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RESUMEN 

La investigación presentada tuvo por objetivo fabricar unidades de albañilería tipo lego 

para ser utilizadas en viviendas de la ciudad de Chachapoyas. Es una investigación del 

tipo experimental, descriptivo y de corte transversal el cual tiene por variables a la 

fabricación de unidades de albañilería tipo lego y la construcción de viviendas con dicha 

unidad. La arcilla utilizada como materia prima fue extraído de la ciudad Chachapoyas, 

con un contenido de humedad promedio de 20.03%, con una densidad natural promedio 

de 1.69 g/cm3, con un límite líquido del 34.41%, plástico del 16.2%, índice de plasticidad 

de 18.2%, peso específico de 3.71 g/cm3 y un porcentaje de absorción de 8.69%.  Las 

dimensiones elegidas para cada espécimen de ladrillo fueron de 12.5 x 25 x 7.5 cm. Se 

utilizó la dosificación de 1 bolsa de cemento por 6 Kg de arcilla por 1.75Kg de arena y el 

8% de agua. Se elaboraron 45 ladrillos legos utilizando el procedimiento empírico-

industrial recomendado por el técnico de laboratorio. Una vez curados y secados los 

ladrillos; se sometieron a prueba de rotura en distintos tiempos: 10 ladrillos a los 7 días, 

10 a los 14 días, 10 a los 21 días y finalmente 15 ladrillos a los 28 días. En total se 

rompieron 45 especímenes de ladrillos. Se obtuvo un esfuerzo a la rotura promedio de 

24.43 Kg/cm2 y una absorción promedio de 11%.  

Palabras claves: Ladrillo tipo lego, resistencia de ladrillos tipo lego, vivienda.     
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ABSTRACT 

The objective of the research presented had to manufacture Lego-type masonry units to 

be used in homes in the city of Chachapoyas. It is an experimental, descriptive and cross-

sectional type of research whose variables are the manufacture of Lego-type masonry 

units and the construction of homes with said unit. The clay used as raw material was 

extracted from the city of Chachapoyas, with an average moisture content of 20.03%, 

with an average natural density of 1.69 g/cm3, with a liquid limit of 34.41%, plasticity of 

16.2%, plasticity index of 18.2%, specific weight of 3.71 g/cm3 and an absorption 

percentage of 8.69%. The dimensions chosen for each brick specimen were 12.5 x 25 x 

7.5 cm. The dosage of 1 bag of cement per 6 kg of clay, 1.75 kg of sand and 8% of water 

was used. 45 lego bricks were made using the empirical-industrial procedure 

recommended by the laboratory technician. Once the bricks are cured and dried; They 

were subjected to the breakage test at different times: 10 bricks at 7 days, 10 at 14 days, 

10 at 21 days and finally 15 bricks at 28 days. In total 45 brick specimens were broken. 

An average breaking stress of 24.43 Kg/cm2 and an average absorption of 11% were 

obtained. 

Keywords: Lego-type brick, resistance of Lego-type bricks, housing. 
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I. INTRODUCCIÓN    

La mayoría de construcciones en el Perú son hechas a base de unidades de albañilería de 

arcilla cocida (ladrillos), se dice que en el PERÚ EL 70% de las construcciones y 

edificaciones son de ladrillos y cemento (Barranzuela, 2023). En la ciudad Chachapoyas 

ocurre un fenómeno similar, según el Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento, el 64% de viviendas construidas en esta ciudad son de ladrillos de arcilla 

cocida.  

Existen diferentes tipos de ladrillos según las necesidades, la forma de fabricación y el 

uso que se vaya a dar. En los últimos años ha aparecido un ladrillo con una característica 

de lego, es decir que se pueden ensamblar unos con otros de manera muy fácil; estos 

ladrillos los hay de todo tipo de materiales, que va desde el plástico hasta el concreto 

simple. Este tipo ladrillo por su fácil proceso de elaboración resulta muy económico y ahí 

radica la importancia de realizar más investigaciones al respecto de este ladrillo.  

Como base bibliográfica se recopilaron los siguientes antecedentes:  

 

(Gareca & Andrade, 2020), en su investigación “fabricación de ladrillos ecológicos a base 

de residuos inorgánicos”, tuvo como principal objetivo determinar técnicamente la 

propiedades físicas y mecánicas de los eco ladrillos eligiendo los procesos adecuados para 

producir ladrillos de la mejor calidad que ayuden a reducir la contaminación en la ciudad 

Sucre y se convierta en una nueva alternativa como material de construcción, en este 

estudio los autores encontraron que los eco ladrillos se pueden hacer a partir de materia 

prima orgánica e inorgánica lo que demuestra que cada vez que se realizan estudios, los 

de la industria de la construcción lo han tomado como referencia para su presupuesto ya 

que más económica y cumple con todas sus características. Se uso el método de 

producción artesanal, con un rendimiento de 70 ladrillos por día por persona; para el 

procesamiento estadístico se usó el software statistix 10.0. Los ladrillos tuvieron 24cm de 

largo, 12cm de ancho y 8 cm de altura. Se obtuvo un alabeo de 3mm, una absorción de 

15%, sin eflorescencia aparente y una resistencia a la compresión de 45.56 Kg/cm3. Se 

concluye que en cuanto a resistencia a la compresión resulta más beneficiosos su uso, sin 

embargo, en cuanto a absorción, este ladrillo absorbe más agua por 24 horas de saturación.   

 

(Arbulú & Delgado, 2019), en su tesis elaboración de eco ladrillos para facilitar el 

reciclaje de desechos inorgánicos en una institución educativa San Martín de Thours. Su 



 

17 

objetivo principal fue la elaboración de ladrillos con deshechos inorgánicos. Se utilizó la 

fabricación con máquina industrial mecánica a motor y el método de cocción. En una 

primera fase, se identificó la problemática ambiental relacionada al manejo inadecuado 

de residuos sólidos, seleccionando los residuos plásticos para la elaboración de los 

ladrillos. Nos encontramos ante una investigación experimental y de corte transversal. Se 

elaboraron 55 ladrillos para la construcción de un sendero ecológico. Los ladrillos 

elaborados solamente son utilizados en formade delimitación de sendero, nos se 

realizaron ensayos físicos y mecánicos, pero en cuanto a lo económico resultan 

sumamente eficientes, ya que la variación con un ladrillo pandereta es de 0.40 céntimos 

y con un ladrillo pastelero por S/. 1.60. 

 

(Castañeda & Escalante) en su tesis, Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos ecológicos compuestos de aserrín-cemento tipo lego, para viviendas 

modulares en la Amazonía peruana. Tiene por objetivo principal la evaluación de las 

propiedades físicas y mecánicas de ladrillos ecológicos tipo lego con arena fina, cemento 

y aserrín. Utilizó una dosificación de 1:1:0.5 respectiva mente. Se fabricaron 90 ladrillos 

y se almacenaron en un ambiente con humedad controlada durante 28 días. Se obtuvo 

como resultados un esfuerzo a compresión axial (f’b) a los 28 días de 116.27 Kg/cm2, 

absorción de 7.98 g/min/200cm2, absorción promedio de 21.4% y un alabeo de 1.51 mm. 

Como conclusión principal se precisa que los ladrillos ecológicos tipo lego alcanzan los 

estándares mínimos y son viables de manera estructural para la construcción de 

edificaciones.    

 

(Vargas & Toche, 2014). En su tesis, el comportamiento sísmico de un módulo de 

dos plantas reforzado con ladrillos prensados ecológicos. Tiene por objetivo determinar 

el comportamiento de ladrillos prensados ecológicos en muros bajo, evalúa el alabeo 

milimetral y el agrietamiento, comparándolo con los muros construidos con los ladrillos 

convencionales. Después de realizar ensayos de compresión diagonal en tres muros 

bajos, obtuvo un patrón de falla con grietas diagonales en todo el espécimen y poca o 

ninguna salida a través de la horizontal. una costura que indica una buena adherencia 

entre la máquina y el mortero. En cuanto al alabeo, existe una variación diferencial con 

respecto al construido con ladrillos convencionales de 1mm. Es así que concluyen que si 

es viable la construcción de muros bajos con ladrillos prensados ecológicos.   
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(Morales & Téllez, n.d.), en su investigación de ladrillos con adición de pet. una solución 

amigable para núcleos rurales del municipio del Socorro. Tiene como objetivo desarrollar 

y fabricar ladrillos adicionados con PET a partir de materiales reciclados a partir de los 

residuos sólidos generados en el mismo centro rural. Se utilizó la fabricación de ladrillos 

artesanales por prensado. Se tuvo un rendimiento de fabricación de 66 ladrillos por día, 

con una absorción por saturación de 24 horas de 12% y una resistencia a la compresión 

de 30.14 Kg/cm2. En cuanto a rendimiento es más bajo con respecto al rendimiento de un 

ladrillo convencional fabricado con el mismo método (88 ladrillos por día), en cuanto a 

saturación es menor a la absorción máxima permitida por la norma ASTM (≤22%) y en 

resistencia es más baja a la de un ladrillo convencional y a la norma técnica ASTM, por 

lo que estructuralmente no es viable su uso en elementos de edificaciones portantes.  

 

(Vargas & Toche, 2014), en su estudio Comportamiento Sísmico de una edificación de 

dos Pisos Reforzado y Construido con un Ladrillo Ecológico tipo lego prensado. El 

objetivo fue realizar una modelación de comportamiento sismorresistente a una estructura 

de albañilería confinada, esto con la finalidad de observar el comportamiento con respecto 

a una edificación construida con un ladrillo tradicional industrial de 18 huecos y una 

pandereta de 6 canales. Se usó el diseño sismorresistente estático y dinámico, así como la 

estructuración en concordancia con la ACI. Determinó que la resistencia máxima 

promedio que puede alcanzar a corte puro el murete hecho con los ladrillos ecológicos 

prensados de suelo-cemento y reforzados con varillas de acero, fue de v = 4.98 kg/cm2. 

De acuerdo a la Norma de Adobe E.080, el esfuerzo admisible al corte del muro Vm se 

obtendrá con la expresión Vm = 0.4 , V = 0.4 x 4.98 = 1.99 kg/cm2, el valor obtenido es 

mayor que la alternativa cuando no se realizan ensayos de muretes (Vm = 0.25 kg/cm2).  

Es así que a continuación se plantea una investigación titulada: "Fabricación de unidades 

de albañilería tipo lego para la construcción de una vivienda económica en la ciudad de 

Chachapoyas". En esta se aborda la fabricación de los ladrillos tipo lego partiendo desde 

la selección del material y su caracterización, hasta su fabricación y posterior ensayo 

mecánico de cada unidad de albañilería. Así que el principal objetivo es fabricar unidades 

de albañilería tipo lego para ser utilizadas en viviendas en Chachapoyas. Es una 

investigación del tipo experimental, descriptivo y de corte transversal el cual tiene por 

variables a la fabricación de ladrillos tipo lego y a la construcción de viviendas con este 
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ladrillo lego. . El suelo utilizado como materia prima fue extraído de la ciudad 

Chachapoyas, con un contenido de humedad promedio de 20.03%, con una densidad 

natural promedio de 1.69 g/cm3, con un límite líquido del 34.41%, plástico del 16.2%, 

índice de plasticidad de 18.2%, peso específico de 3.71 g/cm3 y un porcentaje de 

absorción del 8.69%.  Las dimensiones elegidas para cada espécimen de ladrillo fueron 

de 12.5 x 25 x 7.5 cm. Se utilizó la dosificación de 1:6:1.75:0.08 (Cemento-arcilla-arena-

agua). Se elaboró 45 ladrillos legos utilizando el procedimiento empírico-industrial 

recomendado por el técnico de laboratorio. Una vez curados y secados los ladrillos; se 

sometieron a prueba de rotura en distintos tiempos: 10 ladrillos a los 7 días, 10 a los 14 

días, 10 a los 21 días y finalmente 15 ladrillos a los 28 días. En total se rompieron 45 

especímenes de ladrillos. Se obtuvo un esfuerzo a la rotura promedio de 24.43 Kg/cm2 y 

una absorción promedio de 11%. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Objetivos de la investigación:  

2.1.1. General:  

Fabricar unidades de albañilería tipo lego para la construcción de una vivienda 

económica en la ciudad Chachapoyas.   

2.1.2. Específicos:  

- Realizar las pruebas / ensayos de los materiales a utilizar.  

- Diseñar la forma geométrica de cada unidad de albañilería tipo lego.  

- Establecer una dosificación a la mezcla de agregados.  

- Fabricar unidades de albañilería tipo lego para la construcción de una 

vivienda económica.  

- Ensayar cada unidad de albañilería tipo lego con la finalidad de 

determinar su resistencia.  

- Comparar la calidad según norma E-070 y el precio de la unidad tipo lego 

en cada uno de los mercados. 

2.2.Ubicación del proyecto 

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad San Juan de la Frontera de los 

Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas. 

 

Figura 1 

Ubicación de la ciudad de chachapoyas en el Perú. 
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2.3.Materiales, equipos y herramientas. 

2.3.1. Materiales 

• Arcilla 

• Arena 

• Cemento 

• Agua 

• Balde  

• Molinillo 

• Molde 

• Laptop 

• Lapicero 

• Hoja de apuntes 

• Cámara fotográfica 

• Acero inoxidable de 4 líneas (tamiz de zarandeo). 

• Reglamento nacional de edificaciones. 

• Norma técnica peruana de elaboración de unidades de albañilería.   

2.3.2. Equipos e instrumentos 

• Laptop HP i7 e impresora. Prensa hidráulica para fabricar ladrillos. 

• Máquinas MEH de ensayos de materiales de 2000 kN, 3000 kN o 5000 

kN. 

• Software AutoCAD versión estudiante 2020. 

Tabla 1 

Materiales, equipos o instrumentos utilizados 

Objetivo específico Técnica Materiales, equipos e instrumentos 

Diseñar la forma 

geométrica de cada 

unidad de albañilería 

tipo lego. 

Observación no 

experimental, el 

análisis y la 

recopilación de 

información. 

Reglamento nacional de 

edificaciones, NTP 331.017 de 

fabricación de unidades de albañilería 

y software de dibujo asistido por 

computador. 
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Realizar las pruebas / 

ensayos de los 

materiales a utilizar.  

 

Establecer una 

dosificación a la mezcla 

de agregados. 

Observación 

experimental, la 

gradación 

granulométrica, el 

diseño de mezcla y 

el análisis.  

Balde, molinillo, molde, tamiz N°04, 

N°200 e intermedios para prueba de 

granulometría, cuchara de 

Casagrande, etc.  

Fabricar una unidad de 

albañilería tipo lego para 

la construcción de una 

vivienda económica. 

Observación 

experimental, el 

análisis, diseño o 

modelado de la 

unidad de 

albañilería.  

Balde, molinillo y molde. 

Ensayar cada unidad de 

albañilería tipo lego con 

la finalidad de 

determinar su 

resistencia. 

Observación 

experimental y el 

análisis. 

Equipo de ruptura de probetas en 

laboratorio 

 

2.4.Diseño del proyecto de investigación 

2.4.1. Variables 

• Variable independiente: Fabricación de unidades de albañilería tipo lego 

para la fabricación de una vivienda económica. 

• Variable dependiente: Construcción de una vivienda económica en la 

ciudad Chachapoyas. 

2.4.2. Tipo de investigación 

• Experimental: Se tiene una variable constante y otra se mide como sujeto 

del experimento.  
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2.4.3. Método aplicado 

En los párrafos siguientes, se detalla el procedimiento que se siguió en la 

presente investigación.   

2.4.4. Para el cumplimiento de los objetivos Específicos:  

a) Método a seguir para el objetivo específico N°01 

Para la ejecución del objetivo específico N°01: Realizar las pruebas / ensayos 

de los materiales a utilizar. 

Recolección de información, materiales, y realización de ensayos 

preliminares:  

Se realiza una recolección de información, buscando identificar el lugar de 

donde se extraerá los materiales básicos necesarios. Se recolecta los materiales 

y se separa una cantidad necesaria para someterlos a ensayos, para demostrar 

si los materiales cumplen con las características necesarias para la fabricación 

de los ladrillos.  

Los ensayos realizados en laboratorio deben ser los siguientes:  

 

- Granulometría.  

Se determina la granulometría de los materiales, con la finalidad de 

clasificarlo y optar por la proporción correcta para la elaboración de los 

ladrillos.  

A continuación, se muestra la distribución granulométrica óptima para la 

elaboración de la mezcla para los ladrillos.  

Tabla 2 

Distribución granulométrica óptima para la elaboración de la mezcla 

Tamiz % que pasa 

3" 100 

N°04 100-50 

N°40 100-15 

N°200 50-10 

Fuente: Morales (2020, p.45).    

- Contenido de humedad.  
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Se determinará la relación del peso de en la masa de suelo representativa.    

Se utiliza básicamente la siguiente fórmula:  

 

𝑊(%) =  
𝑊𝑊

𝑊𝑆𝑆
∗ 100 … … … (𝐸𝐶. 01) 

Para la determinación del espécimen de laboratorio se utilizó la siguiente 

tabla:  

Tabla 3 

Elección del tamaño de espécimen para los ensayos de humedad. 

Máximo tamaño de 

partícula (pasa el 

100%) 

Tamaño de malla 

estándar  

Masa mínima 

recomendada de 

espécimen de 

ensayo (hr=+-

0.1%) 

Masa mínima 

recomendada 

de espécimen 

de ensayo 

(hr=+-1%) 

2mm o menos 2 mm (N°10) 20 g 20 g 

4.75 mm 4.76 mm (N°04) 100 g 20 g 

9.50 mm 9.53 mm (3/8") 500 g 50 g 

19.00 mm 19.05 mm (3/4") 2.5 Kg 250 g  

37.50 mm 38.1 (1 1/2") 10 Kg 1 Kg 

75. 00 mm 76.20 mm (3") 50 Kg 5 kg 

- Densidad aparente. 

La densidad aparente del suelo es la relación entre la masa o peso del suelo 

seco (peso de la fase sólida) y el volumen total, incluyendo al espacio poroso. 

En agricultura, la masa del suelo se refiere al peso después de secar el suelo 

en estufa a 110° C durante 24 hr o hasta peso constante y, el volumen, se 

refiere a la fábrica menor de 2 mm de diámetro. 

Se determina por la ecuación:  

𝑝 =
𝑚

𝑣
 

Donde:  

P: Densidad (g/cm3).  

m: Masa del espécimen (g). 

V: Volumen del recipiente (cm3). 
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- Límites de Atterberg 

Se determina los límites de consistencia con el ensayo de los especímenes en 

la cuchara de casa grande, se siguió:  

Obtuvimos una muestra de 150 gr pasado por la malla número 40. De la 

muestra que tenemos saturaremos semilleno en un recipiente que contenga 

la muestra (tara) por 24 horas. Se realiza el batido hasta obtener una muestra 

uniforme en la tara. Con el equipo de Casagrande, se determina en cuantos 

golpes la muestra de suelo comienza a separarse una distancia de 13 mm. 

Tras haber realizado cuatro veces la ruptura de suelo en la copa de 

Casagrande con distintas humedades, se realizó los procedimientos para el 

cálculo de contenido de humedad que presentaba el suelo.  

- Gravedad específica y absorción de agregado fino. 

Se emplea los estándares de las normas técnicas peruanas y ASTM.  

Tabla 4  

Normas empleadas en los ensayos de laboratorio 

Ensayos N.T.P ASTM 

Granulometría  N.T.P.400.012   ASTM.C33 

Límites de Atterberg N.T.P.339.129.1998 ASTM.D4318 

Contenido de humedad  N.T.P. 339.127  ASTM.D2216 

Densidad aparente N.T.P.400.021 2013 ASTM.D1622 

Gravedad específica y 

absorción de agregado 

fino 

N.T.P.339.131-1999 ASTM.C128 

b) Método a seguir para el objetivo específico N°02 

Para la ejecución del objetivo específico N°02: Diseñar la forma geométrica de 

cada unidad de albañilería tipo lego, se sigue:  

Determinación de las dimensiones del bloque de albañilería: 

Se define las dimensiones y características geométricas de la unidad de 

albañilería, en base a criterios como las dimensiones clásicas de un ladrillo 

King Kong de 18 huecos.  Para la determinación de las dimensiones del bloque 

de albañilería se utilizó la siguiente tabla de las normas técnicas de materiales 

para la construcción (ASTM). 
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Tabla 5 

Determinación de las dimensiones de una unidad de albañilería tipo lego de 

dos insertos. 

Uso 
Factor de uso 

(%) 

Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Diámetro de 

insertos (cm) 

Equidistancia 

insertos (cm) 

Muros 

perimétricos 
75.00% 20 a 25 8 a 15 7 a 10 5 a 10 8 a 15 

Tabiquería  95.00% 22 a 30 10 a 15 7 a 10 6 a 8 8a 15 

Muros Zig 50.00% 15 a 30 10 a 15 5 a 10 5 a 10 8 a 15 

Fuente: Adaptado de la norma técnica peruana (NTP 331.017). 

 

c) Método a seguir para el objetivo específico N°03 

Para la ejecución del objetivo específico N°03: Establecer una dosificación a 

la mezcla de agregados, se sigue:  

Diseño de mezcla para la elaboración de los bloques lego 

Se utilizó el método brindado por la norma americana ACI 211.3R-02, en esta 

se encuentra un método específico para la fabricación de bloques de albañilería 

de concreto, arcilla y materiales aditivos o plastificantes.  

Tenemos la siguiente fórmula:  

% 𝐴𝐹 =  
𝑀𝐹𝐴𝐺 − 𝑀𝐹𝐶𝑂𝑀𝐵

(𝑀𝐹𝐴𝐺 − 𝑀𝐹𝐴𝐹)
 𝑋 100 

Donde:  

%AF: Porcentaje de agregado fino.  

MFAG Módulo agregado grueso.  

MFAF Módulo agregado fino. 

MFCOMB: Módulo de fineza combinado. 

Por último, la cantidad de agua adecuada es aleatoria y depende de la 

experiencia del fabricante. La norma brinda dos indicaciones: la cantidad de 

agua es la ideal cuando se puede formar una esfera con la mezcla de concreto 

y que esta mezcla no presente superficie o película de humedad.   Según otras 

experiencias en el Perú, indican que el porcentaje de humedad de esa mezcla 

debe variar entre un 7%-9% para obtener una cantidad óptima de agua 

(Morales, 2013). 
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d) Método a seguir para el objetivo específico N°04 

Se fabricaron 45 unidades de albañilería con el siguiente procedimiento: 

1°) Armado y limpieza del molde a utilizar.  

2°) Zarandeo y limpieza de impurezas orgánicas e inorgánicas del material 

utilizar.  

3°) Mezclado de materiales acorde a las proporciones de acuerdo el diseño de 

mesclas. 

4°) Volteado de la mescla a la tolva de la prensa hidráulica.  

5°) Prensado de la mezcla en el molde. 

6°) Secado y curado de las unidades de albañilería.  

 

e) Método a seguir para el objetivo específico N°05 

Con la finalidad de determinar la resistencia a la compresión de cada unidad de 

albañilería, estas fueron sometidas a ensayos de laboratorio. Los ensayos se 

realizaron con una frecuencia de 7 días, es decir, 10 unidades en los primeros 

7 días de secado, 10 unidades a los 14 días de secado, 10 unidades a los 21 días 

de secado y por último 15 unidades a los 28 días. También se realizó el ensayo 

de absorción, para dicho ensayo se contaron con la saturación de 10 unidades 

de albañilería.   

Se realizó el ensayo de resistencia a la comprensión, siguiendo el siguiente 

procedimiento:    

1°) Traslado y acopio de 45 ladrillos en el laboratorio acorde a la frecuencia 

determinada para el ensayo.       

2°) Registro y codificación de cada espécimen.   

3°) Medición y pesado de cada espécimen de ladrillo.   

4°) Almohadillado con mortero de neopreno de los especímenes.    

5°) Centrado del espécimen en la máquina de ensayo a compresión y cargado 

para la ruptura.  

6°) Cálculos finales y determinación de la resistencia del concreto. 

 Se realizó el ensayo de absorción, siguiendo el siguiente procedimiento:  

1°) Traslado y acopio de 10 ladrillos en el laboratorio acorde a la frecuencia 

determinada para el ensayo.       

2°) Registro y codificación de cada espécimen.   

3°) Medición de cada espécimen de ladrillo.  
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4°) Secado en horno de cada espécimen de ladrillo. 

5°) Pesado de cada unidad de ladrillos seco.  

6°) Saturación de las unidades de albañilería por 24 horas.   

7°) Pesado de cada unidad de ladrillo saturado.  

8°) Determinación del porcentaje de absorción.   
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III. RESULTADOS 

3.1. Caracterización de los materiales a usar, pruebas y ensayos preliminares 

(Objetivo N°01).  

3.1.1. Selección del material 

El material fue extraído de la siguiente ubicación: Chachapoyas, Chachapoyas, 

Amazonas. Para la ubicación de la calicata que se extrajo el material se trabajó 

con el criterio de sector sin presencia de material orgánico y sector con un 

contenido de humedad lo más natural posible. Posterior a la extracción, se 

realizó la separación del material que se someterá a ensayos para determinar su 

óptima calidad; el material sobrante fue almacenado para la elaboración de 

ladrillos.  

3.1.2. Ensayos a los materiales recolectados.   

Una vez traslado el material a laboratorio para sus respectivas pruebas, se 

aplicó métodos para la reducción de muestras de campo a tamaño de muestras 

de ensayo de acuerdo a la norma A.S.T.M. C 702. Se obtuvo la muestra 

representativa mediante cuarte de la muestra según las directrices de la norma 

A.S.T.M- C 702.   

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos y con la 

supervisión del ingeniero responsable de laboratorio, y fueron las siguientes:  

A. Granulometría. – En la figura 2, Se observa que un porcentaje que pasa 

en la malla N° 04 de 95.12% y en la malla N°200 un porcentaje del 74.0 

%. Nos encontramos ante un suelo del tipo arcillas de carácter inorgánico, 

gravosas, arenosas y tipificada como suelos del tipo CL. 

Figura 2 

Curva granulométrica del estudio de mecánica de suelos. 
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B. Contenido de humedad. – En la tabla 6, se muestra los resultados de los 

tres ensayos a la muestra representativa. Se obtuvo de manera sucesiva un 

porcentaje de humedad del 19.90%, 20.13% y 20.06% de humedad; siendo 

la humedad promedio de 20.03%.  

Tabla 6 

Resultados del ensayo de humedad realizado. 

Calicata C-1 

Muestra M-1 

Ensayo 1 2 3 

W (Tara+M.húmeda) 

g 208.83 214.23 216.63 

W (tara+M.seca) g 178.4 182.7 179.7 

W (agua) g 30.43 31.53 30.93 

W (tara) g 25.5 26.04 25.5 

W (muestra seca) g 152.9 156.66 154.2 

W% 19.90%  20.13% 20.06% 

W% promedio 20.03 

C. Densidad aparente. – Se ensayó tres veces de una muestra representativa, 

se obtuvo una densidad natural promedio en g/cm3 de 1.69. 

D. Límites de Atterberg. – Nos encontramos ante un material con un límite 

líquido 34.41 %, un límite de plástico de 16.2% y un índice de plasticidad 

de 18.2%. 

E. Gravedad específica y absorción de agregado fino. – Nos encontramos 

ante un suelo con un peso específico en, masa en g/cm3 de 3.71 (promedio) 

y un porcentaje de absorción de 8.69% (promedio).    

3.1.3. Dimensionamiento geométrico de los ladrillos tipo lego (Objetivo N°02). 

La determinación de las dimensiones óptimas se basó en la norma técnica 

peruana, en la cual para ladrillos artesanales y tipo lego de anclaje superior de 

uso en tabiquería de muros no estructurales recomienda un largo de 22 a 30 

cm, un ancho de 10 a 15 cm, una altura de 7 a 10 cm, diámetro de insertos de 

6 a 8 cm y una equidistancia de insertos de 8 a 15 cm. Para la fabricación de 
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nuestros ladrillos se eligió de ancho 12.50 cm, de largo 25 cm, de alto 7.50 cm, 

diámetro de insertos de 7.50 cm y la equidistancia de 12 cm.    

Figura 3 

Dimensionamiento de los ladrillos tipo lego. 

 

3.2. Dosificación de la mezcla para la fabricación de las unidades de albañilería 

(Objetivo N 03). 

3.2.1. Mezcla de cemento arcilla  

Según la sociedad estadounidense para pruebas y materiales (ASTM) el cemento 

tendría un MF de 10 y del estudio de mecánica de suelos deducimos que el MF de la 

arcilla es de 4.9%. Así aplicando la fórmula tenemos:  

%𝐴𝐹𝐴𝑟 =
0.1 − 0.149

0.1 − 0.49
𝑥100 

%𝐴𝐹𝐴𝑟 = 12.56 % 

Por lo tanto, se tiene que:  

%𝐴𝐹𝐴𝑟

%𝐴𝐹𝐶
=

12.56

87.44
 

Quiere decir que por cada bolsa de cemento que se utilice, se utilizará 6 Kg de 

arcilla.  

Por lo tanto, la dosificación sería de cemento arcilla igual a 1:6.  

3.2.2. Mezcla de cemento-arcilla-arena  

Según la sociedad estadounidense para pruebas y materiales (ASTM) el cemento 

tendría un MF de 2.6 %. Así se tiene lo siguiente:  
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 %𝐴𝐹𝑀 =
0.026−0.1256

0.026−0.1516
𝑥100 = 80.00 %  

Por lo tanto, se tiene que:  

%𝐴𝐹𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎

%𝐴𝐹𝑀𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎
=

20.00

80.00
=

1

4
  

Por cada unidad de mezcla le corresponde la cuarta parte de arena.  

3.2.3. Porcentaje de adición de agua.  

Por último, la cantidad de agua adecuada es aleatoria y depende de la experiencia del 

fabricante. La norma brinda dos indicaciones: la cantidad de agua es la ideal cuando 

se puede formar una esfera con la mezcla de concreto y que esta mezcla no presente 

superficie o película de humedad.   Según otras experiencias en el Perú, indican que 

el porcentaje de humedad de esa mezcla debe variar entre un 7%-9% para obtener 

una cantidad óptima de agua (Morales, 2013). Se eligió un 8%.  

 

3.2.4. Diseño de mezcla final.  

Finalmente, las proporciones entre los materiales (cemento-arcilla-arena-agua) nos 

queda:  

1: 6 : 1.75 : 0.08 

Figura 4 

Dosificación de los ladrillos 

 

En la figura 4, se muestra la dosificación utilizada, se ve que para una bolsa de cemento 

se utiliza una proporción de 255 Kg de arcilla,74.38 de arena y el 8% de agua por 

unidad de mezcla.   

1

6

1.75

0.08
0

1

2

3

4
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7

Cemento Arcilla Arena Agua

DOSIFICACIÓN DE MATERIALES
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3.3. Fabricación de los ladrillos tipo lego. 

Se realizó la elaboración de los ladrillos con el siguiente procedimiento:  

a) Se inicia con la localización de la cantera de arcilla.  

b) Se extrae la arcilla y se realiza la selección del material a utilizar, también se 

libera de piedras, basura, hierbas, etc. Una vez determinado que el suelo 

arcilloso a utilizar es óptimo, se tamizó los materiales a utilizar con una malla 

de 3/8 de pulgada.    

c) El material que se retuvo en la zaranda (terrones), se pulverizó de manera 

manual y se volvió a zarandear.  

d) Se realizó el tamizado de la arena con una zaranda N°04 y una malla N°50.  

e) Se realizó el mezclado de los materiales, teniendo en cuenta la dosificación 

correcta.  

f) Se realizó la elaboración de los ladrillos en una máquina industrial básica.  

g) Se realizó el secado de los ladrillos.  

Figura 5 

Isométrico 3D de los ladrillos lego 

 

3.4. Ensayos mecánicos y de absorción a las unidades de albañilería.   

Transcurridos los primeros 7 días de secado, se traslada 10 muestras a laboratorio, 

las cuales son sometidas a ensayos de rotura; se obtuvo una resistencia de 35.01 

Kg/cm2. A los 14 días de secado se trasladó 10 muestras a laboratorio, siendo 

sometidas a ensayo de rotura, obteniendo una resistencia de 36.25 Kg/cm2. A los 

21 días se trasladó 10 muestras a laboratorio, siendo sometidas a ensayo de rotura, 

obteniendo una resistencia de 39.63 Kg/cm2. Finalmente, a los 28 días se trasladó 

15 muestras a laboratorio, para ser sometidas a ensayo de rotura (15 muestras) y a 
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ensayo de absorción (10 muestras), obteniendo una resistencia de 40.55 Kg/cm2 y 

una absorción del 11%.  

Tabla 7 

 Resistencia a la compresión de ladrillo tipo lego a los 07 días de secado 

Ensayo de módulo de rotura en ladrillos tipo lego  

Ensayo  
Edad      

(Días) 

A  

(cm) 

L  

(cm) 

H     

(cm) 

Área      

(cm2) 

Peso         

(kg) 

Resistencia 

del adobe 

(kg/cm2)       

Promedio 

(kg/cm2) 

M-1 7 12.5 25 7.5 312.5 10976 35.1 

35.01 

M-2 7 12.5 25 7.5 312.5 10856 34.7 

M-3 7 12.5 25 7.5 312.5 10756 34.4 

M-4 7 12.5 25 7.5 312.5 10896 34.9 

M-5 7 12.5 25 7.5 312.5 10875 34.8 

M-6 7 12.5 25 7.5 312.5 10698 34.2 

M-7 7 12.5 25 7.5 312.5 10654 34.1 

M-8 7 12.5 25 7.5 312.5 10987 35.2 

M-9 7 12.5 25 7.5 312.5 11569 37.0 

M-10 7 12.5 25 7.5 312.5 11145 35.7 

 

Tabla 8 

Resistencia a la compresión de ladrillo tipo lego a los 14 días de secado 

Ensayo de módulo de rotura en ladrillos tipo lego  

Ensayo  
Edad      

(Días) 

A   

(cm) 

L  

(cm) 

H     

(cm) 

Área      

(cm2) 

Peso         

(kg) 

Resistencia 

del adobe 

(kg/cm2)       

Promedio 

(kg/cm2) 

M-1 14 12.5 25 7.5 312.5 11237 36.0 

36.25 

M-2 14 12.5 25 7.5 312.5 11345 36.3 

M-3 14 12.5 25 7.5 312.5 11298 36.2 

M-4 14 12.5 25 7.5 312.5 11291 36.1 

M-5 14 12.5 25 7.5 312.5 11287 36.1 

M-6 14 12.5 25 7.5 312.5 11345 36.3 

M-7 14 12.5 25 7.5 312.5 11493 36.8 
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M-8 14 12.5 25 7.5 312.5 11275 36.1 

M-9 14 12.5 25 7.5 312.5 11288 36.1 

M-10 14 12.5 25 7.5 312.5 11431 36.6 

 

Tabla 9 

Resistencia a la compresión de ladrillo tipo lego a los 21 días de secado 

Ensayo de módulo de rotura en ladrillos tipo lego 

Ensayo  
Edad      

(Días) 

A   

(cm) 

L  

(cm) 

H     

(cm) 

Área      

(cm2) 

Peso         

(kg) 

Resistencia 

del adobe 

(kg/cm2)       

Promedio 

(kg/cm2) 

M-1 21 12.5 25 7.5 312.5 12345 39.5 

39.63 

M-2 21 12.5 25 7.5 312.5 12315 39.4 

M-3 21 12.5 25 7.5 312.5 12849 41.1 

M-4 21 12.5 25 7.5 312.5 12764 40.8 

M-5 21 12.5 25 7.5 312.5 12135 38.8 

M-6 21 12.5 25 7.5 312.5 12293 39.3 

M-7 21 12.5 25 7.5 312.5 12274 39.3 

M-8 21 12.5 25 7.5 312.5 12279 39.3 

M-9 21 12.5 25 7.5 312.5 12304 39.4 

M-10 21 12.5 25 7.5 312.5 12287 39.3 

 

Tabla 10 

Resistencia a la compresión de ladrillo tipo lego a los 28 días de secado 

Ensayo de módulo de rotura en adobe  

Ensayo  
Edad      

(Días) 

A   

(cm) 

L  

(cm) 

H     

(cm) 

Área      

(cm2) 

Peso         

(kg) 

Resistencia 

del adobe 

(kg/cm2)       

Promedio 

(kg/cm2) 

M-1 7 12.5 25 7.5 312.5 12674 40.6 

40.55 

M-2 7 12.5 25 7.5 312.5 12679 40.6 

M-3 7 12.5 25 7.5 312.5 12672 40.6 

M-4 7 12.5 25 7.5 312.5 12686 40.6 

M-5 7 12.5 25 7.5 312.5 12697 40.6 
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M-6 7 12.5 25 7.5 312.5 12661 40.5 

M-7 7 12.5 25 7.5 312.5 12653 40.5 

M-8 7 12.5 25 7.5 312.5 12692 40.6 

M-9 7 12.5 25 7.5 312.5 12656 40.5 

M-10 7 12.5 25 7.5 312.5 12654 40.5 

M-11 7 12.5 25 7.5 312.5 12656 40.5 

M-12 7 12.5 25 7.5 312.5 12621 40.4 

M-13 7 12.5 25 7.5 312.5 12612 40.4 

M-14 7 12.5 25 7.5 312.5 12605 40.3 

M-15 7 12.5 25 7.5 312.5 12632 40.4 

 

Tabla 11 

Resultados de ensayo a absorción por saturación de 24 horas 

Ensayo de módulo de rotura en adobe  

Ensayo  
Edad      

(Dias) 

A   

(cm) 

L  

(cm) 

H    

(cm) 

Peso 

seco al 

horno 

(Kg) 

Peso 

saturado (24 

h) en KG 

% 

Absorción      

% 

Absorción      

promedio 

M-1 7 12.5 25 7.5 4.13 4.54 10% 

11% 

M-2 7 12.5 25 7.5 4.21 4.67 11% 

M-3 7 12.5 25 7.5 4.17 4.56 9% 

M-4 7 12.5 25 7.5 4.14 4.59 11% 

M-5 7 12.5 25 7.5 4.21 4.62 10% 

M-6 7 12.5 25 7.5 4.14 4.65 12% 

M-7 7 12.5 25 7.5 4.14 4.53 9% 

M-8 7 12.5 25 7.5 4.16 4.67 12% 

M-9 7 12.5 25 7.5 4.12 4.66 13% 

M-10 7 12.5 25 7.5 4.17 4.68 12% 

3.5. Análisis comparativo de las propiedades físico mecánicas del ladrillo lego con 

el ladrillo convencional y con la norma técnica peruana  

Los ladrillos tipo lego tienen una resistencia máxima a los 28 días de 40.55 

Kg/cm2, los ladrillos Lark tienen 39.80 Kg/cm2, siendo ambos mayores a la 

resistencia de la norma técnica peruana que pide un mínimo de 36 Kg/cm2. En 
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cuanto a absorción la NTP un porcentaje de absorción menor a 22%, el ladrillo de 

la marca Lark tiene 13% y el tipo lego resulta un porcentaje de absorción de 13%. 

Tabla 12 

Comparación de propiedades físico mecánicas de los ladrillos tipo lego con el 

ladrillo convencional y la NTP. 

Tipo  Clase 

Dimensiones 
Peso 

(Kg) 

Resistencia a 

la compresión 

(Kg/cm²) 

Absorción 

(%)  L (cm)  A (cm)  H (cm) 

Norma técnica 

peruana (NTP) 
Pandereta 23.00 10.50 9.00 2.2 36 <22% 

LARK Pandereta 23.00 10.50 9.00 1.9 39.8 13 

Tipo Lego Pandereta 25.00 12.50 7.50 2.5 40.55 11 

Fuente: NTP 331.017 y ficha técnica ladrillos Lark 

3.6. Análisis técnico económico de la producción de ladrillos tipo lego 

3.6.1. Cantidad de mano de obra, materiales, equipos y herramientas a utilizar  

 

A continuación, se muestran los pesos unitarios de los materiales utilizados:  

Tabla 13  

Pesos específicos de la arcilla y arena 

Arcilla Arena 

2710 Kg/cm3 1600 Kg/cm3 

Fuente: NTP 331.017  y estudio de mecánica de suelos. 

Del diseño de mezcla calculado: 1 : 6 : 1.75 : 0.08. Calculamos los aportes 

unitarios de cada material, mano de obra, equipos y herramientas.  
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Tabla 14 

Aporte unitario de mano de obra, materiales, equipos y herramientas 

Descripción Und. Cantidad Aporte unitario 

Producción diaria (lad/día). 80 

Materiales    

Cemento Bls 1.000000 0.01250000 

Arcilla m3 0.094090 0.00117613 

Arena m3 0.046480 0.00058100 

Agua m3 0.003400 0.00004250 

Equipos y herramientas    

Maquina prensadora hm 8.000000 0.10000000 

 

3.6.2. Cotización y análisis de costos unitarios  

 Tabla 15 

Análisis de costo unitario para unidad de albañilería 

Descripción Und. Cantidad PC-01 PC-02 PC-03 PP Total 

Materiales        

Cemento Bls 0.012500 34.00 33.00 33.00 33.33 0.416666667 

Arcilla m3 0.001176 45.00 40.00 40.00 41.67 0.049005208 

Arena m3 0.000581 60.00 60.00 60.00 60.00 0.03486 

Agua m3 0.000043 2.30 2.30 2.30 2.30 0.00009775 

Equipos y 

herramientas 
       

Maquina prensadora hm 0.100000 6.25 6.50 7.00 6.58 0.658333333 

Precio total 1.158962958 
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Tabla 16 

 Tabla de comparación de los ladrillos Lark y tipo lego con la norma técnica 

peruana (NTP 331.017). 

Tipo  Clase 
Tipo de 

fabricación 

Peso 

(Kg) 

Resistencia 

a la 

compresión 

(Kg/cm²) 

Absorción (%) 
Precio 

(soles) 

 
Norma técnica 

peruana 

(NTP) 

Pandereta 
Industrial 

y artesanal 
2.2 36 <22% -----------  

LARK Pandereta Industrial 1.9 39.8 13 1.1  

Tipo Lego Pandereta Artesanal 2.5 40.55 11 1.16  
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IV. DISCUSIÓN 

  

✓ En el diseño geométrico de los ladrillos se utilizó 12.5 x 25 x 7.5 cm, lo cual 

es menor a lo utilizado por Gareca & Andrade que fabricaron ladrillo de 13 x 

28 x 8 cm, pero mayor a los ladrillos fabricados por Morales & Téllez que 

fabricaron ladrillos de 12 x 25 x 7. En ambos casos las dimensiones de 

fabricación son similares. 

✓ La humedad promedio obtenida es de 20.06% y la densidad aparente de 1.69 

g/cm3, esto difiere, pero a la vez es próxima al suelo usado por Morales & 

Téllez los cuales usaron arcilla con una humedad de 19.87% y una densidad 

aparente de 1.71 g/cm3 para la fabricación de sus unidades de albañilería.  

 

✓ Nos encontramos ante un suelo con un peso específico en, masa en g/cm3 de 

3.71 (promedio) y un porcentaje de absorción de 8.69% (promedio). Esto 

difiere y a la vez es próxima de los resultados encontrados por Vargas & 

Toche, los cuales identificaron en el material utilizado para la fabricación de 

sus unidades de albañilería valores de 2.95 de peso específico y una absorción 

promedio de 7.84% y aun así no se vio una excesiva variación en sus 

resultados obtenidos.  

 

✓ En lo referente a los límites de Atterberg, Nos encontramos ante un material 

con un límite líquido 34.41 %, un límite de plástico de 16.2% y un índice de 

plasticidad de 18.2%. Esto se aproxima a lo encontrado por Vargas & Toche, 

los cuales encontraron para el límite líquido 35.23 %, un límite de plástico de 

17.1% y un índice de plasticidad de 18.6%. 

✓ En los ensayos mecánicos a los que se sometió a los especímenes se obtuvo 

un esfuerzo a la rotura promedio de 24.43 Kg/cm2. Esto se aproxima a lo 

encontrado por Vargas & Toche, los cuales encontraron que sus unidades de 

albañilería tenían un esfuerzo a la rotura promedio de 25.32 Kg/cm2 y difiere 

de lo encontrado por Morales & Téllez, los cuales encontraron que sus 

unidades de albañilería tenían un esfuerzo a la rotura promedio de 27.46 

Kg/cm2. 
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V. CONCLUSIONES 

 

✓ Se extrajo material de la ciudad Chachapoyas, Amazonas para la elaboración 

de los ladrillos lego. Este material se sometió a ensayos de laboratorio:  

Estamos ante un suelo del tipo CL, con un contenido de humedad promedio 

de 20.03%, con una densidad natural promedio de 1.69 g/cm3, con un límite 

líquido del 34.41%, plástico del 16.2%, índice de plasticidad de 18.2%, peso 

específico de 3.71 g/cm3 y un porcentaje de absorción del 8.69%.  Las 

dimensiones elegidas para cada espécimen de ladrillo fueron de 12.5 x 25 x 

7.5 cm. 

 

✓ Para la fabricación de nuestros ladrillos se eligió de ancho 12.50 cm, de largo 

25 cm, de alto 7.50 cm, diámetro de insertos de 7.50 cm y la equidistancia de 

12 cm. 

 

 

✓ La dosificación para la elaboración de los ladrillos lego es de 42.12:4.68:46.8 

de agua-arcilla, cemento y arena respectivamente. 

  

✓ Se elaboró los ladrillos legos utilizando el procedimiento empírico-industrial 

recomendado por el técnico. Una vez secados los ladrillos y transcurridos 7, 

14, 21 y 28 días, se sometió a ensayos de laboratorio (rotura de probetas.  

 

 

✓ En total se rompieron 45 especímenes de ladrillos. 10 a los 7 días con una 

resistencia de 35.01 Kg/cm2 y un porcentaje de absorción de 11%, 10 a los 14 

días con una resistencia de 36.25 Kg/cm2, 10 a los 21 días con una resistencia 

de 39.63 Kg/cm2 y finalmente 15 a los 28 días con una resistencia de 40.55 

Kg/cm2.  

 

✓ Los ladrillos tipo lego tienen una resistencia máxima a los 28 días de 40.55 

Kg/cm2, los ladrillos Lark tienen 39.80 Kg/cm2, siendo ambos mayores a la 

resistencia de la norma técnica peruana que pide un mínimo de 36 Kg/cm2. 

En cuanto a absorción la NTP un porcentaje de absorción menor a 22%, el 
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ladrillo de la marca Lark tiene 13% y el tipo lego resulta un porcentaje de 

absorción de 13%. En cuanto a costo, según las cotizaciones un ladrillo 

convencional de la marca Lark se encuentra en S/1.10 y en el caso nuestro 

resultó un precio por unidad de S/1.16. El ladrillo tipo lego excede en 0.06 

soles al ladrillo de la marca Lark.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

✓ A la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas:  

Brindar cursos de sistemas constructivos no convencionales como: 

Sistema RBS, sistema drywall, sistemas legos, etc.  

 

✓ A la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas:  

Inducir a los estudiantes a realizar investigaciones sobre las 

sismorresistencia de viviendas construidas con los ladrillos tipo lego.  

 

✓ Al Colegio de Ingenieros del Perú consejo departamental Amazonas:  

Brindar capacitaciones a los ingenieros sobre sistemas constructivos no 

convencionales como: Sistema RBS, sistema drywall, sistemas legos, etc.  

 

✓ A la población de la ciudad de Chachapoyas:  

Construir sus muros perimétricos o estructuras no portantes con los 

ladrillos tipo lego, ya que son de fácil ensamblaje y muy económicos para 

ese tipo de estructuras.  
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ANEXOS 

ANEXO N° 01: ENSAYOS REALIZADOS PARA LA CARACTERIZACIÓN 

DEL MATERIAL: 
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ANEXO N° 02: ENSAYOS ROTURA Y ABSORCIÓN DE PROBETAS 

LADRILLOS LEGO: 
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ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRÁFICO DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

AL MATERIAL: 

Foto 1.  

Ensayo de granulometría en laboratorio. 

 

Foto 2.  

Límites de Atterberg-cuchara de Casagrande. 
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Foto 3.  

Asistencia del técnico de laboratorio en los ensayos realizados. 

 

 

Foto 4.  

Secado de muestra en horno. 
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NEXO N° 03: ELABORACIÓN DE LADRILLOS TIPO LEGO 

Foto 5.  

Molde utilizado para la elaboración de ladrillos tipo lego.   

 

Foto 6.  

Zarandeo del material arcilla a utilizar en la fabricación de los ladrillos lego.    
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Foto 7. 

Material listo para ser mezclado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8.  

Mezclado de material para la fabricación. 
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Foto 9.  

Volteado de mezcla en la máquina. 

 

Foto 10.  

Material listo para prensado.   
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Foto 11.  

Prensado de mezcla para la elaboración del ladrillo tipo lego.     

 

Foto 12.  

Ladrillo tipo lego listo para el proceso de secado 
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Foto 13.  

Ladrillo tipo lego listo para el proceso de secado.   
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ANEXO N° 03: Ficha técnica ladrillos Lark 

 



 

69 

ANEXO N° 04: Cotizaciones realizadas 
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