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B3.- Dosificación de ladrillos con puzolana del tamiz n° 50 

 

Ilustración 31: Dosificación de materiales para 10 ladrillos con puzolana del 
tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

B4.- Dosificación de ladrillos con puzolana del tamiz n° 100 

 

Ilustración 32: Dosificación de materiales para 10 ladrillos con puzolana del 
tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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C).- Ladrillo adicionado con puzolana global 

C1.- Dosificación de ladrillos con puzolana global al 10% 

Ilustración 33: Dosificación de materiales para 10 ladrillos con puzolana global 
al 10% 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

C2.- Dosificación de ladrillos con puzolana global al 20% 

 

Ilustración 34: Dosificación de materiales para 10 ladrillos con puzolana global 
al 20% 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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C3.- Dosificación de ladrillos con puzolana global al 30% 

 
Ilustración 35: Dosificación de materiales para 10 ladrillos con puzolana global 

al 30% 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.4.3. Análisis de la prueba 

A).- Ladrillo King Kong 18 huecos 

La dosificación de materiales del ladrillo King Kong 18 huecos tradicional, se 

tomaron en cuenta los pesos del ladrillo crudo y del ladrillo cocido, 

determinando así la cantidad de agua y de arcilla. 

 

De los resultados se obtuvieron que el ladrillo tradicional está conformado por: 

3.44 Kg de arcilla representando el 73.5%, y agua con un peso de 1.24 Kg el 

cual es equivalente a 1.24 litros con un porcentaje de 26.5%. 

 

B).- Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

Los resultados de dosificación de ladrillos con puzolana retenida en los tamices 

N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100, se realizaron al 10% cada una, teniendo así 

tamaños de granos de puzolana seleccionados en los ladrillos. 

 

El ladrillo King Kong 18 huecos adicionado con puzolana de la cantera Raqchi, 
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90% del ladrillo, la puzolana tamizada para un ladrillo es de 0.47 Kg siendo el 

10% de la masa cerámica del ladrillo. 

 

Para elaborar un total de 10 ladrillos adicionados con puzolana tamizada para 

cada tamaño seleccionado en los tamices mencionados, por lo tanto para un 

total de 10 ladrillos se requieren 42.1 Kg de la mezcla de agua con arcilla, y 4.7 

Kg de puzolana tamizada. 

 

C).- Ladrillo adicionado con puzolana global 

Se dosificaron ladrillos adicionados con puzolana de la cantera Raqchi, con 

tamaños de puzolanas que pasaron el tamiz N° 4, en porcentajes del 10%, 20% 

y 30%, para elaborar 10 ladrillos por cada porcentaje de puzolana global 

mencionado. 

 

Para elaborar 10 ladrillos adicionados con puzolana global al 10%, se requieren 

42.1 Kg de la mezcla de agua con arcilla, y 4.7 Kg de puzolana global. Para 10 

ladrillos adicionados con puzolana global al 20%, se requieren 37.44 Kg de 

mezcla de arcilla con agua y 9.36 Kg de puzolana global. Para 10 ladrillos 

adicionados con puzolana global al 30% se requieren 32.76 Kg de mezcla de 

agua con arcilla y 14.04 Kg de puzolana global. 

 

3.6.5 Elaboración de ladrillos King Kong 

3.6.5.1.  Cálculos de la prueba 

Los nuevos ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con puzolana de la 

cantera Raqchi se fabricaron en la Ladrillera Latesa, para lo cual se utilizaron 

las maquinarias eléctricas de dosificación, extrusión y moldeo, en donde la 

materia prima que es la arcilla mezclada con agua pasan por etapas hasta que 

resulte el ladrillo con adiciones de puzolana. 
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3.6.5.2. Diagramas 

 

Ilustración 36: Ladrillos elaborados con puzolana tamizada y global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.5.3. Análisis de la prueba 

Se elaboraron un total de 70 ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con 

puzolana, de los cuales 40 ladrillos se elaboraron con adición del 10% de 

puzolana retenida en los tamices N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100, y 30 ladrillos se 

elaboraron con adiciones de puzolana global pasantes el tamiz N° 4, en 

porcentajes del 10%, 20% y el 30% como se observa en el esquema anterior. 

De los cuales se observó que los ladrillos con puzolana al 10% retenido en el 

tamiz N° 16 resultaron un poco ásperos en sus caras o superficies, pero los 

ladrillos adicionados con puzolana retenida en el tamiz N° 30, N° 50 y N° 100  

resultaron con superficies lisas. 
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3.6.6 Succión del ladrillo 

3.6.6.1.  Cálculos de la prueba 

La succión de los ladrillos King Kong 18 huecos se realizaron en tres etapas 

determinando en primer lugar la succión del ladrillo tradicional para luego 

proseguir con los ladrillos adicionados con puzolana tamizada y finalmente con 

el ladrillo con puzolana global. 

 

Para determinar la succión de los ladrillos se utiliza la fórmula matemática 

emitida por la Norma Técnica Peruana 399.613, la cual está en función del 

peso mojado, del peso seco y del área en contacto con el agua del ladrillo. 

 

Tabla N° 67: Succión del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La succión de los ladrillos adicionados con puzolana tamizada y puzolana 

global, se determinó utilizando la fórmula matemática mencionada, de los 

cuales la succión resultó como se observa en las siguientes tablas. 

 

 Tabla N° 68: Succión del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 69: Succión del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

24.41 33.82 33.47 30.47 18.18

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
) 28.071

DESCRIPCIÓN
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
)

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 29.11 30.97 29.47 29.35 31.04

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
) 29.99

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 31.70 32.24 31.28 31.53 30.94

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 20% DE PUZOLANA

31.539
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Tabla N° 70: Succión del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 71: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 72: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 73: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 74: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 33.55 33.41 32.90 32.57 32.22

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
) 32.929

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 30% DE PUZOLANA

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 41.66 40.91 41.89 39.65 41.07

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

41.036

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 38.04 37.97 37.77 37.94 37.28

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

37.80

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 32.46 35.42 35.11 34.16 36.67

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

34.76

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Succion del ladrillo (gr/200cm
2
) 32.17 31.23 32.09 30.84 31.58

Succion promedio del ladrillo (gr/200cm
2
) 31.58

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA
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3.6.6.2. Diagramas 

 

Ilustración N° 37: Succión del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 38: Succión del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 39: Succión del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 40: Succión del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Ilustración N° 41: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 42: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 43: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 44: Succión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.6.3. Análisis de la prueba 

De los resultados se puede observar que los ladrillos adicionados con puzolana 

ya sean globales y tamizados, succionan agua en mayor cantidad que los 

ladrillos tradicionales, esto se debe a que la puzolana contiene vacíos y al estar 

en contacto con el agua, estos vacíos de la puzolana se llenan de agua.  
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3.6.7 Absorción del ladrillo 

3.6.7.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar la absorción de los ladrillos se utiliza la fórmula matemática 

emitida por la Norma Técnica Peruana 399.613, la cual está en función del 

peso saturado y del peso seco. 

 

Tabla N° 75: Absorción del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La absorción de los ladrillos adicionados con puzolana tamizada y global, se 

determinó con la fórmula mencionada, resultando de esta manera los valores 

de la absorción: 

 

Tabla N° 76: Absorción del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 77: Absorción del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 78: Absorción del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

14.96 14.52 14.25 13.82 15.57

DESCRIPCIÓN
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

Absorción (%)

Absorción promedio del ladrillo (%) 14.62

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 15.08 15.39 15.46 15.25 15.39

Absorción promedio del ladrillo (%) 15.32

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 17.07 16.82 16.72 17.02 16.51

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 20% DE PUZOLANA

16.826

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 18.28 17.87 18.31 17.79 18.24

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 30% DE PUZOLANA

18.101
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Tabla N° 79: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 80: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 81: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 82: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 19.16 18.81 18.55 19.07 19.01

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

18.922

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 16.93 17.43 17.25 17.47 17.48

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

17.312

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 16.30 15.72 16.04 15.88 16.17

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

16.022

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Absorción (%) 14.94 15.00 15.10 14.80 15.07

Absorción promedio del ladrillo (%)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

14.982
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3.6.7.2. Diagramas 

 
Ilustración N° 45: Absorción del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 46: Absorción del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 47: Absorción del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 48: Absorción del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 49: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 50: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 51: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 52: Absorción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.7.3. Análisis de la prueba 

Como se puede observar en las tablas anteriores, la absorción del ladrillo 

adicionado con puzolana es mayor con respecto al de un ladrillo tradicional, 

esto se debe a que la puzolana del ladrillo posee vacíos y poros, que al 

momento de estar en contacto con el agua estos vacíos se saturaron con agua, 

absorbiendo de este modo mayor cantidad de agua que un ladrillo tradicional. 
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3.6.8 Tracción del ladrillo 

3.6.8.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar la tracción del ladrillo previamente se tomaron las dimensiones 

de la unidad de albañilería, posteriormente se tomaron las medidas de la luz 

entre ejes de los apoyos y la carga de rotura, puesto que la fórmula de tracción 

del ladrillo requiere de estos parámetros. 

 

Tabla N° 83: Resistencia a la tracción del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tracción de los ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con puzolana, 

varían de acuerdo a la cantidad y tamaño de granos de la puzolana, los 

resultados del ensayo se muestran en las siguientes tablas. 

 

Tabla N° 84: Resistencia a la tracción del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 85: Resistencia a la tracción del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

27.81 21.03 22.55 21.47 23.28Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
)

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
) 23.23

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 24.23 28.19 24.92 23.15 26.34

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

25.37

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 30.32 27.11 28.65 27.28 29.45

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 20% DE PUZOLANA

28.56
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Tabla N° 86: Resistencia a la tracción del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 87: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 88: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 89: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 90: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 22.59 23.95 23.74 22.08 20.77

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 30% DE PUZOLANA

22.62

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 19.10 20.66 20.55 20.43 20.55

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
) 20.26

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 22.91 22.97 20.36 21.25 21.54

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

21.81

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 22.15 25.66 24.89 22.93 22.98

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

23.72

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Tracción de ladrillos (Kg/cm
2
) 28.02 24.09 26.05 25.47 25.20

Tracción promedio del ladrillo (Kg/cm
2
) 25.77

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA
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3.6.8.2 Diagramas 

 
Ilustración N° 53: Resistencia a la tracción del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 54: Resistencia a la tracción del ladrillo con 10% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 55: Resistencia a la tracción del ladrillo con 20% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 56: Resistencia a la tracción del ladrillo con 30% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 57: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 58: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
30 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 59: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 60: Resistencia a la tracción del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.8.3. Análisis de la prueba 

Los resultados indican que para tamaños de granos retenidos entre los tamices 

(N° 50 – N° 100), la tracción de los ladrillos King Kong 18 huecos adicionados 

con puzolana se incrementan con respecto a la tracción del ladrillo tradicional, 

pero conforme los granos de la puzolana se agrandan la resistencia a la 

tracción del ladrillo disminuye. 
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La puzolana global incrementa la resistencia a la tracción del ladrillo con 

respecto al valor patrón del ladrillo tradicional, esto ocurre cuando la adición de 

la puzolana es el 20%, pero adiciones de puzolana superiores al 30% 

disminuyen la resistencia a la tracción del ladrillo. 

 

3.6.9 Resistencia a la compresión del ladrillo 

3.6.9.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar la resistencia a la compresión del ladrillo, se tomaron las 

dimensiones de este, siendo el largo y ancho de medios ladrillos, para 

determinar el área promedio de superficie de asiento, y la carga aplicada por el 

equipo de compresión. 

 

Tabla N° 91: Resistencia a la compresión del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La resistencia a la compresión de los ladrillos King Kong 18 huecos 

adicionados con puzolana, varían de acuerdo a la cantidad y tamaño de granos 

de la puzolana, los resultados del ensayo se muestran en las siguientes tablas. 

 

Tabla N° 92: Resistencia a la compresión del ladrillo con 10% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

136.56 152.36 197.71 241.25 235.0Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
)

Compresión promedio (Kg/cm
2
) 192.58

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 247.94 157.32 204.03 141.39 241.66

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

198.47
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Tabla N° 93: Resistencia a la compresión del ladrillo con 20% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 94: Resistencia a la compresión del ladrillo con 30% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 95: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 96: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
30 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 97: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 151.91 167.30 215.32 258.60 252.25

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 20% DE PUZOLANA

209.1

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 146.47 243.32 207.14 249.41 161.61

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 30% DE PUZOLANA

201.6

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 215.51 132.62 176.15 221.62 115.37

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

172.3

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 229.42 235.74 190.18 144.19 127.21

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

185.3

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 236.49 152.26 198.42 242.75 136.02

Compresión promedio (Kg/cm
2
)

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

193.2
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Tabla N° 98: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.9.2. Diagramas 

Ilustración N° 61: Resistencia a la compresión del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 62: Resistencia a la compresión del ladrillo con 10% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Compresión de ladrillos (Kg/cm
2
) 147.57 255.28 211.35 163.34 248.89

Compresión promedio (Kg/cm
2
) 205.3
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LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA
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Ilustración N° 63: Resistencia a la compresión del ladrillo con 20% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 64: Resistencia a la compresión del ladrillo con 30% de puzolana 
global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 65: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del 
tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 66: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del 
tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 67: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del 
tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 68: Resistencia a la compresión del ladrillo con puzolana del 
tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.9.3. Análisis de la prueba 

De los resultados se observa que para tamaños de granos retenidos entre los 

tamices (N° 50 – N° 100), la resistencia a la compresión de los ladrillos King 

Kong 18 huecos adicionados con puzolana se incrementan con respecto a la 

compresión del ladrillo tradicional, pero conforme el tamaño de los granos de la 

puzolana se incrementan, la resistencia a la compresión del ladrillo disminuye. 
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La puzolana global adicionada al ladrillo King Kong, incrementa la resistencia a 

la compresión con respecto al valor patrón del ladrillo tradicional, esto ocurre 

cuando la adición de la puzolana global es el 20%, pero adiciones de puzolana 

superiores al 30% disminuyen la resistencia a la compresión del ladrillo. 

 

3.6.10 Conductividad térmica del ladrillo 

3.6.10.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar la conductividad térmica de los ladrillos, se tomaron las 

dimensiones del ladrillo y se calibraron los instrumentos, dispositivos y equipos 

eléctricos que permitieron determinar la potencia eléctrica y las temperaturas 

en las placas caliente y fría, puesto que la fórmula matemática de la 

conductividad térmica de los ladrillos, están en función de los parámetros 

mencionados. 

 

Tabla N° 99: Conductividad térmica del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La conductividad térmica de los ladrillos adicionados con puzolana se reduce, 

con respecto a la conductividad térmica de los ladrillos tradicionales, en los dos 

casos de adición de tamaño y cantidad de puzolana, dichos resultados se 

reportan en las siguientes tablas. 

 

Tabla N° 100: Conductividad térmica del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

0.6613 0.6477 0.6473 0.6510 0.6557

0.6526

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K))

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.6228 0.6186 0.6153 0.6283 0.6152

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

0.6200
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Tabla N° 101: Conductividad térmica del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 102: Conductividad térmica del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 103: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 104: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 30 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 105: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.5896 0.5840 0.5891 0.5901 0.5826

Conductividad térmica (wat/(m.°K)) 0.5871

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 20% DE PUZOLANA

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.5360 0.5372 0.5336 0.5387 0.5418

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 30% DE PUZOLANA

0.5375

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.4890 0.4935 0.4967 0.4937 0.4924

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

0.4930

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.5326 0.5327 0.5319 0.5329 0.5276

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

0.5315

N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5

Conductividad térmica de ladrillos (wat/(m -°K)) 0.5728 0.5703 0.5803 0.5770 0.5648

Conductividad térmica (wat/(m.°K))

DESCRIPCIÓN
LADRILLOS CON 10% DE PUZOLANA

0.5730
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Tabla N° 106: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.10.2. Diagramas 

 

Ilustración N° 69: Conductividad térmica del ladrillo King Kong tradicional 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 70: Conductividad térmica del ladrillo con 10% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 71: Conductividad térmica del ladrillo con 20% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 72: Conductividad térmica del ladrillo con 30% de puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 73: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
16 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 74: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
30 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Ilustración N° 75: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
50 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Ilustración N° 76: Conductividad térmica del ladrillo con puzolana del tamiz N° 
100 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.10.3. Análisis de la prueba 

Del reporte de resultados se puede deducir que, la conductividad térmica de los 
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adicionada al ladrillo se reduce la conductividad térmica, además a mayor 

cantidad de puzolana adicionada al ladrillo King Kong, se reduce la 

conductividad térmica. 

 

3.6.11. Variación dimensional del ladrillo 

3.6.11.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar la variación dimensional de los ladrillos King Kong, se realiza 

mediante la fórmula matemática que está en función del promedio de las 

dimensiones del ladrillo, dicha variación dimensional se expresa en porcentaje. 

 
Tabla N° 107: Variación dimensional del ladrillo King Kong 18 huecos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.11.2. Diagramas 

Ilustración N° 77: Variación dimensional del ladrillo King Kong 18 huecos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.11.3. Análisis de la prueba 

El ladrillo King Kong 18 huecos, tiene una mayor variación dimensional en la 

longitud siendo este de 2%, y menor variación en la altura de 0.1%, los ladrillos 

tradicionales y ladrillos adicionados con puzolana tienen la misma variación 

dimensional, puesto que el equipo moldeador de la ladrillera Latesa es una 

sola, y produce ladrillos con las mismas dimensiones. 
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3.6.12. Alabeo del ladrillo 

3.6.12.1.  Cálculos de la prueba 

Para determinar el alabeo de los ladrillos King Kong, se realiza mediante las 

relaciones matemáticas, siendo los promedios de la concavidad y de la 

convexidad.   

 

Tabla N° 108: Alabeo del ladrillo King Kong 18 huecos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.12.2. Diagramas 

 

Ilustración N° 78: Variación dimensional del ladrillo King Kong 18 huecos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.6.12.3. Análisis de la prueba 

El ladrillo King Kong 18 huecos presenta mayor valor en la convexidad que la 

concavidad, llegando la convexidad a 2.05 mm, resultando así el alabeo de los 

ladrillos de 2 mm, los ladrillos tradicionales y ladrillos adicionados con puzolana 

tienen el mismo alabeo, puesto que el equipo moldeador de la ladrillera Latesa 

es una sola, y produce ladrillos con las mismas dimensiones. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. Resultados de la elaboración de ladrillo King Kong 18 huecos 

adicionados con puzolana 

4.1.1. Resultado de la succión del ladrillo 

La succión del ladrillo tradicional King Kong 18 huecos es 28.071 gr/200cem2, 

siendo este parámetro el valor patrón de la succión del ladrillo, el valor de 

succión de los ladrillos según la Norma Técnica E.070 de albañilería está 

comprendida entre 10 a 20 gr/200 cem2, por lo tanto la succión de los ladrillos 

King Kong tradicionales superan el valor estipulado por norma. 

 

4.1.1.1. Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

La succión de los ladrillos King Kong elaborados con adiciones de puzolana 

tamizada al 10%, se incrementa de acuerdo al tamaño de los granos de la 

puzolana, superando así el valor de succión del ladrillo tradicional siendo este 

28.071 gr/200cm2. 

 

Ilustración 79: Succión del ladrillo tradicional y ladrillo con puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la adición del 10% de tamaños de puzolana retenidas entre los tamices N° 

(50 – 100), la succión del ladrillo se incrementa a 31.52 gr/200cm2, lo que 

representa un incremento del 12%, y para puzolanas retenidas entre los 

tamices N° (8 - 16), la succión del ladrillo se incrementa a 41.01 gr/200cm2, 
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siendo este incremento el 46% con respecto a la succión tradicional, como se 

observa en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 109: Variación de succión del ladrillo adicionado con puzolana 
tamizada 

Tamiz 
Succión del ladrillo 

tradicional 
Succión del ladrillo 

con puzolana 
Incremento 
de Succión  

N° (gr/200cm2) (gr/200cm2) (%) 

(50 - 100) 28.071 31.52 12% 

(30 - 50) 28.071 34.76 24% 

(16 - 30) 28.071 37.98 35% 

(8 - 16) 28.071 41.01 46% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los ladrillos King Kong adicionados con puzolana tamizada al 10%, tienen 

valores de succión superiores al que se estipulan en la Norma Técnica E.070 

de albañilería, que está comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm2. 

 

4.1.1.2. Ladrillo adicionado con puzolana global 

La succión de los ladrillos King Kong elaborados con adiciones en porcentajes 

de puzolana global al 10%, 20% y 30%, se incrementa de acuerdo a la cantidad 

de puzolana que contiene la masa cerámica del ladrillo, superando así el valor 

de succión del ladrillo tradicional siendo este 28.071 gr/200cm2. 

 

Ilustración 80: Succión del ladrillo tradicional y ladrillo con puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Para la adición de puzolana global al 10%, 20% y 30% a la masa cerámica del 

ladrillo, la succión de dicho ladrillo se incrementa a 29.98 gr/200cm2, 31.55 

gr/200cm2 y 32.92 gr/200cm2, lo que representa un incremento del 7%, 12%  y 

17% respectivamente con respecto al ladrillo tradicional, como se observa en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla N° 110: Variación de succión del ladrillo adicionado con puzolana global 

Puzolana 
global 

Succión del ladrillo 
tradicional 

Succión del ladrillo 
con puzolana 

Incremento de la 
Succión  

% gr/200cm2 gr/200cm2 % 

10% 28.071 29.98 7% 

20% 28.071 31.55 12% 

30% 28.071 32.92 17% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los ladrillos King Kong adicionados con porcentajes de puzolana global al 10%, 

20% y 30%, tienen valores de succión superiores al que se estipulan en la 

Norma Técnica E.070 de albañilería, que está comprendida entre 10 a 20 

gramos/200cm2. 

 

4.1.2. Resultado de la absorción del ladrillo 

El porcentaje de absorción del ladrillo tradicional King Kong 18 huecos es 

14.623 %, siendo este parámetro el valor patrón del porcentaje de absorción  

del ladrillo, el valor de la absorción de los ladrillos según la Norma Técnica 

E.070 de albañilería no debe superar el 22%, por lo tanto el porcentaje de 

absorción de ladrillos King Kong tradicionales se encuentran por debajo del 

valor estipulado por norma. 

 

4.1.2.1. Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

El porcentaje de absorción de ladrillos King Kong elaborados con adiciones de 

puzolana tamizada al 10%, se incrementa de acuerdo al tamaño de los granos 

de la puzolana, superando así el porcentaje de absorción del ladrillo tradicional 

siendo este 14.623%. 
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Ilustración 81: Absorción del ladrillo tradicional y ladrillo con puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la adición del 10% de tamaños de puzolana retenidas entre los tamices N° 

(50 – 100), el porcentaje de absorción del ladrillo se incrementa a 14.98%, lo 

que representa un incremento del 2%, y para puzolanas retenidas entre los 

tamices N° (8 - 16), el porcentaje de absorción del ladrillo se incrementa a 

18.92%, siendo este incremento el 29% con respecto a la absorción del ladrillo 

tradicional, como se observa en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 111: Variación de absorción del ladrillo adicionado con puzolana 
tamizada 

 Tamiz 
Absorción del ladrillo 

tradicional 
Absorción del ladrillo 

con puzolana 
Incremento de la 

Absorción 

N° % % % 

(50 - 100) 14.623 14.98 2% 

(30 - 50) 14.623 16.02 10% 

(16 - 30) 14.623 17.31 18% 

(8 - 16) 14.623 18.92 29% 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.2.2. Ladrillo adicionado con puzolana global 

El valor patrón de la absorción del ladrillo King Kong tradicional es 14.62%, la 

absorción de los ladrillos elaborados con adiciones de puzolana global se 

incrementan de acuerdo a la cantidad de puzolana adicionada al ladrillo, si la 

adición es el 10% de puzolana global la absorción es 15.32%, si la adición es el 

30% de puzolana global la absorción se incrementa a 18.10%. 

 

Ilustración 82: Absorción del ladrillo tradicional y ladrillo con puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la adición de puzolana global al 10%, 20% y 30% a la masa cerámica del 

ladrillo, el porcentaje de absorción del ladrillo se incrementa a 15.32%, 16.82% 

y 18.10%, lo que representa un incremento del 5%, 15% y 24% 

respectivamente con respecto al ladrillo tradicional. 

 

Tabla N° 112: Variación de absorción del ladrillo adicionado con puzolana 
global 

Puzolana 
global 

Absorción del ladrillo 
tradicional 

Absorción del ladrillo 
con puzolana 

Incremento de la 
Absorción 

% % % % 

10% 14.623 15.32 5% 

20% 14.623 16.82 15% 

30% 14.623 18.1 24% 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.3. Resultado de la resistencia a la tracción del ladrillo 

La resistencia a la tracción del ladrillo tradicional King Kong 18 huecos es 23.26 

Kg/cm2, siendo este parámetro el valor patrón de la tracción del ladrillo.  

 

4.1.3.1. Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

La resistencia a la tracción de los ladrillos King Kong elaborados con adiciones 

de puzolana tamizada al 10%, varía de acuerdo al tamaño de los granos de la 

puzolana, puesto que para puzolanas retenidas entre los tamices (N° 50 – N° 

100), la tracción se incrementa hasta 25.76 Kg/cm2, pero aumentando el 

tamaño de puzolanas en el ladrillo, la tracción del ladrillo disminuye hasta por 

debajo del valor patrón de tracción del ladrillo, como se observa en la siguiente 

ilustración. 

 

Ilustración 83: Resistencia a la tracción del ladrillo tradicional y ladrillo con 
puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la adición del 10% de tamaños de puzolana retenidas entre los tamices 

(N° 50 – N° 100), la resistencia a la tracción del ladrillo se incrementa a 25.76 

Kg/cm2, lo que representa un incremento del 11% con respecto al valor patrón 

del ladrillo tradicional, y para tamaños de puzolanas retenidas a partir de entre 

los tamices (N° 16 – N° 30) a más, la tracción del ladrillo tiende a disminuir, con 

respecto a la tracción del ladrillo tradicional, esto se debe a que la puzolana 

adicionada al ladrillo contiene vacíos la cual debilita al ladrillo.  
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Tabla N° 113: Variación de tracción del ladrillo adicionado con puzolana 
tamizada 

Tamiz 
Tracción del 

ladrillo tradicional 
Tracción del ladrillo 

con puzolana 
Variación de la 

Tracción 

N° Kg/cm2 Kg/cm2 % 

(50 - 100) 23.26 25.76 11% 

(30 - 50) 23.26 23.78 2% 

(16 - 30) 23.26 21.83 -6% 

(8 - 16) 23.26 20.26 -13% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Para la adición del 10% de puzolana retenida en el tamiz (N° 50 – N° 100) la 

tracción del ladrillo se incrementa, puesto que la masa cerámica del ladrillo 

adquiere resistencia gracias a la adición de puzolana natural de la cantera 

Raqchi. 

 

4.1.3.2. Ladrillo adicionado con puzolana global 

La adición del 10% y 20% de puzolana global a la masa cerámica del ladrillo 

incrementa la resistencia a la tracción, la cantidad óptima para incrementar la 

tracción es la adición del 20% de puzolana global, puesto que la tracción se 

incrementa hasta 28.66 Kg/cm2, pero incrementos superiores de puzolana 

global a partir del 30% reducen la resistencia a la tracción del ladrillo, como se 

observa en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 84: Resistencia a la Tracción del Ladrillo Tradicional y Ladrillo con 
Puzolana Global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Con respecto a la tracción del ladrillo patrón, la adición de puzolana global al 

10% y 20% a la masa cerámica del ladrillo, incrementan la resistencia a la 

tracción en 9% y 23% respectivamente, pero la adición de puzolana global al 

30% reduce la tracción del ladrillo en 3%. 

 

Tabla N° 114: Variación de tracción del ladrillo adicionado con puzolana global 

Puzolana 
global 

Tracción del 
ladrillo tradicional 

Tracción del ladrillo 
con puzolana 

Variación de la 
Tracción 

% Kg/cm2 Kg/cm2 % 

10% 23.26 25.37 9% 

20% 23.26 28.66 23% 

30% 23.26 22.65 -3% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

La cantidad apropiada de adición de puzolana global a la masa cerámica del 

ladrillo es el 20%, debido a que la tracción del ladrillo se incrementa hasta 

28.66 Kg/cm2, puesto que la masa cerámica del ladrillo adquiere resistencia 

gracias a la adición de puzolana natural de la cantera Raqchi. 
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4.1.4. Resultado de la resistencia a la compresión del   ladrillo. 

La resistencia a la compresión del ladrillo tradicional King Kong 18 huecos es 

192.6 Kg/cem2, siendo este parámetro el valor patrón de la resistencia a la 

compresión del ladrillo, según la Norma Técnica E.070 de albañilería la 

resistencia a la compresión de los ladrillos tipo V como mínimo es 180 

Kg/cem2, por lo tanto el valor de la compresión de los ladrillos King Kong 

tradicionales son del tipo V, por encontrarse por encima del valor estipulado por 

la norma técnica. 

 

4.1.4.1. Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

La resistencia a la compresión de los ladrillos King Kong elaborados con 

adiciones de puzolana tamizada al 10%, varía de acuerdo al tamaño de los 

granos de la puzolana, puesto que para puzolanas retenidas entre los tamices 

(N° 50 – N° 100), la resistencia a la compresión se incrementa hasta 205.4 

Kg/cm2, pero aumentando el tamaño de puzolanas en el ladrillo, la resistencia a 

la compresión del ladrillo disminuye hasta por debajo del valor patrón de 

compresión del ladrillo, como se observa en la siguiente ilustración. 

 

Ilustración 85: Resistencia a la compresión del ladrillo tradicional y ladrillo con 
puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Para la adición del 10% de tamaños de puzolana retenidas entre los tamices 

(N° 50 – N° 100), la resistencia a la compresión del ladrillo se incrementa a 

205.4 Kg/cm2, lo que representa un incremento del 7% con respecto al valor 

patrón del ladrillo tradicional, y para tamaños de puzolanas retenidas a partir de 

entre los tamices (N° 16 – N° 30) a más, la resistencia a la compresión del 

ladrillo tiende a disminuir, con respecto a la resistencia del ladrillo tradicional, 

esto se debe a que la puzolana adicionada al ladrillo contiene vacíos y 

porosidad la cual debilita el cuerpo el ladrillo.  

 

Tabla N° 115: Variación de la resistencia a la compresión del ladrillo adicionado 
con puzolana tamizada 

      Tamiz 
Resistencia a la 
compresión del 

ladrillo tradicional 

Resistencia a la 
compresión del 

ladrillo con puzolana 

Variación de la 
resistencia a la 

compresión 

N° Kg/cm2 Kg/cm2 % 

(50 - 100) 192.6 205.4 7% 

(30 - 50) 192.6 193.3 0.4% 

(16 - 30) 192.6 185.5 -4% 

(8 - 16) 192.6 172.4 -10% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Para la adición del 10% de puzolana retenida en el tamiz (N° 50 – N° 100), la 

resistencia a la compresión del ladrillo se mantiene como tipo V según Norma 

Técnica E.070 de albañilería, puesto que la masa cerámica del ladrillo adquiere 

resistencia gracias a la adición de puzolana natural de la cantera Raqchi. 

 

4.1.4.2. Ladrillo adicionado con puzolana global 

La adición del 10%, 20% y 30% de puzolana global a la masa cerámica del 

ladrillo incrementa la resistencia a la compresión, la cantidad óptima para 

incrementar la resistencia a la compresión es la adición del 20% de puzolana 

global, puesto que la resistencia se incrementa hasta 209.2 Kg/cm2, pero 

incrementos mayores de puzolana global al 30% reducen la resistencia del 

ladrillo, como se observa en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 86: Resistencia a la compresión del ladrillo tradicional y ladrillo con 
puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Con respecto al valor de la resistencia a la compresión del ladrillo patrón, la 

adición de puzolana global al 10%, 20% y 30% a la masa cerámica del ladrillo, 

incrementan la resistencia a la compresión en 3%, 9% y 5% respectivamente, 

pero adiciones de puzolana global superiores al 30% reducen la resistencia a la 

compresión. 

 

Tabla N° 116: Variación de resistencia a la compresión del ladrillo adicionado 
con puzolana global 

Puzolana 
global 

Resistencia a la 
compresión del 

ladrillo tradicional 

Resistencia a la 
compresión del 

ladrillo con puzolana 

Variación de la 
resistencia a la 

compresión 

% Kg/cm2 Kg/cm2 % 

10% 192.6 198.6 3% 

20% 192.6 209.2 9% 

30% 192.6 201.7 5% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los ladrillos King Kong adicionados con porcentajes de puzolana global al 10%, 

20% y 30%, tienen valores de resistencia a la compresión superiores al ladrillo 

tipo V el cual es 180 Kg/cm2, que se estipulan en la Norma Técnica E.070 de 

albañilería. 
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4.1.5. Resultado de la conductividad térmica del ladrillo 

El coeficiente de conductividad térmica se determinó tomando en cuenta la 

norma, ASTM C177-13 Standard Test Method for Steady-State Heat Flux 

Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the 

Guarded-Hot-Plate Apparatus, del mismo modo se calculó la conductividad 

térmica del ladrillo aplicando la ley de la conducción de calor de Fourier 

 

La conductividad térmica del ladrillo tradicional King Kong es 0.652 Watt/(m.°K), 

siendo este parámetro el valor patrón de la conductividad térmica del ladrillo.  

 

4.1.5.1. Ladrillo adicionado con puzolana tamizada 

El coeficiente de la conductividad térmica de los ladrillos King Kong elaborados 

con adiciones de puzolana tamizada al 10%, se reduce con respecto a la 

conductividad térmica del ladrillo patrón, de acuerdo al tamaño de los granos 

de la puzolana, es decir que el ladrillo adicionado con puzolana tamizada tiende 

a ser más aislante térmicamente. 

 

Ilustración 87: Conductividad térmica del ladrillo tradicional y ladrillos con 
puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Para adiciones del 10% de tamaños de puzolana retenidas entre los tamices N° 

(50 – 100), el valor del coeficiente de la conductividad térmica del ladrillo se 

reduce a 0.617 Watt/(m.°K), lo que representa una reducción del 5% con 

respecto a la conductividad térmica patrón, y para puzolanas retenidas entre 

los tamices N° (8 - 16), la conductividad térmica del ladrillo se reduce a 0.494 

Watt/(m.°K), siendo esta reducción el 24% con respecto a la conductividad 

térmica tradicional, como se observa en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 117: Variación de la conductividad térmica del ladrillo con puzolana 
tamizada 

Tamiz 
Conductividad 

térmica del ladrillo 
tradicional 

Conductividad 
térmica del ladrillo 

con puzolana 

Variación de la 
conductividad 

térmica 

N° Watt/(m.°k) Watt/(m.°k) % 

(50 - 100) 0.652 0.617 -5% 

(30 - 50) 0.652 0.574 -12% 

(16 - 30) 0.652 0.53 -19% 

(8 - 16) 0.652 0.494 -24% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los ladrillos King Kong adicionados con puzolana tamizada al 10%, reducen la 

conductividad térmica del ladrillo la cual está en función de los tamaños de 

granos de la puzolana adicionada, obteniendo de esta manera ladrillos 

térmicamente más aislantes que los ladrillos tradicionales. 

 

4.1.5.2. Ladrillo adicionado con puzolana global 

La conductividad térmica de los ladrillos King Kong elaborados con adiciones 

en porcentajes de puzolana global al 10%, 20% y 30%, se reducen de acuerdo 

a la cantidad de puzolana que contiene la masa cerámica del ladrillo a 0.622 

Watt/(m.°K), 0.586 Watt/(m.°K) y 0.537 Watt/(m.°K) respectivamente, 

obteniendo de esta manera ladrillos térmicamente más aislantes que el ladrillo 

tradicional. 
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Ilustración 88: Conductividad térmica del ladrillo tradicional y ladrillos con 
puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Para la adición de puzolana global al 10%, 20% y 30% a la masa cerámica del 

ladrillo, la conductividad térmica de dicho ladrillo se reduce a 0.622 Watt/(m.°K), 

0.586 Watt/(m.°K) y 0.537 Watt/(m.°K), lo que representa una reducción del 

5%, 10% y 18% respectivamente con respecto a la conductividad térmica del 

ladrillo tradicional, como se observa en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 118: Variación de la conductividad térmica del ladrillo con puzolana 
global 

Puzolana 
global 

Conductividad 
térmica del ladrillo 

tradicional 

Conductividad 
térmica del ladrillo 

con puzolana 

Variación de la 
conductividad 

térmica 

% Watt/(m.°k) Watt/(m.°k) % 

10% 0.652 0.622 -5% 

20% 0.652 0.586 -10% 

30% 0.652 0.537 -18% 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Los ladrillos King Kong adicionados con puzolana global al 10%, 20% y 30% 

reducen la conductividad térmica del ladrillo, la cual está en función de la 

cantidad de puzolana adicionada, obteniendo de esta manera ladrillos 

térmicamente más aislantes que los ladrillos tradicionales, gracias a la 

porosidad de la puzolana adicionada al ladrillo. 
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4.1.6. Clasificación de ladrillos adicionados con puzolana 

La clasificación de los ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con puzolana 

global y puzolana tamizada para fines estructurales, se realizaron tomando en 

cuenta la norma E-070 de Albañilería, y considerando los resultados más 

desfavorables. 

 

4.1.6.1 Clasificaciones de ladrillos con puzolana tamizada 

 

Tabla N° 119: Clasificación de ladrillos con puzolana tamizada 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

4.1.6.2. Clasificación de ladrillos con puzolana global 

 

Tabla N° 120: Clasificación de ladrillos con puzolana global 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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(N° 8 - N° 16) 0.1 1.5 2 2 172.4 IV

(N° 16 - N° 30) 0.1 1.5 2 2 185.5 IV
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(N° 50 - N° 100) 0.1 1.5 2 2 205.4 IV
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

A).- Contraste de resultados con referente al marco teórico. 

Discusión n° 1.- ¿Por qué se utilizó la puzolana de la cantera Raqchi para 

adicionar al ladrillo? 

 

Se utilizó la puzolana de la cantera Raqchi porque este material proviene de la 

erupción del volcán Quinsachata, se encuentra en su forma natural y no está 

contaminado por otras sustancias, además esta puzolana es utilizada desde la 

época incaica hasta la actualidad por los pobladores de Raqchi para elaborar 

cerámica de arcilla adicionado con puzolana como raquis, aríbalos, 

salamancas, y otros, quienes manifiestan que la puzolana o piedra volcánica 

adicionada a la arcilla le da buena resistencia y duración a los mencionados 

trabajos de cerámica. 

 

B).- Interpretación de los resultados encontrados en la investigación. 

Discusión n° 2.- ¿Las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi son similares a los resultados 

obtenidos en las investigaciones consignadas como antecedentes? 

 

Las propiedades mecánicas analizadas en esta investigación fueron la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción, los resultados a la 

resistencia a la compresión se muestran en la tabla N° 115, para adiciones al 

10% de puzolana de entre los tamices N° (50 - 100), la resistencia a la 

compresión se incrementa a 205.4 Kg/cm2, pero adicionando tamaños de 

puzolana superiores al tamiz indicado, la resistencia a compresión se reduce, lo 

que indica que esta propiedad mecánica varía inversamente proporcional a los 

tamaños de los granos de la puzolana, y de la tabla N° 116, se puede observar 

que para adiciones de puzolana global al 20% la resistencia a la compresión se 

incrementa a 209.2 Kg/cm2, pero adicionando puzolana global superiores al 

porcentaje indicado la resistencia a la compresión se reduce, indicando que 

esta propiedad mecánica varía inversamente proporcional a la cantidad de 

puzolana adicionada a la masa cerámica del ladrillo. Por lo tanto la resistencia 

a la compresión de los ladrillos adicionados con porcentajes de puzolana, se 
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encuentran dentro de los resultados de las investigaciones anteriores, pero no 

se tienen como resultados en los antecedentes la resistencia a la tracción. 

 

Discusión n° 3.- ¿Las propiedades físicas de las unidades de albañilería 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi son similares a los resultados 

obtenidos en las investigaciones consignadas como antecedentes? 

 

Las propiedades físicas analizadas en la presente investigación fueron el 

porcentaje de absorción y la succión de los ladrillos King Kong 18 huecos, 

adicionados con porcentajes de puzolana de la cantera Raqchi, los resultados 

del porcentaje de absorción se encuentran en la tabla N° 111, donde se 

observa que para adiciones de puzolana tamizada al 10%, el porcentaje de 

absorción del ladrillo se incrementa con respecto al valor patrón siendo 

14.623%, lo que indica que el porcentaje de absorción del ladrillo se incrementa 

proporcionalmente al tamaño de los granos de la puzolana, así mismo en la 

tabla N° 112, se observa que la absorción del ladrillo se incrementa 

proporcionalmente a la cantidad de puzolana global adicionada a la masa 

cerámica del ladrillo, pero los resultados de la succión no se encontraron en los 

estudios anteriores. 

 

C).- Comentario de la demostración de la hipótesis. 

Discusión n° 4.- ¿La puzolana de la cantera Raqchi varía la resistencia a la 

compresión del ladrillo? 

 

La puzolana de la cantera Raqchi adicionada a la masa cerámica del ladrillo le 

incrementa la resistencia a la compresión del ladrillo, este bajo ciertas 

condiciones de cantidad y tamaño de puzolana adicionada como se observó en 

la presente investigación, que para una adición del 20% de puzolana global, la 

resistencia a la compresión del ladrillo se incrementa en 9%, pero adiciones de 

puzolana global superiores al 20% reducen su resistencia a la compresión, y 

para una adición del 10% de puzolana retenida entre los tamiz N° (50 – 100) la 

resistencia a la compresión se incrementa hasta en 7% con respecto a la 

resistencia patrón del ladrillo, pero adiciones del tamaño de puzolana 
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superiores a los retenidos en los tamices N° (50 – 100), reducen la resistencia 

a la compresión del ladrillo. 

 

Discusión n° 5.- ¿La puzolana de la cantera Raqchi disminuye la tracción del 

ladrillo? 

 

La puzolana de la cantera Raqchi adicionada a la masa cerámica del ladrillo le 

incrementa la tracción del ladrillo, este bajo ciertas condiciones de cantidad y 

tamaño de la puzolana adicionada, como se observó en la presente 

investigación, que para una adición del 20% de puzolana global, la tracción del 

ladrillo se incrementa en 23%, pero adiciones de puzolana global superiores al 

20% reducen su resistencia a la tracción, y para una adición del 10% de 

puzolana retenida entre los tamices N° (50 - 100) tracción se incrementa hasta 

en 11% con respecto a la tracción patrón del ladrillo, pero adiciones del tamaño 

de puzolana superiores a los retenidos en los tamices N° (50 – 100), reducen la 

resistencia a la tracción del ladrillo. 

 

D).- Aporte de la investigación. 

Discusión n° 6.- ¿Las características mecánicas de la unidades de albañilería 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi hacen posible su uso en la 

construcción de viviendas? 

 

Se determinaron la resistencia a la compresión y la tracción de las unidades de 

albañilería adicionados con puzolana de la cantera Raqchi, en la tabla N° 115, 

nos muestra que la resistencia a la compresión del ladrillo tradicional King Kong 

es 192.6 Kg/cm2, se encuentra en el rango del ladrillo tipo V, pero según los 

resultados de la variación dimensional de la unidad, el ladrillo tradicional es del 

tipo IV, puesto que la Norma E0.70 toma en cuenta los resultados más 

desfavorables de los ensayos. 

 

Los ladrillos adicionados con 10% de puzolana de los tamices N° 16, N° 30, N° 

50 y N° 100 son del tipo IV, así mismo los ladrillos adicionados con puzolana 

global al 10%, 20% y 30%, son clasificados como tipo IV, considerando que la 

norma E0.70 se toman en cuenta los resultados más desfavorables. Por lo 
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tanto los ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con puzolana de la cantera 

Raqchi pueden ser utilizados en la construcción de viviendas. 

 

Discusión n° 7.- ¿Las características físicas de las unidades de albañilería 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi hacen posible su uso en la 

construcción de viviendas? 

 

Se determinaron el porcentaje de absorción y succión de los ladrillos 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi, de las tablas N° 111 y N°112 

se observa que para adiciones en porcentajes de puzolanas en tamaño y 

cantidad la absorción de los ladrillos se incrementan, pero el valor de este 

incremento se mantiene por debajo de lo permitido por la Norma E.070 de 

albañilería siendo máximo el 22%, así mismo en las tablas N° 109 y N° 110, se 

observa que para adiciones en porcentajes de puzolanas en tamaño y en 

cantidad, la succión de los ladrillos se incrementan con respecto a la succión 

del ladrillo tradicional 28.071 gr/200cm2, la succión permitido por Norma E.070 

debe estar comprendido entre 10 a 20 gr/200cm2, lo que indica que la succión 

del ladrillo tradicional y el ladrillo adicionado con puzolana no están dentro de lo 

permitido por norma, frente a estos casos la Norma E.070 recomienda que los 

ladrillos deben ser regados durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de 

asentarlas, por lo tanto los nuevos ladrillos King Kong 18 huecos adicionados 

con puzolana de la cantera Raqchi se pueden utilizar en la construcción de 

viviendas. 

 

Discusión n° 8.- ¿Los ladrillos adicionados con puzolana de la cantera Raqchi 

disminuyeron de peso con respecto al ladrillo tradicional? 

 

Los ladrillos adicionados con puzolana de la cantera Raqchi, disminuyeron de 

peso con respecto al ladrillo tradicional King Kong 18 huecos, puesto que el 

porcentaje de puzolana adicionada a la masa cerámica del ladrillo, contiene 

porosidades y vacíos según el tamaño de su granulometría. 
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E).- Incorporación de temas nuevos que se han presentado durante el 

proceso de la investigación que no estaba considerado dentro de los 

objetivos de la investigación. 

 

Discusión n° 9.- ¿Con el equipo eléctrico elaborado para el ensayo de la 

conductividad térmica del ladrillo King Kong 18 huecos, se pueden ensayar 

otros tipos de ladrillos y bloques? 

 

Con el equipo eléctrico elaborado para el ensayo de la conductividad térmica 

del ladrillo King Kong 18 huecos, no se puede realizar el ensayo de la 

conductividad térmica de otros tipos de ladrillos, porque el equipo eléctrico está 

diseñado exactamente para las dimensiones del ladrillo King Kong 18 huecos, 

además la placa de aluminio de la unidad calefactora tiene un área de 216 cm2, 

la cual es igual área de la cara lateral del ladrillo King Kong 18 huecos. 

 

Para determinar la conductividad térmica de otros tipos de ladrillos y bloques, 

se puede diseñar y elaborar otro equipo eléctrico para los ensayos respectivos, 

para ello se deben tomar en cuenta las dimensiones de las unidades y calcular 

el área lateral de los ladrillos y bloques, ya sean estos de arcilla o de concreto, 

este dato es importante para diseñar la placa de aluminio generadora de calor.  

 

Por lo tanto si es posible determinar la conductividad térmica de las unidades 

sólidas, huecas, alveolares, tubulares y apilables, ya sean estas de arcilla o de 

concreto. 
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GLOSARIO 

 

Alfarería.- Arte y técnica de fabricar objetos de barro cocido. 

 

Amperímetro.- Instrumento para medir la intensidad de una corriente eléctrica. 

"el amperímetro mide en amperios; los amperímetros siempre se colocan en 

serie en la rama del circuito que se quiere medir la intensidad" 

 

Arcillas.- Las arcillas son cualquier sedimento o depósito mineral que es 

plástico cuando se humedece y que consiste de un material granuloso muy 

fino, formado por partículas muy pequeñas cuyo tamaño es inferior a 0.002 

mm, y que se componen principalmente de silicatos de aluminio hidratados. 

 

Bloque.- Es aquella unidad que por su dimensión y peso requiere de las dos 

manos para su manipuleo. 

 

Coloide.- El coloide es un estado intermedio entre lo líquido y sólido. Ejemplo 

es un gel, gelatina. 

 

Concesión.- Una concesión es el otorgamiento del derecho de explotación, por 

un período determinado, de bienes y servicios por parte de una administración 

pública o empresa a otra, generalmente privada. 

 

Concreto líquido o grout.- Concreto con o sin agregado grueso, de 

consistencia fluida. 

 

Conductividad térmica.- es una propiedad física de los materiales que mide la 

capacidad de conducción de calor. En otras palabras la conductividad térmica 

es también la capacidad de una sustancia de transferir la energía cinética de 

sus moléculas a otras moléculas adyacentes o a sustancias con las que no 

está en contacto. 
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Confort térmico.- El confort térmico es la sensación que expresa la 

satisfacción de los usuarios de los edificios con el ambiente  térmico. 

 

Construcciones de albañilería.- Edificaciones cuya estructura está constituida 

predominantemente por muros portantes de albañilería. 

 

Corriente eléctrica.- La corriente eléctrica o intensidad eléctrica es el flujo 

de carga eléctrica por unidad de tiempo que recorre un material, Se debe al 

movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el interior del material. 

En el Sistema Internacional de Unidades se expresa en C/s 

(culombios sobre segundo), unidad que se denomina amperio. 

 

Corriente alterna.- Corriente eléctrica variable en la que las cargas eléctricas 

cambian el sentido del movimiento de manera periódica. "la corriente alterna 

que se utiliza para usos domésticos e industriales se produce en grandes 

centrales hidroeléctricas, térmicas o nucleares, por medio de generadores 

llamados alternadores" 

 

Corriente continua.- Corriente de intensidad constante en la que el 

movimiento de las cargas siempre es en el mismo sentido, "las pilas generan 

corriente continua". 

 

Dosificación.- Proceso de medición, por peso o por volumen, de los 

ingredientes y su introducción en la mezcladora para una cantidad de concreto, 

mortero, grout o revoque. 

 

Filones.- Un filón es el relleno de minerales que ha colmado una fisura en la 

corteza terrestre. 

 

Hidrotermal.- Que está formado por minerales cristalizados a partir de una 

solución acuosa y caliente de origen magmático. 
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Intemperismo.- Acción combinada de procesos (climáticos, biológicos, etc) 

mediante los cuales la roca es descompuesta y desintegrada por la exposición 

continua a los agente atmosféricos, transformando a las rocas masivas y duras 

en un manto residual finamente fragmentado. 

 

Ladrillo.- Es aquella unidad cuya dimensión y peso permite que sea 

manipulada con una sola mano. 

 

Ladrillo tradicional.- Es el ladrillo King Kong 18 huecos fabricados, 

comercializados y utilizados en la construcción de viviendas. 

 

Ladrillo estructural.- Se refiere  a los ladrillos que según la norma técnica 

E.070 son clasificados para fines estructurales. 

 

Ladrillo no estructural.- Se refiere  a los ladrillos que no requieren ser 

clasificados según  norma E.070. 

 

Moldeo mecánico.- El moldeo mecánico permite incrementar la densidad del 

ladrillo y por tanto su resistencia. 

 

Muro no portante.- Muro diseñado y construido en forma tal que sólo lleva 

cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son 

por ejemplo, los parapetos y los cercos 

 

Muro portante.- Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir 

cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentación. 

Estos muros componen la estructura de un edificio de albañilería y deberán 

tener continuidad vertical. 

 

Petrológico.- Geología que está relacionado con el estudio de la composición 

y transformación de las rocas. 

 

Pelítica.- Se utiliza exclusivamente, para referirse a las rocas arcillosas 

metamorfizadas (pelitas). 
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Potencia eléctrica.- La potencia eléctrica se define como la cantidad de 

trabajo realizado por una corriente eléctrica, es la relación de paso de energía 

de un flujo por unidad de tiempo. 

 

Potencial eléctrico.- El potencial eléctrico o potencial electrostático en un 

punto, es el trabajo que debe realizar un campo electrostático para mover una 

carga positiva “q” desde dicho punto hasta un punto de referencia. 

 

Puzolana.- Materiales silíceos y aluminosos, tales como la ceniza volante o el 

humo de sílice, que por sí mismos poseen poco o ningún valor cementante, 

pero que cuando están finamente molidos y en presencia de agua, reaccionan 

con el hidróxido de calcio a temperaturas normales, para formar compuestos 

que poseen propiedades cementantes. 

 

Puzolana global.- Cantidad de puzolana tamizada, considerada como 

pasantes desde el tamiz N° 4 hasta el fondo. 

 

Puzolana tamizada.- Cantidad de puzolana tamizada con la serie de tamices, 

y tomados como muestra las puzolanas retenidas en el tamiz N° (16, 30 ,50  y 

100). 

 

Resistencia a compresión.- Resistencia máxima que una probeta de 

concreto, mortero o grout puede resistir cuando es cargada axialmente en 

compresión en una máquina de ensayo a una velocidad especificada. 

Normalmente se expresa en fuerza por unidad de área de sección transversal, 

tal como mega pascal (MPa) o libras por pulgada cuadrada (lb/pulg.2 o psi). 

 

Resistencia a flexión.- Capacidad de los sólidos de resistir a la flexión. 

 

Resistencia eléctrica.- Se le denomina resistencia eléctrica a la igualdad de 

oposición que tienen los electrones al desplazarse a través de un conductor. La 

unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se 

representa con la letra griega omega (Ω). 
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Tixotrópico.- Un fluido tixotrópico es un fluido que tarda un tiempo finito en 

alcanzar una viscosidad de equilibrio cuando hay un cambio instantáneo en el 

ritmo de cizalla. 

 

Valor patrón.- Es el valor de una propiedad obtenido de los diferentes ensayos 

del ladrillo King Kong 18 huecos tradicional. 

 

Variación dimensional.- Define  la altura de las hiladas, ya que se manifiesta 

con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta 

de mortero por encima de lo estrictamente necesario por adhesión, que es de 

12 mm, conduciendo a una albañilería menos resistente en compresión.  

 

Viscosidad.- Consistencia espesa y pegajosa de una cosa. 

 

Voltímetro.- El voltímetro es un instrumento que se utiliza para medir la 

diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito eléctrico. 
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Conclusiones 

 

 Conclusión n° 1.-   Se logró demostrar la hipótesis general que indica: 

“La conductividad térmica y propiedades físico – mecánicas, del ladrillo 

King Kong 18 huecos adicionado con porcentajes entre 10% a 30% de 

puzolana, varía significativamente con respecto a un ladrillo tradicional”. 

 

La adición de puzolana de la cantera Raqchi a la masa cerámica del 

ladrillo King Kong 18 huecos mejoró la propiedad de la conductividad 

térmica del ladrillo, puesto que para porcentajes de puzolana tamizada y 

puzolana global se redujo el valor de la conductividad térmica con 

respecto a su valor patrón hasta en 24% y 18% respectivamente, del 

mismo modo para porcentajes de puzolana global y tamizada se 

incrementó la resistencia a la compresión hasta en 9% y 7% 

respectivamente, y resistencia a la tracción se incrementó hasta en 23% 

y 11% respectivamente, se incrementó los valores de absorción en 15% 

y 29% respectivamente y la succión se incrementó en 17% y 46% 

respectivamente, del nuevo ladrillo adicionado con puzolana. 

 

 Conclusión   n° 2.- Se logró demostrar la hipótesis específica N° 1 que 

indica: “A mayor porcentaje adicionado de puzolana de la cantera Raqchi 

se obtiene menor conductividad térmica del ladrillo King Kong 18 

huecos”. 

 

Considerando la tabla N° 117 de los resultados, la adición del 10% de 

puzolana tamizada a la masa cerámica del ladrillo reduce la 

conductividad térmica del ladrillo tradicional siendo el valor patrón de  

0.652 W/(m-°K), la puzolana retenida en los tamices N° 16, N° 30, N° 50 

y N° 100 reducen el valor de la conductividad térmica del ladrillo a 0.494 

W/(m-°K), 0.530 W/(m-°K), 0.574 W/(m-°K) y 0.617 W/(m-°K) 

respectivamente. 
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Teniendo en cuenta la tabla N° 118 de los resultados, la adición de 

puzolana global de la cantera Raqchi reduce la conductividad térmica del 

ladrillo, para un incremento de puzolana global al ladrillo del 10%, 20% y 

30% el valor de la conductividad térmica del ladrillo se reduce a 0.622 

W/(m-°K), 0.586 W/(m-°K) y 0.537 W/(m-°K) respectivamente. 

 

 

 Conclusión n° 3.- Se demostró la hipótesis específica N° 2 que indica: 

“A mayor porcentaje adicionado de puzolana de la cantera Raqchi se 

obtiene mayor porcentaje de absorción del ladrillo King Kong 18 huecos”. 

 

Considerando la tabla N° 111 de los resultados, la adición del 10% de 

puzolana tamizada a la masa cerámica del ladrillo incrementa el 

porcentaje de absorción del ladrillo tradicional, cuyo valor patrón es 

14.62%, la puzolana retenida en los tamices N° 16, N° 30, N° 50 y N° 

100 incrementaron el valor del porcentaje de absorción del ladrillo hasta 

18.92%, 17.31%, 16.02% y 14.98% respectivamente. 

 

Teniendo en cuenta la tabla N° 112 de los resultados, la adición de 

puzolana global de la cantera Raqchi a la masa cerámica del ladrillo, 

incrementa el porcentaje de absorción del ladrillo tradicional, para una 

adición de puzolana global al 10%, 20% y 30% el valor de la absorción 

del ladrillo se eleva a 15.32%, 16.82% y 18.10% respectivamente. 

 

 

 Conclusión n° 4.- Se logró demostrar la hipótesis específica N° 3 que 

decía “A mayor porcentaje adicionado de puzolana de la cantera Raqchi 

se obtiene mayor succión del ladrillo King Kong 18 huecos”. 

 

Tomando en cuenta la tabla N° 109 de los resultados, La adición del 

10% de puzolana tamizada a la masa cerámica del ladrillo incrementa la 

succión del ladrillo tradicional, siendo su  valor patrón de 28.86 gr/cm,2 la 

puzolana retenida en los tamices N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 
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incrementaron el valor de la succión del ladrillo a 41.01 gr/cm2, 37.98 

gr/cm2, 34.76 gr/cm2 y 31.52 gr/cm2 respectivamente. 

 

Considerando la tabla N° 110 de los resultados, la adición de puzolana 

global de la cantera Raqchi a la masa cerámica del ladrillo  aumenta la 

succión del ladrillo tradicional, para un incremento de puzolana al 10%, 

20% y 30% el valor de la succión del ladrillo se incrementa a 29.98 

gr/cm2, 31.55 gr/cm2 y 32.92 gr/cm2 respectivamente. 

 

 

 Conclusión n° 5.- Se logró demostrar la hipótesis específica N° 4 que 

decía “La adición de un determinado porcentaje de puzolana a la masa 

cerámica del ladrillo, le incrementa su resistencia a la compresión”. 

 

Considerando la tabla N° 115 de los resultados, la adición de puzolana 

tamizada al 10% varía la resistencia a la compresión del ladrillo 

tradicional, siendo su valor patrón 192.6 Kg/cm2 , de acuerdo al tamaño 

de la puzolana, para la puzolana retenida en los tamices N° 50 y N° 100 

elevan la resistencia a la compresión hasta 193.3 y 205. 4 Kg/cm2 

respectivamente, y para tamaño de granos retenidos en los tamices N° 

30 y N° 16 reducen la resistencia a la compresión a 185.5 y 172.4 

Kg/cm2 respectivamente, siendo el apropiado la adición del 10% de 

puzolana retenida del tamiz N° 100. 

 

Teniendo en cuenta la tabla N° 116 de los resultados, la resistencia a la 

compresión varía de acuerdo al porcentaje de puzolana global 

adicionado al ladrillo, para una adición del 10%, 20% y 30% el valor de la 

compresión es 198.6, 209.2 y 201.7 Kg/cm2 respectivamente, siendo 

apropiado el 20% la cantidad de puzolana global adicionada para 

mejorar la resistencia a la compresión del ladrillo. 
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 Conclusión n° 6.- Se logró demostrar la hipótesis específica N° 5 que 

decía “La adición de un determinado porcentaje de puzolana a la masa 

cerámica del ladrillo, le incrementa su resistencia a la tracción”. 

 

Considerando la tabla N° 113 de los resultados, la adición de puzolana 

tamizada al 10% varía la tracción del ladrillo tradicional, siendo su valor 

patrón 23.26 Kg/cm2 , de acuerdo al tamaño de granos, para puzolana de 

los tamices N° 100 y N° 50 elevan la tracción a 25.76 y 23.78 Kg/cm2 

respectivamente, y para tamaños de granos de los tamices N° 30 y N° 

16 reducen la tracción a 21.83 y 20.26 Kg/cm2, siendo el apropiado la 

adición del 10% de puzolana retenida del tamiz N° 100. 

 

Teniendo en cuenta la tabla N° 114 de los resultados, la tracción varía 

de acuerdo al porcentaje de puzolana global que se adiciona al ladrillo, 

para una adición del 10%, 20% y 30% el valor de la tracción es 25.37, 

28.66 y 22.65 Kg/cm2 respectivamente, la adición del 20% de puzolana 

global mejora la tracción del ladrillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

212 

Recomendaciones 

 

 Recomendación n° 1.- Para mejorar la resistencia a la compresión y 

tracción del ladrillo King Kong 18 huecos adicionados con puzolana de la 

cantera Raqchi, se recomienda dosificar con puzolana global pasantes la 

malla del tamiz N° 4 y no con puzolana tamizada, pero un incremento 

excesivo de puzolana a la masa cerámica del ladrillo debilita la 

resistencia a la compresión y la tracción de los ladrillos. 

 

 Recomendación n° 2.- Se recomienda ampliar los estudios de las 

propiedades físico mecánicas de los ladrillos King Kong 18 huecos, 

adicionados con puzolana de la cantera Raqchi, para adiciones de 

puzolana global y tamizada a la masa cerámica del ladrillo en 

porcentajes de 15%, 25%, 35%, 40%, etc., para verificar el 

comportamiento y variación de sus propiedades como son la succión, 

absorción, resistencia a la compresión, resistencia a la tracción y la 

conductividad térmica del ladrillo. 

 

 Recomendación n° 3.- Se sugiere investigar las propiedades de la 

puzolana de otras canteras, puesto que la puzolana natural o piedra 

volcánica de la cantera Raqchi tiene propiedades químicas y físicas 

particulares, en la aplicación a la alfarería y fabricación de cerámica de 

arcilla en Raqchi. 

 

 Recomendación n° 4.- Para mejorar la resistencia a la compresión del 

ladrillo King Kong 18 huecos adicionado con puzolana de la cantera 

Raqchi, se recomienda adicionar a la masa cerámica del ladrillo 

puzolana global pasante el tamiz N° 4 al 20%, la cual incrementó la 

compresión del ladrillo en 9%, así mismo adicionar el 10% de puzolana a 

la masa cerámica del ladrillo tamaños retenidos entre los tamices N° (50 

- 100), los cuales mejoran la resistencia a la compresión del ladrillo en 

7%. 
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 Recomendación n° 5.- Para mejorar la resistencia a la tracción del 

ladrillo King Kong 18 huecos adicionado con puzolana de la cantera 

Raqchi se recomienda adicionar a la masa cerámica del ladrillo puzolana 

global pasante el tamiz N° 4 al 20%, la cual incrementó la tracción del 

ladrillo en 23%, así mismo adicionar el 10% de puzolana a la masa 

cerámica del ladrillo tamaños retenidos entre los tamices N° (50 – 100), 

los cuales mejoran la resistencia a la tracción del ladrillo en 11%. 

 

 Recomendación n° 6.- Para lograr ladrillos tipo V, se debe elaborar 

ladrillos con mínimas variaciones dimensionales y mínimo alabeo, 

puesto que en la clasificación estructural la resistencia a la compresión 

los ladrillos se encuentran dentro del rango del tipo V, pero la variación 

dimensional y el alabeo se encuentran dentro del tipo IV, por lo tanto los 

ladrillos adicionados con puzolana se clasifican como tipo IV, este por 

considerar los resultados más desfavorables. 

 

 Recomendación n° 7.- Se recomienda realizar los ensayos de 

compresión y tracción de los muros de albañilería, asentadas con los 

ladrillos King Kong 18 huecos adicionados con puzolana de la cantera 

Raqchi, para observar su adecuado uso en la albañilería. 
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ANEXOS 

A).- Anexo de fotografías 

Cantera de puzolana Acco Mocco – ubicada al norte de Raqchi 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Excavación y extracción de Puzolana en la cantera Raqchi 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Transporte a lomo de puzolana de la cantera Raqchi por los tesistas 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Faja transportadora, amasadora, extrusora de arcilla y moldeador de ladrillos 
de la Fábrica de ladrillos Latesa 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Moldeador de arcilla y cortador de ladrillos King Kong 18 huecos de la fábrica 
de ladrillos Latesa 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Extrusora y moldeadora de arcilla de la fábrica de ladrillos “LATESA” 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tesistas acompañado del gerente general de la ladrillera Latesa Ing. Ascensión 
G. Auccapure Rojas 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Estudios preliminares de la conductividad térmica del ladrillo, utilizando 
termocuplas tipo K digitales en el laboratorio de física de la U.A.C. 

 
           Fuente: Elaboración Propia 
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Ensayo de la resistencia a la compresión de los ladrillos King Kong, en el 
laboratorio de suelos de la U.A.C. 

 
                  Fuente: Elaboración Propia 

 

Ensayo de la conductividad térmica del ladrillo King Kong con el equipo 
eléctrico elaborado por los tesistas, en el laboratorio de suelos de la U.A.C. 

 
                  Fuente: Elaboración Propia 



 

221 

B). – Decretos Supremos y Leyes 

1. – DECRETO SUPREMO N° 008 – 2009 – VIVIENDA, “DECLARACIÓN DE 

INTERÉS PRIORITARIO LA EJECUCIÓN DE PROGRAMAS DE VIVIENDA EN 

EL ÁREA RURAL, PARA ATENDER EL DÉFICIT CUANTITATIVO Y 

CUALITATIVO DE VIVIENDA EN EL PAIS”. 

 

2. – LEY N° 29589, “LEY QUE DECLARA DE INTERÉS PRIORITARIO LA 

APLICACIÓN DEL BONO FAMILIAR HABITACIONAL EN EL ÁREA RURAL Y 

ELEVA A RANGO DE LEY EL DECRETO SUPREMO NÚM. 008 – 2009 – 

VIVIENDA”. 
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C). – Concesiones 

La cantera de puzolana en Raqchi actualmente se encuentra concesionada con 

el nombre de “AUQUISA DOS” para su respectiva explotación, dicha puzolana 

es aplicada para la elaboración de materiales de construcción como: unidades 

de albañilería, tejas, etc. 
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D). - Normas: 

1. - Norma ASTM C177-13 Standard Test Method for Steady-State Heat Flux 

Measurements and Thermal Transmission Properties by Means of the 

Guarded-Hot-Plate Apparatus. 
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