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Resumen 

 

Esta investigación se realizó con el objetivo de determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella de plástico reciclado en las propiedades del ladrillo 

macizo de concreto. Es una investigación de tipo aplicada con un enfoque 

cuantitativo, el diseño de la investigación es experimental de tipo cuasiexperimental 

con el nivel de la investigación explicativa. La población de estudio fue de 300 

ladrillos, muestra de 280 ladrillos y el muestreo no probabilístico seleccionado por 

conveniencia. La técnica en la presente investigación es tomar la información sin 

inferir o alterar la información obtenida. 

 

Los resultados de esta investigación fueron que, la sustitución del cemento por 

ceniza de paja de trigo mejora significativamente las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de concreto macizo, siendo la proporción de 5% de 

ceniza la más óptima para cenizas y la proporción de 8% de PET más óptima para 

ensayos de compresión simple de las muestras. Se concluye que la sustitución del 

cemento en proporciones bajas y cercanas al 5% para aumentar las propiedades 

mecánicas de los bloques de concreto, además, sustituir los agregados finos por 

PET en proporciones cercanas al 10% para tener resultados óptimo. 

 

 

Palabras clave: ladrillo de concreto, ceniza, paja de trigo, PET. 
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Abstract 

 

This research was conducted with the aim of determining the influence of 

wheat straw ash and recycled plastic bottle on the properties of solid concrete brick. 

It is an applied type of research with a quantitative approach, the research design 

is experimental quasi-experimental type with the level of explanatory research. The 

study population was 300 bricks, sample of 280 bricks and non-probabilistic 

sampling selected by convenience. The technique in the present research is to take 

the information without inferring or altering the information obtained. 

 

The results of this research were that, the replacement of cement with wheat straw 

ash significantly improves the physical and mechanical properties of solid concrete 

bricks, with the 5% ash ratio being the most optimal for ashes and the 8% PET ratio 

being the most optimal for simple compression testing of the samples. It is 

concluded that the substitution of cement in low proportions and close to 5% to 

increase the mechanical properties of concrete blocks, in addition, replacing fine 

aggregates by PET in proportions close to 10% to have optimal results. 

 

 

Keywords: concrete brick, ash, wheat straw, PET. 
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En el mundo en estos tiempos actuales se viene desarrollando el cuidado del 

del planeta gestionando los residuos sólidos, quien se ha convertido en una 

preocupación creciente, esta investigación presenta el reciente desarrollo logrado 

en la utilización de las cenizas de fondo de carbón (CBA) como sustituto del 

cemento para la fabricación de ladrillos de hormigón en la fabricación de ladrillos 

de hormigón, además la influencia de diferentes cantidades de CBA en la absorción 

de agua, la resistencia a la compresión y el rendimiento de los ladrillos de hormigón, 

todo ello presenta la influencia de diferentes cantidades de CBA en la absorción del 

agua, la resistencia a la compresión y la prueba de UPV en los ladrillos. Con la 

adición de CBA como reemplazo parcial del cemento también se produce un 

aumento en el rendimiento físico en comparación con los ladrillos normales. Como 

conclusión, los ladrillos producidos superaron el de los ladrillos comerciales típicos 

en cuanto a absorción de agua, velocidad de impulso ultrasónico (UPV) y 

resistencia a la compresión para fines industriales. Por lo tanto, la incorporación de 

CBA en materiales de construcción reducirá significativamente el vertido de los 

subproductos en los vertederos y, por tanto, reducirá el efecto adverso sobre el 

medio ambiente (Sayed, 2019, p. 1). 

 

También a nivel internacional tenemos que los ladrillos con materiales de plástico 

reciclado están siendo utilizados en muchos países del mundo, por ello los ladrillos 

tienen características de tener un peso reducido y también por tener una resistencia 

a la intemperie del ambiente, pueden resistir a agentes químicos como los hongos, 

por ello se quiere aprovechar los residuos de plástico reciclado y dar un uso 

alternativo y amigable con ambiente (Gaggino et al., 2015, p. 37-38). 

 

A nivel nacional se puede dar un alcance sobre la incorporación de paja de trigo en 

los ladrillos, por ello concluyen sobre la ceniza de paja de trigo en porcentajes de 

2%, 4% y 6% sobre el peso del cemento aumenta la resistencia, pero de manera 

mínima, donde la resistencia a compresión axial no aumentó, además menciona 

que no disminuye la absorción de los ladrillos de arcilla (Álvarez y Sifuentes, 2021, 

p. 7). 

I. INTRODUCCIÓN 
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En una investigación nacional se elaboró ladrillos artesanales, donde tienen 

incorporación de fibras de PET reciclado en 0gr., 3.25gr., 4.30gr. y 6.50gr., para 

llegar a una conclusión de las muestras alcanzaron las resistencias requeridas, 

además que los ladrillos con incorporación de PET reciclado de 6.50gr., la más alta 

resistencia, por ello el más adecuado para ser utilizado como unidad de albañilería 

(Espiritu, 2021, p. 12).  

 

En una investigación realizada en Ayacucho, provincia de Vilcashuamán, se 

elaboraron ladrillos con la incorporación de ceniza de coronta y nuez, donde 

elaboraron probetas de concreto con una f’c=210kg/cm2, donde los resultados 

fueron que la adición de 0.30% de ceniza de coronta es mejor en eficiencia que la 

ceniza de nuez negra, sin embargo, ambos están dentro de las restricciones de la 

norma (Palacios, 2020, p. 10).  

 

En la región de Ayacucho, recién están en proceso de investigación respecto a la 

incorporación de botella de plástico reciclado en los ladrillos macizos de concreto. 

Por ende, en una investigación realizada, los ladrillos de concreto macizo con la 

incorporación de plástico PET reciclado en sustitución de la arena se incorporaron 

en 25%, 50% y 75% respecto a la arena y se concluyeron que las propiedades del 

ladrillo macizo fueron afectadas por la incorporación de esas proporciones de PET 

reciclado (Coronel y Dueñas, 2020, p. 8).  

 

Como problema general de esta investigación se tiene a ¿Cuál es la influencia de 

la ceniza de paja de trigo y botella de plástico reciclado respecto a las propiedades 

del ladrillo macizo de concreto?, teniendo los problemas específicos de ¿Cuál es la 

influencia de la ceniza de paja de trigo y botella de plástico reciclado en la variación 

dimensional del ladrillo macizo de concreto?, ¿Cuál es la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico reciclado en el alabeo del ladrillo macizo de 

concreto?, ¿Cuál es la influencia de la ceniza de paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la absorción del ladrillo macizo de concreto?, ¿Cuál es la influencia de 

la ceniza de paja de trigo y botella de plástico reciclado en la densidad de ladrillo 

macizo de concreto?, ¿Cuál es la influencia de la ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la resistencia a la compresión del ladrillo macizo de 
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concreto?, ¿Cuál es la influencia de la ceniza de paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la resistencia a la compresión en pilas del ladrillo macizo de concreto?. 

 

La justificación ambiental que la región de Ayacucho y como el resto del país genera 

a cada día miles de toneladas de botella de plástico reciclado, en estos últimos 

tiempos se está haciendo un proceso de concientización para poder disminuir el 

arrojo indiscriminado de dichas botellas de plástico en la intemperie. Por ello en 

esta investigación de grado se empleará botella de plástico reciclado en el ladrillo 

macizo de concreto, de esta manera se estará dando un uso eficiente a los residuos 

para que puedan ser empleados en la construcción de muros no estructurales. 

Además, la otra investigación se va realizar incorporando la ceniza de paja de trigo 

en el ladrillo macizo de concreto, ello a razón de que la región de Ayacucho se 

dedica también a la agricultura y en temporadas de cosecha queman las pajas de 

trigo para poder reiniciar con el ciclo de la siembra, entonces se quiere aprovechar 

estas cenizas al incorporar al ladrillo macizo de concreto. Los insumos empleados 

en la producción del cemento tienen un impacto negativo en el medio ambiente, por 

ello la producción del cemento libera dióxido de carbono a la atmósfera, mientras 

que la producción de agregados libera polvo al espacio. También la geología de la 

región en la que se extrajeron los agregados se ven afectados por la contaminación 

y sufren algunas alteraciones, también las arcillas para la fabricación de ladrillos 

artesanales de arcilla están agotándose para la región de Ayacucho, por ello en 

esta investigación se empleará ladrillo macizo de concreto con incorporación de 

cenizas y plástico reciclado. 

 

La justificación social se plantea que va ayudar a la región de Ayacucho a construir 

muros de albañilería no estructural, con la incorporación de ceniza de paja de trigo 

y botella de plástico reciclado que están disponibles en la región de Ayacucho; así 

mismo, con la incorporación de dichas materias primas en el ladrillo de concreto 

macizo va ser posible construir muros que puedan cumplir con la norma y que sea 

una alternativa más de construcción ecológico con el medio ambiente.  

 

El objetivo general de esta investigación es determinar la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico reciclado en las propiedades del ladrillo macizo 
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de concreto; donde los objetivos específicos es determinar la influencia de la ceniza 

de paja de trigo y botella de plástico reciclado en la variación dimensional, alabeo, 

absorción, densidad, resistencia a la compresión y resistencia a la compresión en 

pilas del ladrillo macizo de concreto. 

 

La hipótesis general de la investigación se tiene que existe la influencia de la ceniza 

de paja de trigo y botella de plástico reciclado respecto a las propiedades del ladrillo 

macizo de concreto; así mismo, como hipótesis específica se tiene que, existe la 

influencia de la ceniza de paja de trigo y botella de plástico reciclado en la variación 

dimensional, alabeo, absorción, densidad, resistencia a la compresión, resistencia 

a la compresión en pilas del ladrillo macizo de concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedente nacional se tiene a una investigación realizada en Piura, 

donde Guillen (2021), la finalidad de esta investigación es la resistencia a la 

compresión f´c=130 Kg/cm2. para ladrillo. La investigación se realizó de tipo cuasi 

experimental. Se tuvo una población de muestra de bloques de ladrillo con 

hormigón macizo se reemplaza el cemento 5% y 10% con ceniza de cascarilla de 

trigo, el muestreo no probabilístico. Los instrumentos empleados son pruebas de 

laboratorio de suelos, fotografías, hoja de Excel. Los resultados obtenidos en la 

prueba a la compresión 152.18 kg/cm2 (patrón), la muestra con 5% de ceniza de 

cascarilla de tuvo 77.78 kg/cm2 y la muestra con 10% de ceniza de cascarilla de 

trigo tuvo 71.02 kg/cm2. Se concluye en dicha investigación que, la sustitución de 

10% de ceniza de cascarilla de trigo respecto al cemento a los 28 días de curado 

es superior a comparación del 5%, pero éste no logró superar al diseño de mezcla 

ni a la muestra patrón. 

 

El antecedente nacional se tiene a una investigación realizada en Jaén, donde Díaz 

y Sánchez (2019) el objetivo fue evaluar los factores físicos-mecánico del ladrillo 

artesanal con adición de plástico tipo PET en porcentajes específicos, según norma 

E. 070 de albañilería. La investigación es descriptiva experimental. La población es 

120 ladrillos (ladrillos patrón, ladrillos con 3% de PET, ladrillos con 6% de PET y 

ladrillos con 10% de PET 30 und. para cada uno), donde el plástico triturado tiene 

dimensiones de 1/2’’; además, el muestreo fue probabilístico. Los instrumentos 

fueron la recolección de datos, observación, recopilación documental y los ensayos 

de laboratorio de las muestras. Los resultados del ensayo de variación dimensional 

del ladrillo patrón de arcilla fue que, la dimensión de moldeo de las muestras sobre 

el largo, ancho y altura es de 230 mm, 130 mm y 75 mm respectivamente, donde 

luego de 28 días de curado tuvo un promedio de largo, ancho y altura de 225 mm, 

126 mm y 70 mm respectivamente, en las muestras con incorporación de 3% de 

PET, se tuvo una dimensión promedio de largo, ancho y altura de 225 mm, 127 mm 

y 69 mm respectivamente, en las muestras con incorporación del 6% de PET, se 

tuvo una dimensión promedio de largo, ancho y altura de 226 mm, 128 mm y 70 

mm respectivamente, en las muestras con incorporación de 10 % de PET, se tuvo 
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una dimensión promedio de largo, ancho y altura de 226 mm, 126 mm y 71 mm 

respectivamente; para el ensayo alabeo se obtuvo los siguientes resultados 

muestras patrón tuvo de 3.30 mm y convexidad de 3.45 mm, las muestras con 3% 

de PET tuvo una concavidad de 3.55 mm y una convexidad de 3.95 mm, las 

muestras con 6% de PET tuvo una concavidad de 3.65 mm y una convexidad de 

3.80 mm, las muestras con 10% de PET tuvo una concavidad de 4.20 mm y una 

convexidad de 4.05 mm; los resultados del ensayo de absorción fue que, las 

muestras patrón tuvo una absorción de 12.45 %, las muestras con 3% de PET tuvo 

una absorción de 13.12 %, las muestras con 6% de PET tuvo una absorción de 

16.96 %, las muestras con 10% de PET tuvo una absorción de 18.57 %; los 

resultados del ensayo de la resistencia a compresión fue que, las muestras patrón 

tuvo 44 kg/cm2, las muestras con 3% de PET tuvo 18 kg/cm2, las muestras con 6% 

de PET tuvo 11 kg/cm2, las muestras con 10% de PET tuvo 10 kg/cm2. Se concluye 

en dicha investigación que, la incorporación de plástico PET no logra incrementar 

la resistencia a compresión axial, por ende, no puede utilizarse en paredes 

estructurales, cumple parcialmente con los requerimientos mínimos y no podrá ser 

clasificado en ningún tipo de ladrillo.  

 

Como antecedente internacional se encontró un trabajo de investigación realizada 

en Quito, Coque y Lechón (2021), donde la investigación tuvo el objetivo de diseñar 

un concreto armado de alta resistencia tipo I, elaborado incorporado y sin incorporar 

ceniza de cascarilla de trigo y también paja de trigo, todo ello con el objetivo de 

tener una mejora en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. Donde fue 

un estudio de tipo experimental. Los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión fue que, la dosificación patrón a los 28 días de curado tiene una f’c de 

65.60 MPa; así mismo, las muestras con sustitución de 2.5% y 5.0% de cascarilla 

de trigo tiene una resistencia a la compresión de 57.18 MPa y 58.89 MPa 

respectivamente; además, las muestras con sustitución de ceniza de paja de trigo 

con porcentaje de 2.5% y 5.0% tienen una resistencia a la compresión de 58.89 

MPa y 63.78 MPa respectivamente. Se concluye en dicha investigación que, el 

concreto de tipo I (50 - 74.99 MPa) que tiene una sustitución del 2.5% de ceniza de 

cascarilla de trigo respecto al cemento tuvo un mejor resultado en las propiedades 

mecánicas, ya que la ceniza es un elemento retardador del fraguado del concreto; 
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además, que la ceniza empleada en la investigación del ladrillo tipo I cumplió con 

los mínimos requeridos en la norma ASTM C618-03, así mismo, respecto al 

cemento difirió algunos elementos químicos como el SiO2, Al2O3 y el Fe2O3.  

 

Como antecedente internacional de esta investigación se tiene en Bogotá, Di Marco 

y León (2017), donde en su investigación tuvieron el objetivo evaluar las 

propiedades de resistencia y absorción del ladrillo macizo de concreto del tipo tolete 

con adición de fibras de plástico reciclado e industriales. La muestra de la 

investigación fue de 30 especímenes de concreto macizo de tipo tolete para las 

pruebas de absorción y flexo-compresión, las cuales contienen hojuelas de 

plásticos triturados pasantes del tamiz 3/4’’ y retenidos en tamiz N°4. Los 

instrumentos empleados en las muestras de la investigación fueron las pruebas de 

laboratorio de suelos, fotografías, fichas técnicas y la norma. Los resultados del 

ensayo del ensayo de absorción fue que, la muestra patrón tiene una absorción de 

8.1%, donde las muestras con adición de PET con proporciones de 20%, 25%, 

30%, 35% y 40% tuvieron una absorción de 8.2%, 8.1%, 8.0%, 8.1% y 7.9% 

respectivamente. Se concluye en dicha investigación que los porcentajes de 20 al 

40% de incorporación de fibras de plástico reciclado son las mejores dosificaciones; 

así mismo, la incorporación de envase de plástico tipo PET cumple en todas las 

dosificaciones de la norma y puede ser empleado como materia prima reciclada en 

la elaboración de ladrillos con incorporación de plástico tipo PET, por ello el más 

apropiado para emplear es del 25%, quien cumple en cuanto a la absorción y la 

resistencia flexo tracción.  

 

También en artículo científico internacional se tiene a una investigación publicada 

en Medellín de la revista científica Scielo, donde fue investigada por Franco et al. 

(2018), quién realizaron una investigación y evaluó la posibilidad de utilizar cenizas 

de la madera de eucalipto (EWA), para luego utilizar como aditivo natural en el 

concreto, la tamiz que se utilizó fue de la malla número 100. En dicha investigación 

se añadió en 5%, 10%, 15% y 20% respecto al volumen del cemento. Los 

resultados del ensayo de la resistencia a la compresión de la muestra patrón es de 

42 MPa, mientras que las muestras con sustitución de ceniza de proporciones de 

5%, 10%, 15% y 20% tienen una resistencia a la compresión de 39 MPa, 26 MPa, 
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32 MPa y 34 MPa respectivamente. Se concluye en dicha investigación que la 

ceniza de la madera de eucalipto aumento los tiempos de fraguado del cemento; 

además, el procedimiento de tamizado de la ceniza de la madera de eucalipto por 

sí solo no es suficiente para el uso como aditivo natural.  

 

En artículos científicos internacionales se tiene a una investigación realizada en 

Bolivia, donde Gareca et al. (2020), tuvieron el objetivo de determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo ecológico con las técnicas para tener 

identificados los procesos óptimos que permitan fabricar ladrillos de calidad con la 

sustitución de la arena con PET. El diseño de investigación es cuantitativo y de 

metodología experimental. La muestra fue de tipo aleatoria que tuvo 78 probetas 

de 5 x 5 x 5 cm, estos materiales fueron cortados manualmente de 1 cm 

aproximadamente; también; las muestras fueron de ladrillos moldeados 

manualmente con dimensiones de 25 x 12 x 5 cm. Los resultados del ensayo del 

ensayo de densidad con la sustitución de 2%, 3.5% y 5% tuvo resultados de 2.19 

gr/cm3, 2.12 gr/cm3 y 2.03 gr/cm3 respectivamente, en el ensayo de resistencia a 

la compresión con las mismas proporciones se tuvo resultados de 128.1 kg/cm2, 

109.6 kg/cm2 y 89.5 kg/cm2 respectivamente, en el ensayo de absorción con 

sustitución de 3.5% tiene una absorción de 10.11%. Se concluye que las 

propiedades físicos y mecánicos de los ladrillos ecológicos cumplen con las Normas 

colombianas, peruanas y chilenas, por ende, tuvieron un impacto positivo respecto 

al medio ambiente con la reutilización de las botellas de plástico y que los 

porcentajes de absorción de agua disminuyen en un 22.6% respecto al ladrillo 

patrón, no disminuyo el peso sino al contrario fue incrementado.  

 

Un artículo científico internacional se tiene a una investigación realizada en 

Colombia, donde Ortiz et al. (2020), quien tuvo como objetivo el de analizar las 

propiedades de los ladrillos tradicionales en comparación  a un ladrillo sustituyendo 

a la arena con PET en proporciones de 5%, 10% y 15%, para que de esta manera 

se establezcan diferencias y las similitudes que existen entre las dos muestras en 

las distintas análisis. La investigación se realizó de método descriptivo y teniendo 

la conclusión de que los resultados están dentro de los parámetros establecidos en 

la Norma NTC (2017). Los resultados del ensayo de resistencia a la compresión, la 
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proporción con 15% de PET tuvo mejores resultados y en el ensayo de absorción 

en la proporción con mejor porcentaje de absorción, en el ensayo de absorción 

todas las muestras cumplen con ser mejor al 12% de absorción, la proporción con 

el 25% de PET cumple con todas especificaciones respecto a la absorción y a la 

resistencia al flexo tracción; además, la muestra que tuvo la menor desviación 

respecto al resto de las proporciones es con 20% de PET. 

 

The scientific article found in English in the Scopus database was researched in 

Switzerland by Zaffar et al. (2022), where the optimal conditions for the development 

of pozzolanic ashes from organic wastes were evaluated for use as replacement 

materials for cement. The organic residues studied in the research are rice husk ash 

(RHA), wheat straw ash (WSA) and cow manure (CDA). When organic waste is 

converted to ash, it develops a pozzolanic character due to the presence of silica. 

However, the presence of reactive silica and its pozzolanic reactivity depend on the 

calcination temperature, duration and grinding. In this investigation, organic waste 

was calcined at three different calcination temperatures (300 ºC, 400 ºC and 800 

ºC) for 2, 4, 6 and 8 h duration. The ashes obtained were ground for 30 min and 

20% replaced by cement. Ash-containing samples were analyzed for compressive 

strength, X-ray diffractometry (XRD), weight loss, and force activity index (SAI). 

Thus, in the case of WSA and CDA, the most favorable calcination condition in terms 

of strength development was obtained at 600 °C for 6 h. The other two ashes (RHA 

and WSA) did not qualify as pozzolans according to the ASTM C618 classification. 

This was due to the presence of silica in crystalline form and the lower surface area 

of the ash material. In this investigation, the ash was ground for only 30 minutes 

after calcination, which did not contribute to an increase in the specific surface area 

and, therefore, in the pozzolanic activity. It is recommended to grind the materials 

for a longer time to obtain a higher weight loss and a higher pozzolanic activity index 

(SAI). Donde, en este artículo se evaluó las condiciones óptimas para el desarrollo 

de cenizas puzolánicas a partir de residuos orgánicos para ser utilizados como 

materiales en sustitución del cemento. Los residuos orgánicos estudiados en la 

investigación son la ceniza de cáscara de arroz (RHA), la ceniza de paja de trigo 

(WSA) y el estiércol de vaca (CDA). Cuando los residuos orgánicos se convierten 

en cenizas, desarrollan un carácter puzolánico debido a la presencia de sílice. Sin 
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embargo, la presencia de sílice reactiva y su reactividad puzolánica dependen de 

la temperatura de calcinación, la duración y la molienda. En esta investigación, los 

residuos orgánicos se calcinaron a tres temperaturas de calcinación diferentes 

(300◦ C, 400◦ C y 800◦ C) durante 2, 4, 6 y 8 h de duración. Las cenizas obtenidas 

se molieron durante 30 minutos y se sustituyeron en un 20% por cemento. Las 

muestras que contenían cenizas se sometieron a pruebas de resistencia a la 

compresión, difractometría de rayos X (XRD), pérdida de peso e índice de actividad 

de resistencia (SAI). Por ende, en el caso de WSA y CDA, la condición de 

calcinación más favorable en términos de desarrollo de resistencia se obtuvo a 600◦ 

C durante 6 h. Las otras dos cenizas (RHA y WSA) no se calificaron como 

puzolanas según la clasificación ASTM C618. Esto se debió a la presencia de sílice 

en forma cristalina y a la menor superficie del material de las cenizas. En esta 

investigación, la ceniza se molió sólo durante 30 minutos después de la calcinación, 

lo que no contribuyó a un aumento de la superficie específica y, por tanto, de la 

actividad puzolánica. Los materiales molidos durante más tiempo se recomiendan 

para una mayor pérdida de peso e índice de actividad de resistencia (SAI).  

 

In a scientific journal found in the Scopus database in its English version, where it 

was investigated in Tanzania by Nangi et al. (2022), where it aimed to evaluate the 

feasibility of partially replacing the cement mortar with combined rice and wheat 

husk ash (CORWHA). The two agricultural residue ash, rice hull and wheat hull, 

were evaluated separately before being combined. Both shells were burned 

separately in an open room to reduce volume before being incinerated for 2 h at a 

controlled temperature of 600 °C to remove carbon and generate reactivity. The 

chemical and physical properties of the ashes were evaluated after grinding and 

sieving for their cementitious qualities before developing and testing 12 mix ratios 

of CORWHA and cement for mortar production. The mixture was made with three 

different percentages of cement substitution: 20, 30 and 40%. According to the 

results, the maximum substitution of the cement that produces a mortar strength of 

5.98 MPa is 30%, with a mixing ratio of 11% wheat husk ash (WHA) and 19% wheat 

husk ash. rice (RHA). It was also found that RHA is 95% siliceous and 1.67% 

alkaline, while WHA is 63% siliceous and 12.16% alkaline, which is good for 

preventing porosity and corrosion of rebar. An increase in compressive strength of 
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6%, 17% and 34% was observed compared to WSA300-2H. However, a significant 

drop in strength was observed compared to the control mix containing cement. The 

drop in strength ranged from 45 to 68%. This loss is also significantly higher than 

that of the RHA samples. The highest strength gain was recorded for the WSA 

sample treated at 600°C for 6 hours (WSA600-6H) compared to all other calcination 

temperatures and durations. However, for this mix, a significant 26% decrease in 

compressive strength was recorded compared to the control mix. The use of WSA 

calcined at 800 ◦C for longer periods caused a reduction in compressive strength of 

up to 11% compared to samples containing WSA calcined at 600 ◦C for 6 h. 

However, mortar samples containing WSA treated at 800 °C for 4 h also showed a 

strength magnitude almost similar to that of WSA600-6H. The decrease in 

compressive strength is attributed to the low pozzolanic activity due to the presence 

of crystalline silica. Donde, en esta revista científica se tuvo como objetivo evaluar 

la viabilidad de sustituir parcialmente las cenizas combinadas de arroz y cáscara 

de trigo (CORWHA) al cemento en el mortero. Las dos cenizas de residuos 

agrícolas, la cáscara de arroz y la cáscara de trigo, fueron evaluadas por separado 

antes de ser combinadas. Ambas cáscaras se quemaron por separado en una sala 

abierta para reducir el volumen antes de ser incineradas durante 2 horas a una 

temperatura regulada de 600 °C para eliminar el carbono y generar reactividad. Se 

evaluaron las propiedades químicas y físicas de las cenizas después de molerlas y 

tamizarlas para determinar sus cualidades cementantes antes de desarrollar y 

probar 12 proporciones de mezcla de CORWHA y cemento para la producción de 

mortero. La mezcla se realizó con tres porcentajes diferentes de sustitución del 

cemento: 20, 30 y 40%. De acuerdo con los resultados, la máxima sustitución de 

cemento que produce una resistencia del mortero de 5,98 MPa es el 30%, con una 

proporción de mezcla del 11% de ceniza de cáscara de trigo (WHA) y del 19% de 

ceniza de cáscara de arroz (RHA). También se descubrió que el 95% de la RHA es 

silícea y el 1,67% es alcalina, mientras que el 63% de la WHA es silícea y el 12,16% 

es alcalina, lo cual es bueno para prevenir la porosidad y la corrosión de las barras 

de refuerzo. La existencia del aumento de la resistencia a la compresión se observó 

en un 6%, 17% y 34% en comparación con WSA300-2H. Así mismo, había un 

descenso significativo de la resistencia en comparación con la mezcla de control 

que contenía cemento.  La caída de la resistencia se situó entre el 45 y el 68%.  
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Esta pérdida es también significativamente mayor que la de las muestras de RHA.  

La mayor ganancia de resistencia se registró en la muestra de WSA tratada a 600ºC 

durante 6 horas (WSA600-6H) en comparación con el resto de temperaturas y 

duraciones de calcinación. Sin embargo, para esta mezcla, se registró un descenso 

significativo del 26% en la resistencia a la compresión en comparación con la 

mezcla de control. La utilización de WSA calcinado a 800◦C durante una mayor 

duración causó una reducción de la resistencia a la compresión de hasta el 11% en 

comparación con las muestras que contenían WSA calcinado a 600◦C durante 6 h. 

Sin embargo, las muestras de mortero que contenían WSA tratado a 800◦C durante 

4 h también mostraron casi una magnitud similar para la resistencia como WSA600-

6H. La disminución de la resistencia a la compresión se atribuye a la escasa 

actividad puzolánica debida a la presencia de sílice cristalina. 

 

In the Scopus database an English language scientific research was found that was 

conducted in Australia and Italy by Mohammad et al. (2022), which aimed to 

examine the performance of concrete containing recycled polyethylene 

terephthalate (PET) waste in granular form to replace fine aggregate. A series of 

grade 32 concrete samples were produced using PET granules as a partial 

replacement for fine aggregate in the mix (0%, 10%, 30% and 50% replacement by 

volume of fine aggregate). Important properties such as workability (slump), density, 

compressive strength, elastic modulus, tensile strength, flexural strength, and crack 

mouth opening displacement (CMOD) were evaluated along with with 

microstructural observations. The experimental results indicated that the volumetric 

replacement of fine aggregates with 10% recycled PET granules had a positive 

impact on the characteristics of the concrete. The results also revealed an 

improvement in the ductility of the concrete containing recycled PET granules, 

although the effect was more pronounced with the concrete containing 10% PET 

granules. Experimental results for mechanical properties were compared to design 

guidelines available in Australia and the US and a strong linear relationship was 

observed. Finally, the results of this study on mechanical properties revealed 

optimal performance in relation to those reported in the available literature, 

particularly for concrete with 10% fine aggregate replaced by PET granules. Donde, 

en esta revista se tuvo como objetivo examinar el comportamiento del hormigón 
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que contiene residuos de tereftalato de polietileno (PET) reciclados en forma 

granular para sustituir al árido fino. Se han realizado una serie de probetas de 

hormigón de grado 32 utilizando gránulos de PET como sustitución parcial de los 

áridos finos en la mezcla (0%, 10%, 30% y 50% de sustitución en volumen de los 

áridos finos). Se evaluaron propiedades importantes como la trabajabilidad 

(asentamiento), la densidad, la resistencia a la compresión, el módulo elástico, la 

resistencia a la tracción, la resistencia a la flexión y el desplazamiento de apertura 

de la boca de la grieta (CMOD), junto con las observaciones microestructurales. 

Los resultados indicaron que la sustitución volumétrica de los áridos finos con un 

10% de gránulos de PET reciclados tuvo un impacto positivo en las características 

del hormigón. Los resultados revelaron además una mejora en la ductilidad del 

hormigón con el contenido de gránulos de PET reciclado, aunque el efecto fue más 

pronunciado con el hormigón que contenía un 10% de gránulos de PET. Los 

resultados experimentales de las propiedades mecánicas se compararon con las 

directrices de diseño australianas y americanas disponibles y se observa una fuerte 

relación lineal. Por último, los resultados de este estudio sobre las propiedades 

mecánicas revelaron un rendimiento óptimo en relación con los reportados en la 

literatura disponible, en particular para el hormigón con un 10% de agregado fino 

sustituido por gránulos de PET.  

 

In the Scopus database an English language article was found that was conducted 

in Malaysia by Ali et al. (2021), which aimed to replace natural fine aggregates with 

polyethylene terephthalate (PET) bottles. The PET plastic aggregates were 

produced using small offcuts from waste plastic bottles. Plastic is the most serious 

environmental problem, and it is having a rapid effect. Shredded waste plastic was 

used in concrete as a partial substitute for traditional fine aggregates at 0 %, 5 %, 

10 %, 15 % and 20 % by weight. The objective of this research was to determine 

the compressive strength, X-ray fluorescence (XRF) of cement, microstructure of 

concrete and interfacial transition zone (ITZ) of concrete. The concrete with 5% fine 

aggregate substitution showed a possible result of 21 MPa compressive strength, 

the control mix had the lowest percentage of 1.3%, and the concrete with 20% PET 

plastic had the highest percentage of 9.8%. It can be concluded that recycled plastic 

aggregates can be used to replace fine aggregate in concrete up to 5% of the 
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substitution and can be used in non-load-bearing structures where lightweight 

materials are preferred. Donde, esta revista científica se tuvo como objetivo sustituir 

los agregados finos naturales por botellas de tereftalato de polietileno (PET). Los 

agregados de plástico PET se produjeron por medio de un pequeño corte de 

residuos de botellas de plástico. El plástico es el problema medioambiental más 

grave, y está teniendo un rápido efecto. Se utilizó plástico de desecho triturado en 

el hormigón como sustituto parcial del árido fino tradicional al 0 %, 5 %, 10 %, 15 

% y 20 % en peso. El objetivo de esta investigación fue determinar la resistencia a 

la compresión, la fluorescencia de rayos X (XRF) del cemento, la microestructura 

del hormigón y la zona de transición interfacial del hormigón (ITZ). El hormigón con 

un 5% de sustitución de áridos finos mostró un resultado posible de 21 MPa de 

resistencia a la compresión, la mezcla de control tuvo el porcentaje más bajo de 

1,3%, y el hormigón con un 20% de plástico PET tuvo el porcentaje más alto de 

9,8%. Puede concluirse que los áridos plásticos reciclados pueden utilizarse para 

sustituir al árido fino en el hormigón hasta un 5% de la sustitución y pueden 

utilizarse en estructuras no portantes en las que se prefieren los materiales ligeros.  

 

La teoría de ceniza, este elemento es utilizado en la construcción a lo largo de la 

historia del hombre, por ello las puzolanas o cenizas son empleados incorporando 

en el cemento para formar un elemento hidratado por medio de una serie de 

reacciones químicas. Según Rahhal y Talero (2003), la utilización de puzolanas 

naturales tiene data hacia la época romana, donde fueron empleados 

principalmente en sus edificaciones de obras civiles como estructuras y marítimas, 

estas obras de ingeniería se mantienen hasta las épocas contemporáneas y que 

de esta manera están demostrando las durabilidad de los materiales aglomerantes; 

así mismo, las puzolanas se emplean en los tiempos actuales como componentes 

del cemento portland o en su defecto como mezclas en dosificaciones óptimas (p. 

29-30). Como se muestra, las cenizas fueron empleadas a lo largo de la historia del 

hombre con fines de construir infraestructuras perdurables en el tiempo y con una 

cierta resistencia a los agentes ambientales. 

 

La teoría de la botella de plástico reciclado, ya está muchos años coexistiendo con 

la humanidad, ya que es un material indispensable para usar como contenedor de 
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líquidos. Según Alesmar y Rendón (2008), es un material que está patentada desde 

1941 y desde que fue introducido en 1951 en el mercado como un envase de 

productos líquidos, reemplazó a muchos otros materiales como el PVC, vidrio y 

madera, también es un material contenedor de gases y sabores, ligero, 

transparente y tiene alta resistencia a la compresión (p. 2). El PET es un elemento 

muy empleado en todo el mundo por la humanidad. Además, según Cobos (2016), 

la producción del PET a nivel mundial es desorbitante, ya que hay una producción 

aproximada de 12 000 000 000 tn-m de y en aumento en estas últimas décadas de 

la existencia humana, donde los materiales como vidrio, madera, PVC y otros 

similares han sido suplidos por este material que brinda seguridad y durabilidad en 

su uso (p. 180). 

 

La teoría sobre el ladrillo, las investigaciones muestran las primeras referencias 

sobre el uso del ladrillo a lo largo de la existencia del ser humano se hace presente 

en Palestina hace más de 9000 años, donde empleaban ladrillos a base de barro 

secados en la intemperie; pero en Mesopotamia ya se tiene muestras de que el 

ladrillo ya fue cocido en hornos, donde las piezas fueron empleadas como 

decorativos y de recubrimiento de muros de adobe; los sumerios, babilonios así 

mismo los persas, todos ellos emplearon ladrillos para la construcción de su palacio 

con adobe y también ladrillos cocidos con esmalte; los chinos también emplearon 

los ladrillos en una parte de la Muralla China; los romanos emplearon en las termas, 

anfiteatros y acueductos (López, 2011, p. 75). Por ello el ladrillo es un material de 

construcción más utilizado por el hombre desde que fue utilizado como un elemento 

de construcción, en los inicios el hombre utilizó en su forma cruda; es decir, se 

utilizó como adobe con secado al sol. Según Averardo (2009), a medida que 

transcurría el tiempo ya se cocía en hornos y también cambiaron las medidas hasta 

que llegue acomodarse en las manos, ya que de esta forma facilita su empleabilidad 

en la construcción (p.3).  El hombre a lo largo de la historia construye edificaciones 

cada vez más sofisticados, por ello tenía la necesidad de emplear un material 

aglomerante con propiedades adherentes y trabajable que pueda endurecer en 

poco tiempo, por ello el cemento es una de los inventos más importantes para la 

humanidad, las investigaciones actuales hacen referencia de las primeras 

construcciones a base de un cemento incipiente en Israel (antiguo Yugoslavia) en 
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los años 7000 y 6000 a. c., desde la invención del cemento de forma accidental en 

el ciclo XVIII cuando se quemó de forma accidental piedras calizas, hasta que 

finalmente fue mejorada y patentada en el ciclo XIX (Vidaud, 2013, p. 20-22). Un 

ladrillo macizo de concreto es empleada a partir de la invención del cemento 

portland. 

 

El concepto de la ceniza según la RAE (2021), es un polvo de color gris claro que 

es el resultado de la calcinación de materias primas que además contiene sales, 

sílice, óxidos, entre otros. El trigo según la RAE (2021), es una planta de la familia 

gramíneas, existen muchas variedades y posee espigas, una vez triturado los 

granos se hacen las harinas y es el principal insumo de los panes. Valderrama (s/f), 

afirma que la producción de trigo a nivel nacional está destinada casi en su totalidad 

al autoconsumo, que solo el 2.3% destinada a la molienda industrial y 4% a ser 

semilla (p. 1). La paja de trigo se considera al resto de los tallos que resultan de la 

cosecha del trigo y puede ser aprovechado como pasto de los ganados, pero luego 

de la separación de los granos del trigo, la ceniza de paja de trigo es obtenida luego 

de ser calcinado en un horno a grandes temperaturas de los tallos del trigo. 

 

La Norma E.060 (2019), menciona que la dosificación se realiza para tener una 

mayor trabajabilidad y consistencia del concreto, por ello la dosificación consiste en 

establecer cantidades o proporciones correctas de cada material en el concreto, 

todo ello en busca de una mayor resistencia y durabilidad del concreto endurecido 

o fraguado (p. 27).  

 

La granulometría es definida por la RAE (2021), como parte de la petrografía que 

hace referencia a las medidas de las partículas y que pueden ser suelos, rocas etc. 

Todo ello en su conjunto puede formar polvo, agregados o un aglomerado de 

materiales. Además, la Norma E.060 (2019), menciona que la granulometría de los 

agregados seleccionados permitirá tener como resultado la máxima densidad del 

concreto y además tener trabajabilidad en la colocación de la mezcla (p.17).  

 

La temperatura es definida por la RAE (2021), como una magnitud física que 

muestra la condición de frio o caliente de un cuerpo u objeto, puede ser expresado 
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en grados kelvin. La temperatura de la calcinación de la paja de trigo de la presente 

investigación será medida en grados Celsius, porque en el Perú se adopta o se 

utiliza el SI en las medidas con instrumentos.  

 

El tiempo de calcinación según Zaffar et al. (2022), debe de ser calcinado un tiempo 

de 6 horas y a una temperatura de 600°c para llegar a ser eficiente. La calcinación 

de la paja de trigo se puede realizar en un horno y tiene la facilidad de calcinarse. 

 

El concepto de una botella, es un recipiente con un cuello estrecho que puede 

contener algún tipo de elemento líquido, Según Govind et al. (2022), el tereftalato 

de polietileno (PET) es un polímero esencial con un alto punto de fusión, buenas 

propiedades mecánicas y resistencia a la humedad y al calor, además, su 

cristalinidad puede variar de amorfa a moderadamente alta (p. 1), por ello la 

utilización de este material es tan masificado en todo el mundo. Así mismo, el PET 

es un material derivado del petróleo crudo, gas y aire, de la cual se elaboran 

actualmente botellas de bebidas porque tiene alta resistencia a la compresión, 

también es un material muy ligero y transparente, puede conservar sabores y olores 

de los alimentos (Alesmar y Rendón, 2008, p. 2). En estos tiempos los productos 

derivados del petróleo están contaminado nuestro ecosistema, por ello debemos 

reutilizar los envases y emplearlos en la construcción civil. Según Herrera y Estrada 

(2012), el PET se puede moler y obtener productos moldeados o extruidos, pero 

los resultados pueden tener propiedades disminuidos ya que el producto no se 

descompone con facilidad en el ambiente solo por medio de procesos químicos 

como depolimerización se puede llegar a obtener las propiedades eficientes (118). 

En esta investigación se utilizará botella de plástico reciclado para la elaboración 

de ladrillo macizo de concreto con incorporación de PET. 

 

Las dimensiones pueden ser expresados en unidades físicas como milímetros 

(mm), centímetros (cm), metros (m) y kilómetros (km). Según la RAE (2021), la 

dimensión es un espacio físico medible. Por ello en esta investigación se va medir 

las dimensiones en milímetros al plástico reciclado triturado. 
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El concepto de un ladrillo según la RAE (2021), es una masa de arcilla que tiene 

una forma definida de rectangular, tiene uso en la construcción de muros de 

edificaciones o también puede ser algún elemento semejante en forma y puede 

suplir a un ladrillo. En esta investigación será empleado un ladrillo macizo de 

concreto con incorporación de ceniza de paja de trigo, botella de plástico reciclado 

y un ladrillo patrón sin incorporación de otros elementos que no sean los insumos 

habituales como arena gruesa, cemento y agua. Según la Norma E.070 (2019), es 

una unidad de albañilería que tiene dimensiones específicas que permiten tener 

una manipulación fácil con una sola mano (p. 11). Existen ladrillos y bloques de 

concreto, ambos tienen las propiedades de fácil manipulación. Así mismo según la 

Norma E.070 (2019), existe unidades de albañilería sólidas, huecas, tubulares y 

unidades de fabricación artesanal, además estas unidades de concreto curadas 

con agua deben ser utilizados después de 28 días de fraguado (p. 11). Según 

Vidaud (2013), el cemento portland es una aglomerante que al entrar en contacto 

con el agua se hidrata y por ello tiene reacciones químicas que le hacen en una 

pasta manejable y moldeable con propiedades de adhesión, una vez que fragua en 

pocas horas endurece progresivamente (p.1). Para ello al incorporar agregados y 

agua al cemento en las dosificaciones respectivas se obtiene el concreto, un ladrillo 

macizo de concreto es cuando tiene las dimensiones de fácil manejo en la 

construcción o manipulación. Según la Norma E.070 (2019), el concreto es un 

elemento que tiene la función de resistir fuerzas de compresión de equivalente o 

superior a 175Kg/cm2, así mismo, debe cumplir con la Norma E.060 (p. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. Cemento portland tipo I 

Fuente: propia 
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Tabla 1. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Partes de un ladrillo 

Fuente: MAPFRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ladrillos macizos de concreto 

Fuente: FREEPIK 
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Además, según la Norma E.070 (2019), existen algunas limitaciones de la norma y 

donde está supeditada a la Norma E.030, la siguiente tabla muestra las limitaciones 

para muros confinados (p. 11). 

 

Tabla 2. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para muros confinados 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

Las propiedades físicas de un ladrillo según la Norma E.070 (2019), son la variación 

dimensional, alabeo, absorción y densidad, por ello la absorción para ladrillos e 

arcilla o sílice no debe superar a 22%, para concreto no superior del 12% (p. 12). 

También según la Norma E.070 (2019), la variación dimensional para bloques no 

portantes hasta 100, 150 y hasta 150mm no debe exceder más o menos del 7%, 

6% y 4% respectivamente; los resultados del alabeo para muros no portantes, no 

deben ser mayores de 8 mm (p. 39). Además, la Norma E.070 (2019), brinda 

algunos alcances sobre la granulometría de las unidades de albañilería (p. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Tipos de ladrillos macizos de concreto 

Fuente: BLOQUERAS.ORG 
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Tabla 3. Granulometría de la arena 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

Las propiedades mecánicas, según la Norma E.070 (2019), es definido como la 

resistencia a la compresión (p.12). La compresión según la RAE (2021), es la 

presión a la cual está sometido un cuerpo por una fuerza opuesta que trata de 

disminuir el volumen actual del elemento en estudio. Por ello la f’c mide la fuerza 

opuesta capaz de resistir por el ladrillo macizo de concreto antes de ser dañado por 

la fuerza. 

 

Según la Norma E.070 (2019), los morteros para fines estructurales deben de 

clasificarse según el tipo y también las proporciones de los morteros en unidades 

volumétricas (p. 14). 

 

Tabla 4. Tipos de mortero 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

Según E.070 (2019), la resistencia a la compresión axial (f´m) y a corte (v´m), todo 

ello se determina de forma empírica porque se realiza con tablas o en su defecto 



22 
 

con fatos históricos de resistencia de las distintas unidades, por ello se puede 

realizar con ensayo de prismas tomando en cuenta sobre algunas importancias de 

las edificaciones y a la también la zona sísmica (p. 18).  

 

Tabla 5. Métodos para determinar f’m y y’m 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

Según la Norma E.070 (2019), los prismas estarán en un ambiente que no esté a 

menos de 10°C y dentro de un periodo de 28 días, donde los ensayos de las 

muestras serán entre 14 y 28 días (p. 18). 

 

Tabla 6. Incremento de f’m y v’m por edad 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

Según la Norma E.070 (2019), si no se realizó los ensayos de prismas se puede 

realizar muretes con mortero 1:1/2:4 en unidades con concreto (p. 19).  
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Tabla 7. Resistencias características de la albañilería MPa (kg/cm2) 

Fuente: Norma E.070 (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos 

Fuente: RESEARCHGATE.NET 

 

Además, según la Norma E.070 (2019), la tabla anterior muestra resultados sobre 

los valores de f’m son obtenidos por los coeficientes de correlación por esbeltez (p. 

19). 

 

Tabla 8. Factores de correlación de f’m por esbeltez  

Fuente: Norma E.070 (2019) 



24 
 

Según NTP 400.037 (2014), el agregado fino proviene de la desintegración natural 

o en su defecto por la trituración artificial de partículas, las cuales deben pasar por 

el tamiz 9.5 mm (3/8’’), pero quedar retenido en el tamiz N° 200; además; según 

esta misma norma, la arena es definida como el agregado más fino que resulta del 

proceso natural o artificial; así mismo, el grueso también proviene de la 

desintegración natural o artificial de las mimas y que son aquellas que son retenidos 

en el tamiz N° 4 (p. 20). 

 

Tabla 9. Granulometría del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTP 400 037 (2014) 

 

En esta investigación, la granulometría del agregado grueso será el uso N° 9, que 

corresponde a los tamices N° 04 a N° 16 como se aprecia en la siguiente Tabla.  
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Tabla 10. Granulometría del agregado grueso 

 

Fuente: NTP 400 037 (2014) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

Una investigación de tipo aplicada consiste en estudiar y aplicar 

investigaciones realizadas a problemas concretas, este tipo de investigación 

se caracteriza por utilizar investigaciones concluidas hacia las nuevas 

investigaciones y tiene relación con investigaciones básicas, por ello este tipo 

de investigación se caracteriza por aplicar y no por demostrar alguna teoría 

(Behar, 2008, p. 20), en ese sentido esta investigación se considera de tipo 

aplicada, porque busca aplicar conocimiento que se han desarrollado en otras 

investigaciones y también consiste en la aplicación inmediata de los 

resultados. 

 

Enfoque de investigación 

Se tiene como fundamento la edición de características de los 

fenómenos sociales y por lo cual consiste en derivar de un marco conceptual 

relacionado al problema en estudio; además, se hace referencia a unas 

teorías o postulados relacionados que tengan como objeto expresar los 

vínculos entre las variables en estudio y de esta manera se incurre en la 

normalización de resultados (Bernal, 2010, p. 60). Por ello esta investigación 

es de enfoque cuantitativo porque se va medir y relacionar las características 

y propiedades entre las variables de la investigación. 

 

3.2.2 El diseño de la investigación 

Es experimental porque se realizan mediante los diseños y que son una 

serie de procedimientos que ayudan a manipular los variables independientes 

de estudio, además, de esta manera se puede medir sus efectos respecto a 

una variable dependiente (Bernal, 2010, p. 145). Por ende, esta investigación 

es experimental porque se van a manipular las independientes y se va medir 

efecto sobre la dependiente. El diseño cuasiexperimental se caracteriza por 

no asignar al azar los sujetos respecto a los grupos, por ello no se agrupan en 

la investigación porque los grupos durante el experimento ya están formados 
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con anterioridad y se mantienen (Hernández et al., 2010. p. 148). Por ello, en 

este caso se clasifica dentro de experimental cuasiexperimental, porque no se 

va asignar al azar sino se va formar grupos antes de experimento. 

 

El nivel de la investigación: 

La explicativa es uno de los niveles más complejos y más exhaustivo de 

una investigación básica, por ello esta investigación tiene como objeto verificar 

las hipótesis ya sea causales o explicativas, se trabaja con los hipótesis 

causales porque de esta manera explican las causas de los distintos hechos 

que pueden ser naturales o su defecto sociales; para este nivel de 

investigación la formulación de la hipótesis es esencial, ya que estos sirven 

como una guía a seguir en las investigaciones y porque sin ellas no puede 

avanzar y no se tendría en claro los caminos a seguir (Ñaupas et al., 2014, p. 

92). Por lo tanto, la investigación será de nivel explicativa, porque se buscará 

verificar la hipótesis planteada de la investigación, en este caso la influencia 

de la ceniza y botella reciclado respecto a las propiedades del ladrillo macizo. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Se define como una propiedad que tiene como característica la fluctuación y 

tiene unas variaciones que pueden se puede medir y observarse; así mismo, es 

aplicable a todo tipo de seres vivos, cosas y fenómenos (Hernández et al., 2010, p. 

93). Por ello las variables para esta investigación son las siguientes: 

 

Variable independiente 1 : ceniza de paja de trigo. 

Variable independiente 2 : botella de plástico reciclado. 

Variable dependiente : propiedades del ladrillo macizo de concreto. 

 

La operacionalización es el establecer los significados de los términos existentes 

en la investigación y de esta manera establecer las situaciones visibles, por ende, 

también consiste en que los conceptos de las variables serán medidos 

necesariamente (Monje, 2011, p. 87). En la investigación se estableció los 

significados en términos. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Esto hace referencia al total de los elementos del objeto de estudio, los 

cuales son de interés para la investigación a realizarse para tener al final 

nuestras conclusiones finales con ayuda de las matemáticas y estadísticas 

(López y Fachelli, 2018, p. 7). En esta investigación la población de estudio 

consiste de 300 ladrillos macizos de concreto con incorporación de ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico reciclado. 

 

3.3.2 Muestra:  

La muestra consiste en una representación significativa del total de la 

población de estudio, los cuales son seleccionados de forma pueden ser 

seleccionados de distintas métodos y que se someten a una serie de análisis 

estadístico e científico, con el objeto de tener resultados válidos para el 

estudio científico con un margen de error dentro del rango y que se pueda 

repetir los resultados en cada investigación (López y Fachelli, 2018, p. 6). La 

muestra es de 280 ladrillos macizos de concreto con la ceniza de paja de trigo 

y botella de plástico reciclado, las medidas de las muestras serán 24 x 13 x 9 

cm. Para ensayo de variación dimensional, alabeo y absorción se utilizará 35 

ladrillos; para ensayo de densidad 35 ladrillos; ensayo de resistencia a la 

compresión 105 ladrillos y por último resistencia a la compresión en pilas 105 

ladrillos. 

 

3.3.3 Muestreo:   

El muestreo consiste en un proceso donde se selecciona a un conjunto 

de individuos que forman parte de la población de la investigación, con el 

objetivo de tomar como una muestra para la investigación, esto se realiza a 

razón de que el estudio de toda la población genera costos elevados con 

mayores tiempos de investigación y es más complejo la investigación (Baena, 

2017, p. 84). El muestreo para la presente investigación es no probabilístico y 

seleccionado por conveniencia. 
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Unidad de análisis:  

Son aquellos que forman parte del total de la muestra o en su defecto de 

la población y que puede ser un individuo o algún objeto que está incluido en 

la población, por ello pueden ser también los que están en la lista y son parte 

de la población de la investigación (López y Fachelli, 2018, p. 10). La unidad 

de estudio en esta investigación son los ladrillos macizos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Es cuando el investigador observa sin alterar el medio donde hará la 

investigación, por ello, el investigador registra datos sin interferir de su interés y que 

el responsable de recolección debe ser competente; además, exige al investigador 

muchas horas de observación (Monje, 2011, p. 153). La técnica en la presente 

investigación es tomar la información sin interferir o alterar la información obtenida. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

El instrumento para recolectar información son los documentos o 

instrumentos que ayudan al investigador a la recolección de información, para que 

de esta manera llegue a cumplir sus objetivos; por ello, este ayuda al observador a 

recolectar información de los sucesos o hechos de forma eficiente y eficaz (Campo 

y Lule, 2013, p. 56). Los instrumentos para la recolección de información son fichas 

elaborados especialmente para esta investigación y validadas por tres 

profesionales. 

 

Validez  

El término validez hace referencia a los instrumentos que serán empleados 

con cierto grado de confiabilidad para recolectar la información, por ello deberán 

ser verificadas y aprobadas por un profesional en el tema de estudio, por ello de 

esta manera se tendrá información de que cumpla con ciertos estándares y cumplir 

con los objetivos de la investigación (Monje, 2011, p. 165). Los instrumentos fueron 

validados por tres profesionales, por ende, se cumplirá con los objetivos de medir 

las variables de estudio. 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

El termino de confiabilidad hace referencia al grado en que los instrumentos 

empleados en la investigación están dando como resultado los requeridos y los más 

verídicos posibles; además, con la confiabilidad se pretende tener resultados los 

más aproximados posibles a la realidad y que cuando más realista sean los 

resultados se dice que el instrumento es confiable, con los instrumentos medidos 

en un momento dado se debe de obtener los mismos resultados en otro momento 

de tiempo y espacio, a mayor grado de confiabilidad menores errores en los 

resultados y son más realistas posibles con el empleo de los instrumentos (Monje, 

2011, p. 165). En la investigación, los instrumentos de medición están con 

certificado de calibración actuales y que de esta manera garantiza la confiabilidad 

de los resultados. 

 

3.5. Procedimientos:  

Se inició con la ubicación y obtención de la paja de trigo en distrito de Chilcas 

– La Mar – Ayacucho, por ello se inicia con el quemado previo de las pajas de trigo 

en el mismo lugar de origen con la finalidad de tener un espécimen quemado en un 

periodo de 2 horas, posteriormente se traslada al laboratorio para hacer el quemado 

en un horno especializado por un periodo de 6 horas a una temperatura de 600°C, 

posteriormente una vez enfriado a temperatura ambiente se tamiza y utiliza los 

pasantes del tamiz N° 100, finalmente la sustitución del cemento por ceniza en la 

mezcla de concreto se da en sus distintas dosificaciones y sustituyendo al cemento 

en las proporciones de 5%, 8% y 10% en volumen respectivamente. 

Figura 6.  Recolección de paja de trigo  
 

Figura 7.  Quemado de paja de 

trigo en el horno. 
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Paralelamente se recolectó botellas de plástico reciclado de las distintas bebidas 

gaseosas y aguas minerales en sus distintos tamaños, toda esta recolección de 

botellas se realizó distrito de San Juan Bautista – Huamanga – Ayacucho, por ello, 

se procedió a cortar de manera manual en formas rectangulares y que los plásticos 

cortados sean pasantes del tamiz N° 3/8”, los plásticos reciclados reemplazaron al 

agregado fino en proporciones de 3%, 5% y 8% en volumen respectivamente. 

 

Los agregados como fino y grueso se obtuvieron de la cantera Chillico de la 

localidad de Río Cachi, Huamanga, Ayacucho; el agregado fino empleado es el 

pasante del tamiz N° 4 y el agregado grueso es el pasante del tamiz N° 3/8”. 

 

Para el proceso de elaboración del ladrillo macizo de concreto, se realizó diseño de 

mezcla en el laboratorio, en la cual se obtuvo los siguientes datos: 

 

Tabla 11. Ensayos en laboratorio de los agregados 

Fuente: JKEMSCA laboratorio de suelos, concreto y pavimentos (2022) 

  

Finalmente, los especialistas del laboratorio obtienen la dosificación en volúmenes, 

por ello en esta investigación se realizó de acuerdo al siguiente diseño de mezcla 

de concreto: 
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Tabla 12. Diseño de mezcla de concreto. 

 

Fuente: JKEMSCA laboratorio de suelos, concreto y pavimentos (2022) 

 

En el proceso de elaboración de ladrillos se empleó una mezcladora pequeña 

eléctrica para tener una mezcla más homogénea y de acuerdo al diseño, la mezcla 

se vertió en dos moldes y cada uno de los moldes contiene para 8 ladrillos macizos 

de 23 x 12 x 9 cm, el tiempo de fraguado fue 30 minutos aproximadamente y luego 

se retiraron los moldes, al día siguiente se rotularon las muestras y también se inicia 

con el curado respectivo de 7, 14 y 28 días respectivamente, finalmente se 

almacenaron en un lugar adecuado hasta culminar con los ensayos de laboratorio 

y obtención de datos que permitió continuar con la investigación. 

  

Figura 8.  Sustitución del 

agregado fino por plástico 

reciclado cortado 

Figura 9.  Pulido de los 

ladrillos en el molde 

 

 

Descripción pie3 Proporción

Cemento 8.334 1.00

Agregado fino 22.530 2.70

Agregado grueso 17.966 2.16

Agua 24.479 24.48

Dosificación en volumen
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Tabla 13. Tipos de muestras empleadas en la elaboración del ladrillo macizo de 

concreto 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Los datos de análisis son obtenidos por investigaciones propias, desde la 

obtención de materias primas como las cenizas tamizadas y el plástico cortado para 

su luego moldeado y conservación de las muestras en ambientes adecuados hasta 

el traslado al laboratorio de materiales y seguimiento de los resultados. Los datos 

son procesados utilizando muchas herramientas como también algunos softwares 

como el Microsoft Excel, SPSS; así mismo, los datos de laboratorio se plasman en 

instrumentos de recolección de datos. Ya que por medio de los ensayos de 

materiales se tendrá resultados que ayuden a corroborar la hipótesis de la 

investigación. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

En el caso de citados y referencias de esta investigación se empleó las 

referencias con estilo ISO 960 y 690-2, así mismo La Guía de elaboración de 

Productos de Investigación de Fin de Programa de UCV, donde menciona los 

lineamientos de investigación; así mismo, se utilizó la Resolución de Consejo 

Universitario N° 0200-2018/UCV. Además, se utilizó las Normas como E.060 (2019) 

y E.070 (2019) con sus respectivos citados, de esta manera no incurrimos en 

ninguna clase de plagio que será corroborado por el software Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La ubicación de este estudio se realizó en el pasaje Niño Jesús, Barrio Miraflores - 

San Juan Bautista – Huamanga - Ayacucho. 

 

 
Figura 10. Mapa político del Perú.                       Figura 11.  Mapa político del  
                                                                              departamento de Ayacucho.      
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Ubicación del proyecto 

 

 
Figura 12. Mapa político de la provincia  Figura 13.  Mapa   político del                       

de Huamanga.                              distrito de San Juan Bautista.  
 
Limites  

Norte : Andrés Avelino Cáceres Dorregaray y Jesús Nazareno. 

Sur  : Distrito de Chiara.  

Este  : Ayacucho y Carmen Alto.  

Oeste  : Tambillo. 

 

Ubicación geográfica 

San Juan Bautista se encuentra ubicado en:  

Latitud sur  : 13°, 09',57"  

Oeste : 74°, 13', 25" 

También, cuenta área de 18.71 km² aproximadamente con una altitud promedio de 

2,800 m.s.n.m.  

 

Clima 

San Juan Bautista tiene un clima subtropical semiáridos de montaña, los verano en 

este lugar es corto, cómodos y nublados y de la misma forma el invierno es corto, 

frescos, secos y parcialmente nublados. Durante el año la temperatura del distrito 
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varía de 12 °C a 20 °C, pero rara vez baja a temperaturas menores de 6 °C o sube 

la temperatura a más de 27 °C. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en la variación dimensional del ladrillo macizo de 

concreto. 

  

Figura 14.  Ensayo de variación 

dimensional 

Figura 15.  Toma de datos sobre los 

resultados 

 

Tabla 14. Resultados de la variación dimensional de las muestras con distintas 

proporciones 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

Largo 229.10 229.50 229.65 229.85 230.73 230.28 230.18

Ancho 119.60 120.45 120.48 120.93 119.97 119.75 119.47

Altura 92.75 90.04 90.25 90.45 90.53 90.40 90.25
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Figura 16. Resultados de la variación dimensional de las muestras con distintas 

proporciones 

 

Según la tabla 14 y figura 16, muestras patrón a los 28 días de curado tiene un 

largo de 229.10 mm; así mismo, las muestras con sustitución del cemento por 

ceniza en 5%, 8% y 10% tienen un largo de 229.50 mm, 229.65 mm y 229.85 mm 

respectivamente; además, las muestras con sustitución del fino por botella reciclado 

en 3%, 5% y 8% tienen un largo de 230.73 mm, 230.28 mm y 230.18 mm 

respectivamente. También, se puede observar que la muestra patrón a los 28 días 

de curado tiene un ancho de 119.60 mm; así mismo, las muestras con sustitución 

del cemento con ceniza en 5%, 8% y 10% tienen un ancho de 120.45 mm, 120.48 

mm y 120.93 mm respectivamente; además, las muestras con sustitución del fino 

por botella reciclado en 3%, 5% y 8% tienen un ancho de 119.97 mm, 119.75 mm 

y 119.47 mm respectivamente. Finalmente, se puede observar que la muestra 

patrón a los 28 días de curado tiene una altura de 92.75 mm; así mismo, las 

muestras con sustitución del cemento por ceniza en 5%, 8% y 10% tienen una altura 

de 90.04 mm, 90.25 mm y 90.45 mm respectivamente; además, las muestras con 

sustitución del fino por botella reciclado en 3%, 5% y 8% tienen una altura de 90.53 

mm, 90.40 mm y 90.25 mm respectivamente. 
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Tabla 15. Prueba de normalidad para variación dimensional - Ceniza 

Fuente: SPSS  

 

Tabla 16. Prueba de normalidad para variación dimensional - PET 

Fuente: SPSS  

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en el alabeo del ladrillo macizo de concreto. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Variación 

dimensional largo 

.151 40 .021 .972 40 .411 

Variación 

dimensional ancho 

.153 40 .019 .903 40 .002 

Variación 

dimensional altura 

.178 40 .003 .882 40 .001 

Ceniza de paja de 

trigo 

.222 40 .000 .826 40 .000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Variación 

dimensional 

.084 40 .200* .977 40 .577 

Variación 

dimensional ancho 

.192 40 .001 .905 40 .003 

Variación 

dimensional altura 

.106 40 .200* .954 40 .100 

Botella de plástico 

reciclado 

.162 40 .010 .862 40 .000 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 



39 
 

Figura 17.  Convexidad de las 

muestras  

Figura 18.  Concavidad de las 

muestras  

  

Tabla 17. Resultados del alabeo de las muestras con distintas proporciones 

 

 

 

 

Figura 19. Resultados del alabeo de las muestras con distintas proporciones 

 

Según la tabla 17 y figura 19, las muestras patrón a los 28 días de curado tiene una 

concavidad de 0.70 mm; así mismo, las muestras con sustitución del cemento por 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

Concavidad 0.70 0.62 0.76 0.83 0.48 0.70 0.70

Convexidad 0.33 0.85 0.80 0.78 0.80 0.94 1.10

Fuente: elaboración propia 
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ceniza en 5%, 8% y 10% tienen una concavidad de 0.62 mm, 0.76 mm y 0.83 mm 

respectivamente; además, las muestras con sustitución del fino por botella reciclado 

en 3%, 5% y 8% tienen una concavidad de 0.48 mm, 0.70 mm y 0.70 mm 

respectivamente. También, se puede observar que las muestras patrón a los 28 

días de curado tiene una convexidad de 0.33 mm; así mismo, las muestras con 

sustitución del cemento por ceniza en 5%, 8% y 10% tienen una convexidad de 

0.85 mm, 0.80 mm y 0.78 mm respectivamente; además, las muestras con 

sustitución del fino por botella reciclado en 3%, 5% y 8% tienen una convexidad de 

0.80 mm, 0.94 mm y 1.10 mm respectivamente. 

 

Tabla 18. Prueba de normalidad para alabeo - Ceniza 

 

Fuente: SPSS  

 

Tabla 19. Prueba de normalidad para Alabeo - PET 

 

Fuente: SPSS  

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Alabeo 

concavidad 

.144 4 . .997 4 .988 

Alabeo 

convexidad 

.396 4 . .741 4 .031 

Ceniza de paja de 

trigo 

.198 4 . .958 4 .764 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Alabeo concavidad .441 4 . .630 4 .001 

Alabeo convexidad .260 4 . .923 4 .552 

Botella de plástico 

reciclado 

.133 4 . 1.000 4 1.000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en la absorción del ladrillo macizo de concreto. 

Figura 20.  Secado en un horno 

eléctrico  

Figura 21.  Colocación de las muestras  

  

Tabla 20. Resultados de la absorción de las muestras a los 28 días de curado 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 22. Resultados de la absorción de las muestras a los 28 días de curado 

con distintas proporciones 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

Absorción 8.42 6.58 6.43 6.37 7.87 7.79 7.73
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Según la tabla 20 y figura 22, las muestras patrón a los 28 días de curado tiene una 

absorción de 8.42%; así mismo, las muestras con sustitución del cemento por 

ceniza en porcentajes de 5%, 8% y 10% tienen una absorción de 6.58 %, 6.43 % y 

6.37 % respectivamente; además, las muestras con sustitución del fino por botella 

reciclado en 3%, 5% y 8% tienen una absorción de 7.87 %, 7.79 % y 7.73 % 

respectivamente. 

 

Tabla 21. Prueba de normalidad de absorción – Ceniza 

 

Fuente: SPSS  

 

Tabla 22. Prueba de normalidad para absorción - PET 

 

Fuente: SPSS  

 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en la densidad del ladrillo macizo de concreto. 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Absorción .351 20 .000 .737 20 .000115 

Ceniza de paja de 

trigo 

.220 20 .012 .832 20 .003 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Absorción .267 20 .001 .812 20 .001 

Botella de plástico 

reciclado 

.159 20 .197 .868 20 .011 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Figura 23.  Muestras listas para ser 

secados en el horno 

Figura 24.  Secado en un horno 

eléctrico 

 

Tabla 23. Resultados de la densidad de las muestras a los 28 días de curado 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 25. Resultados de la densidad de las muestras a los 28 días de curado con 

distintas proporciones 

 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

Densidad 2.04 2.05 2.03 1.98 2.10 2.11 2.11
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Según la tabla 23 y figura 25, las muestras patrón a los 28 días de curado tiene una 

densidad de 2.04; así mismo, las muestras con sustitución del cemento por ceniza 

en 5%, 8% y 10% tienen una densidad de 2.05, 2.03 y 1.98 respectivamente; 

además, las muestras con sustitución del fino por botella reciclado en 3%, 5% y 8% 

tienen una densidad de 2.10, 2.11 y 2.11 respectivamente. 

 

Tabla 24. Prueba de normalidad de Densidad – Ceniza 

 

Fuente: SPSS  

 

Tabla 25. Prueba de normalidad para densidad - PET 

 

Fuente: SPSS  

 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en la resistencia a la compresión del ladrillo macizo de 

concreto. 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Densidad .146 20 .200* .928 20 .144 

Ceniza de paja de 

trigo 

.220 20 .012 .832 20 .003 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Densidad .275 20 .000 .819 20 .002 

Botella de plástico 

reciclado 

.159 20 .197 .868 20 .011 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Figura 26.  Colocación de las 

muestras para compresión  

Figura 27.  Ensayo a la 

compresión de las muestras  

  

Tabla 26. Resultados de la resistencia a la fuerza de compresión de las muestras 

a distintas edades de curado 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 28. Resultados de los ensayos de resistencia a la fuerza de compresión de 

las muestras 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

7 días 139.75 141.10 145.50 146.02 180.06 166.92 155.91

14 días 165.64 157.48 150.61 159.48 190.31 201.45 196.49

28 días 209.22 253.82 214.11 222.27 208.82 205.60 221.31
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Según la tabla 26 y figura 28, las muestras patrón a 7 días de curado tiene una f’c 

de 139.75; así mismo, las muestras con ceniza a 7 días de curado y con 5%, 8% y 

10% tiene una f’c de 141.10, 145.50 y 146.02 respectivamente; además, las 

muestras con sustitución del fino por botellas reciclado a 7 días de curado con 3%, 

5% y 8% tiene una f’c de 180.06, 166.92 y 155.91 respectivamente. También, se 

puede observar que las muestras patrón a 14 días de curado tiene una f’c de 

165.64; así mismo, las muestras con ceniza a 14 días de curado y con 5%, 8% y 

10% tiene una f’c de 157.48, 150.61 y 159.48 respectivamente; además, las 

muestras con sustitución del fino por botellas reciclado a 14 días de curado con 3%, 

5% y 8% tiene una f’c de 190.31, 201.45 y 196.49 respectivamente. Finalmente, se 

puede observar que las muestras patrón a 28 días de curado tiene una f’c de 

209.22; así mismo, las muestras con ceniza a 28 días de curado y con 5%, 8% y 

10% tienen una f’c de 253.82, 214.11 y 222.27 respectivamente; además, las 

muestras con sustitución del fino por botellas reciclado a 28 días de curado con 3%, 

5% y 8% tiene una f’c de 208.82, 205.60 y 221.31 respectivamente. 

 

Tabla 27. Prueba de normalidad para resistencia a la compresión simple - Ceniza 

 

Fuente: SPSS  

 

 

 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Resistencia a la 

Compresión 

.144 20 .200* .924 20 .118 

Ceniza de paja de 

trigo 

.220 20 .012 .832 20 .003 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Tabla 28. Prueba de normalidad para resistencia a la compresión simple - PET 

 

Fuente: SPSS  

 

Objetivo específico 6: Determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en la resistencia a la compresión en pilas del ladrillo 

macizo de concreto. 

  

Figura 29.  Ensayo a compresión 

en pilas del patrón 14 días  

Figura 30.  Ensayo a la 

compresión en pilas con 3% PET 

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Resistencia a la 

Compresión 

.184 20 .075 .949 20 .345 

Botella de plástico 

reciclado 

.159 20 .197 .868 20 .011 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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Tabla 29. Resultados de la resistencia a la fuerza de compresión en pilas de las 

muestras a distintas edades de curado 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 31. Resultados de los ensayos de resistencia a la fuerza de compresión de 

las muestras en pilas 

 

Según la tabla 29 y figura 31, las muestras patrón en pilas 7 días de curado tiene 

una f’c de 88.49; así mismo, las muestras en pilas con ceniza a 7 días de curado 

con 5%, 8% y 10% tiene una f’c de 93.94, 107.16 y 115.96 respectivamente; 

además, las muestras en pilas con botellas reciclado a 7 días de curado con 3%, 

5% y 8% tiene una f’c de 93.01, 103.51 y 92.90 respectivamente. También, se 

puede observar que las muestras patrón en pilas a 14 días de curado tiene una f’c 

de 90.61; así mismo, las muestras en pilas con ceniza a los 14 días de curado con 

Patrón 5% Ceniza 8% Ceniza 10% Ceniza 3% PET 5% PET 8% PET

7 días 88.49 93.94 107.16 115.96 93.01 103.51 92.90

14 días 90.61 139.37 135.03 103.44 110.93 105.79 107.24

28 días 106.68 142.88 151.83 137.33 114.07 115.41 118.01
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5%, 8% y 10% tiene una f’c de 139.37, 135.03 y 103.44 respectivamente; además, 

las muestras en pilas con fino por botellas reciclado a 14 días de curado con 3%, 

5% y 8% tienen una f’c de 110.93, 105.79 y 107.24 respectivamente. Finalmente, 

se puede observar que las muestras patrón en pilas a 28 días de curado tiene una 

f’c de 106.68; así mismo, las muestras en pilas con ceniza a 28 días de curado con 

5%, 8% y 10% tiene una f’c de 142.88, 151.83 y 137.33 respectivamente; además, 

las muestras en pilas con botellas reciclado a 28 días de curado con 3%, 5% y 8% 

tienen una f’c de 114.07, 115.41 y 118.01 respectivamente. 

 

Tabla 30. Prueba de normalidad para resistencia a la compresión en pilas – Ceniza 

 

Fuente: SPSS  

 

Tabla 31. Prueba de normalidad para resistencia a la compresión en pilas - PET 

 

Fuente: SPSS  

 

 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Resistencia a la 

Compresión en Pilas 

.304 4 . .886 4 .365 

Ceniza de paja de 

trigo 

.198 4 . .958 4 .764 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o 

gl Sig. Estadístic

o 

gl Sig. 

Resistencia a la 

compresión en pilas 

.293 4 . .906 4 .461 

Botella de plástico 

reciclado 

.133 4 . 1.000 4 1.000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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V DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: en esta investigación como resultado del ensayo de variación 

dimensional de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza tienen un largo de 

229.10 mm, 229.50 mm, 229.65mm y 229.85 mm respectivamente, el ancho de las 

mismas muestras es de 119.60 mm, 120.45 mm, 120.48 mm y 120.93 mm 

respectivamente, también, la altura de las mismas muestras es de 92.75 mm, 90.04 

mm, 90.25 mm y 90.45 mm respectivamente. Las muestras con 3%, 5% y 8% de 

PET tienen un largo de 230.73 mm, 230.28 mm y 230.18 mm respectivamente, el 

ancho de las mismas muestras es de 119.97 mm, 119.75 mm y 119.47 mm 

respectivamente, también, la altura de las mismas muestras es de 90.53 mm, 90.40 

mm, 90.25 mm respectivamente. Por lo tanto, se concuerda con la Norma E.070 

(2019), donde los resultados del ensayo de variación dimensional para bloques no 

portantes hasta 100 mm, hasta 150 mm y hasta 150 mm, no debe exceder más o 

menos del 7%, 6% y 4% respectivamente. Así también, se concuerda con la 

investigación de Díaz y Sánchez (2019), donde como resultado del ensayo de 

variación dimensional de los ladrillos de arcilla con 0%, 3%, 6% y 10% de PET 

tuvieron una disminución en las dimensiones de moldeo de las muestras en largo, 

ancho y altura respectivamente, por lo que los resultados del ensayo están dentro 

de la Norma E.070 (2019). Las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza tuvieron 

una disminución en sus dimensiones de largo y ancho, pero las muestras con 3%, 

5% y 8% de PET tuvieron un aumento en largo y ancho, así mismo las alturas de 

todas las muestras aumentaron respecto al diseño de molde. 

 

Discusión 2: en esta investigación como resultado del ensayo de alabeo de las 

muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza tienen una concavidad de 0.70 mm, 

0.62 mm, 0.76 mm, 0.83 mm respectivamente, además, tienen una convexidad de 

0.33 mm, 0.85 mm, 0.80 mm y 0.78 mm respectivamente. Las muestras con 3%, 

5% y 8% de PET tienen una concavidad de 0.48 mm, 0.70 mm y 0.70 mm 

respectivamente, además, tienen una convexidad de 0.80 mm, 0.94 mm y 1.10 mm 

respectivamente. Por lo tanto, se concuerda con la Norma E.070 (2019), donde los 

resultados del ensayo de alabeo para muros no portantes, deben ser no mayores 

a 8 mm. Así también, se concuerda con la investigación de Díaz y Sánchez (2019), 
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donde como resultado del ensayo de alabeo de los ladrillos de arcilla con 0%, 3%, 

6% y 10% de PET tuvieron una concavidad y convexidad menores a 8 mm, por lo 

que los resultados del ensayo están dentro de la Norma E.070 y concuerdan con 

las muestras con ceniza de paja de trigo. También, las muestras con ceniza tuvieron 

una concavidad creciente cada que el porcentaje de ceniza era mayor, pero la 

convexidad disminuyó de forma inversa. Para las muestras con botella de plástico 

reciclado, la concavidad aumentó al igual que su convexidad a medida que la 

proporción era mayor. A pesar que variaron respecto a las dimensiones de moldeo, 

están dentro de los parámetros establecidos por la Norma E.070.  

 

Discusión 3: en esta investigación como resultado del ensayo de absorción de las 

muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza tienen una absorción de 8.42%, 6.58%, 

6.43%, 6.37% respectivamente, además, las muestras con 3%, 5% y 8% de PET 

tienen una absorción de 7.87%, 7.79% y 7.73% respectivamente. Por lo tanto, se 

concuerda con la Norma E.070 (2019), donde los resultados del ensayo de 

absorción para unidades de concreto no serán mayores del 12%. Así también, se 

concuerda con la investigación de Díaz y Sánchez (2019), donde como resultado 

del ensayo de absorción de los ladrillos de arcilla con 0%, 3%, 6% y 10% de PET 

tuvieron una absorción menor a 22%. Además, se concuerda con la investigación 

de Di Marco y León (2017), donde los resultados del ensayo de absorción para 

unidades de concreto tipo tolete con 20%, 25%, 30%, 35% y 40% de PET tuvieron 

una absorción menor a 12%. Así mismo, se concuerda con la investigación de 

Gareca et al. (2020), donde los resultados del ensayo de absorción para unidades 

tradicionales con 3.5% de PET tuvieron una absorción menor a 12%. Por lo que los 

resultados del ensayo están dentro de la Norma E.070, donde la muestra patrón 

tiene el mayor porcentaje de absorción con 8.42%, para las muestras con ceniza, 

a medida que aumenta la proporción el porcentaje de absorción disminuye, al igual 

que disminuyó con las muestras con PET. 

 

Discusión 4: en esta investigación como resultado del ensayo de densidad de las 

muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza tienen una densidad de 2.04 gr/cm3, 

2.05 gr/cm3, 2.03 gr/cm3 y 1.98 gr/cm3 respectivamente, además, las muestras 

con 3%, 5% y 8% de PET tienen una densidad de 2.10 gr/cm3, 2.11 gr/cm3 y 2.11 
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gr/cm3 respectivamente. Por lo tanto, se concuerda con la Norma E.070 (2019), 

donde los resultados del ensayo de densidad para unidades de concreto no serán 

mayores del 12%. Así también, se concuerda con la investigación de Gareca et al. 

(2020), donde los resultados del ensayo de densidad para unidades tradicionales 

con 2%, 3.5% y 5% de PET tuvieron una densidad de 2.19 gr/cm3, 2.12 gr/cm3 y 

2.03 gr/cm3 respectivamente. Así mismos, se concuerda con Mohammad et al. 

(2022), donde los resultados del ensayo de densidad fueron positivos. Por lo que 

los resultados del ensayo están dentro de la Norma E.070, además, concuerdan 

con las muestras con ceniza de paja de trigo y también con las muestras con botella 

de plástico reciclado, donde la muestra patrón tiene la mayor densidad con 2.04 

gr/cm3, para las muestras con ceniza, a medida que aumenta la proporción la 

densidad disminuyó, para las muestras con PET aumentó la densidad a medida 

que la proporción era mayor. 

 

Discusión 5: en esta investigación como resultado del ensayo a la compresión 

simple de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza a los 28 días de curado 

tienen una resistencia a la compresión de 209.22 kg/cm2, 253.82 kg/cm2, 214.11 

kg/cm2 y 222.27 kg/cm2 respectivamente, además, las muestras con 3%, 5% y 8% 

de PET tienen una resistencia a la compresión de 208.82 kg/cm2, 205.60 kg/cm2 y 

221.31 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, todas las muestras superaron al 

diseño de mezcla a los 28 días de curado, todas las muestras con ceniza superaron 

al diseño patrón, pero de las muestras con PET, sólo con el 8% superó al diseño 

patrón. Así también, no concuerda con la investigación de Guillén (2021), donde los 

resultados del ensayo a la compresión simple con sustitución del cemento por 

ceniza de cascarilla de trigo en proporciones de 5% y 10%, tuvieron unos resultados 

de 77.78 kg/cm2 y 71.02 kg/cm2 respectivamente, por lo cual no superaron al 

diseño de mezcla de 130 kg/cm2 ni al diseño patrón de 152.18 kg/cm2. Así mismo, 

no concuerda con la investigación de Díaz y Sánchez (2019), donde los resultados 

del ensayo a la compresión simple con sustitución del agregado fino por PET en 

proporciones de 3%, 6% y 10%, tuvieron unos resultados de 18 kg/cm2, 11 kg/cm2 

y 10 kg/cm2 respectivamente, por lo cual no superaron al diseño de mezcla ni al 

diseño patrón de 44 kg/cm2. Así mismo, no concuerda con la investigación de Díaz 

y Sánchez (2019), donde los resultados del ensayo a la compresión simple con 
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sustitución del agregado fino por PET en proporciones de 3%, 6% y 10%, tuvieron 

unos resultados de 18 kg/cm2, 11 kg/cm2 y 10 kg/cm2 respectivamente, por lo cual 

no superaron al diseño de mezcla ni al diseño patrón de 44 kg/cm2. No se 

concuerda con la investigación de Coque y Lechón (2021), donde los resultados 

del ensayo a la compresión simple con sustitución del cemento por ceniza de 

cascarilla de trigo en proporciones de 2.5% y 5.0%, tuvieron unos resultados de 

57.18 MPa y 58.89 MPa respectivamente, además, las muestras con sustitución 

del cemento por ceniza de paja de trigo en proporciones de 2.5% y 5.0%, tuvieron 

unos resultados de 58.89 y 63.78 MPa respectivamente, por lo cual no superaron 

al diseño patrón de 65.60 MPa. No se concuerda con la investigación de Franco et 

al. (2018), donde los resultados del ensayo a la compresión simple con sustitución 

del cemento por ceniza de eucalipto en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%, 

tuvieron unos resultados de 39 MPa, 26 MPa, 32 MPa y 34 MPa respectivamente, 

por lo cual no superaron al diseño patrón de 42 MPa. No se concuerda con la 

investigación de Gareca et al. (2020), donde los resultados del ensayo a la 

compresión simple con sustitución del agregado fino por botella de plástico 

reciclado en proporciones de 2%, 3.5% y 5%, tuvieron unos resultados de 128.1, 

109.6 y 89.5 respectivamente, por lo cual la resistencia a la compresión va 

disminuyendo cada vez sea mayor la proporción. No se concuerda con la 

investigación de Nangi et al. (2022), donde los resultados del ensayo a la 

compresión simple con sustitución del cemento por ceniza en proporciones de 20%, 

30% y 40%, donde la proporción de 30% tuvieron la mayor resistencia de 5.98 MPa, 

cuyo porcentaje es la combinación de ceniza de cáscara de trigo (11%) y ceniza de 

cascara de arroz (19%), ya que según nuestros resultados la proporción óptima es 

de 5% de ceniza de paja de trigo y disminuye la resistencia a la compresión a 

medida que aumenta la proporción. Se concuerda con la investigación de Ali et al. 

(2021), donde los resultados del ensayo a la compresión simple con sustitución del 

agregado fino por PET en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% en peso, 

donde la proporción de 5% tuvieron un resultado posible de 21 MPa, también la 

proporción que tuvo la más baja resistencia fue de 0%, cuyo resultado fue de 1.3% 

respecto al diseño de mezcla, pero la proporción que tuvo la mas alta resistencia 

es de 20% de PET, cuyo resultado es el 9.8% del diseño de mezcla, todas ellas  

pueden ser utilizadas en estructuras no portantes, ya que se concuerda porque al 
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10% de PET sigue aumentando la resistencia a la compresión. Por lo que los 

resultados del ensayo están dentro de la Norma E.070 y concuerdan con las 

muestras con ceniza de paja de trigo y también con las muestras con botella de 

plástico reciclado, ya que la resistencia a la compresión del patrón fue superada 

por todas las muestras con ceniza y también con el 8% de PET, a pesar de que el 

3% y 5% de PET no superó al diseño patrón, superó al diseño de mezcla de 130 

kg/cm2. 

 

Discusión 6: en esta investigación como resultado del ensayo a la compresión 

simple en pilas de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza a los 28 días de 

curado tienen una resistencia a la compresión de 106.68 kg/cm2, 142.88 kg/cm2, 

151.83 kg/cm2 y 137.33 kg/cm2 respectivamente, además, las muestras con 3%, 

5% y 8% de PET tienen una resistencia a la compresión de 114.07 kg/cm2, 115.41 

kg/cm2 y 118.01 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, todas las muestras superan 

al diseño patrón y diseño de mezcla con 28 días de curado. Por lo que los resultados 

del ensayo a la compresión en pilas están dentro de la Norma E.070 y concuerdan 

con las muestras con ceniza de paja de trigo y también con las muestras con botella 

de plástico reciclado, donde la resistencia a la compresión en pilas del patrón fue 

superada por todas las muestras con ceniza y PET. 
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VI CONCLUSION ES 

 

Conclusión 1: en esta investigación se concluye sobre el ensayo de variación 

dimensional de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 

3%, 5% y 8% de PET, todas ellas cumplen con la Norma E.070 (2019), por lo tanto, 

la variación está dentro de los límites permitidos. Donde las alturas de las muestras 

aumentaron en todas las muestras, pero el largo de las muestras con ceniza 

disminuyó y con PET aumentó el largo, pero el ancho disminuyó en todos. Así 

mismo, se concluye que las muestras varían sus dimensiones de moldeo, como se 

demuestra en el ensayo de variación dimensional.  

 

Conclusión 2: en esta investigación se concluye sobre el ensayo de alabeo de las 

muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 3%, 5% y 8% de 

PET, por lo tanto, todas las muestras tienen un alabeo menor a 8mm. Por lo tanto, 

se concluye que a menor proporción de ceniza es menor la concavidad, pero no la 

convexidad. Además, se concluye que las muestras con PET tienen menor 

concavidad y convexidad a menor proporción. Por ello, todas las muestras tienen 

una concavidad y convexidad permitido por la Norma E.07 (2019) para muros no 

portantes. Así mismo, se concluye que las muestras varían sus formas regulares 

de moldeo, como se demuestra en el ensayo de alabeo. 

 

Conclusión 3: en esta investigación se concluye sobre el ensayo de absorción de 

las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 3%, 5% y 8% 

de PET, por lo tanto, las muestras patrón tienen la más alta absorción respecto al 

resto de las muestras, pero estas cumplen con menores de 12% según la Norma 

E.070 (2019). Por lo tanto, se concluye que a menor proporción de ceniza es mayor 

el porcentaje de absorción. Además, se concluye que las muestras con PET tienen 

mayor porcentaje de absorción a comparación con las muestras con ceniza, pero a 

menor proporción de PET es mayor el porcentaje de absorción. Así mismo, se 

concluye que las muestras varían su porcentaje de absorción, como se demuestra 

en el ensayo.  
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Conclusión 4: en esta investigación se concluye sobre el ensayo de densidad de 

las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 3%, 5% y 8% 

de PET, por lo tanto, las muestras con 5% de ceniza se tiene los resultados de 

densidad más altos sobre el resto de las muestras con ceniza, pero con el 10% 

tiene la más baja. En las muestras con 5% y 8% de PET se tienen los resultados 

de densidad más alto sobre el resto de las muestras con PET, pero con el 3% se 

tiene la más baja. Así mismo, se concluye que las muestras con 8% y 10% de 

ceniza disminuirá las carga respecto al diseño patrón, pero con las muestras con 

PET aumentará la densidad, por ello, no podrán emplearse si lo que se quiere es 

aligerar las cargas.  

 

Conclusión 5: en esta investigación se concluye sobre el ensayo a la compresión 

simple de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 3%, 

5% y 8% de PET, por lo tanto, la muestra patrón a los 28 días de curado superó al 

diseño de mezcla. Las muestras con 5% de ceniza tiene la más alta resistencia a 

la compresión sobre el resto de las muestras con ceniza, pero con el 8% con ceniza 

se tiene la más baja de los mismo y así mismo superó al patrón. Las muestras con 

el 8% de PET tiene la más alta resistencia a la compresión sobre el resto de las 

muestras con PET y el único diseño con PET que superó al patrón, pero con el 5% 

de PET se tiene la más baja de los mismo y no superó al diseño patrón al igual que 

con el 3% de PET. Así mismo, se concluye que las muestras con ceniza superaron 

a las muestras con PET, pero va disminuyendo a medida que va aumentando el 

porcentaje de proporciones, como se demuestra en el ensayo.  

 

Conclusión 6: en esta investigación se concluye sobre el ensayo a la compresión 

simple en pilas de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras 

con 3%, 5% y 8% de PET, por lo tanto, la muestra patrón a los 28 días de curado 

superó al diseño de mezcla. Las muestras con 8% de ceniza tiene la más alta 

resistencia a la compresión en pilas sobre el resto de las muestras con ceniza, pero 

con el 10% con ceniza se tiene la más baja de los mismo y así mismo superó al 

patrón. Las muestras con el 8% de PET tiene la más alta resistencia a la compresión 

en pilas sobre el resto de las muestras con PET, pero con el 3% de PET se tiene la 

más baja de los mismo y superó al diseño patrón. Así mismo, se concluye que las 
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muestras con ceniza superaron a las muestras con PET, pero va disminuyendo a 

medida que va aumentando el porcentaje de proporciones, como se demuestra en 

el ensayo. 
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VII RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo de 

variación dimensional de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las 

muestras con 3%, 5% y 8% de PET, seguir haciendo las investigaciones con la 

sustitución del cemento por ceniza de paja de trigo en sus distintas proporciones 

para seguir mejorando las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de 

concreto. También, se recomienda tener un molde con medidas uniformes y el nivel 

de la superficie donde se coloca la muestra en perfectas condiciones y nivelado.  

 

Recomendación 2: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo de 

variación dimensional de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las 

muestras con 3%, 5% y 8% de PET, seguir haciendo las investigaciones con la 

sustitución del cemento por ceniza de paja de trigo en sus distintas proporciones 

para seguir mejorando las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de 

concreto. También, se recomienda tener mucho cuidado al momento de desmoldar 

las muestras y no deformas las formas regulares de los especímenes a finde tener 

un alabeo mínimo y dentro de los parámetros establecidos por la norma, y el nivel 

de la superficie donde se coloca la muestra en perfectas condiciones y nivelado.  

 

Recomendación 3: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo de 

absorción de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 

3%, 5% y 8% de PET, seguir haciendo las investigaciones con la sustitución del 

cemento por ceniza de paja de trigo en sus distintas proporciones para seguir 

mejorando las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto. 

También, se recomienda emplear más las cenizas, ya que la absorción es menor a 

comparación del patrón y PET. Así mismo, se recomienda que las muestras con 

PET deben seguir investigando porque es un material que tiene muchas cualidades 

que se pueden emplear en bloques de concreto. 

 

Recomendación 4: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo de 

densidad de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras con 3%, 

5% y 8% de PET, se recomienda emplear las muestras con 8% y 10% de ceniza si 
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solo se requiere aligerar las cargas en las edificaciones, ya que disminuyó la 

densidad respecto al patrón, pero las muestras con PET tienen mayor densidad 

que el patrón y aumenta la carga en la construcción.  

 

Recomendación 5: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo a la 

compresión simple de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las muestras 

con 3%, 5% y 8% de PET, se recomienda emplear ceniza en sustitución del 

cemento ya que aparte de sustituir puede mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Se recomienda seguir investigando el tiempo de cocción 

en el horno y la proporción mayores a 10% de ceniza. Se recomienda seguir 

empleando muestras con PET y seguir investigando para emplear a mayores 

proporciones al 10% para elaborar bloques de concreto.  

 

Recomendación 6: en esta investigación se recomienda sobre el ensayo a la 

compresión simple en pilas de las muestras con 0%, 5%, 8% y 10% de ceniza y las 

muestras con 3%, 5% y 8% de PET, se recomienda emplear ceniza en sustitución 

del cemento ya que aparte de sustituir puede mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Se recomienda seguir investigando muestras con ceniza 

en pilas con 5 hiladas. Finalmente, se recomienda seguir haciendo las 

investigaciones en bloques con PET, ya que es una buena alternativa para sacar 

de circulación los plásticos reciclables y emplearlo en la construcción.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Dosificación 5%, 8%, 10% De razón o relación

Granulometria mm De razón o relación

Temperatura °c De intérvalo

Tiempo de calcinación Horas De razón o relación

Variación dimensional De razón o relación

Alabeo De razón o relación

Absorción De razón o relación

Densidad De razón o relación

Resistencia a la 

compresión
De razón o relación

Resistencia a la 

compresión en pilas
De razón o relación

Título: Influencia de ceniza de paja de trigo y botella plástico reciclado en propiedades del ladrillo macizo de concreto, Ayacucho 2022

Autor: Martínez Lizana, Richar Ciprian y Rojas Espino, Isaís

La ceniza es un polvo de color gris claro 

que es el resultado de la calcinación de 

materias primas que además contiene 

sales, sílice, óxidos, entre otros; el trigo 

es una planta de la familia gramíneas, 

existen muchas variedades y posee 

espigas (RAE, 2021)

Es una unidad de albañilería que tiene 

dimensiones específicas que permiten 

tener una manipulación fácil, además, 

existe unidades de albañilería sólidas, 

huecas, tubulares y unidades de 

fabricación artesanal deben ser 

utilizados después de 28 días de 

fraguado (E.070, 209, p. 11). 

En esta investigación se va incorporar ceniza 

de paja de trigo al ladrillo macizo de 

concreto en distintas dosificaciones, 

granulometrías, temperaturas y tiempo de 

calcinación, todas las pruebas de laboratorio 

serán de acuerdo a la hipótesis de la 

investigación.

Variable independiente 

1                                   

Ceniza de paja de trigo 

Variable dependiente                              

Propiedades del ladrillo 

macizo de concreto

En esta investigación se tiene al ladrillo 

macizo de concreto como el ladrillo patrón, 

respecto a los resultados de este ladrillo se 

mide los otros ladrillos con incorporación de 

ceniza de paja de trigo y botella de plástico 

reciclado.

Variable independiente 

2                               

Botella de plástico 

reciclado

El tereftalato de polietileno (PET) es un 

polímero esencial con un alto punto de 

fusión, buenas propiedades mecánicas y 

resistencia a la humedad y al calor, 

además, su cristalinidad puede variar de 

amorfa a moderadamente alta (Govind 

et al. 2022, p. 1)

En esta investigación se va incorporar botella 

de plástico reciclado al ladrillo macizo de 

concreto, este material será triturado y que 

pueda ser retenido en la malla N° 4. Las 

propiedades físicas serán los resultados de 

laboratorio.

Propiedades fisicas

Propiedades mecánicas



 

  

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: Independientes:                      

Dosificación 5%, 8%, 10%

GranulometrÍa mm

Temperatura °c

Tiempo de calcinación Horas

Dosificación 3%, 5%, 8%

Dimensiones mm

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:  Dependientes:              

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la 

variación dimensional del ladrillo 

macizo de concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

la variación dimensional del 

ladrillo macizo de concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la variación 

dimensional del ladrillo macizo de 

concreto.

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en el 

alabeo del ladrillo macizo de 

concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

el alabeo del ladrillo macizo de 

concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en el alabeo del ladrillo 

macizo de concreto.

Alabeo
Ensayo de alabeo (NTP 

399.613)

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la 

absorción del ladrillo macizo de 

concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

la absorción del ladrillo macizo 

de concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la absorción del 

ladrillo macizo de concreto.

Absorción

Ensayo de absorción 

(NTP 399.604 y 

399.613)

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la 

densidad de ladrillo macizo de 

concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

la densidad del ladrillo macizo 

de concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la densidad del ladrillo 

macizo de concreto.

Densidad

Ensayo de densidad 

(NTP 399.604 y 

399.613)

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la 

resistencia a la compresión del 

ladrillo macizo de concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

la resistencia a la compresión 

del ladrillo macizo de concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la resistencia a la 

compresión del ladrillo macizo de 

concreto.

Resistencia a la 

compresión

Ensayo a la resistencia 

a la compresión (NTP 

399.613 y 339.604)

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado en la 

resistencia a la compresión en 

pilas del ladrillo macizo de 

concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

la resistencia a la compresión 

en pilas del ladrillo macizo de 

concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado en la resistencia a la 

compresión en pilas del ladrillo 

macizo de concreto.

Resistencia a la 

compresión en pilas

Ensayo a la resistencia 

a la compresión en pilas 

(NTP 399.605:2018)

Tipo de 

investigación:           

Aplicada

Enfoque de 

investigación:             

Cuantitativo

El diseño de la 

investigación:              

Cuasi experimental

El nivel de la 

investigación:      

Explicativa              

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

Población:              

300 ladrillos

Muestra:                    

280 ladrillos

Muestreo:              

No probabilístico

Título: Influencia de ceniza de paja de trigo y botella plástico reciclado en propiedades del ladrillo macizo de concreto, Ayacucho 2022

Autor: Martínez Lizana, Richar Ciprián y Rojas Espino, Isaís

¿Cuál es la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y botella 

de plástico reciclado respecto a 

las propiedades del ladrillo 

macizo de concreto?

Determinar la influencia de la 

ceniza de paja de trigo y 

botella de plástico reciclado en 

las propiedades del ladrillo 

macizo de concreto.

Existe la influencia de la ceniza de 

paja de trigo y botella de plástico 

reciclado respecto a las 

propiedades del ladrillo macizo de 

concreto.

Ceniza de paja de trigo 

Botella de plástico 

reciclado

Fichas de laboratorio

Variación dimensional

Propiedades fisicas

Ensayo de alabeo (NTP 

399.613 y 399.604)

Propiedades del ladrillo 

macizo de concreto

Propiedades mecánicas



 

  

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

Foto N° 01: Preparacion de mezcla 
para el moldeo de ladrillo. 

Foto N° 02: Elaboracion del patron de 
ladrillo macizo de concreto. 
 

Foto N° 03: Dosificacon de ceniza de 
paja de trigo. 
 

Foto N° 04: Ladrillo macizo de 
concreto. 

Foto N° 05: Ceniza de paja de trigo. Foto N° 06: Botella plastico reciclado. 



 

 

Foto N° 07: Elaboracion de ladrillo 
macizo de concreto. 
 

Foto N° 08: Elaboracion de ladrillo 
macizo de concreto.  

Foto N° 09: Elaboracion de pilas con 
ladrillo macizo de concreto.  
 

Foto N° 10: Elaboración de pilas con 
ladrillo macizo de concreto. 

Foto N° 11: Ensayo de resistencia a la 
compresión de ladrillos macizo de 
concreto. 

Foto N° 12: Muestras después de 
realizar el ensayo de resistencia a la 
compresión de ladrillos macizo de 
concreto. 



 

 

Foto N° 13: Ensayo de absorción de 
ladrillos macizo de concreto. 
 

Foto N° 14: Secado en horno eléctrico 
de ladrillos macizo de concreto. 

Foto N° 15: Ensayo de variación 
dimensional de ladrillos macizo de 
concreto. 
 

Foto N° 16: Ensayo de alabeo de 
ladrillos macizo de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Hoja de cálculos 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 



 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio  
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