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RESUMEN. 

 El proyecto de investigación titulada “Análisis y evaluación de diferentes 

tipos de arcillas y aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las 

características físicas y mecánicas del ladrillo King Kong en Pucallpa”. Tuvo 

como objetivo determinar el mejor tipo de arcilla y el porcentaje óptimo de aserrín 

fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características físicas y 

mecánicas del ladrillo King Kong en Pucallpa. El tipo de investigación fue 

aplicada experimental se utilizó un diseño completamente al azar con 15 

tratamientos y 5 repeticiones, se aplicó la prueba de Tukey al 0.05 de 

significación. Los resultados del análisis de arcilla en tres canteras muestran 

diferencias significativas en densidad, conductividad, contenido de arena, limo y 

arcilla, pH, contenido de humedad, límite líquido, límite plástico e índice plástico. 

La densidad varía entre 2.38 y 2.50 gr/cm3. La cantera 1 tiene el mayor contenido 

de arcilla con 69.20% y la cantera 2 el más bajo con 83.20%. El pH varía de 4.55 

a 5.35. El contenido de humedad es más alto en la cantera 2 con18.54%. Los 

límites líquidos y plásticos son más altos en la cantera 3. El T11 (Arcilla de la 

tercera cantera sin aserrín), presentan la mayor longitud promedio con y el mayor 

ancho con 126.06 mm, el tratamiento que presento la mayor resistencia a la 

comprensión fue el T4: Ladrillos fabricados con arcilla de la primera cantera y un 

5% de aserrín de tahuari exhiben la máxima resistencia, alcanzando 335.75 

Kg/cm².  

   

Palabras clave:  Ladrillos King Kong, aserrín, arcilla, propiedades físicas y 

mecánicas.  
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ABSTRACT. 

The research project titled “Analysis and evaluation of different types of 

clays and fine sawdust from tahuari (Handroanthus serratifolius), in the physical 

and mechanical characteristics of the King Kong brick in Pucallpa.” Its objective 

was to determine the best type of clay and the optimal percentage of fine tahuari 

sawdust (Handroanthus serratifolius), in the physical and mechanical 

characteristics of the King Kong brick in Pucallpa. The type of research was 

applied experimental, a completely randomized design was used with 15 

treatments and 5 repetitions, the Tukey test was applied at 0.05 significance level. 

The results of clay analysis in three quarries show significant differences in 

density, conductivity, sand, silt and clay content, pH, moisture content, liquid limit, 

plastic limit and plastic index. The density varies between 2.38 and 2.50 gr/cm3. 

Quarry 1 has the highest clay content with 69.20% and Quarry 2 the lowest with 

83.20%. The pH varies from 4.55 to 5.35. The moisture content is higher in quarry 

2 with 18.54%. The liquid and plastic limits are highest in quarry 3. T11 (Clay from 

the third quarry without sawdust), has the greatest average length with and the 

greatest width with 126.06 mm, the treatment that presented the greatest 

resistance to compression was T4: Bricks made with clay from the first quarry 

and 5% tahuari sawdust exhibit maximum resistance, reaching 335.75 Kg/cm². 

Keywords: King Kong bricks, sawdust, clay, physical and mechanical 

properties. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción y fundamentación del problema 

Los bloques de arcilla cocidos son empleados en la edificación de 

estructuras civiles, especialmente en la construcción de edificios y casas, debido 

a su asequibilidad, capacidad de proporcionar aislamiento térmico, y su amplia 

disponibilidad en diversas ubicaciones geográficas. Estas edificaciones están 

diseñadas en su mayoría, con un sistema de pórticos resistentes a momentos, 

mampostería reforzada o mampostería confinada, según el reglamento 

colombiano de construcción sismo resistente (NSR-10) (AIS, 2010). Delgado 

(2022), menciona que ladrillo, utilizado en construcciones en todo el mundo, ha 

sido un material de construcción desde tiempos históricos. Originalmente, se le 

asoció con la palabra egipcia "ladrillo de barro crudo" debido a su formación a 

partir de arcilla. Las primeras viviendas construidas con ladrillos se encuentran 

en Mesopotamia, datando del siglo IX A.C. Estas casas se edificaron utilizando 

técnicas como el tapial, que consiste en una mezcla de arcilla, tierra y 

aglutinantes, mostrando rasgos prehistóricos en su construcción (Blanco, 2018). 

A lo largo de su período de utilización, estas estructuras se ven expuestas a 

fuerzas tanto verticales como horizontales, las cuales tienen el potencial de 

causar grietas en elementos de albañilería y paredes. Si su calidad no es 

adecuada, pone en peligro a sus ocupantes, y este fracturamiento influye en un 

aumento de su vulnerabilidad, en especial por la acción sísmica (AIS, 2010; 

Cuellar, 2006), por lo que es importante conocer las características y 

propiedades de los materiales (Afanador & Monroy, 2012). En el Perú los ladrillos 

están elaborados a partir de arcilla y se utilizan principalmente en la construcción 

de viviendas, así como en proyectos tanto públicos como privados. Su 
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fabricación implica en su mayoría un proceso manual. A pesar de que se 

producen en cantidades significativas, su manufactura se lleva a cabo con un 

equipamiento básico, y lamentablemente, la mayoría de los fabricantes no 

aplican un adecuado control de calidad durante su producción debido a la falta 

de conocimiento sobre el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (Blanco, 

2018 y Delgado, 2022). 

 En la región de Ucayali existen suelos con tres clases texturales, arena, 

limo y arcilla, en la actualidad se viene utilizando canteras de suelos con alto 

contenido de arcilla para la elaboración de ladrillos con diferentes características, 

pero no se conoce de forma precisa como afectan los diferentes tipos de arcillas 

en la característica físico y mecánicas del ladrillo King Kong, adicionalmente 

existen empresas que generan un enorme volumen de residuos como viruta, 

tocones y aserrín que no se vienen aprovechando de forma eficiente y la mayoría 

de empresas que se dedican a la fabricación de ladrillos no cumplen con la 

norma técnica peruana NTP 331.017, durante las prueba preliminares que se 

realizaron en anteriores trabajos de investigación tal como menciona Modena & 

Popolizio (2022), a través del análisis de Pareto se identificaron errores en las 

etapas de acopio de tierra, mezclado y moldeado y, hornos quemadores en el 

proceso de fabricación del ladrillo de 18 huecos a partir de los defectos de tipo 

fisura y decoloración (pocosvitales) y la exfoliación, microfisura, vitrificación y 

deformación (muchos triviales) las cuales dificultan que el producto cumpla los 

requisitos mínimos del ReglamentoE0.70 y N.T.P, por lo que también se planteó 

agregar aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en diferentes 

concentraciones esto con la intención de determinar su efecto en el 



 

3 
 

dimensionamiento y características mecánicas del ladrillo King Kong 

comparándolo con lo que menciona la norma técnica peruana NTP 331.017. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el mejor tipo de arcilla y el porcentaje óptimo de aserrín 

fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características físicas y 

mecánicas del ladrillo King Kong en Pucallpa? 

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Cuáles es el mejor tipo de arcilla y el porcentaje óptimo de 

aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características 

mecánicas del ladrillo King Kong en Pucallpa? 

 ¿Cuál es la proporción optima de aserrín y el tipo de arcilla en 

las características físicas del ladrillo King Kong según la norma técnica peruana 

NTP 331.017? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas y aserrín fino de 

tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características físicas y mecánicas 

del ladrillo king kong en Pucallpa. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 Determinar el mejor tipo de arcilla y el porcentaje óptimo de aserrín 

fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características mecánicas del 

ladrillo King Kong en Pucallpa. 
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 Determinar la proporción optima de aserrín y el tipo de arcilla en las 

características físicas del ladrillo King Kong según la norma técnica peruana 

NTP 331.017. 

1.4. Justificación e importancia 

En la ciudad de Pucallpa, existen varios tipos de arcilla adecuadas para 

poder elaborar ladrillos que cumplan con la Norma Técnica Peruana. Además, 

en la región Ucayali, se cuenta con empresas dedicadas a la industria de la 

madera, que generan anualmente toneladas de desperdicio de aserrín que 

muchas veces son acumuladas en las riberas de los ríos.  

Ante ello resulta importante buscar aplicaciones de estos materiales en la 

industria de la construcción como insumos en la obtención del ladrillo King Kong 

con una mayor resistencia a la compresión (kg/cm2) y que cumpla con la norma 

técnica peruana NTP 331.017. se genera así, la oportunidad de que los 

empresarios dedicados a la industria ladrillera, puedan producir ladrillos de una 

mayor resistencia y a un precio menor. 

1.5. Limitaciones y alcances 

Las propiedades físicas (dimensionamiento) y mecánicas (resistencia a la 

compresión), de diferentes tipos de arcillas y aserrín fino de tahuari 

(Handroanthus serratifolius), en las características físicas y mecánicas del ladrillo 

King Kong en Pucallpa, se mencionan a continuación: 

La selección adecuada de las diferentes canteras de la región de Ucayali, 

ya que actualmente existen más de 20 zonas de extracción de arcillas con 

diferentes características y contenido mineralógico. Por lo que el análisis de las 

muestras en el laboratorio será una herramienta importante para el cumplimiento 

de los objetivos. Otra limitante será el tiempo de acceso a los residuos de tahuari 
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(Handroanthus serratifolius), ya que actualmente son 4 empresas madereras las 

que se dedican al procesamiento de esta especie. Otra limitante será el acceso 

al horno de secado ya que esto se utilizan en periodos y tiempos establecidos 

por la gerencia de la empresa donde se realiza la cocción del King Kong. 

El alcance de la investigación solo cubre los aspectos de propiedades física 

como el dimensionamiento y mecánicas como la resistencia a la comprensión de 

los ladrillos, aunque existen otras variables o propiedades solo se tomaran las 

dos mencionadas anteriormente durante el desarrollo de esta investigación. 

1.6. Hipótesis 

 
1.6.1. Hipótesis general 

Hi = Se puede Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas y 

aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características físicas 

y mecánicas del ladrillo king kong en Pucallpa 

Ho = No se puede Analizar y evaluar los diferentes tipos de arcillas 

y aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características 

físicas y mecánicas del ladrillo king kong en Pucallpa. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 H1 = Si establecemos el mejor tipo de arcilla y el porcentaje óptimo 

de aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), entonces determinaremos 

un efecto significativo en las características mecánicas del ladrillo King Kong 

en Pucallpa. 

 H2 = Si utilizamos la norma técnica peruana NTP 331.017, 

entonces determinaremos la proporción optima de aserrín y el tipo de arcilla en 

las características del ladrillo King Kong. 
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1.7. Sistema de variables dimensiones e indicadores 

1.7.1. Variable independiente 

La variable independiente es la siguiente: 

X1: Los tres diferentes tipos de arcillas. 

X2: El aserrín fino de tahuari en diferentes porcentajes. 

1.7.2. Variable dependiente 

Y1: Características físicas y mecánicas de los ladrillos. 

1.8. Definición operacional de variables, dimensiones e indicador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

Tabla 1.  

Operacionalización de las variables en estudio. 

Variables Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Unidades 

Efecto de las 

arcillas y el 

aserrín 

Es la cantidad 
porcentual de arcilla 
de 3 diferentes 
canteras obtenidas 
del para la 
elaboración del 
ladrillo King Kong.  
 
Es el porcentaje de 
arcilla que será 
reemplazo por 
aserrín fino de tahuari 
en la elaboración del 
ladrillo King Kong. 

Cantidad en 

porcentaje  

Cantidad porcentual 
de arcillas presente en 
las muestras de las 
tres diferentes 
canteras para la 
elaboración del ladrillo 
King Kong. 
 

Sustitución porcentual 

de las arcillas en 1%, 

3%, 5% y 7% por 

aserrín de tahuari para 

la elaboración del 

ladrillo King Kong 

Arcillas en 

m3 

 

 

 

 

Sustitución 

en (%)  

 

 

 

características 

físicas y 

mecánicas de 

los ladrillos 

Variación de las 
dimensiones de los 
ladrillos King Kong. 

  
Después de la 
aplicación de los 
tratamientos se 
determinará los 
esfuerzos máximos 
de compresión a los 
ladrillos.  

Propiedades 

físicas 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

 

Norma NTP 

331.017 

Dimensiones del 

ladrillo (largo, ancho y 

espesor en cm.). 

 

Resistencia a la 

compresión en 

(Kg/cm2). Según tipo 

de arcilla y sustitución 

parcial de aserrín al 

1%, 3%, 5% y 7% por 

aserrín de tahuari. 

 

Resistencia a la 

comprensión en 10 

Mega Pascales o (130 

kg/cm2) y variación del 

dimensionamiento. 

Dimensiones 
9 cm de alto, 
13 cm de 
ancho y 24 
cm de largo. 
 
 
 

 

 

Compresión 

en (Kg/cm2). 

 

 

 

En 10 Mega 

Pascales o 

(130 kg/cm2), 

como 

mínimo. 

 

II.  

III.  

IV.  
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V. CAPÍTULO II 

VI. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Dávalos & Llamuca (2022), evaluó la “Resistencia a la compresión y 

flexión de ladrillos de arcilla artesanales de Chambo con adición de polvo de 

vidrio reciclado”. Determinar la capacidad de la compresión y capacidad a la 

flexión de los ladrillos de arcilla artesanales fabricados en el cantón Chambo. Los 

ladrillos modificados también presentan una mejora gradual en su resistencia ala 

flexión respecto a las muestras control, alcanzando un pico del 220% de 

capacidad que corresponde a 4.39 MPa en la dosificación del 8% de PV. Su 

capacidad disminuirá gradualmente a medida que esta dosificación es 

aumentada. 

Deulofeuth & Severiche (2020), estudio la “Incidencia de la adición del 

aserrín fino en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla”. Tuvo como 

objetivo evaluar el efecto de la adición del aserrín fino como reemplazo de la 

arcilla en diferentes proporciones, en las propiedades de los ladrillos, para 

determinar su viabilidad y uso en la construcción. Se identificaron instrumentos 

y materiales necesarios para el proceso de fabricación de los ladrillos con adición 

de aserrín fino a unas proporciones (0%, 3%, 5% 7% y 10%) como remplazo de 

la arcilla. La adición de aserrín en proporciones bajas no afecta notablemente la 

resistencia a la compresión y mejora la resistencia a la absorción de los ladrillos, 

más sin embargo no sería viable aumentar los porcentajes de aserrín en gran 

cantidad, ya que la resistencia a la compresión se vería seriamente afectada a 

tal punto de no cumplir con lo establecido en la norma NTC 4017. La muestra 
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con 7% de adición de aserrín ya que posee una capacidad de absorción más 

baja que las otras muestras con un porcentaje de 18.36% y una resistencia a la 

compresión de 144.9Kg/Cm2. 

Vélez & Mendoza (2018), estudio la “Evaluación de la cascara de 

arroz para fabricación de ladrillos”. El objetivo fue realizar la evaluación mecánica 

de la cáscara de arroz como materia prima para la producción de ladrillo, 

aprovechando el elevado contenido de celulosa y sílice de las cenizas. La 

elaboración de ladrillo con cáscara de arroz en su totalidad obtuvo características 

físicas de mayor apreciación y se realizó análisis de resistencia donde obtuvo 

niveles altos de resistencia a diferencia del ladrillo comercia, así mismo con la 

materia prima que se cuenta se puede llegar a producir hasta 44000ladrillos al 

mes. Cabe mencionar que en el proceso de elaboración de ladrillo no requiere 

de maquinarias o equipos de tecnología avanzada, pues se procesa de manera 

artesanal. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Delgado (2022), En su tesis “Evaluación del ladrillo artesanal de 

arcilla adicionando aserrín de pino con fines estructurales, Bambamarca”. Tuvo 

como objetivo Evaluar los ladrillos artesanales de arcilla adicionando cantidades 

de 0%, 3%, 5%,10% y 15% de aserrín de pino con fines estructurales en la ciudad 

de Bambamarca. La combinación experimental ideal implica la incorporación del 

5% de aserrín de pino, ya que con este porcentaje se logra cumplir con los 

estándares establecidos en la norma E.070 para todas las propiedades de 

resistencia, tanto en unidades individuales como en prismas de albañilería. 

Además, se observa que se cumplen satisfactoriamente los requisitos 

relacionados con el alabeo, la variación dimensional y la absorción. El ladrillo 
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convencional y los elaborados con 3% y 5% superan los 5.1 kg/cm2 que se indica 

en la norma 339.613, lo que no ocurre con los ladrillos de 10% y 15% que 

lograron una resistencia por debajo de los 5.1 kg/cm2. 

Pérez & Peña, (2021), en su tesis titulada “Elaboración de ladrillos 

ecológicos en muros no estructurales” El ladrillo ecológico produce un impacto 

ambiental mayormente positivo, debido que está hecho de una mezcla 

conformada por suelo, agua y cemento, más un material reciclado como aditivo 

remplazante en cualquiera de sus componentes, para luego ser prensado a 

temperatura ambiente, el cual adquiere diferentes características que depende 

del material reciclado a remplazar parcialmente. En cambio, el ladrillo tradicional 

produce un impacto ambiental negativo debido a su proceso de cocción que 

emite a la atmósfera aproximadamente 0.41 kg de CO2 por ladrillo producido. 

Castañeda & Escalante (2020), en su tesis “Aprovechamiento del 

aserrín para la fabricación de ladrillos ecológicos, y lograr su próxima aplicación 

en el Perú”. Tuvo como objetivo buscar las aplicaciones que pueda tener el 

aserrín y su viabilidad del uso en la industria de la construcción. Se han ejecutado 

prototipos de ladrillos con diferentes proporciones de cemento/aserrín, siendo la 

dosificación más optima30:35:35(cemento: aserrín: arena, en volumen) para 

ladrillos de concreto con añadidura de aserrín. Así como, para el caso de ladrillos 

de arcilla, resulta prudente añadir solo el 3% de cenizas de aserrín, dado que, la 

resistencia a la compresión axial se ve perjudicada al añadir material orgánico 

en grandes cantidades en la mezcla. En el caso de los ladrillos de 

cemento/aserrín, resulta favorable añadir calen pequeñas proporciones para 

estabilizar la mezcla. 
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Obregón (2021), en su tesis “Incorporación de aserrín en las 

propiedades del ladrillo artesanal en Huaraz–2021”. demostrar la influencia de la 

incorporación del aserrín en las propiedades del ladrillo artesanal en Huaraz. La 

resistencia a la compresión alcanzo resultados menores al que indica la NTP 

E070 el que estipula que el ladrillo de tipo I la resistencia a la compresión mínima 

tiene que ser de 50.00 Kg/cm2, se rescata con respecto al ladrillo convencional 

la dosificación empleada ayuda a incrementar su resistencia llegando como 

resistencia máxima con la incorporación del 10% de aserrín (30.00 Kg/cm2), la 

norma INTINTEC 331.017 indica que su nivel de absorción es aceptable cuando 

no es mayor que el 22%. Nuestras unidades se encuentran dentro del límite, 

14.10 (ladrillo con 5%), 14.30 (ladrillo con 10%) y14.70 (ladrillo con 15%). 

Llontop & Yañez, (2019), estudio un “Diseño de ladrillo macizo 

incorporando aserrín para muros de albañilería, Tarapoto–2019”. Tuvo como 

objetivo Evaluar las propiedades físicas y químicas del aserrín a utilizar en el 

diseño del ladrillo macizo para muros de albañilería. Se concluyó que para 

nuestro diseño óptimo de mezcla se tuvo ciertas consideraciones es decir al 

incorporar aserrín (+10%) al diseño de mezcla se disminuye la cantidad de arena 

(-10%), puesto que el aserrín es utilizado en estado seco por lo que se propone 

aumentar cierto porcentaje de agua (+10%) y además se agrega cemento 

(+10%) ya que estos dos elementos cumplen una relación llamada 

agua/cemento. 

2.1.3. Antecedentes locales  

Chino & Mathios (2020), En su estudio "Producción de ladrillos 

sustentables utilizando plásticos PET reciclados y aserrín de la especie Huayruro 

(Ormosia coccinea) procedente de las industrias madereras en Ucayali, Perú". 
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Tuvo como determinar La creación de bloques amigables con el medio ambiente 

mediante la reutilización de plásticos PET y el uso de aserrín proveniente de la 

especie Huayruro (Ormosia coccinea) de las industrias madereras en Ucayali, 

Perú. En la evaluación de la Variación Dimensional, se observó que el 

tratamiento que consta de un 94% de PET y un 6% de aserrín registró una 

variación de tan solo 0.12 mm, lo cual resultó ser significativamente diferente en 

comparación con los demás tratamientos. Este tratamiento en particular mostró 

la mejor dimensión obtenida, indicando que la mezcla de materiales interactuó 

de manera uniforme sin perturbar la estructura. En consecuencia, se determinó 

que la proporción más adecuada para la fabricación de ladrillos ecológicos de 

PET y aserrín es la T4, que contiene un 96% de plástico PET y un 6% de aserrín 

(Chino & Mathios, 2020), 

Modena & Popolizio (2022), estudio la “Examinación y supervisión 

de la calidad en el proceso de fabricación de ladrillos con 18 perforaciones, 

estipulados en el Reglamento E.070 y las normas establecidas por la NTP, 

dentro del contexto de la ciudad de Pucallpa en la región de Ucayali". El propósito 

de este estudio fue identificar las deficiencias en el proceso de elaboración de 

ladrillos con 18 perforaciones, de acuerdo con los requisitos mínimos estipulados 

en el Reglamento E.070 y la Norma Técnica Peruana (N.T.P). Los niveles de 

huecos en los ladrillos no excedieron el 25% y el 30%, como se prescribe en las 

normativas vigentes. Además, el análisis de varianza reveló que las 

modificaciones realizadas en el proceso de manufactura tuvieron un impacto 

positivo en el producto final de las unidades de albañilería con 18 perforaciones, 

permitiendo así cumplir con las especificaciones establecidas en el Reglamento 

E.070 y la N.T.P para aplicaciones estructurales. 
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2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Los ladrillos 

Los ladrillos son piezas paralepipédicas, que se obtienen por 

moldeo, secado y cocción a temperatura elevada de una pasta de arcilla, a veces 

con adición de otras materias. Su dimensión máxima es de 29 cm, condicionada 

a su manejo con una sola mano. Los ladrillos se clasifican en tres tipos 

principales: macizo, perforados y huecos. Dentro de estos tipos mayores, existen 

diseños muy variados dependiendo, por ejemplo, en los ladrillos huecos de si 

son dobles o sencillos, de su medida, etc” (Bustillo, 2005).  

  La norma técnica E-70 se enfoca en la Unidad de Albañilería, la 

cual abarca elementos como los ladrillos y bloques fabricados a partir de arcilla 

cocida, concreto o sílice y cal. Puede ser sólida, hueca, alveolar o tubular” 

(Reglamento nacional de edificaciones, 2014). Los ladrillos artesanales según la 

NTP 331.017 Chino & Mathios (2020), lo definen como “El ladrillo fabricado con 

métodos principalmente manuales es aquel en el que la mezcla y moldeado se 

realiza a mano o con maquinaria básica que, en algunos casos, extruye la pasta 

de arcilla a baja presión. Para llevar a cabo el proceso de moldeado, se utiliza 

arena o agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes, el ladrillo 

fabricado de forma artesanal se distingue por presentar variaciones de una 

unidad a otra, lo que le confiere un acabado característico” (NTP331.017,1978, 

p.1) (Olave, 2017). 

2.2.1.1. Características de los ladrillos 

En su tesis Modena & Popolizio (2022), menciona que el 

ladrillo se utiliza principalmente en la construcción de muros, tabiques, suelos, y 
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otros elementos similares. Por lo tanto, es necesario que el ladrillo sea resistente 

a los efectos del clima y tenga la capacidad de soportar fuerzas de compresión. 

Del Río (1975), Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005), Un ladrillo 

considerado bueno para la construcción de muros de albañilería debe tener las 

siguientes características generales: ser bien moldeado, lo que resulta en caras 

planas, lados paralelos y bordes y ángulos afilados. También debe ser poroso, 

pero no en exceso, para permitir una buena adherencia al mortero; no debe 

contener sales solubles que puedan causar eflorescencia; y al ser golpeado con 

un martillo u otro objeto similar, debe producir un sonido metálico, lo cual indica 

que el ladrillo está bien cocido y no presenta defectos como fisuras (Modena & 

Popolizio, 2022). Así mismo debe contar con una geometría homogénea, 

compacta, luciente y exenta de caliches, no debe estar demasiado cocido ya que 

produciría una unidad de color violáceo o negruzco, con una estructura vitrificada 

y brillosa, con deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es muy duro 

pero la resistencia queda anulada por las fisuras (Modena & Popolizio, 2022). El 

ladrillo debe cumplir con varias características físicas para ser considerado de 

buena calidad. Debe tener una geometría homogénea, compacta y brillante, sin 

caliches. No debe estar demasiado cocido, ya que eso resultaría en un color 

violáceo o negruzco, con una estructura vitrificada y brillante, así como 

deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido puede ser muy duro, pero 

su resistencia se ve afectada por las fisuras. Por otro lado, tampoco debe estar 

poco cocido o blando, ya que podría desmoronarse fácilmente y producir un 

sonido apagado. Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E.070 

Albañilería), Chino & Mathios (2020), el ladrillo debe estar libre de elementos 

extraños en su superficie o en su interior, como guijarros, conchuelas o nódulos 



 

15 
 

calcáreos. Además, es importante que esté adecuadamente cocido, tenga un 

color uniforme y no presente vitrificaciones (Barranzuela, 2014; Modena & 

Popolizio, 2022). Chino & Mathios (2020), los ladrillos no deben tener grietas, 

fracturas u otros defectos que puedan afectar su durabilidad y resistencia. 

Tampoco deben tener manchas o vetas blancas causadas por la presencia de 

sales u otros tipos de imperfecciones. Según la norma NTP 331.017, los ladrillos 

deben estar libres de defectos, deficiencias y tratamientos superficiales que 

puedan afectar su correcta colocación o perjudicar significativamente la 

resistencia o el rendimiento de la construcción. (Barranzuela, 2014; Modena & 

Popolizio, 2022). 

2.2.1.2. Propiedades de los ladrillos 

   Las características principales de las unidades de albañilería 

deben ser comprendidas en relación con el producto final, que es la albañilería. 

Estas características se pueden clasificar en dos categorías principales (Moreno, 

1981; Moreno, 2021). 

Propiedades físicas relacionadas a la estética del 

material (Modena & Popolizio, 2022). 

Color: El color resultante depende de la materia prima y 

del grado de quemado, siendo el hierro el óxido más influyente en la tonalidad 

de las arcillas entre los óxidos comunes presentes en ellas (Modena & Popolizio, 

2022).  

Textura: Modena & Popolizio (2022), menciona cómo la 

apariencia o superficie de la unidad es afectada por la manera en que se produce 

(Somayaji, 2001). 
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Propiedades ingenieriles: 

Barranzuela (2014), A continuación, se presentan algunas 

de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla (Gallegos, 2005; 

Modena & Popolizio, 2022): Relacionadas con la resistencia estructural  

Resistencia a la compresión: Característica mecánica que 

capacita al ladrillo para soportar cargas aplicadas en forma de compresión 

(Modena & Popolizio, 2022). 

Diferencias en las dimensiones en comparación con la 

medida estándar, especialmente en lo que respecta a la altura de la unidad 

(Modena & Popolizio, 2022). 

Curvaturas en las superficies de apoyo, que se pueden 

cuantificar como concavidades o convexidades (Modena & Popolizio, 2022). 

Inclinaciones en las superficies de apoyo, las cuales 

pueden ser evaluadas como hundimientos hacia adentro o protuberancias hacia 

afuera (Modena & Popolizio, 2022). 

Relacionadas con la longevidad o durabilidad: 

Absorción: Una característica física que se refiere a la 

capacidad de retener una sustancia, en este caso, agua en estado líquido. 

Resistencia a la congelación: La habilidad de los ladrillos 

para resistir bajas temperaturas sin comprometer sus propiedades ni sufrir 

fracturas. 

Resistencia al fuego: Una propiedad física de los ladrillos 

que implica la capacidad de soportar altas temperaturas sin sufrir daños. 
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Aislamiento térmico: Una característica física que impide 

la transferencia de calor debido a su baja conductividad térmica. 

2.2.1.3. Clasificación de los ladrillos 

De acuerdo a sus propiedades, el Reglamento Nacional 

de Edificaciones, clasifica al ladrillo en cinco tipos:  

   Clasificación de ladrillos según resistencia y durabilidad 

(Modena & Popolizio, 2022): 

   Tipo I: Exhibe resistencia y durabilidad mínimas y es 

adecuado para construcciones de albañilería con requisitos mínimos en las 

condiciones de servicio (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo II: Posee resistencia y durabilidad bajas y se utiliza en 

construcciones de albañilería sometidas a condiciones de servicio moderadas 

(Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo III: Ofrece resistencia y durabilidad de nivel medio, 

siendo adecuado para construcciones de albañilería de uso general (Modena & 

Popolizio, 2022). 

   Tipo IV: Presenta resistencia y durabilidad elevadas y es 

apropiado para construcciones de albañilería que enfrentan condiciones de 

servicio rigurosas (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo V: Muestra resistencia y durabilidad muy altas, siendo 

apto para construcciones de albañilería que se someten a condiciones de 

servicio particularmente rigurosa (Modena & Popolizio, 2022). 
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   La Norma Técnica Peruana 331.017 (2003) clasifica los 

ladrillos de arcilla en cuatro tipos adicionales (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo 21: Destinado para aplicaciones que requieren alta 

resistencia a la compresión y resistencia a la penetración de la humedad, así 

como la exposición severa al frío (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo 17: Utilizado en aplicaciones generales donde se 

necesita moderada resistencia a la compresión y una buena resistencia a las 

condiciones frías y a la penetración de la humedad (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo 14: Apropiado para aplicaciones generales que 

demandan moderada resistencia a la compresión (Modena & Popolizio, 2022). 

   Tipo 10: Empleado en aplicaciones generales que requieren 

moderada resistencia a la compresión (Modena & Popolizio, 2022). 

2.2.2. La arcilla  

Modena & Popolizio (2022), el término "arcilla", que se describe y 

define de diversas maneras, es variable y desafiante de definir con precisión. 

Desde la perspectiva de su origen, la arcilla carece de una definición uniforme, 

ya que puede ser un depósito sedimentario, un producto de la meteorización, un 

producto de origen hidrotermal o el resultado de una síntesis. La falta de 

precisión en el término "arcilla" se debe a que tiene significados conceptuales 

distintos para el ceramista, el geólogo, el edafólogo o el fabricante de ladrillos 

(Besoain, 1985). Del Río (1975), La arcilla se puede describir como una roca 

terrosa que se origina como un subproducto resultante de la descomposición de 

materiales previamente existentes con contenido de alúmina. Otros autores 

como Kohl (1975), indican que las arcillas se forman como resultado de la 
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erosión química de las rocas, aunque esta afirmación puede ser un tanto 

imprecisa o menos específica. Del Busto (1991), considera que es una clase 

especial de tierra, formada por descomposición de rocas mediante la acción de 

agentes ambientales. La definición más completa parece ser la propuesta por 

Rhodes (1990), Esto sugiere que la arcilla se compone de minerales y sustancias 

coloidales que han surgido a través de la descomposición química de rocas ricas 

en alúmina. Este proceso geológico de formación se debe al envejecimiento 

continuo del planeta y, dado que este proceso ocurre en todo el mundo, la arcilla 

se considera un material común y ampliamente disponible (Modena & Popolizio, 

2022). Modena & Popolizio (2022), La mayoría de las rocas que componen la 

capa externa de la Tierra están compuestas principalmente de feldespato, que 

es el mineral más abundante en nuestro planeta. Estas rocas que contienen 

feldespato se llaman "rocas feldespáticas", y la formación de arcilla se debe en 

gran parte a la descomposición de estas rocas (Rhodes, 1990), así también lo 

menciona (Barranzuela, 2014; Modena & Popolizio, 2022). 

2.2.2.1. Composición de la arcilla 

Según Barranzuela (2014), la arcilla en su estado natural 

consta de uno o, en la mayoría de los casos, varios minerales arcillosos. 

Principalmente, estos minerales de arcilla son silicatos de aluminio, aunque 

también pueden contener productos hidratados resultantes de la 

descomposición de rocas aluminosas y silicatadas, así como otros elementos 

como fragmentos de rocas, óxidos hidratados, álcalis y materiales coloidales (Del 

Río, 1975). Modena & Popolizio (2022), conforme a lo mencionado previamente, 

las arcillas se originan naturalmente a partir de la degradación de rocas ígneas 

o feldespatosas, tanto en depósitos aluviales como eólicos (Gallegos, 2005). 
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Esto explica la similitud en la composición química entre la corteza terrestre y la 

mayoría de las arcillas, donde los contenidos más destacados son sílice y 

alúmina (Rhodes, 1990; Modena & Popolizio, 2022). Barranzuela (2014), Las 

arcillas con un mayor grado de pureza son las que cuentan con un alto contenido 

de sílice y alúmina. El contenido de hierro y otras impurezas en este tipo de 

arcillas tiende a ser más bajo. El caolín y la arcilla plástica son un ejemplo de 

este tipo de arcillas. El contenido químico de los diferentes tipos de arcillas puede 

variar considerablemente. Este cambio es consecuencia de las condiciones con 

las cuales se formó la roca ígnea de la que proviene (Rhodes, 1990). 

2.2.2.2. Características físicas de la arcilla 

Modena & Popolizio (2022), es evidente que la 

caracterización de la arcilla está intrínsecamente ligada a la complejidad y 

proporción de sus componentes, tal como lo señala Besoain (1985). La 

distribución del tamaño de partículas es un factor de extrema importancia, ya que 

incide en el grado de compactación de las partículas y, por consiguiente, en las 

propiedades físico-mecánicas de los productos elaborados con arcilla, como la 

porosidad, la absorción de agua y la resistencia a la flexión, entre otras 

(Barranzuela, 2014). La variabilidad en el tamaño de las partículas de arcilla, 

dependiendo del tipo de arcilla en cuestión, contribuye a la variación de las 

propiedades físicas de las arcillas, como menciona Rhodes (1990). En muchos 

casos, se encuentra una abundancia de partículas en arcillas con un diámetro 

inferior a un micrón (0.001 mm). Estas partículas suelen ser delgadas, planas y 

alargadas, lo que resulta en una elevada área superficial por unidad de volumen. 

El tamaño sumamente reducido de las partículas de arcilla se debe al proceso 

de descomposición de la roca debido a la interacción entre las partículas de las 
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rocas. No obstante, junto a estas partículas diminutas, es común hallar 

fragmentos de mayor tamaño que pueden ser feldespato inalterado, cuarzo u 

otros minerales que se han unido a la arcilla a lo largo del transporte o durante 

la sedimentación. Según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS), el rango típico de tamaño de grano es de 4.75 mm a 0.075 mm de 

diámetro para las arenas y menos de 0.075 mm de diámetro para las arcillas 

(Barranzuela, 2014; Modena & Popolizio, 2022). 

Según Barranzuela (2014), la composición mineral de una 

arcilla tiende a variar en función del tamaño de las partículas, lo que significa que 

algunos minerales tienden a concentrarse dentro de ciertos límites de tamaño. 

Por ejemplo, el cuarzo y, en mayor medida, el feldespato, tienen una mayor 

presencia en la fracción de arcilla más gruesa (de 2 a 0.2 micrómetros, µ ϕ). Por 

otro lado, los minerales característicos de la arcilla son más predominantes en 

las fracciones más finas (Modena & Popolizio, 2022). Por lo general, en tamaños 

inferiores a 0.2 micrómetros, solo se encuentran minerales arcillosos y algunos 

óxidos. Modena & Popolizio (2022), para lograr una caracterización completa de 

una arcilla, es necesario realizar la separación o fraccionamiento de acuerdo al 

tamaño adecuado. Una identificación precisa debe mantener las propiedades 

que presentan los minerales en su estado natural, como señala Besoain (1985). 

Modena & Popolizio (2022), La reintegración al trabajo 

debe ser planificada de manera segura, teniendo en cuenta que las propiedades 

de las arcillas están intrínsecamente relacionadas con sus antecedentes 

geológicos, particularmente el entorno en el que se ha depositado (ONU, 1970). 

Estas propiedades, que se derivan de su mineralogía, estado físico e historia 

geológica, pueden ser modificadas con cierta facilidad y su versatilidad en 



 

22 
 

aplicaciones se basa en sus propias características y en cómo interactúan con 

otras sustancias (Sociedad Geológica Mexicana, 1964). Para comprender mejor 

el comportamiento de la arcilla utilizada en la mezcla para la fabricación de 

ladrillos, se presentan a continuación algunas de las propiedades clave de la 

arcilla (Barranzuela, 2014). 

 
2.2.2.3. Clasificación de las arcillas 

Varios investigadores proponen una clasificación de las 

arcillas considerando varios criterios, que pueden incluir su procedencia, 

composición o habilidad para retener agua (Barranzuela, 2014). 

 
Arcillas primarias o residuales: Modena & Popolizio 

(2022), los depósitos iniciales de arcilla se han generado en la misma ubicación 

que sus rocas originales. Estas arcillas se forman directamente a partir de la 

descomposición natural de rocas ígneas o feldespatos (Gallegos, 2005). Por esta 

razón, la arcilla originaria de estos depósitos proporciona los materiales más 

puros, aunque son relativamente escasos (Del Río, 1975). Estas arcillas, que no 

han sido transportadas por agentes como el agua, el viento o el glaciar, tienden 

a ser generalmente más puras. Esto se debe a que las partículas que contienen 

la mayoría de las impurezas son aquellas que han sido arrastradas por el viento 

o el agua. En la mayoría de los depósitos de arcillas primarias, es posible hallar 

fragmentos de roca sin alterar. Dado que la arcilla no ha pasado por el proceso 

de clasificación de partículas mediante la suspensión en el agua, los granos de 

mayor y menor tamaño se encuentran mezclados (Barranzuela, 2014). Por lo 

general, los yacimientos de arcillas primarias tienden a contener partículas más 

grandes y presentan una plasticidad reducida (Hamilton, 1989). 
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Modena & Popolizio (2022), Arcillas secundarias o 

sedimentarias son depósitos que se originan a través del transporte de arcilla 

por medios como agua, viento o hielo. La arcilla que se encuentra en estos 

depósitos es la más común en la Tierra (Del Río, 1975). Estas arcillas 

secundarias se caracterizan por no encontrarse en el mismo lugar donde ocurrió 

la descomposición de la roca madre, ya que han sido transportadas a otro sitio. 

El agua suele ser el medio principal de transporte, aunque el viento y los 

glaciares también pueden desempeñar un papel en su movilización. Modena & 

Popolizio (2022), Durante el transporte por agua, las partículas de arcilla 

experimentan dos procesos: primero, se desgastan debido a la fricción entre 

ellas, y luego, al llegar a aguas más tranquilas, se someten a un proceso de 

selección. En esta etapa, las partículas más grandes se sedimentan, 

separándose de las más pequeñas que permanecen en suspensión en el agua. 

En comparación con las arcillas primarias, la pureza de las arcillas secundarias 

tiende a ser menor, ya que son una mezcla de diversas arcillas erosionadas de 

diferentes lugares, lo que da lugar a la presencia de impurezas como hierro, 

cuarzo, mica y otros componentes (Barranzuela, 2014). Modena & Popolizio 

(2022), En lo que respecta a los estudios relacionados con las propiedades de 

las arcillas, diversos autores han realizado investigaciones en las que se han 

obtenido valores específicos. Castrillón et al. (2016) determinaron una densidad 

aparente de 2.06 ± 0.03 g/cm³ para arcillas utilizadas en la fabricación de 

ladrillos, con valores adecuados de 1.95 g/cm³ y 1.76 g/cm³ para ladrillos 

convencionales y ladrillos con un 2.5% de colillas, respectivamente (Corredor, 

Guzmán & Torres, 2020). Díaz et al. (2022) obtuvieron valores de conductividad 

eléctrica en un rango de 0.49 a 0.79%. Muestras de arcilla presentaron una 



 

24 
 

composición variada en términos de contenido de grava, arena y limo/arcilla 

(Manco et al., 2020). Castillo (2017) determinó que el límite líquido variaba según 

las condiciones de secado, siendo de 80% en muestras secadas al horno y de 

450% en muestras secadas a temperatura ambiente a una humedad del 150%. 

Chávez & Laban (2020) evaluaron el límite plástico y el índice de plasticidad, 

encontrando promedios de 22.58%, 17.31% y 18.84% para el límite plástico, y 

promedios de 29.05%, 36.96% y 34.07% para el índice de plasticidad. La 

gravedad específica de sólidos en tres muestras tomadas en el área de estudio 

oscilaba entre 2.26 g/cm³ y 2.28 g/cm³ (Seclén, 2022). 

2.2.2.4. Arcillas para la fabricación de ladrillos 

Modena & Popolizio (2022), Las arcillas presentarán 

características distintas, que son específicas de cada tipo, dependiendo de las 

condiciones y factores que influyeron en su formación, y estas particularidades 

influirán en las propiedades de la mezcla de la que formen parte, como es el caso 

de la elaboración de ladrillos (Gallegos, 2005). Modena & Popolizio (2022), En la 

fabricación de ladrillos, los materiales utilizados suelen ser arcillas amarillas o 

rojas, las cuales tienden a tener una composición heterogénea o relativamente 

impura, generalmente siendo de tipo secundario. Para ser adecuadas en la 

mezcla, las arcillas deben ser plásticas al entrar en contacto con el agua, de 

manera que puedan ser moldeadas en moldes o mediante máquinas extrusoras 

que les proporcionan su forma final. Sus partículas deben tener una suficiente 

capacidad de adhesión para mantener la estabilidad de la unidad una vez 

moldeada, y deben ser capaces de fundirse y unirse cuando se calientan a 

temperaturas elevadas. Según estas características, las arcillas superficiales 

cumplen con las condiciones necesarias para ser utilizadas en la fabricación de 
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ladrillos. Este tipo de arcillas son más accesibles para la extracción, ya que 

pertenecen a formaciones sedimentarias recientes y, por lo tanto, son las más 

utilizadas en este proceso (Barranzuela, 2014). No obstante, debido a su mayor 

exposición a la contaminación por sales, tanto de origen natural como derivadas 

del uso agrícola del suelo, estas arcillas tienden a producir ladrillos más 

susceptibles a la eflorescencia (Gallegos, 2005). 

2.2.3. El aserrín  

Chino & Mathios (2020).El aserrín se refiere a las partículas o polvo 

que se desprenden de la madera durante el proceso de aserrado. Esto también 

incluye minúsculas partículas de madera generadas durante la manipulación de 

la madera, paneles contrachapados y aglomerados. Además del polvo, el 

proceso de aserrado produce virutas, que son fragmentos residuales con forma 

de láminas curvadas o espirales (Reyes, 2013). La granulometría se refiere a la 

medición y distribución de los tamaños de partículas en un agregado, y se 

determina mediante un análisis de tamices. El método más simple para 

determinar la granulometría implica el uso de una serie de mallas con diferentes 

aberturas que actúan como filtros para separar los granos, este método es 

conocido como columna de tamices. La madera que se encuentra en uso 

generalmente contiene un nivel de humedad que varía entre el 6% y el 18%, 

dependiendo del uso, la exposición a la intemperie y la estación del año. Esta 

variación en el contenido de humedad de la madera puede tener un impacto 

significativo (Chino & Mathios, 2020). 

2.3. Definición de términos básicos 

Ladrillo, Un ladrillo es una pieza construida con arcilla, adobe o hormigón, 

y puede ser cocida o no. Estos bloques se producen utilizando moldes o 
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extendiendo una capa gruesa de material arcilloso y luego cortándola con 

alambres para obtener el tamaño deseado. Los ladrillos se emplean en la 

construcción de edificios y pavimentos. (Chino & Mathios, 2020). 

Aserrín, Se refiere a los restos generados durante el proceso de aserrado 

de la madera, comúnmente en un aserradero. Estos materiales, en un principio 

considerados como subproductos o desechos del corte de madera, representan 

residuos forestales que tienen un alto impacto ambiental (Chino & Mathios, 

2020). 

Arcilla, La descripción más exhaustiva proviene de la propuesta de Rhodes 

(1990), quien señala que la arcilla es una amalgama de minerales y sustancias 

coloidales originadas a partir de la descomposición química de rocas con 

contenido de alúmina. Este material se forma a lo largo de los procesos 

geológicos relacionados con el envejecimiento del planeta. Debido a que el 

proceso de envejecimiento es un fenómeno constante que ocurre en todo el 

mundo, la arcilla se considera un recurso común y ampliamente disponible 

(Barranzuela, 2014). 

Tahuari, Es un árbol que pertenece al género Handroanthus serratifolius, 

esta especie tiene un alto contenido de sílice, que contribuirá a mejorar la 

resistencia a la comprensión de los ladrillos.   

Comprensión, Es una prueba que consiste en colocar una pila en el mortero 

ya que están sentados una sobre otras. El prisma está fabricado con su misma 

consistencia para el mortero y la humedad ya que los ladrillos están hechos para 

la construcción (Picon, 2022).  
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3. CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Metodología y técnicas utilizadas 

3.1.1. Tipo y nivel de investigación 

  El tipo de investigación es aplicada ya que se utilizó conocimiento 

para resolver algún problema en este caso el “Analizara el efecto de diferentes 

tipos de arcillas y aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las 

características físicas y mecánicas de ladrillos King kong en Pucallpa”. Está tipo 

de investigación está orientada a resolver los problemas que se presentan en los 

procesos de producción, distribución, circulación, y consumo de bienes y 

servicios de cualquier actividad humana. Se denomina aplicadas; porque en 

base a investigación básica, pura o funda-mental en las ciencias fácticas o 

formales se formulan problemas o hipótesis de trabajo para resolverlos 

problemas de la vida productiva de la sociedad. Se llama también tecnológico, 

porque su producto no es un conocimiento puro, sino tecnológico. Este tipo de 

investigaciones están orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el 

funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnológicas 

actuales a la luz de los avances de la ciencia y la tecnología; por tanto, este tipo 

de investigación no se presta a la calificación de verdadero, falso o probable sino 

a la de eficiente, deficiente, ineficiente, eficaz o ineficaz (Ñaupas, 2013; Esteban, 

2018). 

3.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación es experimental, porque existió un 

efecto de la variable la arcilla y el aserrín fino de tahuari (Handroanthus 
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serratifolius), en las características físicas y mecánicas de ladrillos King Kong en 

Pucallpa. Los estudios experimentales son un grupo de diseños de investigación 

que se usan generalmente para evaluar alguna medida o variable modificada; 

sin embargo, con estos diseños también se evalúan otro tipo de intervenciones. 

Como intervención(es) o cambios en los componentes de los insumos de los 

ladrillos a modificar uno o más que se requiera para obtener alguna respuesta 

(Zurita, 2018). Normalmente los promedios son sometidos a alguna prueba de 

promedio paramétrico, con la intención de encontrar diferencias significativas 

entre los tratamientos. 

3.1.3. Diseño de investigación 

  La variable independiente se caracteriza por generar los grupos de 

intervención que se organizan en el estudio. Clásicamente, una variable 

independiente es la variable causal que genera un impacto sobre una variable 

dependiente, en tal sentido, los niveles de experimentación de la variable 

independiente generarán un impacto en la variable que se pretende influir 

(Galarza, 2021). 

  El presente trabajo de investigación se utilizó el diseño 

completamente al azar DCA, con 15 tratamientos y 5 repeticiones (cada 

repetición estuvo formada por un ladrillo), se obtuvo un total de 75 unidades 

experimentales, de encontrarse diferencias estadísticamente significativas en los 

tratamientos se aplicó la prueba de Tukey al 0.05 de significación para cada 

variable en estudio. 

Modelo estadístico:  

Yij = U +Ti + Eij 

Donde: 
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Yij = Cualquier observación en estudio.  

U = Media general  

Ti = Efecto del i – esimo tratamiento en estudio  

Eij = Error o residual. 

Los tratamientos planteados para determinar el efecto de diferentes tipos 

de arcillas y aserrín fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las 

características físicas y mecánicas de ladrillos King Kong en Pucallpa. Son los 

siguientes: 

T1: Arcilla de la primera cantera sin aserrín.   

T2: Arcilla de la primera cantera con aserrín de tahuari al 1%.   

T3: Arcilla de la primera cantera con aserrín de tahuari al 3%.   

T4: Arcilla de la primera cantera con aserrín de tahuari al 5%.   

T5: Arcilla de la primera cantera con aserrín de tahuari al 7%.   

T6: Arcilla de la segunda cantera sin aserrín.   

T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 1%.   

T8: Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 3%.   

T9: Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 5%.   

T10: Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 7%.   

T11: Arcilla de la tercera cantera sin aserrín.   

T12: Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 1%.   

T13: Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 3%.   

T14: Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 5%.   

T15: Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 7%.   
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Tabla 2.  

Grados de libertad y fuentes de variabilidad del análisis ANVA. 

  
 
El análisis de las propiedades físicas y mecánicas se realiza en el 

laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Ucayali, además de 

laboratorios privados de la localidad, estos se realizarán utilizando los 

tratamientos necesarios para obtener promedios que represente de forma 

significativo a la población en estudio. 

Se utilizó el programa Microsoft Excel, para la tabulación de los gráficos y 

para realizar la base de datos para ser analizados posteriormente con el software 

SPSS 22 para los promedios obtenidos y para determinar diferencias 

significativas según la prueba de promedio de Tukey. 

Luego los datos se redactaron en el programa Microsoft Word según el 

reglamento de grados y títulos de Carrera Profesional de Ingeniería Civil. 

La técnica de recolección de datos se realizará mediante un formato 

sistematizado para almacenar y analizar la información para su procesamiento. 

 

 

FV GL 

Tratamientos  14 

Error 60 

Total 74 
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Tabla 3.  

Formato para la recolección de datos. 

Tratamiento  Resistencia en (kg/cm2) 
Dimensionamiento 

Largo Ancho Espesor 

T1         

T2         

T3         

T4         

T5         

T6         

T7         

T8         

T9         

T10         

T11         

T12         

T13         

T14         

T15         

 

Para obtener información precisa de los ladrillos se realiza por observación 

directa y se tomaran las fotografías pertinentes por cada tratamiento en estudio. 

Los resultados se comparan con la norma técnica peruana NTP 331.017. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población  

La población total estuvo formada por el número total ladrillos 

fabricados con o sin tratamientos de aserrín fino de tahuari, estará conformada 

por 1000 ladrillos. 
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3.2.2. Muestra 

Para alcanzar los objetivos de la investigación y poder determinar 

el efecto de diferentes tipos de arcillas y aserrín fino de tahuari (Handroanthus 

serratifolius), en las características físicas y mecánicas de ladrillos King kong en 

Pucallpa, se trabajará con un total de 75 ladrillos, que serán sometidos a la 

prueba de resistencia a la compresión en (Kg/cm2) y el dimensionamiento de los 

ladrillos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Características fisicoquímicas y mecánicas de la arcilla de tres 

canteras  

4.1.1. Densidad de las arcillas de tres canteras  

Los resultados obtenidos del análisis de varianza de la densidad de 

las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la Tabla 15A. 

En esta Tabla, se destacan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad registrado es del 1.15%, 

lo que sugiere que los datos están concentrados en torno a la media, lo que 

facilita las comparaciones entre las diferentes muestras. Adicionalmente, el 

coeficiente de determinación, representado por R2 = 0.9392, indica que el 

93.92% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto 

de los tratamientos evaluados, mientras que el 6.08% restante se debe a factores 

no controlables en el contexto de este estudio. 

Tabla 4.  

  Contenido de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras. 

Canteras Densidad en (g/cm3) Significancia 

Cantera 3. 2.5 a 

Cantera 1. 2.5 a 

Cantera 2. 2.38             b 
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Esta columna enumera las tres canteras de las cuales se 

obtuvieron las muestras de arcilla. Estas canteras se identifican como "Cantera 

1", "Cantera 2" y "Cantera 3". 

Esta columna muestra los valores de densidad de las arcillas en 

cada una de las canteras. La densidad se expresa en gramos por centímetro 

cúbico (g/cm³). Los valores específicos son 2.5 para las Canteras 3 y 1, y 2.38 

para la Cantera 2. Esta columna indica la significancia estadística de los valores 

de densidad en cada cantera. Las letras "a" y "b" se utilizan para identificar los 

diferentes grupos estadísticos. En este caso, las Canteras 3 y 1 tienen el mismo 

valor de densidad con 2.5 y, por lo tanto, se agrupan bajo la misma letra "a", 

mientras que la Cantera 2 tiene un valor ligeramente diferente con 2.38, lo que 

la coloca en un grupo diferente identificado con la letra "b". 

Figura 1.  

Variación de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras. 
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4.1.2. Conductividad de las arcillas de tres canteras  

Los datos obtenidos del análisis de varianza de la conductividad 

eléctrica de las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en 

la Tabla 16A. En esta Tabla, se destacan diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad 

registrado es del 1.81%, lo que sugiere que los datos están concentrados en 

torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las diferentes muestras. 

Adicionalmente, el coeficiente de determinación, representado por R2 = 0.9733, 

indica que el 97.33% de la variabilidad en los valores de la variable puede 

atribuirse al efecto de los tratamientos evaluados, mientras que el 2.67% restante 

se debe a factores no controlables en el contexto de este estudio. 

Tabla 5.  

Contenido de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres 

diferentes canteras. 

Canteras Conductividad en (S/m) Significancia 

Cantera 1. 0.25 a 

Cantera 2. 0.11        b 

Cantera 3. 0.07              c 

 

Esta columna enumera las tres canteras de las cuales se 

obtuvieron muestras para medir la conductividad eléctrica. Estas canteras se 

identifican como "Cantera 1", "Cantera 2" y "Cantera 3". Esta columna muestra 

los valores de conductividad eléctrica en cada una de las canteras. La 
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conductividad se mide en Siemens por metro (S/m). Los valores específicos son 

0.25 S/m para la Cantera 1, 0.11 S/m para la Cantera 2 y 0.07 S/m para la 

Cantera 3. Esta columna indica la significancia estadística de las diferencias 

entre las canteras en términos de conductividad eléctrica. Las letras "a", "b" y "c" 

se utilizan para identificar diferentes grupos estadísticos. En este caso, las letras 

asignadas indican que existen diferencias significativas entre las 

conductividades de las canteras, y se agrupan en función de sus similitudes 

según la prueba de Tukey. 

Figura 2.  

Variación de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres 

diferentes canteras. 
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4.1.3. Propiedades físicas de las arcillas de tres canteras  

Los resultados obtenidos del análisis de varianza del porcentaje de 

arena, arcilla y limo de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la 

Tabla 17A, 18A y 19A. En esta Tabla, se destacan diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad 

registrado es del 8.24%, 1.11%, y 1.73%, lo que sugiere que los datos están 

concentrados en torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las 

diferentes muestras. Adicionalmente, el coeficiente de determinación, 

representado por R2 = 0.9677, 97.32 y 98.33, indica que el 96.77%, 97.32%, y 

98.33% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto 

de los tratamientos evaluados, mientras que el 3.23%, 2.68% y 1.67% restante 

se debe a factores no controlables en el contexto de este estudio. 

Tabla 6.  

Contenido en porcentaje de arena, arcilla y limo en tres diferentes 

canteras para la elaboración de ladrillos. 

 

Canteras Arena (%) Arcilla (%) Limo (%) 

Cantera 1. 13.60 a 69.20 c 17.20 a 

Cantera 2. 3.60 b 83.20 b 13.20 c 

Cantera 3. 0.40 c 85.20 a 14.40 b 

 
 

Los resultados del análisis granulométrico de las materias primas 

en tres canteras diferentes, las cuales fueron utilizadas como fuentes de 
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materiales para la producción de ladrillos, se expresan en porcentajes y se 

dividen en tres componentes clave: arena, arcilla y limo. Estos tres componentes 

son críticos en la determinación de la idoneidad de las canteras para el proceso 

de fabricación de ladrillos. 

La primera columna enumera las tres canteras que han sido objeto 

de estudio y que se identifican como Cantera 1, Cantera 2 y Cantera 3. Cada 

cantera representa una ubicación específica de extracción de materias primas 

destinadas a la producción de ladrillos.  

El contenido de arena presente en cada una de las canteras. La 

arena desempeña un papel fundamental en la fabricación de ladrillos, ya que 

contribuye de manera significativa a la resistencia y textura de los mismos. La 

Cantera 1 presenta un contenido de arena del 13.60%. La Cantera 2, presenta 

un de 3.60%. Por último, La Cantera 3 muestra un contenido menor de arena, 

con un 0.40%. La tercera columna muestra el porcentaje de contenido de arcilla 

en cada cantera. La arcilla es un componente fundamental en la fabricación de 

ladrillos, ya que le proporciona forma y cohesión al material. En la Cantera 1, se 

encontró un alto contenido de arcilla, llegando al 69.20%.  

La Cantera 2, por otro lado, tiene un porcentaje de arcilla 

notablemente mayor, con un 83.20%. Finalmente, la Cantera 3 presenta el mayor 

contenido de arcilla, con un 85.20%. La cuarta columna muestra el porcentaje de 

contenido de limo en cada cantera. El limo puede afectar propiedades como la 

plasticidad y la capacidad de retención de agua de los ladrillos. En la Cantera 1, 

el contenido de limo es del 17.20%. En la Cantera 2, este porcentaje es de 

13.20%. En la Cantera 3, el contenido de limo es del 14.40%. 
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Figura 3.  

Variación del porcentaje de arena, arcilla y limo en tres diferentes 

canteras para la elaboración de ladrillos. 

 

4.1.4. pH de las arcillas de tres canteras  

Los datos obtenidos del análisis de varianza del pH de las arcillas 

de tres diferentes canteras, se encuentran detallados en la Tabla 20A. En esta 

Tabla, se destacan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos analizados. El coeficiente de variabilidad registrado es del 2.01%, 

lo que sugiere que los datos están concentrados en torno a la media, lo que 

facilita las comparaciones entre las diferentes muestras. Adicionalmente, el 

coeficiente de determinación, representado por R2 = 0.9815, indica que el 

98.15% de la variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse al efecto 

de los tratamientos evaluados, mientras que el 1.85% restante se debe a factores 

no controlables en el contexto de este estudio. 
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Tabla 7.  

Contenido del pH de las arcillas de tres diferentes canteras. 

Canteras pH Significancia 

Cantera 1. 5.35 a 

Cantera 2. 4.70       b 

Cantera 3. 4.55              c 

 

En la columna del medio, se muestran los valores de pH para cada 

una de las canteras. El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una 

sustancia, en este caso, de las arcillas. Estos valores representan la 

concentración de iones de hidrógeno en las arcillas, lo que puede ser relevante 

en una variedad de procesos industriales, incluyendo la fabricación de ladrillos. 

Cantera 1 tiene un pH de 5.35. Cantera 2 muestra un pH ligeramente más bajo, 

con un valor de 4.70. Finalmente, la Cantera 3 tiene el valor de pH más bajo de 

todos, registrando un pH de 4.55. La letra "a" junto a Cantera 1 indica que hay 

diferencias estadísticamente significativas entre estas canteras y las otras dos 

en estudio. La letra "b" junto a Cantera 2 sugiere que el pH de Cantera 2 es 

significativamente diferente de Cantera 1 (grupo "a") pero similar a otras canteras 

con la letra "b." La letra "c" junto a Cantera 3 indica que el pH de Cantera 3 es 

estadísticamente diferente tanto de Cantera 1 (grupo "a") como de Cantera 2 

(grupo "b"). 
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Figura 4.  

Variación del pH de las arcillas de tres diferentes canteras. 

 

 

4.1.5. Humedad de las arcillas de tres canteras  

Los resultados obtenidos del análisis de varianza de la humedad 

en porcentaje de las arcillas de tres diferentes canteras, se encuentran 

detallados en la Tabla 21A. En esta Tabla, se destacan diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos analizados. El coeficiente 

de variabilidad registrado es del 2.10%, lo que sugiere que los datos están 

concentrados en torno a la media, lo que facilita las comparaciones entre las 

diferentes muestras. Adicionalmente, el coeficiente de determinación, 

representado por R2 = 0.9828, indica que el 98.28% de la variabilidad en los 

valores de la variable puede atribuirse al efecto de los tratamientos evaluados, 

mientras que el 1.72% restante se debe a factores no controlables en el contexto 

de este estudio. 

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

Cantera 1. Cantera 2. Cantera 3.

5.35a

4.7b

4.55c

p
H

Canteras



 

42 
 

Tabla 8.  

Contenido de humedad en porcentaje de las arcillas de tres 

diferentes canteras. 

Canteras Humedad en (%) Significancia 

Cantera 2. 18.54 a 

Cantera 3. 15.33       b 

Cantera 1. 14.22              c 

 

En la columna del medio, se muestran los valores de contenido de 

humedad en porcentaje para cada una de las canteras. El contenido de humedad 

es una medida de la cantidad de agua presente en las arcillas y es un factor 

crítico en varios procesos industriales, como la producción de ladrillos, cerámica 

o cerámica refractaria. Cantera 2 tiene un contenido de humedad del 18.54%. La 

Cantera 3 muestra un contenido de humedad ligeramente más bajo, con un valor 

del 15.33%. La Cantera 1 tiene el valor de contenido de humedad más bajo de 

todos, registrando un 14.22%. 

Las arcillas de las tres canteras tienen diferentes contenidos de 

humedad, y la prueba de Tukey muestra que existen diferencias significativas 

entre los contenidos de humedad de las arcillas de las diferentes canteras. Las 

letras "a," "b," y "c" se utilizan para agrupar las canteras con contenidos de 

humedad similares en términos estadísticos, lo que proporciona información 

valiosa sobre las características físicas de las arcillas en cada cantera. 
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Figura 5. Variación de la humedad en porcentaje de las arcillas de 

tres diferentes canteras. 
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Tabla 9.  

Contenido del límite líquido, plástico e índice plástico en tres 

diferentes canteras para la elaboración de ladrillos. 

 

Canteras 

Límite líquido 

(%) 

Límite plástico 

(%) 

Índice plástico 

(%) 

Cantera 1. 42.70 b 22.50 b 20.20 b 

Cantera 2. 40.20 c 21.66 c 18.54 c 

Cantera 3. 46.80 a 24.77 a 22.03 a 

 

Esta columna muestra el límite líquido en porcentaje para cada 

una de las canteras. El límite líquido es el contenido de humedad en el suelo en 

el cual el suelo pasa de un estado plástico a un estado líquido. En este caso, los 

valores varían desde 40.20% en la Cantera 2 hasta 46.80% en la Cantera 3. En 

el Tabla también se presenta el límite plástico en porcentaje para cada cantera. 

El límite plástico es el contenido de humedad en el suelo en el cual el suelo se 

vuelve plástico y comienza a deformarse permanentemente. Los valores varían 

desde 21.66% en la Cantera 2 hasta 24.77% en la Cantera 3. La última columna 

muestra el índice plástico en porcentaje para cada cantera. El índice plástico se 

calcula restando el límite líquido del límite plástico y es una medida de la 

plasticidad del suelo. Los valores varían desde 18.54% en la Cantera 2 hasta 

22.03% en la Cantera 3. Es importante destacar que estos valores son 

fundamentales para la caracterización de los suelos de cada cantera y son útiles 

para la selección adecuada de suelos para la producción de ladrillos. Por 
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ejemplo, suelos con un índice plástico adecuado son deseables en la fabricación 

de ladrillos, ya que permiten una manipulación eficiente del material durante el 

proceso de fabricación. 

 
Figura 6.  

Variación del límite líquido, plástico e índice plástico de tres 

diferentes canteras de arcilla. 
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AASHTO es fundamental para determinar la idoneidad de los suelos en 

proyectos de construcción de carreteras. En este caso, todas las canteras se han 

clasificado como A-7-6, con números entre paréntesis (13, 10 y 15). Esto indica 

que las arcillas en las tres canteras se agrupan dentro de la categoría A-7 según 

la AASHTO, que abarca suelos con baja compresibilidad y alto contenido de 

arcilla. Los números entre paréntesis indican la resistencia relativa del suelo, 

donde valores más altos sugieren una mayor resistencia a la compresión. 

Tabla 10.  

Clasificación (SUCS) y (AASHTO) en tres diferentes canteras para 

la elaboración de ladrillos. 

Canteras Clasificación (SUCS) Clasificación (AASHTO) 

Cantera 1. CL A-7-6 (13) 

Cantera 2. CL A-7-6 (10) 

Cantera 3. CL A-7-6(15) 

 

4.2. Variación de las propiedades físicas de los ladrillos King Kong 

4.2.1. Variación de la longitud de ladrillos King Kong 

Los resultados del análisis de varianza de la longitud de ladrillos 

King Kong provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 25A. 

En dicha Tabla, se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 4.18%, 

indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las 
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comparaciones entre las diversas muestras. Además, el coeficiente de 

determinación, representado por R2 = 0.6610, señala que el 66.10% de la 

variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los 

tratamientos evaluados, mientras que el 33.9% restante se debe a factores no 

controlables en el contexto de este estudio. 

Tabla 11.    

Longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.  

Tratamientos Largo en (mm)  Significancia 

T9: Arcilla de la segunda cantera con 
aserrín de tahuari al 5% 

237.23          a 

T13: Arcilla de la tercera cantera con 
aserrín de tahuari al 3%. 

235.45             ab 

T11: Arcilla de la tercera cantera sin 
aserrín.   

234.81             ab 

T14: Arcilla de la tercera cantera con 
aserrín de tahuari al 5%.   

233.73           c  

T8: Arcilla de la segunda cantera con 
aserrín de tahuari al 3%. 

232.98                      cd     

T7: Arcilla de la segunda cantera con 
aserrín de tahuari al 1% 

231.12                      cd 

T15: Arcilla de la tercera cantera con 
aserrín de tahuari al 7%. 

230.18                 cd 

T3: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 3%.   

229.94                 cd 

T12: Arcilla de la tercera cantera con 
aserrín de tahuari al 1%. 

228.75                     d 

T10: Arcilla de la segunda cantera con 
aserrín de tahuari al 7%.   

228.37                            d 

T6: Arcilla de la segunda cantera sin 
aserrín. 

227.08                     d 

T4: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 5%. 

225.17                        de 

T1: Arcilla de la primera cantera sin 
aserrín.   

224.93                        de 

T5: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 7%.   

224.29                                  e 

T2: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 1%. 

223.31                                  e 
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Figura 7.  

Variación de la longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes 

canteras. 
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tercera cantera con aserrín de tahuari al 7%), T13 (Arcilla de la tercera cantera 

con aserrín de tahuari al 3%), T12 (Arcilla de la tercera cantera con aserrín de 

tahuari al 1%) y T10 (Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 7%), 

tienen longitudes promedio en el rango de 228.37 mm a 232.98 mm, y se les 

asignan las letras "cd", lo que sugiere que no hay diferencias significativas entre 

ellos, pero son diferentes de los tratamientos "a" y "c". Los tratamientos T6 (Arcilla 

de la segunda cantera sin aserrín), T4 (Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 5%), T1 (Arcilla de la primera cantera sin aserrín) y T5 (Arcilla de la 

primera cantera con aserrín de tahuari al 7%), tienen longitudes promedio más 

cortas, que varían de 224.29 mm a 227.08 mm. Se les asignan las letras "de", lo 

que indica que son estadísticamente diferentes de los tratamientos "a", "c", y 

"cd". El tratamiento T2 tiene la longitud más corta con un valor promedio de 

223.31 mm, marcado con la letra "e", lo que sugiere que es estadísticamente 

diferente de la mayoría de los otros tratamientos. 

4.2.2. Variación del ancho en ladrillos King Kong 

Los resultados del análisis de varianza del ancho de ladrillos King 

Kong provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 26A. En 

dicha Tabla, se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 6.41%, 

indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las 

comparaciones entre las diversas muestras. Además, el coeficiente de 

determinación, representado por R2 = 0.7970, señala que el 79.70% de la 

variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los 

tratamientos evaluados, mientras que el 20.30% restante se debe a factores no 

controlables en el contexto de este estudio. 
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Tabla 12.  

Ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.  

 

Tratamientos 
Ancho 

(mm) 
Significancia 

T11: Arcilla de la tercera cantera sin aserrín.    126.06 a 

T13: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 3%. 
124.36                     ab 

T14: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 5%.   
124.32                     ab 

T9: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 5%.   
123.48                        b 

T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 1%. 
123.22                        b 

T8: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 3%. 
122.86                         bc 

T15: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 7%. 
122.28                         bc 

T10: Arcilla de la segunda cantera con 

aserrín de tahuari al 7%.   
121.14                            c 

T3: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 3%.   
120.44                            c 

T12: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 1%. 
120.38                              d 

T6: Arcilla de la segunda cantera sin aserrín 119.94                              d 

T1: Arcilla de la primera cantera sin aserrín.   118.66                               de 

T4: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 5% 
118.58                               de 

T5: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 7%.   
118.06                               de 

T2: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 1%. 
117.660                                   e 
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En esta Tabla se enumeran los diferentes tratamientos o grupos de 

ladrillos King Kong que se han analizado en el estudio. Cada tratamiento se 

describe en detalle, indicando la cantera de la cual proviene la arcilla y las 

condiciones específicas, como la presencia y el porcentaje de aserrín de tahuari 

en la mezcla. Ancho (mm). El ancho de ladrillos King Kong procedentes de tres 

canteras diferentes, sometidos a diversos tratamientos. Estos tratamientos 

implican la adición de aserrín de tahuari en distintas proporciones a la arcilla 

extraída de las canteras. El ancho de los ladrillos se mide en milímetros (mm) y 

se detalla a continuación: En primer lugar, se observa que la tercera cantera sin 

aserrín (T11) produce ladrillos con un ancho de 126.06 mm, mientras que la 

misma cantera, con un 3% de aserrín de tahuari (T13), resulta en ladrillos 

ligeramente más delgados, con un ancho de 124.36 mm. Por otro lado, con un 

5% de aserrín de tahuari (T14), los ladrillos de la tercera cantera tienen un ancho 

similar, registrando 124.32 mm. La segunda cantera, cuando se mezcla con un 

5% de aserrín de tahuari (T9), produce ladrillos con un ancho de 123.48 mm, 

mientras que con un 1% (T7) y un 3% (T8) de aserrín de tahuari, los ladrillos 

presentan anchos de 123.22 mm y 122.86 mm, respectivamente. Por otro lado, 

en la tercera cantera, con un 7% de aserrín de tahuari (T15), los ladrillos se 

vuelven más estrechos, con un ancho de 122.28 mm. En contraste, la segunda 

cantera, con un 7% de aserrín de tahuari (T10), genera ladrillos aún más 

delgados, midiendo 121.14 mm de ancho. La primera cantera también se incluye 

en el estudio. Sin aserrín (T1), produce ladrillos con un ancho de 118.66 mm. Con 

un 3% de aserrín de tahuari (T3) y un 1% (T2), los ladrillos se vuelven más 

delgados, con anchos de 120.44 mm y 117.66 mm, respectivamente. Además, 

se observa que la incorporación de aserrín de tahuari puede influir 
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significativamente en el ancho de los ladrillos King Kong, y este factor varía 

según la cantera de origen. Estos datos proporcionan información útil para 

comprender la variabilidad en las dimensiones de los ladrillos y su relación con 

los diferentes tratamientos aplicados. En la última columna se observa la 

significancia estadística de las diferencias observadas en el ancho de los ladrillos 

King Kong entre los diferentes tratamientos. Cada tratamiento se le asigna una 

letra que denota su grupo de significancia. Los tratamientos que comparten la 

misma letra no presentan diferencias estadísticamente significativas en términos 

de ancho de ladrillos King Kong, según el análisis de Tukey. Los tratamientos 

agrupados por letras similares con significancia se describen a continuación: En 

el grupo "a": T11 (Arcilla de la tercera cantera sin aserrín). El grupo "ab": T13 y T14 

(Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 3% y al 5%). El grupo "b": 

T9 y T7 (Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 5% y al 1%). El 

grupo "bc": T8 y T15 (Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 3% y 

Arcilla de la tercera cantera con aserrín de tahuari al 7%). El grupo "c": T10 y T3 

(Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 7% y Arcilla de la primera 

cantera con aserrín de tahuari al 3%). El grupo "d": T12 y T6 (Arcilla de la tercera 

cantera con aserrín de tahuari al 1% y Arcilla de la segunda cantera sin aserrín). 

El grupo "de": T1, T4 y T5 (Arcilla de la primera cantera sin aserrín y con aserrín 

de tahuari al 5% y al 7%). El grupo "e": T2 (Arcilla de la primera cantera con 

aserrín de tahuari al 1%). 
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Figura 8.  

Variación del ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes 

canteras. 

 

4.2.3. Variación de la altura en ladrillos King Kong 

Los datos del análisis de varianza de la altura de ladrillos King Kong 

provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 27A. En dicha 

Tabla, se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 1.29%, 

indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las 

comparaciones entre las diversas muestras. Además, el coeficiente de 

determinación, representado por R2 = 0.7559, señala que el 75.59% de la 

variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los 
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tratamientos evaluados, mientras que el 24.41% restante se debe a factores no 

controlables en el contexto de este estudio. 
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Tabla 13.  

Altura de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras.  

 

Tratamientos Altura (mm) Significancia 

T11: Arcilla de la tercera cantera sin aserrín.   93.03 a 

T14: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 5%.   
92.71       ab 

T13: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 3%.   
91.91       ab 

T9: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 5%.   
91.85       ab 

T10: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 7%.   
91.18             c 

T8: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 3%. 
90.75             c 

T15: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 7%. 
90.25               d 

T12: Arcilla de la tercera cantera con aserrín 

de tahuari al 1%. 
90.74              d 

T7: Arcilla de la segunda cantera con aserrín 

de tahuari al 1%.   
90.56       d 

T4: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 5% 
88.81        de 

T5: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 7%.   
88.72       de 

T3: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 3%.   
88.71     de 

T6: Arcilla de la segunda cantera sin aserrín.   87.39          e 

T1: Arcilla de la primera cantera sin aserrín.   86.64          e 

T2: Arcilla de la primera cantera con aserrín 

de tahuari al 1%. 
86.31          e 
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Durante las evaluaciones se pudo determinar la altura de los 

ladrillos King Kong, provenientes de tres distintas canteras, también se evaluó la 

significancia estadística de las diferencias entre estos ladrillos mediante la 

prueba de promedio de Tukey.  

La altura de los ladrillos se mide en milímetros (mm) y se detalla a 

continuación, junto con las letras que indican la significancia estadística: 

Comenzando con la tercera cantera, los ladrillos hechos de arcilla sin aserrín 

(T11) tienen una altura de 93.03 mm y se etiquetan con "a". Cuando se añade un 

5% de aserrín de tahuari (T14), la altura disminuye ligeramente a 92.71 mm, pero 

aún se mantiene en el grupo "ab". La misma cantera con un 3% de aserrín (T13) 

produce ladrillos con una altura de 91.91 mm, también incluidos en el grupo "ab". 

Del mismo modo, los ladrillos de la segunda cantera con un 5% de aserrín de 

tahuari (T9) miden 91.85 mm y están en el grupo "ab". Por otro lado, los ladrillos 

de la segunda cantera con un 7% de aserrín de tahuari (T10) tienen una altura de 

91.18 mm y se clasifican en el grupo "b". Similarmente, con un 3% de aserrín 

(T8), la altura es de 90.75 mm, también en el grupo "b". Los ladrillos de la tercera 

cantera con un 7% de aserrín (T15) miden 90.25 mm y se ubican en el mismo 

grupo "b".  

La tercera cantera con un 1% de aserrín de tahuari (T12) produce 

ladrillos más altos, con una altura de 90.74 mm, etiquetados como "bc". La 

segunda cantera con un 1% de aserrín (T7) y la primera cantera con un 5% de 

aserrín (T4) y un 7% de aserrín (T5) también generan ladrillos con alturas 

cercanas, de alrededor de 90.56 mm, y se agrupan en el conjunto "bc". 

Finalmente, los ladrillos de la primera cantera sin aserrín (T6) tienen una altura 

de 87.39 mm y se etiquetan como "d". La cantera 1 con un 3% de aserrín (T3) 
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produce ladrillos de 88.71 mm, mientras que sin aserrín (T1), la altura es de 86.64 

mm, y ambos están agrupados en el conjunto "de". La cantera 1 con un 1% de 

aserrín (T2) genera los ladrillos más bajos, con una altura de 86.31 mm, 

etiquetados como "e". Estas etiquetas de significancia indican cómo las alturas 

de los ladrillos King Kong varían de manera estadísticamente significativa según 

la cantera de origen y los tratamientos aplicados. Este conocimiento es valioso 

para fines de construcción y diseño, ya que permite seleccionar ladrillos que 

cumplan con las dimensiones deseadas en proyectos específicos. 

Figura 9.  

Variación de la altura en ladrillos King Kong de tres diferentes 

canteras. 

 

4.3. Variación de las propiedades mecánicas de los ladrillos King Kong 

Los resultados del análisis de varianza relacionados a la resistencia a la 

compresión provenientes de tres canteras distintas se detallan en la Tabla 28A. 
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En dicha Tabla, se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos estudiados. El coeficiente de variabilidad obtenido es del 9.70%, 

indicando que los datos se concentran alrededor de la media, lo que facilita las 

comparaciones entre las diversas muestras. Además, el coeficiente de 

determinación, representado por R2 = 0.8031, señala que el 80.31% de la 

variabilidad en los valores de la variable puede atribuirse a la influencia de los 

tratamientos evaluados, mientras que el 19.69% restante se debe a factores no 

controlables en el contexto de este estudio. 
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Tabla 14.  

Resistencia a la compresión de ladrillos King Kong de tres diferentes 

canteras.  

 

 

Tratamientos 
Resistencia en 

(Kg/cm2) 
Significancia 

T4: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 5%. 

335.75 a 

T9: Arcilla de la segunda cantera 
con aserrín de tahuari al 5%. 

324.10     ab 

T3: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 3%.   

316.85     ab 

T1: Arcilla de la primera cantera sin 
aserrín.   

311.80     ab 

T5: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 7%.   

311.24     ab 

T2: Arcilla de la primera cantera con 
aserrín de tahuari al 1%. 

306.66     ab 

T8: Arcilla de la segunda cantera 
con aserrín de tahuari al 3%. 

298.50     ab 

T10: Arcilla de la segunda cantera 
con aserrín de tahuari al 7%.   

291.33          b 

T14: Arcilla de la tercera cantera 
con aserrín de tahuari al 5%.   

289.30         b 

T7: Arcilla de la segunda cantera 
con aserrín de tahuari al 1% 

286.90            bc 

T15: Arcilla de la tercera cantera 
con aserrín de tahuari al 7%. 

285.66            bc 

T13: Arcilla de la tercera cantera 
con aserrín de tahuari al 3%.   

267.04            c 

T11: Arcilla de la tercera cantera sin 
aserrín.   

237.60                  d 

T12: Arcilla de la tercera cantera 
con aserrín de tahuari al 1%. 

236.03                 d 

T6: Arcilla de la segunda cantera 
sin aserrín. 

203.60                           e          



 

60 
 

Los datos de resistencia a la compresión de los ladrillos King Kong han sido 

analizados detenidamente, revelando diferencias significativas entre los 

tratamientos. Donde el T4: Ladrillos fabricados con arcilla de la primera cantera 

y un 5% de aserrín de tahuari exhiben la máxima resistencia, alcanzando 335.75 

Kg/cm² y se agrupan como "grupo a". El T9: Los ladrillos de la segunda cantera 

con un 5% de aserrín de tahuari muestran una resistencia ligeramente menor de 

324.10 Kg/cm² y pertenecen al "grupo ab". El T3: Los ladrillos de la primera 

cantera con un 3% de aserrín de tahuari registran una resistencia de 316.85 

Kg/cm², también dentro del "grupo ab". Seguido del T1: Los ladrillos de la primera 

cantera sin aserrín tienen una resistencia de 311.80 Kg/cm² y se agrupan en el 

"grupo ab". El T5: La resistencia de los ladrillos de la primera cantera con un 7% 

de aserrín de tahuari es de 311.24 Kg/cm², y se incluyen en el "grupo ab". El T2: 

Los ladrillos de la primera cantera con un 1% de aserrín de tahuari muestran una 

resistencia de 306.66 Kg/cm², también en el "grupo ab". Mientras el T8: Los 

ladrillos de la segunda cantera con un 3% de aserrín de tahuari tienen una 

resistencia de 298.50 Kg/cm² y se ubican en el "grupo ab". El T10: Los ladrillos 

de la segunda cantera con un 7% de aserrín de tahuari presentan una resistencia 

de 291.33 Kg/cm² y se identifican como "grupo b". El T14: Los ladrillos de la 

tercera cantera con un 5% de aserrín de tahuari tienen una resistencia de 289.30 

Kg/cm² y también forman parte del "grupo b". El T7: Los ladrillos de la segunda 

cantera con un 1% de aserrín de tahuari exhiben una resistencia de 286.90 

Kg/cm² y se incluyen en el "grupo bc". El T15: Los ladrillos de la tercera cantera 

con un 7% de aserrín de tahuari registran una resistencia de 285.66 Kg/cm² y se 

agrupan en el "grupo bc".  
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El T13: Los ladrillos de la tercera cantera con un 3% de aserrín de tahuari 

presentan una resistencia significativamente menor de 267.04 Kg/cm², 

etiquetados como "grupo c". El T11: Los ladrillos de la tercera cantera sin aserrín 

muestran una resistencia considerablemente más baja, registrando 237.60 

Kg/cm² y se clasifican en el "grupo d". El T12: Los ladrillos de la tercera cantera 

con un 1% de aserrín de tahuari tienen una resistencia similar, de 236.03 Kg/cm², 

y también se identifican como "grupo d" y finalmente el T6: Los ladrillos de la 

segunda cantera sin aserrín presentaron la resistencia más baja, con 203.60 

Kg/cm², y se encuentran en el "grupo e", siendo inferior a los demos tratamientos 

estudiados. 

Figura 10.  

Variación de la resistencia a la compresión en ladrillos King Kong de tres 

diferentes canteras. 
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5. CAPÍTULO V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

5.1. Características fisicoquímicas y mecánicas de la arcilla de tres 

canteras  

Los valores relacionados a la densidad de tres canteras diferentes, donde 

Cantera 1 y Cantera 3 tienen una densidad de 2.50 g/cm³, mientras que Cantera 

2 tiene una densidad ligeramente menor de 2.38 g/cm³. Estos datos son 

esenciales en la selección de materias primas para diversas aplicaciones 

industriales, como la construcción de ladrillos o cerámica. La variación en la 

densidad puede influir en la resistencia y características finales de los productos. 

Además, podría indicar diferencias en la composición mineralógica de las arcillas 

en cada cantera, lo que es crucial para la calidad y rendimiento en la producción. 

Por lo tanto, estos valores tienen un impacto directo en la toma de decisiones en 

la industria cerámica. Otros autores encontraron valores similares como. 

Castrillón et al. (2016), encontró que la densidad aparente fue de 2.06 ± 

0.03g/cm3 de arcillas para ladrillos. En cuanto a las densidades adecuadas 

obtuvo valores de (1.95 g/cm3 y 1.76 g/cm3 en el ladrillo convencional y en el 

ladrillo con un 2.5% de colillas, respectivamente (Corredor, Guzmán & Torres, 

2020). 

Los valores de conductividad eléctrica en tres canteras distintas. 

Notablemente, la Cantera 1 tiene la conductividad más alta con 0.25 S/m, 

mientras que Cantera 3 tiene la más baja con 0.07 S/m. Estas diferencias indican 

variaciones en la composición de las arcillas y su capacidad para conducir 

electricidad, lo que es relevante en aplicaciones industriales que requieren 
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control de la conductividad. la conductividad eléctrica de arcillas para ladrillos 

encontrados por otros autores fue de 0.49 a 0.79 S/m. (Diaz et al., 2022). 

Los porcentajes de arena, arcilla y limo en tres canteras diferentes. Cantera 

1 exhibe un alto contenido de arcilla (69.20%) y un moderado contenido de arena 

(13.60%), lo que la hace adecuada para la fabricación de ladrillos debido a su 

cohesión. En contraste, Cantera 2 tiene un contenido de arcilla aún mayor 

(83.20%) y un bajo contenido de arena (3.60%), lo que la hace propicia para 

cerámica fina. Cantera 3, con su menor contenido de arcilla (85.20%) y arena 

(0.40%), podría ser idónea para la producción de porcelana de alta calidad 

debido a su predominio de limo. Estos datos demuestran cómo la composición 

mineralógica influye en las aplicaciones industriales de las arcillas. Otros autores 

mencionan que las muestras de arcilla muestran variaciones significativas en la 

composición de los componentes granulares. La muestra #1 tiene un alto 

contenido de limo y arcilla, lo que la hace adecuada para ciertas aplicaciones 

cerámicas. En contraste, la muestra #2 contiene más arena y grava, lo que 

podría ser útil en la construcción. Por último, la muestra #3 tiene un contenido 

muy bajo de grava y arena, lo que la convierte en una opción prometedora para 

usos específicos en la industria. Estos hallazgos resaltan la importancia de 

conocer la composición exacta de las arcillas para su uso adecuado en diversas 

aplicaciones. (Manco et al., 2020). 

En cuanto al pH y el contenido de humedad en tres canteras distintas. En 

cuanto al pH, Cantera 1 tiene el valor más alto con 5.35, lo que sugiere una ligera 

alcalinidad. Cantera 2 y Cantera 3 tienen pH más bajos, indicando una mayor 

acidez. En términos de contenido de humedad, Cantera 2 muestra el nivel más 

alto con un 18.54%, seguida por Cantera 3 con un 15.33%, mientras que Cantera 
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1 tiene el contenido más bajo con un 14.22%. Estas diferencias en el pH y la 

humedad son cruciales en la selección de materias primas para aplicaciones 

específicas, como la cerámica o la construcción. Los datos relacionados con el 

límite líquido (LL), el límite plástico (LP) y el índice plástico (IP) de tres canteras 

diferentes. Cantera 3 muestra los valores más altos tanto en LL (46.80) como en 

LP (24.77), lo que indica una mayor plasticidad del suelo. Por otro lado, Cantera 

2 tiene los valores más bajos en LL (40.20) y LP (21.66), lo que sugiere una 

menor plasticidad. El índice plástico (IP) refleja la plasticidad y varía en el rango 

intermedio. Estos datos son fundamentales para la ingeniería geotécnica y la 

construcción, ya que determinan la adecuación de los suelos para diferentes 

tipos de proyectos. El límite líquido determinado de una muestra secada al horno 

fue de 80%, mientras que secado a temperatura ambiente a una humedad de 

150%, el valor del límite líquido fue de 450% (Castillo, 2017).  En relación al límite 

plástico se obtuvieron promedios de 22.58%, 17.31% y 18.84%, en cuanto al 

índice de plasticidad se obtuvo promedios de 29.05%, 36.96% y 34.07%, los 

datos relacionados a la gravedad especifican de solidas demostraron que los 

valores se encontraban entre 2.26 g/cm3   y 2.28 g/cm3, en tres muestras tomadas 

en el área en estudio (Seclén, 2022).  

 
5.2. Variación de las propiedades físicas de los ladrillos King Kong 

Los datos del Tabla representan las dimensiones (largo, ancho y altura) de 

diferentes tratamientos de arcilla de tres canteras, con y sin la adición de aserrín 

de tahuari en diferentes concentraciones (1%, 3%, 5% y 7%). Se observa que 

los tratamientos con aserrín tienden a tener dimensiones ligeramente menores 

en comparación con los tratamientos sin aserrín en la mayoría de los casos. Esto 

sugiere que la adición de aserrín puede tener un efecto de compactación en la 
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arcilla. Sin embargo, las diferencias no son drásticas, y se necesita un análisis 

más detallado para comprender completamente el impacto del aserrín en las 

propiedades físicas de la arcilla en cada cantera. Es importante destacar que 

todas estas variaciones cumplen con el máximo porcentaje permitido por la 

norma E 0.70 albañilería del RNE para ladrillos de tipo IV. 

 
5.3. Variación de las propiedades mecánicas de los ladrillos King Kong 

Los datos de resistencia a la compresión de ladrillos King Kong de tres 

canteras diferentes sometidos a varios tratamientos. Los valores de resistencia 

varían considerablemente, lo que indica diferencias significativas en la calidad 

de los ladrillos según la cantera y el tratamiento. Los ladrillos de la primera 

cantera con un 5% de aserrín de tahuari (T4) tienen la resistencia más alta, 

mientras que los de la segunda cantera sin aserrín (T6) tienen la resistencia más 

baja. La significancia estadística indica que algunos tratamientos son 

comparables en términos de resistencia, como T9, T3, T1, T5 y T2, que comparten 

la etiqueta "ab". Por otro lado, T10 y T14 tienen resistencias significativamente 

más bajas y se etiquetan como "b", mientras que T7 y T15, junto con T13, muestran 

resistencias aún más bajas, etiquetadas como "bc" y "c", respectivamente. 

Finalmente, T11 y T12 tienen la resistencia más baja, etiquetada como "d", y T6 es 

el más bajo de todos, etiquetado como "e". Deulofeuth & Severiche (2020), 

estudio la incidencia de la adición del aserrín fino en las propiedades físicas de 

los ladrillos de arcilla, La muestra con 7% de adición de aserrín ya que posee 

una capacidad de absorción más baja que las otras muestras con un porcentaje 

de 18.36% y una resistencia a la compresión de 144.9Kg/cm2. Vélez & Mendoza 

(2018), evaluó la cascara de arroz para fabricación de ladrillos. Cabe mencionar 

que en el proceso de elaboración de ladrillo no requiere de maquinarias o 
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equipos de tecnología avanzada, pues se procesa de manera artesanal. Delgado 

(2022), En su tesis mencionan que el ladrillo convencional y los elaborados con 

3% y 5% superan los 5.1 kg/cm2 que se indica en la norma 339.613, lo que no 

ocurre con los ladrillos de 10% y 15% que lograron una resistencia por debajo 

de los 5.1 kg/cm2. Rimarachin (2020), en su investigación utilizo de la cascarilla 

de arroz y aserrín en la resistencia a compresión de ladrillos de arcilla para techo. 

determinó que la muestra 01 al 5% ofrece una resistencia máxima de 72.78 

kg/cm2, al 10% una resistencia máxima de 89.01 kg/cm2, la muestra 02 al 5% 

obtuvo una resistencia a compresión máxima de88.41 kg/cm2, al 10% una 

resistencia máxima de 71.76 kg/cm2, el ladrillo industrial obtuvo una resistencia 

máxima de 60.06 kg/cm2, y finalmente el ladrillo artesanal obtuvo una resistencia 

máxima de 28.11 kg/cm2. Obregón (2021), La resistencia a la compresión 

alcanzo resultados menores al que indica la NTP E070 el que estipula que el 

ladrillo de tipo I la resistencia a la compresión mínima tiene que ser de 50.00 

Kg/cm2, se rescata con respecto al ladrillo convencional la dosificación empleada 

ayuda a incrementar su resistencia llegando como resistencia máxima con la 

incorporación del 10% de aserrín (30.00 Kg/cm2), la norma INTINTEC 331.017 

indica que su nivel de absorción es aceptable cuando no es mayor que el 22%. 

Nuestras unidades se encuentran dentro del límite, 14.10 (ladrillo con 5%), 14.30 

(ladrillo con 10%) y14.70 (ladrillo con 15%). 
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CONCLUSIONES 

 Se pudo determinar el efecto de diferentes tipos de arcillas y aserrín 

fino de tahuari (Handroanthus serratifolius), en las características físicas y 

mecánicas de ladrillos King Kong en Pucallpa. Basándonos en los datos 

proporcionados, se observa que un aumento en el contenido de aserrín de 

tahuari parece estar relacionado con una disminución en la resistencia de los 

ladrillos King Kong, lo que sugiere que un mayor contenido de aserrín puede 

debilitarlos. Además, se nota variabilidad en las características entre las canteras 

de arcilla, con ladrillos de la segunda cantera mostrando resistencias más bajas. 

Si bien las diferencias en dimensiones son menos notables, pueden afectar la 

calidad de los ladrillos. 

 

 En cuanto al tipo de arcilla más efectivo, se destacó que el T4 (Arcilla 

de la primera cantera con aserrín de tahuari al 5%) exhibió una notable 

resistencia a la compresión, superando en más de 132.15 Kg/cm2 al T6 (Arcilla 

de la segunda cantera sin aserrín). Respecto al porcentaje óptimo de aserrín fino 

de tahuari (Handroanthus serratifolius), se determinó que se sitúa entre el 5% y 

el 3%, revelando mejoras significativas en las propiedades mecánicas de los 

ladrillos King Kong en Pucallpa a estas concentraciones. 

 
 La proporción óptima de aserrín y el tipo de arcilla para las 

características físicas de ladrillos King Kong según la norma técnica peruana 

NTP 331.017, se determinó que existió variaciones notables en las dimensiones 

de los ladrillos bajo diferentes condiciones de tratamiento. Los resultados 

muestran que la elección del tipo de arcilla y el porcentaje de aserrín tienen un 
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impacto significativo en las dimensiones del producto final. Esto indica la 

importancia de seleccionar cuidadosamente estos factores para cumplir con los 

estándares de calidad establecidos por la normativa peruana y garantizar la 

consistencia en las dimensiones de los ladrillos King Kong, donde el T11 (Arcilla 

de la tercera cantera sin aserrín), presento la mayor variación en cuanto a la 

altura en un 6.87%, el T11 (Arcilla de la tercera cantera sin aserrín), presento la 

mayor variación en cuanto al ancho con un 5.87%, con respecto al testigo,  

mientras el T9 (Arcilla de la segunda cantera con aserrín de tahuari al 5%), 

presento la mayor variación en cuanto a la longitud, superando al testigo en un 

5.18%. 
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RECOMENDACIONES 

 Controlar el contenido del aserrín, ya que un aumento en el 

contenido de aserrín de tahuari parece debilitar los ladrillos king kong, cuando 

se sustituye en más de 10%, se recomienda mantener un equilibrio en la 

proporción de aserrín utilizado. Se sugiere evitar concentraciones excesivas de 

aserrín que puedan comprometer la resistencia del producto final y, en su lugar, 

optar por niveles cercanos al 5% o 3% para mejorar las propiedades mecánicas. 

 Seleccionar cuidadosamente el tipo de arcilla ya que influye 

significativamente en la resistencia de los ladrillos. Se recomienda considerar el 

uso de arcilla de la primera cantera, como se demostró en el T4, ya que mostró 

una mayor resistencia a la compresión. Esto podría contribuir a la producción de 

ladrillos más robustos y confiables. 

 Mantener la consistencia en las dimensiones dado que se 

observaron variaciones notables en las dimensiones de los ladrillos según las 

condiciones de tratamiento y la cantera de origen, es esencial implementar un 

riguroso control de calidad para mantener la uniformidad en las dimensiones de 

los ladrillos King Kong. Esto asegurará el cumplimiento de la normativa técnica 

peruana y la satisfacción del cliente. 

 Realizar pruebas regulares y periódicas de resistencia y 

dimensiones en los ladrillos King Kong para monitorear y mantener la calidad del 

producto. Esto permitirá ajustar los procesos de producción según sea necesario 

y garantizar que los ladrillos cumplan con los estándares establecidos por la 

normativa peruana NTP 331.017. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACION DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE(S) INDICADORES 

¿Cuál es el mejor tipo 
de arcilla y el 
porcentaje óptimo de 
aserrín fino de tahuari 
(Handroanthus 
serratifolius), en las 
características físicas y 
mecánicas del ladrillo 
King Kong en 
Pucallpa? 

Analizar y evaluar los 
diferentes tipos de arcillas y 
aserrín fino de tahuari 
(Handroanthus serratifolius), 
en las características físicas 
y mecánicas del ladrillo king 
kong en Pucallpa. 

Se puede Analizar y 
evaluar los 
diferentes tipos de 
arcillas y aserrín fino 
de tahuari 
(Handroanthus 
serratifolius), en las 
características 
físicas y mecánicas 
del ladrillo king kong 
en Pucallpa. 

VI 
X1: Los tres diferentes tipos de 
arcillas. 
X2: El aserrín fino de tahuari 
en diferentes porcentajes. 
 
VD 
Características físicas y 
mecánicas de los ladrillos. 

 
Cantidad porcentual de 
arcillas presente en las 
muestras de las diferentes 
canteras. 
Sustitución porcentual de las 
arcillas en 1%, 3%, 5% y 7% 
por aserrín de tahuari. 
Resistencia a la compresión 
en (Kg/cm2). 
Dimensiones del ladrillo en 
(mm). 

Problemas 
específicos 

Objetivos específicos 
Hipótesis 
especificas 

Sub variables Sub indicadores 

1. ¿Cuáles es el mejor 
tipo de arcilla y el 
porcentaje óptimo de 
aserrín fino de tahuari 
(Handroanthus 
serratifolius), en las 
características 
mecánicas del ladrillo 
King Kong en Pucallpa? 

1. Determinar el mejor tipo 
de arcilla y el porcentaje 
óptimo de aserrín fino de 
tahuari (Handroanthus 
serratifolius), en las 
características mecánicas 
del ladrillo King Kong en 
Pucallpa. 

Si establecemos el 
mejor tipo de arcilla y 
el porcentaje óptimo 
de aserrín fino de 
tahuari 
(Handroanthus 
serratifolius), 
entonces 
determinaremos un 
efecto significativo 
en las 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión 
en (Kg/cm2). Según tipo de 
arcilla y sustitución parcial 
de aserrín al 1%, 3%, 5% y 
7% por aserrín de tahuari. 
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características 
mecánicas del 
ladrillo King Kong en 
Pucallpa. 

2. ¿Cuál es la 
proporción optima de 
aserrín y el tipo de arcilla 
en las características 
físicas del ladrillo King 
Kong según la norma 
técnica peruana NTP 
331.017? 

2. Determinar la proporción 
optima de aserrín y el tipo 
de arcilla en las 
características físicas del 
ladrillo King Kong según la 
norma técnica peruana NTP 
331.017. 

Si utilizamos la 
norma técnica 
peruana NTP 
331.017, entonces 
determinaremos la 
proporción optima 
de aserrín y el tipo 
de arcilla en las 
características del 
ladrillo King Kong. 

Norma NTP 331.017 

 
Resistencia a la 
comprensión en 10 Mega 
Pascales o (130 kg/cm2). 
 

TIPO Y NIVEL DE 
INVESTIGACION 

POBLACION, MUESTRA 
DISEÑO DE 
INVESTIGACION 

TECNICAS DE 
RECOLECCION DE 
INFORMACION 

INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCION DE 
INFORMACION 

1. Tipo de 
investigación 

Población Tipo de diseño Técnicas bibliográficas Instrumentos: 

Aplicada. Se utiliza 
conocimiento para 
resolver algún problema 
en este caso el 
“Analizara el efecto de 
diferentes tipos de 
arcillas y aserrín fino de 
tahuari (Handroanthus 
serratifolius), en las 
características físicas y 

 
 
 
La población total estuvo 
formada por el número total 
ladrillos fabricados con o sin 
tratamientos de aserrín fino 
de tahuari, estará 
conformada por 1000 
ladrillos. 

El diseño 
estadístico, que se 
empleará será un 
diseño 
completamente al 
azar con 12 
tratamientos y 5 
repeticiones. 

Ficha de evaluación especial. 
 

Textuales 
Internet  
Revistas especializadas  
Biblioteca especializada 
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mecánicas de ladrillos 
King Kong en Pucallpa”.  

2. Nivel de 
investigación 

Muestra  
Técnicas 
estadísticas  

Técnicas de campo Instrumentos 

Experimental, porque 
existirá un efecto de la 
variable la arcilla y el 
aserrín fino de tahuari 
(Handroanthus 
serratifolius), en las 
características físicas y 
mecánicas de ladrillos 
King Kong en Pucallpa. 
 

Para alcanzar los objetivos 
de la investigación y poder 
determinar el efecto de 
diferentes tipos de arcillas y 
aserrín fino de tahuari 
(Handroanthus serratifolius), 
en las características físicas 
y mecánicas de ladrillos King 
kong en Pucallpa, se 
trabajará con un total de 75 
ladrillos, que serán 
sometidos a la prueba de 
resistencia a la compresión 
en (Kg/cm2) y el 
dimensionamiento de los 
ladrillos. 

Para determinar si 
existe diferencias 
entre los 
tratamientos se 
realizará la prueba 
paramétrica de 
Tukey a un nivel de 
significancia de 0.05 
para los promedios 
obtenidos. 

Método de observación directa. 
 

 Fichas especializadas  
 

Unidad de análisis Instrumentos estadísticos 
La unidad de análisis estará 
conformada por los ladrillos 
tipo King Kong. 

software estadístico SPSS 
versión 22 
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Tabla 15A.    

Análisis de la densidad de las arcillas de tres diferentes canteras. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 0.028800   0.014400   108.00     0.000 

Error 6 0.000800   0.000133   

Total 8 0.029600    

 
R2 = 93.92;        C.V. = 0.0115 

Tabla 16A.    

Análisis de la conductividad eléctrica de las arcillas de tres diferentes canteras. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 0.053600 0.026800   402.00     0.000 

Error 6 0.000400   0.000067   

Total 8 0.054000    

 
R2 = 97.33;        C.V. = 0.0181 

Tabla 17A.    

Análisis del porcentaje de arena en tres diferentes canteras para la elaboración 

de ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 284.480   142.240   20917.65    0.000 

Error 6 0.041     0.007   

Total 8 284.521    

 
R2 = 96.77;        C.V. = 0.0824 
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Tabla 18A.    

Análisis del porcentaje de arcilla en tres diferentes canteras para la elaboración 

de ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 456.000   228.000   22800.00    0.000 

Error 6 0.060     0.010   

Total 8 456.060    

 
R2 = 97.32;        C.V. = 0.0111 

 

Tabla 19A.    

Análisis del porcentaje de limo en tres diferentes canteras para la elaboración de 

ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 25.2800   12.6400    401.69     0.000 

Error 6 0.1888    0.0315   

Total 8 25.4688    

 
R2 = 98.33;        C.V. = 0.0173 

 

Tabla 20A.    

Análisis del pH en tres diferentes canteras para la elaboración de ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 1.08500   0.542500   1356.25    0.000 

Error 6 0.00240   0.000400   

Total 8 1.08740    

 
R2 = 98.15;        C.V. = 0.0201 
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Tabla 21A.    

Análisis de la humedad en porcentaje en tres diferentes canteras para la 

elaboración de ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 30.1986   15.0993   37748.25    0.000 

Error 6 0.0024    0.0004   

Total 8 30.2010    

 
R2 = 98.28;        C.V. = 0.021 

Tabla 22A.    

Análisis del límite líquido en tres diferentes canteras para la elaboración de 

ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 66.6200   33.3100   71378.57    0.000 

Error 6 0.0028    0.0005   

Total 8 66.6228    

 
R2 = 97.547;        C.V. = 0.0216 

 

Tabla 23A.    

Análisis del del límite plástico en tres diferentes canteras para la elaboración de 

ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 15.5306   7.76530   15530.60    0.000 

Error 6 0.0030   0.00050   

Total 8 15.5336    

 
R2 = 97.56;        C.V. = 0.0224 
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Tabla 24A.    

Análisis del índice plástico en tres diferentes canteras para la elaboración de 

ladrillos. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 2 18.4326   9.21630   16264.06    0.000 

Error 6 0.0034   0.00057   

Total 8 18.4360    

 
R2 = 96.71;        C.V. = 0.0238 

Tabla 25A.    

Análisis de la longitud de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 14 1340   95.70   5.47 0.000 

Error 60 1048   17.47   

Total 74 2388    

R2 = 66.10%       C.V. = 0.0418 

Tabla 26A.    

Análisis del ancho de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras. 

 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 14 471.4   33.670   16.83 0.000 

Error 60 120.0  2.000   

Total 74 591.4    

R2 = 79.70%       C.V. = 0.0641 
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Tabla 27A.    

Análisis de la altura de ladrillos King Kong de tres diferentes canteras. 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 14 309.10 22.078 13.27 0.000 

Error 60 99.80 1.663   

Total 74 408.90    

R2 = 75.59%       C.V. = 0.0129 
 

Tabla 28A.    

Análisis de las propiedades mecánicas de ladrillos King Kong de tres diferentes 

canteras. 

 

F. V GL SC CM FC Pr>F 

Tratamientos 14 93887 6706.2 10.15 0.000 

Error 60 39647 660.8   

Total 74 133533    

R2 = 80.31%       C.V. = 0.0970 
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Figura 11A.  

Obtención de muestras de la cantera n°1, para el análisis fisicoquímico de 

la arcilla para ladrillos. 

 

Figura 12A.  

Zona de extracción de arcilla para ladrillos, vista general. 
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Figura 13A.  

Obtención de muestras de la cantera n°2, para el análisis fisicoquímico de 

la arcilla para ladrillos. 

 

Figura 14A.  

Zona de extracción mecánica de arcilla para ladrillos, en la cantera n° 2. 
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Figura 15A.  

Vista general de la cantera n° 2. 

 

 

Figura 16A.  

Zona de extracción y etiquetado de muestras, en la cantera n° 3. 
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Figura 17A.  

Georreferenciación del área de extracción de muestras, en la cantera n° 3. 

 

Figura 18A.  

Transporte de arcilla de diferentes canteras para la elaboración de ladrillos 

según tratamientos. 
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Figura 19A.  

Preparación de muestras de arcillas para análisis de laboratorio. 

 

Figura 20A.  

Triturado previo al análisis físico de las muestras de arcillas. 
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Figura 21A.  

Pesado previo al análisis físico de las muestras de arcillas. 

 

Figura 22A.  

Pesado previo de las muestras por tratamiento para el análisis físico de las 

muestras de arcillas. 
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Figura 23A.  

Pesado previo a la determinación de la densidad de las arcillas, según 

tratamientos. 

 

Figura 24A.  

Determinación del volumen de las muestras de arcillas. 

 



 

94 
 

Figura 25A.  

Cuantificación del volumen de las muestras de arcillas. 

 

Figura 26A.  

Preparación de muestras de arcillas de la cantera n°3. 
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Figura 27A.  

Evaluación de la resistencia a la comprensión de ladrillos en diferentes 

tratamientos. 

 

Figura 28A.  

Preparación de ladrillos para la prueba de rotura según tratamientos. 
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Figura 29A.  

Ladrillos listos para la prueba de rotura. 

 

Figura 30A.  

Ladrillos recién salidos del horno de cocción. 
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Figura 31A.  

Acopio de material según tratamientos para la elaboración de ladrillos. 

 

Figura 32A.  

Mezcladora de arcilla para la elaboración de ladrillos. 
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Figura 33A.  

Resultado de Ensayos de Clasificación de Suelos 
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Figura 34A.  

Resultado de Ensayos de Clasificación de Suelos 
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Figura 35A.  

Resultado de Ensayos de Clasificación de Suelos 
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Figura 36A.  

Resultado de Ensayos de Compresión – Cantera con mejores resultados 
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Figura 37A.  

Resultado de Ensayos de Compresión – Cantera con mejores resultados 
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Figura 38A.  

Resultado de Ensayos de Compresión – Cantera con mejores resultados 
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Figura 39A.  

Resultado de Ensayos de Compresión – Cantera con mejores resultados 
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Figura 40A. 

Resultado de Ensayos de Compresión – Cantera con mejores resultados  


