDICION NS
MUESTRA FLCHA D8 EDAD AREA CARGA i
DESCRIPCY
N e ENSAYO DIAS cMz KG KGICNZ
LADRRLO ARTESANAL + 7% ARCLLA COCIOA RECICLADA
1 LARGO{em) ANCHOfem) | ALTO{em) 20M12028 = i 1612 5818
21.29 11.20 | T A2
LADRILLO ARTESANAL + 7% ARCILLA COCIOA RECICLADA
2 LARGO! =) ANCHO{em] | ALTO(em) 20112025 2 282.19 14527 T a0
21.30 1184 | 7 AD
LADRILLO ARTESANAL + 7% ARCILLA COCIOA RECICLADA
3 LARGO|om) ANCHO(em) | ALTOlem) 201172025 m 25245 14511 5748
2134 1183 | 744
LADRILLO ARTESANAL + 7% ARCILLA COCIOA RECICLADA
4 LARGO{cm] | ANCHO(em) | ALTOlem) 20113025 FL bt R 14814 5685
1.3 | ne | 743
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F ) STR
DBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: |revisao por: APROSADO POR:
)‘ SR
i g : ——C :
Jhona los Incacari Coaquira Muazen Ajlonio Goez Rainos
Técnico de Laboraglndos o 1y ;enlergsgigll
ORAAS CONTRATISTAS GEN CiP 30 35
e GEORAAS CONTRATISTAS CENERALER SAC
TECNICO DE LARORATORIO ESPECIALISTA
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ENSAYO DE MATERIALES

NTP 399,613

SOUCITANTE  : Sr FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDOWN [FECHA MUESTREO 201102008
PROYECTO TESS: INFLUENCIA DE LA INGORPORAGION OF ARCILLA COCIDA RECIGLADA ¥ CEMZAS DE HORNO SOBIEE LAS PROPIEDADES [uuES TREADO POR FASC
DEL LADRILLO ARTESANAL PROCUCIONS EN LA PROVINGIA DE PUND 2028 o TELE
TIPO DE MATERIAL
o :L OEORAAS LADIILLO A « 12% ARCA LA COCIDA RECICLADA

FECHA PXPRDIOON INNCCES

MUESTRA SCRIPCION FECHA DE EDAD AREA CARGA Fb
ol - ENSAYO DIAS M2 KG KGICMZ
LADRLLO AFCESANAL + 16% ARCILLA COCIDA RECICLADA
1 LARGO(cm] | ANCHOem) ALTOjem) 200402025 ] 25385 12272 A
21.38 | 11.80 7.47
LADFULLO ARTESANAL * 1% ARCILLA COCIDA RECICLADA
2 LARGO(em) |  ANCHOom) | ALTO{ow) 201 waes o 254.07 12080 47.55
21235 | 11.50 | 7.4
LADRLLD ARTESANAL « 14% ARCILLA COCIDA RECCLADA
2 LARGOXem) | ANCHOlow) | ALTO(om| 2000023 28 254,00 12074 4152
2137 | 1188 | 7.40
LADRELD ARTESANAL + 14% ARCILLA COCIDA RECICLADA
4 LARGO(=m) | ANCHOfes) | ALTO(em| 2001005 25 2840 11873 48863
213 1 11.52 7.48
PRONEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b) s
OBSERVACIONES: «
ELABORADO POR

A

JbW!‘M farks Incarari Coogquira I nio !ez
Técnico de Labaratorio n 'emer CIV“

GROBANS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS commsrmw
TECNICO DE LABORATORIO
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ENSAYO DE MATERIALES

NTP 399.613

georasscgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

SOUCITANTE - Se. FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI FECHA MUESTREO 0102008
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 13 — 01 =2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: FELIX ANGEL SUCAPUCA CONDORI
Direcciéon: COMUNIDAD CAMPESINA DE CACUNA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®;_41694316

Teléfono: 978040404 - email:_sucapucafas94@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion; o
DNI/Camé de Extranjerm Pasaporte N°: e ¥
Teléfono:___ .  email

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencién: _ INGENIERTA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ Trabajo Académico [_]
Titulo: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE ARCILLA COCIDA RECICLADA Y CENIZAS
~ DE HORNO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL

PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DEPUNO 2025

Palabras claves. (3 as tém]inos)zﬂ(.‘ll.l.l\ COCIDA RECICLADA, CENIZAS DE HORNO, LADF{H,LD ARTESANAL Y PROPIEDADES
DEL LADRILLO

:Esta obra se desarrollé en la UANCV 22
1

! Indicar si su produccion inteiectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[j Bachiller X Titulo | |2da Especialidad Macstria uDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse. a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podra
reproducir mi-produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un gjemplar,
sin modificar st contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignard ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en Ia licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Si, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titutaridad de los derechos de autor de esta v, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla. comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

| | /3p1/ 2026
Firmg de Autor huella digital Fecha

100

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/
Tomie Diihlicada cnn aueariracion del sotor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http:/ﬁ‘eposmomo' uancv. Edu' pe/




