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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de las 

cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de las propiedades del adoquín 

de concreto para tránsito ligero, Lima 2022. El tipo de investigación fue aplicada, 

con enfoque cuantitativo, con un diseño experimental puro y nivel explicativo. La 

población fue de 72 adoquines con una muestra de 60 adoquines y con un muestreo 

no probabilístico. La técnica fue la observación y los instrumentos fueron la ficha de 

registro de datos del análisis granulométrico, slump, variación dimensional, 

absorción, resistencia a la compresión y flexión. 

 

La adición de 7% y 9% en reemplazo parcialmente en el peso del cemento tuvo 

mejores resultados para el slump 3”, 2.75”, para la variación dimensional fue 

mínima (>1mm), para la absorción fue de 2.07% y 2.24%, para la resistencia a la 

compresión fue 401.8kg/cm2 y 389.5 kg/cm2 y solo para la resistencia a la flexión 

el 7% tuvo mejor resultado con un valor de 4.7Mpa. Se concluyó que la adición de 

7% y 9% de cenizas de ladrillera artesanal influyen en las propiedades físicas y 

mecánicas del adoquín de concreto. 

 

Palabras clave: Cenizas de ladrillera artesanal, adoquín de concreto, absorción, 

resistencia a la compresión, resistencia a la flexión. 
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Abstract 

 

The present research aimed to determine the influence of artisanal brick ashes 

in the improvement of the properties of concrete paving for light transit, Lima 2022. 

The type of research was applied, with a quantitative approach, with a pure 

experimental design and explanatory level. The population was 72 cobblestones 

with a sample of 60 cobblestones and with non-probability sampling. The technique 

was observation and the instruments were the data recording sheet of the 

granulometric analysis, slump, dimensional variation, absorption, compressive 

strength and bending. 

 

The addition of 7% and 9% in replacement partially in the weight of the cement had 

better results for the slump 3", 2.75", for the dimensional variation was minimal 

(>1mm), for the absorption it was 2.07% and 2.24%, for the compressive strength it 

was 401.8kg/cm2 and 389.5 kg/cm2 and only for the flexural strength 7% had a 

better result with a value of 4.7Mpa. It was concluded that the addition of 7% and 

9% of artisanal brick ashes influence the physical and mechanical properties of 

concrete paving. 

 

Keywords: Artisanal brick ash, concrete paver, absorption, compressive strength, 

flexural strength. 
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I.    INTRODUCCIÓN 

 

Los países en su mayoría en el mundo se enfocan principalmente en mantener 

sus pavimentos en buen estado para proporcionarles accesibilidad, seguridad y 

confort a su población. En la ciudad de Ocaña en el país de Colombia, los 

pavimentos adoquinados presentan deficiencias como desgaste superficial, pérdida 

de agregados y fracturamiento de forma externo e interno, debido a las cargas 

actuantes que son superiores a las permitidas, a una mala calidad de los materiales 

en el momento de su elaboración del adoquín e inadecuados espesores. Por otro 

lado, con el incremento de la población colombiana es necesario rehabilitar y 

construir pavimentos para poder cubrir la falta de infraestructura vial en diversos 

lugares de los alrededores de la ciudad (Rodríguez, 2019, p. 2).   

 

A nivel nacional en la ciudad de Juliaca perteneciente al departamento de Puno los 

pavimentos adoquinados en las diferentes calles, avenidas, centros históricos, 

parques y centros recreativos, se encuentran en condiciones inadecuadas, 

generado por las lluvias intensas durante el año, por los años de antigüedad o la 

vida útil de los pavimentos, causando un deterioro en la parte superficial, 

fracturamiento en su estructura y erosión de los adoquines, por lo cual es necesario 

realizar un mejoramiento o reconstrucción de estos mismos. También hay calles sin 

tener ninguna pavimentación debido a un crecimiento demográfico de forma 

acelerada de la ciudad de Juliaca (Pacori, Turpo y Lipa, 2022, p. 272). 

 

A nivel local en la ciudad de Lima los pavimentos adoquinados son utilizados en 

parques, calles, centros recreativos, centros históricos, jirones, en 

estacionamientos, espacios públicos entre otros usos. Éstos presentan deficiencias 

en la parte superficial como el desgaste, en lo estructural la rotura o quebradura, 

también hay hundimientos y huecos, esto se debe a la utilización de malos 

materiales en su fabricación, por la antigüedad, por la falta de compactación del 

suelo base donde se colocan y la aplicación de sobrecarga a la que está diseñado, 

generando desconformidad en los usuarios y conductores que a diario hacen uso 

para trasladarse a sus actividades. Por otro lado, en los diferentes distritos de la 

ciudad se puede observar la falta de pavimentación de calles, jirones entre otros 
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accesos, también los pavimentos más comunes construidos como el flexible y 

rígido, éstos se encuentran en malas condiciones presentando fallas superficiales 

como grietas, huecos entre otras, que afecta directamente la comodidad de los 

pasajeros al momento de trasladarse a realizar sus actividades diarias o hacer 

paseos turísticos. 

 

En el planteamiento de los problemas tenemos al problema de manera general ¿De 

qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye en las propiedades del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022?, y en los problemas 

específicos tenemos: (i) ¿De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye 

en el slump del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022?, (ii) ¿De qué 

medida las cenizas de ladrillera artesanal influye en la variación dimensional del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022?, (iii) ¿De qué medida las 

cenizas de ladrillera artesanal influye en la absorción del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022?, (iv) ¿De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal 

influye en la resistencia a la compresión del adoquín de concreto para tránsito 

ligero, Lima 2022? y (v) ¿De qué medida las cenizas de ladrillera artesanal influye 

en la resistencia a la flexión del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 

2022?. 

 

En las justificaciones de este proyecto de investigación tenemos a la teórica donde 

permitirá tener un mejor conocimiento en la utilización de los adoquines, 

adicionándole cenizas de ladrillera artesanal en reemplazo parcialmente del 

cemento, cumpliendo con el requerimiento que se encuentra establecido en la 

Norma Técnica Peruana 399.611, 399.613, 399.604, ASTM C 78 y la Norma 

Técnica CE 0.10 de Pavimentos Urbanos. En la Justificación ambiental es crear 

conciencia que se puede utilizar las cenizas de ladrillera artesanal reemplazando 

parcialmente el cemento, donde se estará contribuyendo a disminuir la 

contaminación que genera la fabricación del cemento, utilizando menos cantidad 

para la elaboración de adoquines, por otro lado, la acumulación de las cenizas que 

se encuentran en la intemperie y expuesta al aire libre en botaderos no autorizados 

están generando contaminación, por eso es necesario utilizarlo para el 

mejoramiento de las propiedades del adoquín de concreto. 
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En la justificación metodológica está basada en parámetros y estándares que se 

obtuvieron de los instrumentos validados por ingenieros civiles colegiados para los 

diferentes ensayos como el análisis del tamaño por tamices pasando la maya N° 

200, slump de la mezcla, flexión, compresión, absorción, la variación dimensional, 

cumpliendo con todo lo establecido en la Norma Técnica Peruana 399.611, 

399.613, 399. 035, 400.037, 399.604, ASTM C78, donde fue guiada y evaluada por 

el asesor teórico y metodológico. En la justificación social se estaría brindando una 

alternativa más económica y durable al realizar una construcción o rehabilitación 

de sus calles, jirones, pasajes y avenidas. Por consiguiente, se obtiene para todos 

los usuarios y conductores un mejoramiento de las condiciones al momento de 

trasladarse para realizar sus actividades diarias y también dará una mejor vista de 

paisaje con este tipo de pavimento. Por otro lado, se evitará la acumulación 

expuesta a la intemperie al utilizar las cenizas de ladrillera artesanal que son 

peligrosas y dañinas para la salud de las personas que pueden causar 

enfermedades respiratorias al estar en contacto.  

 

Con respecto a los objetivos tenemos al objetivo general que es determinar la 

influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de las 

propiedades del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, y como 

objetivos específicos tenemos: (i) Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en el slump del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 

2022, (ii) Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en la 

variación dimensional del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, (iii) 

Determinar la influencia de las  cenizas de ladrillera artesanal en la absorción del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, (iv) Determinar la influencia de 

las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 y (v) Determinar 

la influencia de las cenizas de ladrillera artesanal en el mejoramiento de la 

resistencia a la flexión del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022. 

 

La hipótesis general de esta investigación es: Las cenizas de ladrillera artesanal 

influye en el mejoramiento de las propiedades del adoquín de concreto para tránsito 

ligero, Lima 2022, y las hipótesis específicas son las siguientes: (i) Las cenizas de 
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ladrillera artesanal  influye en el slump del adoquín de concreto para tránsito ligero, 

Lima 2022, (ii) Las cenizas de ladrillera artesanal  influye en la variación 

dimensional del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, (iii) Las 

cenizas de ladrillera artesanal  influye en la absorción del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022, (iv) Las cenizas de ladrillera artesanal  influye en el 

mejoramiento de la resistencia a la compresión del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022 y (v) Las cenizas de ladrillera artesanal  influye en el 

mejoramiento de la resistencia a la flexión  del adoquín de concreto para tránsito 

ligero, Lima 2022.  
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II.    MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación tenemos a Pacori, Turpo 

y Lipa (2022), ellos realizaron su investigación en la ciudad de Juliaca Puno, 

tuvieron como finalidad de estudiar la propiedad mecánica y física adicionando 

cenizas de hornos de ladrillo artesanal en un adoquín de concreto. El enfoque que 

presentó la investigación fue cuantitativo y experimental fue su diseño. La cantidad 

de muestra y población fue un total de 90 adoquines de concreto que fueron 

utilizados para la investigación, con un tamaño de muestra de 3 adoquines. Para el 

registro de datos se utilizaron como instrumentos los formatos de ensayos de la 

absorción y compresión. Ellos realizaron el diseño para un pavimento tipo II, 

reemplazando parcialmente el cemento por las cenizas de hornos de ladrillera 

artesanal en porcentajes de 5, 10, 15 y 20, dando como resultado al adicionar el 

0% en la variación dimensional con respecto a la medición nominal en el largo (20 

cm) fue de 0.63mm representando un 0.32% de variación, en el ancho (10 cm) fue 

de 0.35mm representando un 0.35% de variación y en el alto (8cm) fue de 0.32mm 

representando un 0.40% de variación, luego al adicionar el 5% en la variación 

dimensional con respecto a la medición nominal el largo (20 cm) fue de 0.82mm 

representando un 0.41% de variación, en el ancho (10cm) fue de 0.77mm 

representando un 0.77% de variación y en el alto (8cm) fue de 0.53mm 

representando un 0.67% de variación y finalmente al adicionar el 10% en la 

variación dimensional con respecto a la medición nominal en el largo (20cm) fue de 

0.73mm representando un 0.37% de variación, en el ancho (10cm) fue de 0.73mm 

representando un 0.73% de variación y en el alto (80mm) fue de 0.45mm 

representando un 0.40% de variación, en la absorción con el 5% alcanzó 5.07%, 

con el 10% alcanzó 7.07, con el 15% alcanzó 8.57% y con el 20 % alcanzó 10.84%,  

donde el requisito establecido en la NTP 399.611 es de 6% máximo para tres 

probetas promediadas para el diseño de un pavimento tipo II, y la resistencia a la 

compresión con el 5% alcanzó 385.69 kg /cm2, con el 10% alcanzó 297.58 kg /cm2, 

con el 15% alcanzó 247.39 kg /cm2, con el 20% alcanzó 198.12 kg /cm2, donde la 

NTP 339.611 el requerimiento mínimo es de 380 kg /cm2 para el tipo II del 

pavimento . Concluyeron que la ceniza de hornos de ladrillera artesanal influye en 
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la variación dimensional y mejora la absorción, la compresión del adoquín de 

concreto con el 5% de adición.  

 

Cruz (2019), realizó su investigación en la ciudad de Trujillo, tuvo como finalidad 

demostrar la influencia en la compresión del adoquín con ceniza de ladrillo 

artesanal. El enfoque que presentó la investigación fue cuantitativo y en cuanto a 

su diseño fue experimental puro. La población fue de 72 especímenes de concreto 

contados sin y con adicionamiento de ceniza, con un tamaño de muestra de 3 

adoquines de concreto. Para el registro de datos se utilizó como instrumento el 

formato de guía de observación y se empleó la inferencia estadística para analizar 

los datos. Él adicionó los porcentajes de 25, 20, 15, 10 y 5 de cenizas de ladrillo 

artesanal reemplazando parcialmente el peso del cemento donde el slump de la 

mezcla sin y con adición de la ceniza se obtuvo como resultado con el 25% tuvo 

10.5 cm, con el 20% tuvo 9.8 cm, con el 15%  tuvo 9.2 cm, con el 10 tuvo 8 cm, con 

el 5% tuvo 7.8 cm, con el 0% tuvo 7.5 cm y luego realizó los promedios de un total 

de 72 ensayos,  a los 28 días de curado la compresión tuvo como resultados con el 

5% alcanzó 373.84 kg /cm2, con el 10% alcanzo f’c= 385.29 kg /cm2, con el 15% 

alcanzó 355.89 kg/cm2, con el 20% alcanzó 324.13 kg /cm2, con el 25% alcanzó 

297.74 kg /cm2 y la absorción al mismo tiempo de curado que la compresión con 

los porcentajes de 25 tuvo 5.27%, con 20 tuvo 5.53%, con 15 tuvo 5.58%, con 10 

tuvo 6.73%, con 5 tuvo 5.94% y la muestra patrón tuvo 3.44%. Concluyó que la 

adición del 5% y 10% de ceniza de ladrillos artesanales influye en el slump de la 

mezcla y también en el mejoramiento de la compresión y absorción del adoquín de 

concreto.  

 

Casique y Cuevas (2021), ellos realizaron su investigación en la ciudad de 

Moyobamba, tuvieron como finalidad proponer la influencia en la resistencia a la 

compresión de la ceniza de caña de azúcar para tránsito ligero. El enfoque que 

presentó la investigación fue cuantitativo y en cuanto a su diseño fue experimental. 

La población fue de 36 especímenes prismáticas de adoquines de concreto 

contados sin y con adicionamiento de ceniza, con un tamaño de muestra de 3 

especímenes prismáticas de concreto. Para el registro de datos se utilizó como 

instrumentos el formato de ensayo, granulométrico, contenido de humedad, 
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absorción, peso unitario y específico de agregados, ensayo de compresión. Ellos 

adicionaron 10%, 7% y 4% de la ceniza de caña de azúcar en el reemplazando 

parcialmente el peso del cemento donde el slump de la mezcla sin y con adición de 

la ceniza se obtuvo como resultado con el 10%, 7%, 4% y 0%  tuvo 7.62 cm (3’’) y 

luego realizaron los promedios de un total de 36 ensayos,  a los 7 días de curado 

la compresión tuvo como resultados con el 0% alcanzó 301.94 kg/cm2, con el 4% 

alcanzo 312.41 kg /cm2, con el 7% alcanzó 359.08 kg /cm2, con el 10% alcanzó 

329.81 kg/cm2, luego a los 14 días la compresión tuvo como resultados con el 0% 

alcanzó 348.88 kg /cm2, con el 4% alcanzo 372.70 kg /cm2, con el 7% alcanzó 

390.34 kg /cm2, con el 10% alcanzó 349.55 kg /cm2, y a los 28 días la compresión 

tuvo como resultados con el 0% alcanzó 427.21 kg /cm2, con el 4% alcanzo 451.03 

kg /cm2, con el 7% alcanzó 494.84 kg /cm2, con el 10% alcanzó 391.22 kg /cm2. 

Concluyeron que con la adición de 4%, 7% de ceniza de caña de azúcar influye en 

el slump de la mezcla y también en el mejoramiento de la compresión del adoquín 

de concreto.  

 

Monje (2021), realizó su trabajo de investigación en la región de tumbes, tuvo como 

objetivo, evaluar su influencia en el adoquín de concreto adicionando ceniza de 

algarroba seca y hojas de eucalipto. En la investigación presentó un enfoque 

cuantitativo y experimental fue su diseño. Su población y muestra son la misma 

cantidad de 132 adoquines de concreto. Para el registro de datos como 

instrumentos utilizaron los formatos de granulométrica, de absorción y compresión. 

En sus resultados de los componentes químicos que cuenta la ceniza de eucalipto 

tuvo 3.50% de Trióxido de fosforo (P2O22), 0.80% Oxido de magnesio (MnO), 

28.30% de Oxido de Calcio (CaO), 0.60% de Oxido de titanio (TI2O2), 1.70% de 

Óxido de sodio (Na2O), 6.50% de Oxido de potasio (K2O), 4.56% de Magnesio 

(MgO), Óxido de Hierro (Fe2O3), 9.92% de (AL2O3), un 38.40% de Oxido de Silicio 

(SIO29), 11.1% de valor pH, 5.40% otros y de la ceniza de algarroba seca tuvo 

16.37% de Oxido de Calcio (CaO), 0.02% de Oxido de titanio (TI2O2), 0.70% de 

Óxido de sodio (Na2O), 1.50% de Oxido de potasio (K2O), 0.56% de Magnesio 

(MgO), 9.92% de (AL2O3), 26.70% de Oxido de Silicio (SIO29), 11.1% de valor pH, 

23.89% otros. Con la adición de 0%, 0.75%, 2%, 4%, 6% y 8% de la ceniza de 

eucalipto la variación dimensional con el 0% con respecto a la medición nominal en 
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el largo (20 cm) fue de 1mm, en el ancho (10 cm) fue de 5mm y en el alto (4 cm) 

fue de 0.5mm de variación, con el 0.75% respecto a la variación nominal en el largo 

(20 cm) fue de 0.8mm, en el ancho (100mm) fue de 0.7mm y en el alto (4 cm) fue 

de 0.5mm, con el 2% respecto a la variación nominal en el largo (20 cm) fue de 

1.5mm, en el ancho (10 cm) fue de 1.10mm y en el alto (4 cm) fue de 0.9mm, con 

el 4% respecto a la variación nominal en el largo (20cm) fue de 3mm, en el ancho 

(10 cm) fue de 0.5mm y en el alto (4 cm) fue de 1mm, con el 6% respecto a la 

variación nominal en el largo (20 cm) fue de 3mm, en el ancho (10 cm) fue de 

1.10mm y en el alto (4 cm) fue de 1.30mm y con el 8% respecto a la variación 

nominal en el largo (20 cm) fue de 3.1mm, en el ancho (10 cm) fue de 3mm y en el 

alto (4 cm) fue de 1.5mm, luego la compresión con el 0.75% alcanzó 338.81 kg 

/cm2, con el 2% 342.72 kg/cm2, con el 4% alcanzó 370.75, con el 6% alcanzó 

413.34 kg/cm2, con el 8% alcanzó 403.75 kg /cm2 y para la absorción con estos 

mismos porcentajes y siguiendo el orden de los porcentajes anteriores los valores 

fueron de 2.28%, 2.39%, 3.60%, 3.75%, 4.08%. Continuando con la compresión 

con los mismos porcentajes de adición, pero con la ceniza de eucalipto los valores 

fueron con el 0.75% se alcanzó 337.29 kg /cm2, con el 2% 387.71 kg /cm2, con el 

4% alcanzó 398.73 kg /cm2, con el 6% alcanzó 405.53 kg /cm2, con el 8% alcanzó 

436 kg /cm2 y para la absorción con estos mismos porcentajes y siguiendo el orden 

de los porcentajes anteriores los valores fueron de 2.32%, 2.43%, 2.67%, 3.33%, 

3.62%. Se concluyó que la ceniza de eucalipto, algarroba seca tienen propiedades 

puzolánicas y el porcentaje óptimo de la ceniza de eucalipto es del 8% y de la ceniza 

de algarroba seca es de 6% mejorando las propiedades de absorción y compresión 

del adoquín de concreto, también influye en la variación dimensional con los dos 

tipos de ceniza. 

 

Rodríguez (2019), realizó su investigación en la ciudad de Ocaña Colombia, tuvo 

como objetivo analizar la resistencia con la adición de cenizas volantes para 

adoquines bicapa. Experimental fue su diseño y cuantitativo su enfoque. La 

población contados sin y con adición de ceniza fue un total de 60 adoquines, con 

un tamaño de muestra de 3 adoquines. Para el registro de datos los instrumentos 

utilizados fueron los formatos a la compresión y flexión. Se utilizaron los porcentajes 

de 3, 5, 7, 10 y 30 de adición de cenizas volantes se obtuvo el resultado para la 
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compresión, con el 3% alcanzó 28.63 MPa (291.94 kg /cm2), con el 5% alcanzó 

30.47 MPa (310.71 kg /cm2), con el 7% alcanzó 31.98 MPa (326.11 kg /cm2), con 

el 10% alcanzó 30.17 MPa (307.65 kg /cm2) y con el 30% alcanzó 27.10 MPa 

(276.34 kg /cm2) y la flexión con el 3% alcanzó 2.70 MPa (27.53 kg /cm2), con el 

5% alcanzó 3.30 MPa (33.65 kg /cm2), con el 7% alcanzó 4.21 MPa (42.93 kg 

/cm2), con el 10% alcanzó  2.99 MPa (30.49 kg /cm2) y con el 30% alcanzó 2.41 

MPa (24.57 kg /cm2), los ensayos mencionados anteriormente tienen un tiempo de 

curado de 28 días . Finalmente concluyó que al adicionar el 7% de ceniza de volante 

hay una mejora en la resistencia compresión y flexión de adoquín de concreto 

monocapa. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Aguilar y Mamarandi (2020), 

en su investigación realizada en Ecuador específicamente en la ciudad de Quito 

con la finalidad de evaluar la incidencia de la ceniza volcánica en las propiedades 

del adoquín de hormigón. Tuvo como enfoque cuantitativo y de un diseño 

experimental. Su población fue de 30 adoquines utilizados en la investigación. El 

instrumento son los ensayos del slump, compresión y absorción. Ellos adicionaron 

ceniza volcánica con los porcentajes de 7, 10, 20 y 30, donde primero realizaron 

los ensayos a la compresión a los 3 días a todos los porcentajes mencionados 

anteriormente, donde tuvieron como resultados con el 7% alcanzó 16.08 MPa 

(163.97 kg /cm2), con el 10% alcanzó 18.47 MPa (188.34 kg /cm2), con el 20% 

alcanzó 10.67 MPa (108.80 kg /cm2), con el 30% alcanzó 10.63 MPa (108.40 kg 

/cm2) y a los 7 días el 7% alcanzó 21.80 MPa (222.30 kg /cm2), el 10% alcanzó 

26.15 MPa (266.66 kg /cm2), el 20% alcanzó 16.41 MPa (167.34 kg /cm2), el 30% 

alcanzó 14.32 MPa (146.02 kg /cm2), luego realizaron a los 28 días de curado solo 

con la adición del 10%  alcanzando 51.13 MPa (521.38 kg /cm2) de compresión 

superando a la muestra base de 48.54 MPa (494.97 kg /cm2), con respecto a la 

absorción con el 0% obtuvieron 7%, con el 10% obtuvieron 6%, solo cumple la 

norma la adición que el porcentaje máximo de absorción debe ser 6%. Se concluye 

que la propiedad de la compresión alcanza un valor de 51.13 MPa y 6% de la 

absorción con la adición de 10% de ceniza volcánica. 
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Shinganmakki, Hebbal and Muhamed (2021), they conducted their research in the 

United States with the aim of determining the use of partial replacement of cement 

by paper sludge ash. It had an experimental design. The instruments were bending 

and compression tests. The population considered in this research was 36 

cobblestone blocks used in the development to obtain the respective results. In their 

results we have the addition of paper ash in the percentages of 5, 10 and 15, of 

these for flexural strength with the standard sample of 3.48 N/mm2 (35.49 kg /cm2), 

with 5% they obtained 3.62 N/mm2 (36.91 kg /cm2), with 10% they obtained 4.18 

N/mm2 (42.62 kg /cm2), with 15% obtained 3.84 N/mm2 (39.16 kg /cm2), for 

compressive strength, with 0% obtained 36.51 N/mm2 (372.30 kg /cm2), with 5% 

obtained 38.14 N/mm2 (388.92 kg /cm2), with 10% obtained 41.7 N/mm2 (425.22 

kg /cm2), with 15% obtained 39.86 N/mm2 (406.46 kg /cm2) exceeding these three 

percentages surpassing the standard sample which was 36.51 N/mm2 (372.30 kg 

/cm2). It was concluded that the addition of 5% and 10% paper mud ash is optimal 

for improving the bending and compression properties of concrete pavement. 

 

Meera, Vara and Gupta (2019), they carried out their research work in the city of 

New Delhi in India in order to know the feasibility of using fly ash for the elaboration 

of concrete pavers. It had an experimental design. The instruments were tests of 

compressive strength and bending. Its population is 40 specimens that were used 

for research work. In the results obtained from the addition of fly ash and marble 

dust in percentages of 25, 35 and 45, where only the percentage of 25% improves 

compressive strength reaching 53.64 MPa (546.98 kg /cm2) and for bending with 

0% reached 11 MPa (112.17 kg /cm2), with 25% reached 13.1 MPa (133.58 kg 

/cm2). It was concluded that the addition of 25% fly ash and marble dust improves 

compressive strength and bending. 

 

Los artículos de esta investigación según Venteteswara, Rejesh y Shankar (2020), 

was carried out in the country of India with the objective of evaluating the bending 

and compression properties of concrete paving stone with the use of fly ash and 

pond ash. It had an experimental research design. The instruments were bending 

and compression tests.  The population is 60 cobblestones that were used in the 

research. With a sample size of 4 pavers. In their results with the use of 5%, 10%, 
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15% and 20% of pond ash and flywheel only 10% of pond ash as fine aggregate 

and 15% of fly ash as addition of cement, where the compressive strength reached 

49.8 N/mm2 (507.82 kg /cm2) and the flexural strength was also determined with 

the same percentages of the ashes as fine aggregate and cement addiction 

reaching 8 N/mm2 (81.58 kg /cm2).  It was concluded that the percentages of 10% 

pond ash as fine aggregate and 15% fly ash as cement addition improve 

compressive strength and bending. 

 

Altoé, Sales and Martins (2019), developed their research in the city of Maringa 

Brazil with the aim of analyzing the potential use of sugarcane bagasse ash and tire 

waste for the elaboration of concrete pavers. It had an experimental research 

design. The instruments used are dimensional variation formats, absorption and 

compression test. The population was 18 cobblestones used for the study and with 

a sample size of 2 cobblestones. In their results with the addition of 0%, 5%, 25% 

sugarcane bagasse ash the dimensional  variation with 0% with respect to the 

nominal variation in length (195mm) was 1mm, in width (95mm) was 0mm and in 

height (80mm) was -1mm, with 5% with respect to the nominal variation in length 

(195mm) was 0mm,   in width (95mm) was 0mm and in height (80mm) was 0mm, 

with 25% with respect to the nominal variation in length (195mm) was 1mm, in width 

(95mm) was 0mm and in height (80mm) was 1mm, with the addition of 5% and 25% 

water absorption, obtained 4.71% and 3.60%,  percentage lower than the standard 

sample which was 5.54% and in the compressive strength test the percentage of 5 

reached 33.11 MPa (333.63 kg /cm2) and 25 had 39.19 MPa (399.63 kg /cm2). It is 

concluded that sugarcane bagasse ash with 5% and 25% reduces porosity for water 

absorption, influences dimensional variation and with these same percentages there 

was an improvement in compressive strength. 

 

Kuckian and Dalvi (2020), developed their research in Switzerland with the aim of 

highlighting the influence of the use of fly ash in the manufacture of concrete pavers. 

It had an experimental design. The instrument used was the compressive strength 

test. The population was 16 concrete pavers used. In its results with the percentages 

of addition of fly ash of 35, 30, 25, 20, 15, 10 and 5, where the percentage of 20% 

reached the maximum compressive strength of 49.95 MPa (509.35 kg /cm2) with a 
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thickness of 60mm and 78 MPa (735.38 kg /cm2) with a thickness of 80mm, also 

15% reached 77 MPa (785.18 kg /cm2) for the thickness of 80mm and 43.4 MPa 

(442.56 kg /cm2) with a thickness of 80mm 60mm. It was concluded that the addition 

of 15% and 20% are optimal for improving the compressive strength of concrete 

pavement. 

 

Sahu, Kamalakkanan and Pati (2020), conducted their research in the city of Odhisa 

India with the aim of examining the influence of fly ash on cobblestones. The design 

of his research was experimental. The instruments are bending, absorption and 

compression tests. The population was 60 cobblestones used in the research. In 

their results with the percentages of 40, 30, 20 and 10 of fly ash addition, 10% for 

flexural strength reached 6.7 MPa (68.32 kg / cm2) being the highest value reached 

with respect to the other percentages, for absorption with 0% reached 2.94%, with 

10% reached 2.41%, with 20% reached 4.41%, with 30% reached 5.23% and 

compressive strength with 10% percent reached the highest value of 67 MPa 

(683.21 kg/cm2). It was concluded that the mechanical properties of bending and 

compression are improved with the addition of fly ash to 10% and in absorption if it 

improves ash additions, complying with the required limit of the norm which was 6% 

at least.   

 

En las teorías tenemos a los adoquines que tienen una antigüedad más de 2000 

años, en la cual se utilizaban piedras para formar rutas de transporte de manera 

directa y segura entre dos puntos, sin embargo, las piedras utilizadas no estaban 

talladas, debido a eso los desplazamientos se volvían más lentos de un lugar a otro, 

pero con el paso de los años los cartagineses y los romanos quienes empezaron a 

utilizar este método incorporando el trabajo de pulido. Desde entonces se han 

utilizado para la construcción de pavimentos y actualmente se utilizan adoquines 

de concreto por su alta resistencia, debido a que tienen una buena filtración del 

agua con el suelo, es así que tiene una mejor durabilidad. Además, no requiere 

maquinaria pesada ni especialistas a la hora de utilizarlos en la construcción ya que 

es un proceso de fácil instalación y económico (Nuteco, 2019, p. 1). En otra teoría 

los adoquines comenzaron en los empedrados que luego con el paso del tiempo se 

elaboraron adoquines de madera, piedra y arcilla, pero con el desarrollo de las 
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investigaciones de la mano con la tecnología actualmente se producen adoquines 

de concreto muy duraderos y resistentes con diversas texturas, formas y colores 

(Manual de Carreteras, 2014, p. 209). Continuamos con más teorías, donde los 

adoquines de concreto a nivel internacional se han utilizado hace más de una 

década en espacios de estacionamientos, aceras, entre otros, pero en la actualidad 

se utiliza como una nueva alternativa para los pavimentos de asfalto y hormigón, 

las ventajas de esta alternativa son el bajo mantenimiento y rentabilidad, siendo un 

componente muy importante en las diversas áreas urbanas, utilizadas en áreas 

comerciales, residenciales e industriales como zonas de estacionamiento, centros 

comerciales, paradas de transporte y aceras (Cong, 2020, p. 1). 

 

 

Figura 1. Adoquines de concreto 

Fuente: Nuteco, 2019 

 

En las teorías de la ceniza, se han venido utilizando en diversos productos como el 

concreto para morteros, estabilización de subrasantes actualmente para la 

elaboración de adoquines para que sus propiedades mejoren (Roa, Paredes y 

González, 2018, p. 37). En otra teoría, a través de experimentos en campo y 

estudios de laboratorio se ha demostrado el gran potencial de las cenizas para ser 

utilizado en la construcción para la construcción de pavimentos, estructuras, 

terraplenes, elementos de albañilería, traviesas de ferrocarril, así también como 

adición para la creación productos nuevos (Silva, 2020, p. 2). Continuamos con más 
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teorías, la ceniza de ladrilleras artesanales se ha utilizado en la fabricación de 

adoquines de concreto reemplazando parcialmente el cemento, donde el estudio 

experimental utilizó los porcentajes de 5, 10, 15 y 20, de estos solo el 5% alcanzó 

cumplir con la norma para la resistencia a la absorción y compresión (Pacori, Turpo 

y Lipa, 2022, p. 279). 

 

Los pavimentos están conformados por capas en conjunto de forma horizontal con 

la finalidad de transmitir a toda la estructura las solicitaciones del tránsito, 

amortiguando suficientemente para soportar sin deformarse (Díaz y Hacar, 2018, 

p. 87). También el pavimento está compuesto por capas en grupo sobrepuestas 

con diferentes materiales de forma horizontal entre los más comunes tenemos a los 

flexibles, rígidos y los adoquinados (Guzmán, Hernández, López, Horta y Giraldo, 

2021, p. 2). 

 

Los pavimentos adoquinados están conformados por varias capas, que son iguales 

que los tradicionales pavimentos flexibles y rígidos, su diferenciación se basa solo 

en la conformación de su capa de rodadura donde se encuentra compuesta por 

adoquines inter - trabados, brindando así un comportamiento semi - flexible en su 

estructura del pavimento a diferencia de los demás pavimentos tradicionales 

(Bahamondes, Echaveguren y Vargas, 2016, p. 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Partes de un pavimento adoquinado                   

Fuente: Bahamondes, Echaveguren y Vargas, 2016 
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En el diseño del pavimento adoquinado de hormigón está basado en el diseño 

Interloking Concrete Pavement Institute (ICPI), teniendo simplificados 

procedimientos que toma como referencia a las guías de diseño AASHTO 93 y 

Diseño Estructural de Pavimentos de Bloques de Hormigón. Se considera los 

factores de diseño que se detalla a continuación: Materiales del pavimento, 

Aspectos ambientales, características de la Sub rasante y tráfico expresado en ejes 

equivalentes (Manual de Carreteras, 2014, p. 209). 

 

Los aspectos ambientales que mayormente influye en un pavimento es el clima que 

a veces son temperaturas muy altas y otras muy bajas que puede tener un efecto 

en la humedad y su capacidad de carga donde afecta a las capas granulares hasta 

el suelo, para estos aspectos se pueden eliminar o reducir con medidas de un 

drenaje subterráneo y superficial para evacuar por las capas del pavimento el agua 

filtrada, al utilizar los materiales deberán cumplir con las normas vigentes de la 

calidad para construir nuevas carreteras (Manual de Carreteras, 2014, p. 209). El 

tráfico expresado en ejes equivalentes es recomendable usar hasta 15’000000 EE, 

para el diseño de carril y el tiempo de duración o la vida útil es de 20 años, pero el 

ingeniero responsable puede proponer un número mayor de repeticiones con 

sustento técnico y justificación (Manual de Carreteras, 2014, p. 209).  

 

La caracterización de la Sub rasante están determinadas por 6 categorías de 

acuerdo a su capacidad de soporte, donde se debe alcanzar igual o mayor a 6% de 

CBR, en caso no alcance este porcentaje se realizará una estabilización de los 

suelos (Manual de Carreteras, 2014, p. 210). 

 

Los materiales de pavimento adoquinado son la subbase granular, base granular, 

cama de arena, adoquín de hormigón y por último que es muy importante la arena 

de sello (Manual de Carreteras, 2014, p. 211). Los aspectos constructivos del 

pavimento adoquinado tienen su especial diseño donde bloquea bloques con otros, 

sin utilizar en su colocación algún aglomerante, siendo muy importante para el 

desempeño estructural e impedir el desplazamiento de los adoquines, donde se 

tiene que lograr tres tipos de bloqueo rotacional, horizontal y vertical (Manual de 

Carreteras, 2014, p. 221). 
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Figura 3. Los tipos de bloqueo en un pavimento adoquinado 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

 

La colocación patrón más adecuada del adoquín de concreto es la espina de 

pescado que se detalla de manera muy clara en la figura (Manual de Carreteras, 

2014, p. 222). 

 

Figura 4. Colocación espina de pescado del adoquín 

Fuente: Manual de Carreteras, 2014. 

 

Los adoquines de concreto son elementos de hormigón prefabricados, se utiliza 

para cubrir la parte superficial del pavimento (Vila, Pereira y Gutiérrez, 2017, p. 

248). Son bloques o elementos prefabricados solo con concreto simple que sirven 

para ser empleados en la carpeta de rodadura para pavimentos de tránsito pesado, 

ligero y peatonal (Norma Técnica Peruana, 399.611, 2017, p. 4). 
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Figura 5. Adoquines de concreto de color rojo. 

 
Tabla 1. Clasificación de los adoquines 

Tipos Descripción 

I Son pavimentos para uso peatonal 

II Son pavimentos para tránsito vehicular ligero 

II 
Son pavimentos para tránsito vehicular ligero, 

contenedores y patios industriales 

Fuente: Norma Técnica Peruana, 2017 

 

Las cenizas son desechos en polvo generado por la combustión o calcinación de   

materias orgánicas e inorgánicas teniendo un comportamiento puzolánico 

(Sánchez, Leiva y Monteza, 2021, p. 4). Las cenizas de ladrilleras son desechos 

provenientes del proceso de combustión para la cocción de ladrillos (Roa, Paredes 

y González, 2018, p. 37). También las cenizas de ladrilleras es un subproducto de 

la calcinación de los ladrillos artesanales (Pacori, Turpo y Lipa, 2022, p. 272). 

Entonces las cenizas de ladrillera artesanal son desechos en polvo provenientes 

de la calcinación o combustión a elevadas temperaturas para la fabricación de 

ladrillos, su color mayormente es gris dependiendo que materiales se usa para 

hacer el fuego en el horno. 
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Figura 6. Cenizas de ladrillera artesanal. 

 

Figura 7. Cenizas de ladrillera artesanal acumulada a la intemperie. 

 

La calcinación es un proceso de caldear un material o sustancia a temperatura muy 

alta para provocar el cambio de estado físico o químico, donde el porcentaje de 

volumen se reduce en un 90% aproximadamente (Pitak, 2022, p. 278). Es decir que 

la calcinación se realiza a una temperatura muy elevada a cualquier material para 

obtener un 10% aproximadamente de su volumen real y así ya tener un material en 

estado químico. Por otro lado, la temperatura tiene una variación desde los 800 °C 

hasta 1300 °C en los hornos para la cocción de los ladrillos durante un periodo de 

2 y 3 días aproximadamente (Guerrero, Blanco y Sánchez, 2017, p. 119). 
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Los agregados son materiales inertes que se encuentran en estado artificial o 

natural en forma granular, que al realizar una mezcla con un cementante se puede 

generar concreto, su clasificación es artificiales y naturales, considerados por su 

forma de procedencia (Palacio, Chávez Y Velásquez, 2017, p. 98). Entonces, los 

agregados son muy importantes para realizar cualquier mezcla y lo podemos 

encontrar de dos formas una de manera natural como las canteras y la otra de 

forma artificial como son las fábricas. 

 

La dosificación es el uso de adiciones de materiales de distinta naturaleza a otro 

material para mejorar sus propiedades (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 226). Es 

decir, la dosificación es cuando agrega un material en forma de proporciones 

adecuadas para obtener un nuevo producto con la mezcla de dos a más materiales. 

 

El tamaño de las partículas influye de forma directa en la absorción de agua, en la 

porosidad y en la durabilidad, se determina a través de la granulometría donde las 

partículas tienen que pasar por varios tamices y luego definir la cantidad de 

porcentaje retenido en cada uno de estos (Guillen, Muciño y Guerrero, 2021, p. 5). 

Es muy importante realizar el tamizado al material que vamos a utilizar en un nuevo 

producto, en la cual nos facilita saber el diámetro del material que se requiere y así 

realizar un mejor trabajo cumpliendo con los requerimientos establecidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Proceso del tamizado. 

Fuente: Pérez, Arbeláez y Dorado, 2017. 
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Tabla 2. Tamices por número y su abertura en (mm) 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana - 400.037, 2018. 

 

 

 

 

Tamices 

N° Malla Abertura (mm) 

3 1/2" 88.9 

3'' 76.2 

21/2'' 63.5 

2'' 50.8 

1 1/2'' 38.1 

1'' 25.4 

3/4'' 19.1 

1/2'' 12.7 

3/8'' 9.52 

1/4" 6.35 

Nº 4 4.76 

Nº 8 2.36 

Nº 10 2.00 

Nº 16 1.19 

Nº 20 0.84 

Nº 30 0.59 

Nº 40 0.42 

Nº 50 0.30 

Nº 80 0.177 

Nº 100 0.149 

Nº 200 0.074 
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Figura 9. Curva de distribución granulométrica. 

Fuente: Norma Técnica Peruana-400.037, 2018. 

 

La composición química de cualquier material es conjunto de elementos químicos 

como son los átomos, moléculas o estructuras de mayor tamaño que lo conforman. 

En la ceniza volante está compuesta de aluminio, hierro de sílice y un aproximado 

de 56.5 % de hierro (Valencia, Angulo y Mejía, 2018, p. 69). La clasificación de las 

cenizas son tres clases N, F y C, para la primera clase (N) requiere que la suma de 

Al2O3 + SiO2 + Fe2O3 (óxido de aluminio, silicio y hierro) sea como mínimo al 70%, 

para la segunda y tercera 50% (Norma ASTM C 168, 2019, p. 1). 

 

Propiedades físicas son características relacionadas a un material sobre la dureza, 

capacidad de absorción, color, densidad entre otras (López y Rojas, 2018, p.98). 

Es decir que las propiedades físicas se pueden determinar al observar a simple 

vista a cualquier material. El slump o asentamiento es la medición en estado fresco 

de la mezcla de concreto a través de un molde con forma de cono, donde es 

compactada y varillada en tres capas cada una con 25 golpes, donde la posición 

inicial con la distancia desplazada, medido de la superficie céntrica superior, se 

obtiene el slump del concreto (Norma Técnica Peruana – 339.035, 2009). El slump 

en estado fresco del concreto es muy importante para saber si la mezcla está 

cumpliendo con la normativa al realizar a través del cono de Abrams. 
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Figura 10. Cono de Abrams y sus instrumentos  

Fuente: Matest, 2017. 

 

 

Figura 11. Dimensiones del molde para el slump 

de la mezcla de concreto. 

                      Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.035, 2009. 
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Figura 12. Tipos de asentamientos del concreto. 

Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.035, 2009. 

 

En la variación dimensional se medirán las unidades de forma individual que puede 

ser un calibrador con escala de 25mm a 300mm o con una regla metálica de 30cm, 

que tenga sus divisiones de un milímetro, con esto se puede medir el largo, ancho 

y altura, para luego realizar el promedio por cada unidad de adoquín de concreto 

(Norma Técnica Peruana – 399.613, 2017). Es decir, se realiza la medición de sus 

dimensiones a través de una regla metálica y luego verificar cual es la variación 

dimensional con la norma. 

 
Tabla 3. Tolerancia máxima de la variación dimensional del adoquín 

Tolerancia de la variación dimensional máxima 

(mm) 

Espesor Ancho Largo 

 3,2−
+   1,6−

+   1.6−
+  

Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.611, 2017. 
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Figura 13. Dimensiones del adoquín 

Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.611, 2017 

 

La absorción es absorber una cierta cantidad de H2O (agua) que el adoquín de 

concreto tiene la capacidad que absorbe cuando es colocado en un recipiente de 

agua donde el requisito máximo de absorción para tránsito peatonal y ligero es de 

6% cuando se promedia tres unidades y es de 7% cuando solo es de una unidad 

individual, para tránsito pesado es de 5% cuando se promedia tres unidades y de 

7% cuando es solo una unidad individual (Norma Técnica Peruana - 339.611, 

2017). La absorción es para verificar si el adoquín de concreto absorbe la cantidad 

de agua permitida en la norma. 

 

Tabla 4. Absorción máxima por los adoquines de diferentes tipos  

Tipos de 

adoquines 

Absorción máxima (%) 

Unidad 
individual 

Promedio de 3 
unidades 

I y II 7.5 6 

III 7 5 

Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.611, 2017. 

 

Las propiedades mecánicas son aquellas que señala el tipo y la cantidad de 

esfuerzo mecánico que va a soportar un material que se está estudiando y las 

consecuencias de los esfuerzos que se le aplica a este mismo (Aristizábal, 2017, 

p. 152). La propiedad mecánica que está relacionada a la carga de rotura por 
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compresión del pavimento y su sección transversal es la capacidad de resistir a la 

compresión (Norma Técnica Peruana, 2017, p. 4). Por consiguiente, la resistencia 

a la compresión nominal se hace referencia al valor de la capacidad a la compresión 

establecido en la NTP y utilizado en la elección del adoquín (Norma Técnica 

Peruana, 2017, p. 5). 

 

Tabla 5. Resistencia a la compresión y espesor nominal 

Tipos de 

pavimentos 

Resistencia a la compresión, 

mínima kg/cm2 (MPa) 
Espesor 

nominal 

(mm) 
Unidad 

individual 

Promedio de 3 

unidades 

I 

 

290 (28) 320 (31) 40 

290 (28) 320 (31) 60 

II 

380 (37) 420 (41) 60 

340 (33) 380 (37) 80 

325 (32) 35 (360) 100 

III (510) 50 561 (55) ≥ 80 

Fuente: Norma Técnica Peruana – 339.611, 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: Pacori, Turpo y Lipa, 2022. 
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El módulo de rotura o flexión consiste en medir su capacidad de resistencia al ser 

sometido a una fuerza de tracción, se mide la falla en una viga por momento que 

debe ser de concreto simple. Tener en cuenta que el módulo de rotura con respecto 

a capacidad de compresión debe estar en el intervalo de 10% y 20% (NMRCA, 

2017, p. 1). El ensayo de flexión se realiza mayormente cuando alcanza los 28 días 

de curado donde el hormigón alcanza su capacidad de resistencia máxima de 

diseño, es colocado en una maquina universal de 100 Toneladas (Aquino, 2019, p. 

81) 

 

 

Figura 15. Ensayo de flexión 

Fuente: Rodríguez, 2019. 
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III.    METODOLOGÍA 

 

3.1.  Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, cuando se propone dar una 

explicación al problema y luego tomar decisiones de intervención práctica 

(Aquino y Barrón, 2020, p. 14). En esta investigación debido a que se busca 

obtener información de forma práctica es de tipo aplicada, la cual se busca 

encontrar solución a los problemas específicos planteados, relacionado al 

mejoramiento de la propiedad mecánica de compresión, flexión y la influencia 

en las propiedades físicas que tenemos como la absorción, variación 

dimensional y slump del adoquín de concreto. 

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo se encarga de analizar los elementos que 

pueden ser cuantificados y medidos que involucra la utilización de 

instrumentos matemáticos estadísticas e informativos (Castellano, et al. 2020, 

p. 10). La presente investigación debido a que los resultados que se obtendrán 

serán de forma numérica utilizando ensayos del slump, absorción, variación 

dimensional, compresión y flexión en un laboratorio de mecánica de suelos 

tiene un enfoque cuantitativo. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación 

El diseño experimental es cuando existe manipulación de las variables 

entre la independiente con referencia a la dependiente de forma intencional 

para analizar los efectos (Hernández, Baptista y Fernández, 2014, p. 130). En 

la presente investigación es experimental, esto se debe a que las cenizas de 

ladrillera artesanal que es la variable independiente se van a modificar con 

diferentes adiciones en porcentajes para la elaboración del adoquín de 

concreto y para ello se ha considerado tres muestras por cada adición. 

 

El diseño experimental puro es aquello que reúne lograr el control y 

validez interna que son dos requisitos para la manipulación de la variable 
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independiente que no tiene que depender de las otras variables y grupos de 

equivalencia (Hernández, Baptista y Fernández, 2014, p. 130). En esta 

investigación es experimental puro debido a que reúne control y validez 

interna, que son requisitos para poder limitar y verificar las adiciones en 

porcentajes de la ceniza de ladrillera artesanal, para luego analizar el adoquín 

de concreto a través de los ensayos de slump, absorción, compresión, 

variación dimensional y flexión con equivalencia al patrón muestra. 

 

El nivel de la investigación: 

El nivel explicativo se estudia a los fenómenos o sucesos donde se 

busca establecer las causas para brindar una explicación por que sucede un 

fenómeno y cuáles son las condiciones que manifiesta (Hernández, Baptista 

y Fernández, 2014, p. 98). En esta investigación debido a que se realizará la 

adición en porcentajes de cenizas de ladrillera artesanal reemplazando 

parcialmente el cemento y luego interpretar los ensayos del slump, 

compresión, flexión, variación dimensional y absorción del adoquín de 

concreto será de un nivel explicativo. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable se considera una de las características de las unidades de 

análisis que se puede medir y que debe asumir, al menos dos valores no 

necesariamente tienen que ser números (Pérez, Pérez y Seca, 2020, p. 92). 

Entonces la variable es una unidad que se puede medir y el mínimo de valores 

tienen que ser dos, pero no es necesario que sea numérica. 

 

Variable independiente : Cenizas de ladrillera artesanal 

Variable dependiente : Propiedades del adoquín de concreto 

 

La operacionalización es concretar la máxima medición y significado de la 

variable en la investigación (Escudero, 2017, p. 14).  A través de la 

operacionalización se puede llegar a medir la variable en estudio de nuestra 

investigación para llegar a obtener resultados e interpretarlos de una manera más 

sencilla y concisa. (Ver en el anexo 1 la matriz de Operacionalización). 
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3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población son todos elementos que forman un conjunto que tienen 

una condición o características en común que es objeto de estudio (Yuni y 

Urbano 2020, p. 112). La población de esta investigación está dada por 72 

especímenes (adoquín y viga) de concreto entre ellos tenemos sin y con 

adición de cenizas de ladrillera artesanal que serán utilizados para el estudio 

de las propiedades de estos mismos, con los requisitos para un pavimento 

tipo II en Lima. 

 

3.3.2 Muestra:  

La muestra es mediante un procedimiento o método establecido, tener 

en cuenta que no todos los métodos de selección tienen las mismas 

propiedades en cuanto a la información que proporciona las unidades así 

obtenidas (Pickard, 2017, p. 92). La muestra de esta investigación se ha 

realizado de 60 especímenes (adoquín y viga) de las cuales 36 adoquines son 

con la adición de 7%, 9% y 11% de las cenizas de ladrilleras artesanales y 12 

adoquines son muestra patrón sin adición, tomando como base la Norma 

Técnica Peruana 339.611, 399.613 para el promedio de los adoquines en los 

ensayos de compresión, variación dimensional y absorción se ha tomado un 

promedio de tres adoquines cuyas dimensiones fue de 8cm x 10cm x 20cm 

también basados en la norma y para el ensayo de flexión se tomó como base 

la NTP 399. 078, ASTM C-78 de las cuales se elaboró 12 vigas que están 

distribuidas en 9 vigas con adición de 7%, 9%, 11% y 3 vigas como muestra 

patrón donde las dimensiones fueron de 15cm x 15cm x 54cm. 

 
Tabla 6. Muestra de adoquines de concreto- Ensayo a la compresión 

Muestra de adoquines 

Edad Base 
Ceniza de ladrilleras artesanales 

Total 
7% 9% 11% 

7 3 3 3 3 12 

14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total 9 9 9 9 36 
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Tabla 7. Muestra de vigas de concreto- Ensayo de flexión 

Muestra de vigas 

Edad Base 

Ceniza de ladrilleras 

artesanales 

Total 7% 9% 11% 

28 3 3 3 3 12 

Total 3 3 3 3 12 

 

Tabla 8.  Muestra de adoquines de concreto- Ensayo a absorción 

Muestra de adoquines 

Edad Base 

Ceniza de ladrilleras 

artesanales Total 

7% 9% 11% 

28 3 3 3 3 12 

Total 3 3 3 3 12 

 

Tabla 9. Cantidad de muestras de adoquines y vigas con adición de 

cenizas de ladrilleras artesanales  

Muestra de adoquines y vigas 

Ensayo Base 

Ceniza de ladrilleras 

artesanales Total 

7% 9% 11% 

Compresión 9 9 9 9 36 

Flexión 3 3 3 3 12 

Absorción 3 3 3 3 12 

Total 15 15 15 15 60 
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3.3.3 Muestreo:   

El muestreo no probabilístico depende de la decisión del investigador   

la selección de unidades, que muchas veces resulta ser subjetivas y tienden 

a estar de forma sesgada (Ñaupas, et al, 2017, p. 96). Para esta investigación 

donde las unidades de adoquín de concreto con y sin adición de ceniza de 

ladrillera artesanal serán escogidas de acuerdo al criterio del investigador o a 

la información que se tiene acceso se utilizará un muestreo no probabilístico 

 

3.3.4 Unidad de análisis:  

La unidad de análisis es la parte del documento que toma como apoyo 

o principio para el desarrollo de la investigación (García, 2021, p. 171). En 

esta investigación el adoquín de concreto con la adición de ceniza de ladrillera 

artesanal para transito ligero se tomará como la unidad de análisis. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Las técnicas son medios precisos para alcanzar un resultado parcial, en un 

nivel y en un momento preciso de la investigación (Lerma, 2016, p. 89). La 

observación es el registro de la principal información primaria sobre un fenómeno 

o hecho que se puede observar (características, acontecimientos, 

comportamientos), sin que este signifique preguntar (Ríos, 2017, p.110). En esta 

investigación se hará uso de la observación como técnica para la obtención de 

datos, donde se va a seleccionar y registrar el slump de la mezcla de concreto, los 

ensayos de compresión, flexión, variación dimensional y absorción con adición de 

7%, 9% y 11% de ceniza de ladrillera artesanal en la elaboración de adoquines de 

concreto donde los resultados se obtendrán a los 7 días, 14 días y 28 días de 

curado, considerando el cumplimiento de la Norma Técnica Peruana 339.611, 

339.128, 339.613, 339.078. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos de recolección de datos es una herramienta primordial que 

permite al investigador registrar todos los datos que se obtiene durante el proceso 
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de la unidad de análisis (Ríos, 2017, p. 103). En esta investigación los instrumentos 

utilizados es la ficha de registros de datos para el análisis de los agregados como 

la piedra chancada, la arena, la ceniza por tamizado, el slump de la mezcla de 

concreto, la compresión, flexión, la variación dimensional y la absorción, en las 

cuales se registrarán todos los datos de los diferentes ensayos (Ver anexo 3) 

 

Validez  

La validez se refiere que un instrumento tiene el grado que mide realmente 

la variable que se desea medir (Gómez, 2016, p. 119). La validez de esta 

investigación fue revisado y aprobado a través del juicio de especialistas en el tema 

y de los instrumentos fueron firmados por tres ingenieros civiles (Ver anexo 4). 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiablidad de los instrumentos de medición que se utiliza en una 

investigación, se refiere al realizar la aplicación al mismo sujeto u objeto en varias 

veces repetidas el resultado es igual (Gómez, 2016, p. 118).   En esta investigación 

la confiabilidad de los instrumentos para los ensayos considerados estuvo basados 

en las normas Técnica Peruana, en el Manual de Carreteras del MTC y normas 

internacionales como la ASTM C-78 siendo confiables los resultados tóricos y los 

prácticos realizados en el laboratorio. 

 

3.5. Procedimientos:  

El procedimiento de la presente investigación para la obtención de las cenizas de 

ladrillera artesanal se desarrolló de la siguiente manera: Se localizó en la ciudad de 

Lima una fábrica de ladrillos artesanales que tiene como nombre Ladrillos Roy, 

ubica en el distrito de Carabayllo parcela 7 La Molina Fundo Grimanesa 1, teniendo 

como una mejor referencia pasando Cerro Partido o frente al colegio líder , una vez 

que se obtuvo el permiso para ingresar a la fábrica a través de vía telefónica , realicé 

una primera visita para ver si había material suficiente para mi investigación, 

entonces estando en la ladrillera pude comprobar que la ceniza que salía de cada 

horno era bastante y los materiales que utilizaban eran cascara de café, aserrín y 

guano para la cocción  de los ladrillos  artesanales, donde la ladrillera  cuenta con 

cinco hornos, es así que programé fecha y hora para la recolección de la ceniza. El 
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día de la recolección de la ceniza fue en la tarde, donde tuve el apoyo de dos 

peones uno se encargaba de ayudarme en el recojo de la ceniza en sacos y el otro 

estaba tomando fotografías durante el proceso para tener evidencias y justificar mi 

investigación. Después de algunas horas se recolectó 2 sacos medianos no muy 

llenos de ceniza de ladrillera artesanal, que después fueron llevados al laboratorio 

LEM – ENGIL SRL. También se realizó la medición de la temperatura de la ceniza 

en el horno a través de un termómetro digital por un técnico del laboratorio 

menciona anteriormente, el proceso demoró un aproximado de 10 a 15 minutos, 

contando desde la colocación de los equipos de seguridad hasta tener la 

temperatura. Una vez teniendo la ceniza de ladrillera artesanal en el laboratorio, 

primero se realizó el tamizado por la maya N° 4 para separar partículas más 

grandes o desechos de los materiales que quedan después de la cocción de 

ladrillos, entonces realizado el tamizado por la maya mencionada, se realizó por la 

maya N° 200 y el material pasante se empleó en la elaboración de los adoquines 

de concreto en reemplazo parcialmente del cemento en tres porcentajes 7, 9, 11. 

También se llevó la ceniza de ladrillera artesanal una cantidad de 20 gramos de 

muestra representativa a otro laboratorio que tiene como nombre Labicer de la 

Universidad Nacional de Ingeniería donde se realizó el ensayo de la composición 

química para verificar si tenía propiedades cementantes o puzolánicas.   

 

Figura 16. Primera 

visita a Ladrillos Roy 

Figura 17. Realizando 

la recolección de la 

ceniza de ladrillera 

artesanal 

Figura 18. Realizando el 

tamizado de las cenizas 

de ladrillera artesanal 
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La elaboración de los adoquines de concreto fue en el laboratorio que está en San 

Juan de Lurigancho es un distrito que pertenece a Lima tiene como nombre LEM – 

ENGIL SRL, donde se realizó el diseño de la mezcla para un f´c= 380 kg /cm², de 

acuerdo con la metodología ACI 211, para la muestra patrón y para el reemplazo 

parcialmente del cemento con 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal. Luego 

de contar con el diseño  con y sin adición de ceniza, se determinó la cantidad del 

material que se necesitaba para realizar los adoquines, con estos datos se realizó 

el pedido de los materiales de los agregados de la cantera Unicon, el cemento Sol 

tipo I se compró de una ferretería recomendada por el laboratorio para contar con 

productos de mejor calidad y el aditivo Sika Cem Plastificante que se adquirió de 

Promart para tener una mejor trabajabilidad del concreto debido a que ya son 

concreto muy pesados pues la NTP 334.088 nos menciona sobre la utilización de 

éste. Entonces teniendo los materiales necesarios se procedió a realizarse los 

ensayos de granulometría para los agregados gruesos (piedra chancada), finos 

(arena gruesa) según la NTP 400. 012 y ASTM C 136. Por consiguiente, realizados 

los ensayos necesarios se empezó con el proceso de la elaboración de los 

adoquines de concreto, se utilizó una mezcladora pequeña para la mezcla donde 

se logró la homogeneidad de ésta con la adición de la ceniza que una vez estando 

preparada se realizó la prueba del slump del concreto con y sin adición de la ceniza 

en estado fresco según la NTP 300. 035. Después de tener el asentamiento de la 

mezcla se colocó en los moldes hechos de melamina para el adoquín y de metal 

para las vigas donde se utilizó una varilla de acero para hacer el vibrado, teniendo 

en cuenta los porcentajes de la ceniza en reemplazo parcialmente del cemento. Por 

consiguiente, el curado de los adoquines de concreto se realizó a los 7, 14 y 28 

días para el ensayo de la compresión, a los 28 días el ensayo de absorción, la 

variación dimensional y flexión según la Norma Técnica Peruana 339.611, 339.613, 

339.78 y ASTM C-78. 
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Figura 21. Preparación de la 

mezcla del concreto 

Figura 22. Preparación el llenado 

en los moldes del adoquín 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para realizar el análisis de datos en este proyecto de investigación se empleó 

formatos de guía de registro de datos que fueron validados por tres ingenieros 

civiles, un laboratorio de mecánicas de suelos para poder precisar las propiedades 

mecánicas y físicas de los adoquines de concreto con los equipos de medición, 

Microsoft Excel para realizar gráficos, tablas y el software SPSS para la 

comprobación de las hipótesis planteadas. 

Figura 19. Ensayo de la 

granulometría de los agregados 

Figura 20. Realizando la 

dosificación para la mezcla 
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3.7. Aspectos éticos: 

En el proceso de inicio a fin de toda esta investigación, se tuvo en cuenta 

siempre los buenos principios, relacionado a la problemática nacional e 

internacional y local, así también para los antecedentes, las bases teóricas y los 

conceptos fueron citados según el manual ISO- 690, la estructura del proyecto se 

desarrolló según la guía de elaboración de productos de investigación de fin de 

programa de la Universidad Cesar Vallejo. Por otro lado, los formatos de 

recolección de datos fueron revisados y firmados por tres ingenieros civiles, 

también en los diversos procesos que se realizaron en el laboratorio de mecánica 

de suelos, todos los reportes fueron firmados por el especialista responsable y en 

el procesamiento e interpretación de los resultados se procesaron con mucho 

cuidado sin ser alterados, también se utilizó el software SPSS para contrastar la 

hipótesis plateadas  y por último para poder verificar el plagio se utilizó el software 

turnitin. 
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IV.    RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en la provincia de Lima que se encuentra 

ubicada en la costa central del Perú, la cual conforma una de las ocho provincias 

de la región que lleva el mismo nombre Lima. 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Mapa político del Perú 

 

Figura 24. Mapa político de la región 

Lima. 
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Limites  

Sur  : Con la provincia de Cañete 

Norte  : Con la provincia de Huaral  

Oeste  : Con el océano pacífico y la provincia constitucional del Callao 

Este  : Con las provincias de Canta y Huarochirí 

 

Ubicación geográfica 

La provincia de Lima se encuentra entre la coordenada geográfica de longitud sur 

de 76 40’ y 77 10’, y de latitud oeste 11 45´y 12 24’, contando con un total de 2672 

km² de área, con una altitud de 0 msnm con referencia a la franja costera y hasta 

los 860 msnm donde queda ubicado el centro poblado Chosica que pertenece a 

San Juan de Lurigancho unos de los distritos de la provincia. Con referencia a las 

cifras del INEI hasta el año 2017 tenía una población de 8 574 974 habitantes en 

total. 

Figura 25. Mapa de la Provincia de Lima. 
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Clima 

El clima que posee la provincia de Lima es desértico, húmedo y subtropical con un 

microclima de temperaturas cálidas y templadas, donde tiene un promedio 

normalmente de 19°C. En la parte de la costa desde mayo a diciembre presenta 

cielos nublados, también hay masa de nubes de agua fría en la parte de la costa 

litoral debido a la corriente de agua fría llamada Humboldt que disminuye el calor 

ambiente entre 6°C y 9°C. Por consiguiente, la temperatura anual promediada es 

de 14°C durante el invierno y para el verano es de 25.5 °C aproximadamente. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera 

artesanal en el slump del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022. 

 
Tabla 10. Slump con adición de los porcentajes de 0, 7, 9, 11 de ceniza de 

ladrillera artesanal 

Unidad de 
medida 

Adición de cenizas de ladrillera artesanal 

0% 7% 9% 11% 

Pulgadas (pulg) 3.5 3 2.75 2.25 

centímetros 
(cm) 

8.89 7.62 6.99 5.72 

 

  

Figura 26. Ensayo del slump 

del concreto 

Figura 27. Medición del slump del 

concreto 
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Figura 28. Resultados del slump del concreto sin y con la adición 

de 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal 

 

Según la tabla 10 y figura 28, podemos observar que el slump del concreto con el 

0% de adición de cenizas de ladrillera artesanal tiene un valor de 3.5 pulgadas, con 

el 7% tiene 3 pulgadas, con el 9% tiene 2.75 pulgadas y finalmente con el 11% tiene 

2.25 pulgadas. Por consiguiente, la muestra patrón y el porcentaje de 7 cumple con 

la muestra del diseño teórico que fue de 3’’ a 4’’, pero los porcentajes de 9 y 11 no 

cumplen. Por otro lado, se observa que el slump o asentamiento va disminuyendo 

cuando se agrega un mayor porcentaje de adición de la ceniza de ladrillera 

artesanal. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 1 

 
Tabla 11.Prueba de normalidad – Slump  

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Variación 

dimensional 

.155 4 . .998 4 .995 

Adición de cenizas 

de ladrillera artesanal 

.271 4 . .906 4 .462 

a. Corrección de significancia 
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Según la tabla 11, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Tiene normalidad los datos de la variable del slump y H1:  No tiene 

normalidad los datos de la variable del slump, entonces, se trabajó con un 5% (0.05) 

de nivel de significancia, luego la elección de la prueba estadística se eligió a 

Shapiro-Wilk, debido que el número de muestra fue menor de 50, después pasamos 

a la regla de decisión donde el valor de p= 0.995 siendo éste >0.05 se acepta la 

hipótesis nula, llegando a la conclusión que los datos de la variable del slump con 

5% de nivel de significancia tiene normalidad. 

 

Tabla 12. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Slump 
 

 

Variación 

dimensional 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Variación 

dimensional 

Correlación de Pearson 1 -.953* 

Sig. (bilateral)  .047 

N 4 4 

Adición de cenizas 

de ladrillera 

artesanal 

Correlación de Pearson -.953* 1 

Sig. (bilateral) .047  

N 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
 

Según la tabla 12, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal  no influye en el mejoramiento 

del slump del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 y H1:  Las cenizas 

de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento del slump del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajó con 5% (0.05) de nivel de 

significancia, luego se eligió la correlación “r” de Pearson para la prueba estadística, 

teniendo el valor de “r” pasamos a la regla de decisión donde p= 0.047 siendo éste 

menor que 0.05 se acepta la hipótesis alterna, entonces se llega a la conclusión 

que las cenizas de ladrillera artesanal influye en el mejoramiento del slump del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 teniendo una correlación 

negativa muy alta de 0.953. 
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Objetivo específico 2: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera 

artesanal en la variación dimensional del adoquín de concreto para tránsito ligero, 

Lima 2022.

Figura 29. Realizando la medición 

del ancho del adoquín de concreto  

Figura 30. Realizando la medición de 

largo del adoquín

 

Tabla 13. Variación de las dimensiones del adoquín sin y con adición de 7%, 
9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal 

M
u
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m
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D
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e
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s
ió

n
 

a
c
tu

a
l 
(m

m
) 

  

Variación 

(mm) (%) (mm) (%) 
(m
m) 

(%) 

0% 200 200.7 0.70 0.35 100 100.2 0.20 0.20 80 80.1 0.10 0.12 

7% 200 200.5 0.50 0.25 100 100.1 0.13 0.13 80 80.1 0.13 0.17 

9% 200 200.6 0.60 0.30 100 100.3 0.30 0.30 80 80.3 0.30 0.38 

11% 200 200.5 0.50 0.25 100 100.3 0.30 0.30 80 80.3 0.27 0.33 
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Figura 31. Variación de las dimensiones del adoquín sin y con la 

adición de 7%, 9%, 11% de ceniza de ladrillera artesanal 

 

Según la tabla 13 y figura 31, podemos observar la variación de las medidas del 

adoquín con respecto a la medición nominal, donde la muestra patrón tiene una 

variación de 0.10mm de alto, 0.20mm de ancho, 0.60mm de largo, con el 7% tiene 

una variación de 0.13mm de alto, 0.13mm de ancho, 0.50mm de largo, con el 9% 

tiene una variación de 0.30mm de alto, 0.30mm de ancho, 0.60mm de largo y con 

el 11% tiene una variación de 0.27mm de alto, 0.30mm de ancho, 0.50mm de largo. 

Por consiguiente, la variación menor respecto a la altura lo tiene la muestra patrón, 

en el ancho lo tiene el 7%, en el largo fue lo tienen los porcentajes de 7 y 11. Por 

otro lado, la variación menor de las tres dimensiones largo, ancho y alto lo tiene el 

7% de ceniza de ladrillera artesanal. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

 
Tabla 14. Prueba de normalidad – Variación dimensional  
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(mm)
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Alto

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Esta

dístic

o gl Sig. 

Variación dimensional .352 36 <.001 .691 36 <.001 

Adición de cenizas de 

ladrillera artesanal 

.268 36 <.001 .773 36 <.001 
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Según la tabla 16, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Los datos de la variable de variación dimensional  tienen normalidad 

y H1:  Los datos de la variable de variación dimensional no tienen normalidad, 

entonces, se trabajó con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego la elección 

de la prueba estadística se eligió a Shapiro-Wilk, debido que el número de muestra 

fue menor de 50, después pasamos a la regla de decisión donde el valor de p= 

0.001 siendo éste menor que 0.05 aceptamos la hipótesis alterna, llegando a la 

conclusión que los datos de la variable variación dimensional con 5% de nivel de 

significancia no tiene normalidad.  

 

Tabla 15. Coeficiente de correlación Spearman – Variación dimensional 
 

 

Variación 

dimensional 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Rho de 

Spearman 

Variación 

dimensional 

Coeficiente de 

correlación 

1.000 .060 

Sig. (bilateral) . .730 

N 36 36 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Coeficiente de 

correlación 

.060 1.000 

Sig. (bilateral) .730 . 

N 36 36 

 

Según la tabla 17, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal no influye en la variación 

dimensional del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 y H1:  Las 

cenizas de ladrillera artesanal  influye en la variación dimensional del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajó con 5% (0.05) de nivel 

de significancia, luego se eligió correlación Rho de Spearman para la prueba 

estadística, teniendo el valor de “r” pasamos a la regla de decisión donde p= 0.73 

siendo éste mayor a 0.05 se acepta la hipótesis nula, llegando a la conclusión que 

las cenizas de ladrillera artesanal no influye en la variación dimensional del adoquín 

de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 teniendo una correlación positiva muy 

baja de 0.060. 
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Objetivo específico 3: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera 

artesanal en la absorción del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16. Absorción del adoquín sin y con adición de 7%, 9%, 11% de cenizas 
de ladrillera artesanal 

Muestras 
Edad 
(días) 

Absorción 
(%) 

Variación con respecto 
a la muestra patrón (%) 

0% 28 2.07 0.0 

7% 28 2.17 4.8 

9% 28 2.24 8.2 

11% 28 2.36 14.0 

 

 

 

Figura 34. Porcentajes de absorción del adoquín sin y con adición de 

7%, 9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal a los 28 días de curado 
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Figura 32. Pesado del adoquín antes 

de colocarlo en el horno eléctrico 

Figura 33. Retirando el 

adoquín del horno eléctrico 
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Según la tabla 16 y figura 34, podemos observar que la absorción del adoquín a los 

28 días de curado, con el 0% de adición de cenizas de ladrillera artesanal tiene 

2.07%, con el porcentaje de 7 tiene 2.17%, con el porcentaje de 9 tiene 2.24 % y 

con el porcentaje de 11 tiene 2.36%. Por consiguiente, la que tiene menor absorción 

fue la muestra patrón. Por otro lado, la absorción va aumentando a medida que el 

porcentaje de ceniza aumenta. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

 

Tabla 17. Prueba de normalidad – Absorción 
 

 

 

 

Según la tabla 17, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

3, donde la Ho: Los datos de la variable de absorción tienen normalidad y H1:  Los 

datos de la variable de absorción no tienen normalidad, entonces, se trabajó con 

un nivel de significancia de 5% (0.05), luego la elección de la prueba estadística se 

eligió a Shapiro-Wilk, debido que el número de muestra fue menor de 50, después 

pasamos a la regla de decisión donde el valor de p= 0.755 siendo éste mayor que 

0.05 se acepta la hipótesis nula, llegando a la conclusión que los datos de la 

variable absorción con 5% de nivel de significancia tiene normalidad.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Absorción .118 12 .200* .958 12 .755 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

.273 12 .014 .797 12 .009 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
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Tabla 18. Coeficiente de correlación “r” de Pearson– Absorción 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la tabla 18, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal  no influye en el mejoramiento 

de la absorción del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 y H1:  Las 

cenizas de ladrillera artesanal  influye en el mejoramiento de la absorción del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, entonces, se trabajó con 5% 

(0.05) de nivel de significancia, luego se eligió la correlación “r” de Pearson para la 

prueba estadística, teniendo el valor de “r” pasamos a la regla de decisión donde 

p= 0.001 siendo éste menor a 0.05 se acepta la hipótesis alterna, llegando a la 

conclusión que las cenizas de ladrillera artesanal  influye en el mejoramiento de la 

absorción del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, teniendo una 

correlación positiva muy alta de 0.883. 

 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera 

artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la compresión del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022. 

 

 Absorción 

Adición de cenizas 

de ladrillera 

artesanal 

Absorción Correlación de 

Pearson 

1 .883** 

Sig. (bilateral)  <.001 

N 12 12 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Correlación de 

Pearson 

.883** 1 

Sig. (bilateral) <.001  

N 12 12 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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Tabla 19. Compresión del adoquín sin y con adición de 7%, 9%, 11% de cenizas 
de ladrillera artesanal 

Muestras 

Resistencia a la compresión 

7 días  
(f’c 

kg/cm2) 

14 días  
(f’c kg/cm2) 

28 días  
(f’c 

kg/cm2) 

Variación 
referente al 

patrón muestra 
(%) 

0% 302.1 345.0 387.6 0.0 

7% 314.7 357.8 401.8 3.7 

9% 304.3 349.6 389.5 0.5 

11% 272.2 311.6 354.6 -8.5 

 

Figura 35. Colocando el 

adoquín en la prensa 

hidráulica 

Figura 36. Observando 

el adoquín después del 

ensayo de compresión 
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Figura 37. Valores a los 7, 14 y 28 días de curado de la compresión 

del adoquín sin y con adición de cenizas de ladrillera artesanal 

 

Según la tabla 19 y figura 37, se puede observar que la compresión a los 28 días 

de curado la muestra patrón tiene un f’c de 387.3 kg /cm2, con el 7% de adición de 

cenizas de ladrillera artesanal tiene un f’c de 401.8 kg /cm2, con el 9% tiene un f’c 

de 389.5 kg / cm2 y con el 11% tiene un f´c de 354.6 kg /cm2. Por consiguiente, la 

mejor resistencia a la compresión fue el 7%. Por otro lado, se puede observar que 

la resistencia a la compresión va disminuyendo a medida que aumenta el 

porcentaje de adición de ceniza de ladrillera artesanal. 

 

Tabla 20. Prueba de normalidad – resistencia a la compresión 
 

 

 

 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Compresión .168 27 .049 .941 27 .127 

Adición de cenizas 

de ladrillera 

artesanal 

.219 27 .002 .796 27 <.00

1 

a. Corrección de significación 
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Según la tabla 20, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

3, donde la Ho: Los datos de la variable de resistencia a compresión tienen 

normalidad y H1:  Los datos de la variable de resistencia a la compresión no tienen 

normalidad, entonces, se trabajó con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego 

la elección de la prueba estadística se eligió a Shapiro-Wilk, debido que el número 

de muestra fue menor de 50, después pasamos a la regla de decisión donde el 

valor de p= 0.71 siendo éste mayor que 0.05 aceptamos la hipótesis nula, llegando 

a la conclusión que los datos de la variable absorción con 5% de nivel de 

significancia tiene normalidad.  

 

Tabla 21. Coeficiente de correlación “r” de Pearson– Absorción 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la tabla 21, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal  no influye en el mejoramiento 

de la resistencia a la flexión  del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 

y H1:  Las cenizas de ladrillera artesanal  influye en el mejoramiento de la 

resistencia a la compresión del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, 

entonces, se trabajó con 5% (0.05) de nivel de significancia, luego se eligió la 

correlación “r” de Pearson para la prueba estadística, teniendo el valor de “r” 

pasamos a la regla de decisión donde p= 0.015 siendo éste menor que 0.05 se 

acepta la hipótesis alterna, llegando a la conclusión que las cenizas de ladrillera 

artesanal  influye en el mejoramiento de la resistencia a la flexión  del adoquín de 

 Compresión 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Compresión Correlación de 

Pearson 

1 -.462* 

Sig. (bilateral)  .015 

N 27 27 

Adición de cenizas de 

ladrillera artesanal 

Correlación de 

Pearson 

-.462* 1 

Sig. (bilateral) .015  

N 27 27 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
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concreto para tránsito ligero, Lima 2022, teniendo una correlación negativa 

moderada de 0.465. 

 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia de las cenizas de ladrillera 

artesanal en el mejoramiento de la resistencia a la flexión del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, Lima 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Flexión sin y con adición en porcentajes de 7, 9, 11 de cenizas de 

ladrillera artesanal 

Muestras 

Resistencia a la flexión 

Edad 
(días) 

Módulo de rotura 
(MPa) 

Variación referente al 
patrón muestra (%) 

0% 28 4.6 0.0 

7% 28 4.7 2.2 

9% 28 4.2 -8.7 

11% 28 3.9 -15.2 

Figura 38. Colocación de la 

viga para el ensayo de flexión 

Figura 39. Observando la fractura 

en la viga después del ensayo de 

flexión  
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Figura 40. Valores de flexión a los 28 días de curado sin y con 

adición de 7%, 9%, 11% de cenizas de ladrillera artesanal 

 

 

Según la tabla 22 y figura 40, podemos observar que la flexión con 0% de adición 

de cenizas de ladrillera artesanal tiene 4.6 MPa, con el 7% tiene 4.7 MPa, con el 

9% tiene 4.2 MPa, y con el 11% tiene 3.9 MPa. Por consiguiente, la mayor flexión 

fue con la adición del 7% y la menor flexión fue con el 11%.  

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 5 

 

Tabla 23. Prueba de normalidad – resistencia a la flexión 
 

 

 

 

Según la tabla 23, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

3, donde la Ho: Los datos de la variable de resistencia a la flexión tienen normalidad 
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Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Flexión .239 12 .056 .892 12 .125 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

.273 12 .014 .797 12 .009 

a. Corrección de significancia 
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y H1:  Los datos de la variable de resistencia a la flexión no tienen normalidad, 

entonces, se trabajó con un nivel de significancia de 5% (0.05), luego se eligió a 

Shapiro-Wilk para la prueba estadística, debido que el número de muestra fue 

menor de 50, después pasamos a la regla de decisión donde el valor de p= 0.125 

siendo éste mayor que 0.05 aceptamos la hipótesis nula, llegando a la conclusión 

que los datos de la variable resistencia a la flexión con 5% de nivel de significancia 

tiene normalidad.  

 
Tabla 24. Coeficiente de correlación “r” de Pearson– Flexión 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la tabla 24, podemos observar la contrastación de la hipótesis del objetivo 

1, donde la Ho: Las cenizas de ladrillera artesanal  no influye en el mejoramiento 

de la resistencia a la flexión  del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022 

y H1:  Las cenizas de ladrillera artesanal  influye en el mejoramiento de la 

resistencia a la flexión  del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022, 

entonces, se trabajó con 5% (0.05) de nivel de significancia, luego se eligió la 

correlación “r” de Pearson para la prueba estadística, teniendo el valor de “r” 

pasamos a la regla de decisión donde p= 0.016 siendo éste menor a 0.05 se acepta 

la hipótesis alterna, llegando a la conclusión que las cenizas de ladrillera artesanal  

influye en el mejoramiento de la resistencia a la flexión  del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, Lima 2022, teniendo una correlación negativa alta de 0.677. 

 

 

 Flexión 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Flexión Correlación de 

Pearson 

1 -.677* 

Sig. (bilateral)  .016 

N 12 12 

Adición de 

cenizas de 

ladrillera 

artesanal 

Correlación de 

Pearson 

-.677* 1 

Sig. (bilateral) .016  

N 12 12 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
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V.    DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En esta investigación al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera 

artesanal el slump del concreto disminuyo de 3.5’’ a 3’’ con respecto a la muestra 

patrón. Así mismo concuerdo con la investigación de Casique y Cueva (2021), 

quienes tuvieron como resultado al adicionar 7% de ceniza de caña de azúcar el 

slump del concreto se mantuvo en 3’’ como la muestra patrón. Por otro lado, 

discrepo con la investigación de Cruz (2019), quien tuvo como resultado al adicionar 

el 10% de ceniza de ladrillos artesanales el slump del concreto aumento a 3.15’’ 

debido que el slump de la muestra patrón fue de 3’’. Con la primera investigación 

se concordó con la adición del 7% dando el mismo valor del slump, pero no con la 

muestra patrón. Mientras que en la última investigación se discrepó debido a los 

resultados del slump aumento a medida que la adición en porcentaje de la ceniza 

de ladrillos artesanales se incrementa. 

 

 

Figura 41. Valores del slump por cada investigación. 
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Discusión 2: En esta investigación al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera 

artesanal la variación dimensional con respecto a la medición nominal en el largo 

(200mm) fue de 0.50mm representando un 0.25% de variación, en el ancho 

(100mm) fue de 0.13mm representando un 0.13% de variación y en el alto (80mm) 

fue de 0.13mm representando un 0.17% de variación. Así mismo concuerdo con la 

investigación de Pacori, Turpo y Lipa (2022), quienes tuvieron como resultado al 

adicionar 5% de cenizas de hornos de ladrillo artesanal la variación dimensional 

con respecto a la medición nominal en el largo (200mm) fue de 0.82mm 

representando un 0.41% de variación, en el ancho (100mm) fue de 0.77mm 

representando un 0.77% de variación y en el alto (80mm) fue de 0.53mm 

representando un 0.67% de variación. Por otro lado, discrepo con la investigación 

de Altoé, Sales y Martins (2019), quienes tuvieron como resultado al adicionar 25% 

de ceniza de caña de azúcar la variación dimensional con respecto a la medición 

nominal en el largo (195mm) fue de 1mm representando un 0.51% de variación, en 

el ancho (95mm) fue de 1mm representando un 1.05% de variación y en el alto 

(80mm) fue de 1mm representando un 1.25% de variación. Por lado, también 

discrepo con la investigación de Monje (2021), quien tuvo como resultado al 

adicionar 6% de ceniza de eucalipto la variación dimensional con respecto a la 

medición nominal en el largo (200mm) fue de 3mm representando un 1.5% de 

variación, en el ancho (100mm) fue de 1.10mm representando un 1.10% de 

variación y en el alto (40mm) fue de 1.30mm representando un 3.25% de variación. 

Con la primera investigación se concordó con la adición de 5% de ceniza de hornos 

de ladrillo artesanal el porcentaje de variación de las dimensiones fue menor al 1%. 

Mientras en las dos últimas investigaciones se discrepó debido a que el porcentaje 

de variación fue mayor a 1% con respecto a la medición nominal. 
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Figura 42. Valores de la variación dimensional por cada investigación 

 

Discusión 3: En esta investigación al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera 

artesanal la absorción del adoquín aumento de 2.07% a 2.17% con respecto a la 

muestra patrón. Así mismo concuerdo con la investigación de Pacori, Turpo y Lipa 

(2022) quienes tuvieron como resultado al adicionar el 5% de cenizas de hornos de 

ladrillo artesanal la absorción aumento de 5.07% a 5.75% con respecto a la muestra 

patrón. Así también concuerdo con la investigación de Cruz (2019) quien tuvo como 

resultado al adicionar el 5% de cenizas de ladrillos artesanales la absorción 

aumento de 3.44% a 5.94% con respecto a la muestra patrón. Por otro lado, 

discrepo con la investigación de Sahu, Kamalakkanan y Pati (2020) quienes 

tuvieron como resultado al adicionar el 10% de cenizas volantes la absorción 

disminuyo de 2.94% a 2.41% con respecto a la muestra patrón. Por otra parte, 

también discrepo con la investigación de Aguilar y Mamarandi (2020) quienes 

tuvieron como resultado al adicionar 10% de ceniza volcánica la absorción 

disminuyo de 7% a 6% con respecto a la muestra patrón. Con las dos primeras 

investigaciones se concordó con la adición de las cenizas menores al 10% aumenta 

la absorción. Mientras que en las dos últimas investigaciones se discrepó debido a 

que el porcentaje de absorción fue menor a la muestra patrón. 
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Figura 43. Valores de la absorción por cada investigación 

 

Discusión 4: En esta investigación al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera 

artesanal la resistencia a la compresión del adoquín aumento de 387.6 kg/cm2 a 

401.8kg/cm2 con respeto a la muestra patrón. Así mismo concuerdo con la 

investigación de Pacori, Turpo y Lipa (2022) quienes tuvieron como resultado al 

adicionar el 5% de cenizas de hornos de ladrillo artesanal la compresión aumento 

de 370.04 kg /cm2 a 385.69 kg /cm2 con respecto a la muestra patrón. Así también 

concuerdo con la investigación de Cruz (2019) quien tuvo como resultado al 

adicionar el 10% de ceniza de ladrillo artesanal la resistencia a la compresión 

aumento de 360.69 kg /cm2 a 385.29 kg /cm2 con respecto a la muestra patrón. De 

la misma manera concuerdo con la investigación de Kuckian y Dalvi (2020) quienes 

tuvieron como resultado al adicionar el 20% de cenizas volantes la resistencia a la 

compresión aumento de 520.06 kg /cm2 a 805.58 kg /cm2 con respecto a la muestra 

patrón. Con las tres investigaciones se concordó con la adición de las cenizas 

aumenta la resistencia a la compresión respecto a la muestra patrón.  
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Figura 44. Valores de la resistencia a la compresión por cada investigación 

 

Discusión 5: En esta investigación al adicionar el 7% de cenizas de ladrillera 

artesanal la resistencia a la flexión del adoquín en vigas aumento de 4.6 Mpa a 4.7 

Mpa con respeto a la muestra patrón. Así mismo, concuerdo con la investigación 

de Rodríguez (2019), tuvo como resultado al adicionar el 7% de ceniza volante la 

flexión aumento de 3.14 MPa a 3.93 MPa. Así también concuerdo con la 

investigación de Shinganmakki, Hebbal y Muhamed (2021), quienes tuvieron como 

resultado al adicionar el 10% de cenizas de lodos de papel la flexión aumento de 

3.48 MPa a 4.18 MPa con respecto a la muestra patrón. Por otro lado, concuerdo 

con la investigación de Meera, Vara y Gupta (2019), quienes tuvieron como 

resultado al adicionar el 25% de cenizas volantes y polvo de mármol la resistencia 

a la flexión aumento de 11Mpa a 13.1 MPa con respecto a la muestra patrón. Con 

las tres investigaciones se concordó con la adición de las cenizas aumenta la 

resistencia a la flexión respecto a la muestra patrón.  
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Figura 45. Valores de la resistencia a la compresión por cada investigación 
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VI.    CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se determinó que las cenizas de ladrillera artesanal con las 

dosificaciones de 7%, 9% y 11% influyen en el mejoramiento de las propiedades 

físicas y mecánicas del adoquín de concreto para tránsito ligero. 

 

Conclusión 2: Se determinó que las dosificaciones de 7%, 9% y 11% influyen en el 

slump del adoquín de concreto, cumpliendo con la norma ACI 211 que nos 

recomienda para pavimentos un slump de 1” a 3”, teniendo como resultados 3”, 

2,75” y 2.25”, además al adicionar mayor cantidad de ceniza el slump disminuye. 

 

Conclusión 3: Se determinó que las dosificaciones de 7%, 9% y 11% de cenizas de 

ladrillera artesanal no influyen en la variación dimensional del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, además están cumpliendo con los requisitos mínimos 

permitidos por la NTP 339.611. 

 

Conclusión 4: Se determinó que las adiciones de 7%, 9%, 11% de las cenizas de 

ladrillera artesanal influyen en la absorción del adoquín de concreto para tránsito 

ligero, superando a la muestra patrón 2.07% a 2.17%, 2.14%, 2.36% y cumpliendo 

con la absorción máxima de 6% de la NTP 399.611, además al adicionar mayor 

cantidad de ceniza la absorción aumenta. 

 

Conclusión 5: Se determinó que la adición de 7% y 9% de cenizas de ladrillera 

artesanal influyen en el mejoramiento de la resistencia a la compresión del adoquín 

de concreto para tránsito ligero, superando a la muestra patrón de 387.6 kg /cm2 a 

401.8 kg /cm, 389.5 kg /cm2 y cumpliendo con la compresión mínima de 380 kg 

/cm2 de la NTP 399.611 para un pavimento tipo II, además al adicionar mayor 

porcentaje de ceniza la compresión disminuye. 

 

Conclusión 6: Se determinó que la adición de 7% de las cenizas de ladrillera influye 

en el mejoramiento de la resistencia a la flexión del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, superando a la muestra patrón de 4.6 MPa a 4.7 MPa, además al 

adicionar mayor porcentaje la flexión disminuye. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda realizar investigaciones con adiciones menores 

o igual a 10% de cenizas de ladrillera artesanal reemplazando parcialmente el peso 

del cemento con diferente dimensión del espesor del adoquín a esta investigación 

y también realizarlo para los demás tipos de pavimento. 

 

Recomendación 2: Se recomienda realizar la mezcla de concreto colocando 

primero los agregados, el cemento, el agua y luego cuando esté casi preparada se 

le debe agregar la ceniza de ladrillera artesanal para que no afecte la trabajabilidad 

y el slump del adoquín de concreto. 

 

Recomendación 3: Se recomienda utilizar moldes de metal o de melamina para 

tener una variación dimensional mínima en los adoquines de concreto y para el 

vibrado es preferible utilizar una máquina vibradora para un llenado uniforme y tener 

resultados más óptimos. 

 

Recomendación 4: Se recomienda realizar la adición de las cenizas de ladrillera 

artesanal menor o igual a 10% reemplazando el peso del cemento con espesor de 

100mm para verificar si la absorción aumenta o disminuye. 

 

Recomendación 5: Se recomienda realizar la adición de las cenizas de ladrillera 

artesanal menor o igual a 10% reemplazando el peso del cemento con espesor de 

60mm y 100mm para verificar si la resistencia a la compresión aumenta o 

disminuye, también aplicarlo para un pavimento tipo III. 

 

Recomendación 6: Se recomienda realizar la adición menor o igual a 10% 

reemplazando el peso del cemento con dimensiones de 6cm x 10cm x 20cm para 

verificar si la resistencia a la flexión aumenta o disminuye, también aplicarlo para 

un pavimento tipo III. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN

Temperatura
°C 

(800°C  a 1300°C)
Intervalo

Tamaño
Milímetros (mm)

Menor a 0.075
Razón

Análisis químico Composición química Razón

Dosificación
Porcentajes (%)

7%, 9% y 11%
Razón

Slump(pulg) Razón

Variación dimensional 

(mm)
Razón

Absorción (%)

máximo 6%
Razón

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2)
Razón

Resistencia a la flexión 

(Mpa) 
Razón

Título: Adición de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Autor: Moises Rojas Zamora

Las cenizas de ladrillera artesanal son 

desechos provenientes del proceso de 

combustión para la cocción de ladrillos 

(Roa, Paredes y González, 2018, p. 37).

Los adoquines de concreto son 

elementos de hormigón prefabricados, 

se utiliza para cubrir la parte superficial 

del pavimento (Vila, 2017, p.248). 

Se realizará la medición de la calcinación de 

la  ceniza en la ladrillera artesanal, un 

análisis del tamaño a través del tamizado 

pasando la maya N° 200 y la dosificación de 

las cenizas de ladrillera artesanal  

reemplazando parcialmente el cemento en  

porcentajes de 7%, 9% y 11%.

Variable 

independiente                                 

Cenizas de ladrillera 

artesanal

Variable dependiente                            

Propiedades del 

adoquín de concreto

Se estudiará las propiedades del adoquín de 

concreto entre ellas tenemos las físicas 

como el slump, la variación dimensional y la 

absorción del adoquín de concreto y también 

las propiedades mecánicas como la 

resistencia a compresión y flexión, en la cuál 

se realizará en un laboratorio y bajo los 

requerimientos establecidos de las normas 

técnicas peruanas.

Propiedades físicas

Propiedades mecánicas
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Tamaño
Milímetros (mm)

Menor a 0.075

Tamices ( ASTM C-136 y NTP 

400.018, 400.012)

Análisis químico Composición química Instrumentos de laboratorio

Dosificación 
Porcentajes (%)

7%, 9% y 11%

Instrumentos de laboratorio 

Balanza electrónica

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en el slump del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022?

Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en el slump del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal  influye 

en el slump del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en la variación dimensional del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 

2022?

Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en la variación dimensional 

del adoquín de concreto para tránsito ligero, 

Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal  influye 

en la variación dimensional del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Variación dimensional 

(mm)

Cuña de acero y regla metálica

(Norma Técnica Peruana 

399.611)

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en la absorción del adoquín 

de concreto para tránsito ligero, Lima 2022?

Determinar la influencia de las  cenizas de 

ladrillera artesanal en la absorción del adoquín 

de concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal  influye 

en la absorción del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, Lima 2022

Absorción (%)

máximo 6%

Instrumentos de laboratorio

(Norma Técnica Peruana 

399.611- 399.613)

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022?

Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en el mejoramiento de la 

resistencia a la compresión del adoquín de 

concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal  influye 

en el mejoramiento de la resistencia a la 

compresión del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022

Resistencia  a la 

compresión (kg/cm2)

Prensa hidráulica 

(Norma Técnica Peruana 

399.611- 399.613)

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en la resistencia a la flexión 

del adoquín de concreto para tránsito ligero, 

Lima 2022?

Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en el mejoramiento de la 

resistencia a la flexión del adoquín de concreto 

para tránsito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal  influye 

en el mejoramiento de la resistencia a la 

flexión  del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022

Resistencia  a la 

flexión (Mpa)

(Norma Técnica Peruana 

399.078, 399.613 - ASTM C-78)

Tipo de 

investigación:          

Aplicada

Enfoque de 

investigación:             

Cuantitativo 

El diseño de la 

investigación:             

Experimental puro

El nivel de la 

investigación:      

Explicativo           

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

Población:              

72 especímides 

de concreto

Muestra:                    

60 especímides 

(adoquines y 

vigas) de 

concreto

Muestreo:              

No probabilístico 

¿De qué medida las cenizas de ladrillera 

artesanal influye en las propiedades del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 

2022?

Determinar la influencia de las cenizas de 

ladrillera artesanal en el mejoramiento de las 

propiedades del adoquín de concreto para 

tránsito ligero, Lima 2022

Las cenizas de ladrillera artesanal influye 

en el mejoramiento de las propiedades del 

adoquín de concreto para tránsito ligero, 

Lima 2022

Instrumentos de laboratorio

(Norma Técnica Peruana 339. 

035, ASTM C-143)

Variable 

dependiente               

Propiedades del 

adoquín de concreto 

Slump (pulg)

Propiedades 

mecánicas

Variable 

Independiente

Cenizas de ladrillera 

artesanal                         

Propiedades físicas

Título: Adición de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquín de concreto para tránsito ligero, Lima 2022

Autor: Moises Rojas Zamora

Temperatura
°C 

(800°C  a 1300°C)

Instrumento de laboratorio 

Termómetro digital



 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

Formato 1: Registro de datos para el ensayo del análisis por tamizado- NTP 

400.012, 400.018, ASTM C-136  



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Formato 2: Registro de datos para el ensayo de asentamiento del concreto - 

ASTM C-142 - NTP 339.035 

 

 

 

 

 

Ensayo Asentamiento del concreto (slump)

Norma MTC-ASTM C142-NTP 339.0.35

Proyecto

Capas N° de golpes Consitencia Asentamiento (cm)

1 25 Seca 0 - 2

2 25 Pástica 3 - 5.

3 25 Blanda 6 - 9.

Fluida 10 - 15.

Líquida ≥16

Slump (cm)

Consitencia

Nombre:

Fecha:

Nombre:

Fecha:

Cantidad de muestra  (cm2)

Fecha de ensayo

Hora de muestra

Hora de ensayo

Observaciones:

Responsable del ensayo Docente

Nombre:

Fecha:

Coordinador de laboratorio

Revisado por:

Dimensiones del molde

Codigo del documento:

Proceso de ensayo Consitencia en cono

Asentamiento del concreto

Responsable:

Laboratorio de mecánica de suelos:

Protocolo



 

 

Formato 3: Registro de datos para la variación dimensional- NTP 339.613 

 

 

 

 

 

 

Nº

LARGO ESPESOR

Muestra (mm) (mm) LARGO ANCHO ESPESOR

1 M.PATRÓN

2 M.PATRÓN

3 M.PATRÓN

4 7% CLA

5 7% CLA

6 7% CLA

7 9% CLA

8 9% CLA

9 9% CLA

10 11% CLA

11 11% CLA

12 11% CLA

TELÉFONO: FIRMA:

NTP 399.611 

APELLIDOS Y NOMBRES:

DNV/CIP:

PROMEDIO

(mm)

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL

Adición de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las 

propiedades del adoquín de concreto para tránsito ligero,Lima 2022

Moises Rojas Zamora

(mm)

Fecha de prueba

Norma de referencia

ADICIONES 

DE CLA

(%)

ANCHO

Proyecto:

Nombre del 

responsable



 

 

Formato 4: Registro de datos para el ensayo de absorción NTP 339.611, 399.613 

 

 

 

 

 

Nº
Peso 

seco

Peso 

saturado
Absorción

Absorción 

promedio

Muestra % DE ADICIÓN Sub. A (gr) (gr) (%) (%)

1 M1

2 M2

3 M3

4 M1

5 M2

6 M3

7 M1

8 M2

9 M3

10 M1

11 M2

12 M3

APELLIDOS Y NOMBRES:

DNV/CIP:

TELÉFONO:
FIRMA

INDICADORES

M.PATRÓN

11% CLA

9% CLA

7% CLA

OBS

Fecha de prueba

Norma de referencia NTP 399.611, 399.613 - 2017

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE ABSORCIÓN

Proyecto: Adición de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades 

del adoquín de concreto para tránsito ligero,Lima 2022

Nombre del responsable Moises Rojas Zamora



 

 

Formato 5: Registro de datos para el ensayo resistencia a la compresión del 

concreto – NTP 399.611 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº
TIEMPO DE 

CURADO
ANCHO ALTURA ÁREA

CARGA 

APLICADA

Muestra (días) (cm) (cm) (cm) (kg)

1 M.PATRÓN

2 M.PATRÓN

3 M.PATRÓN

4 7% CLA

5 7% CLA

6 7% CLA

7 9% CLA

8 9% CLA

9 9% CLA

10 11% CLA

11 11% CLA

12 11% CLA

TELÉFONO:
FIRMA:

APELLIDOS Y NOMBRES:

DNV/CIP:

(kg/cm2)

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Fecha de prueba

Norma de referencia NTP 399.611, 299.613 - 2017

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

Proyecto: Adición de cenizas de ladrillera artesanal para el mejoramiento de las propiedades del adoquín de concreto para 

tránsito ligero,Lima 2022

Nombre del 

responsable Moises Rojas Zamora

ADICIONES 

DE CLA

(%)

LARGO

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN

PROMEDIO

(kg/cm2)

(cm)



 

 

Formato 6: Registro de datos para la flexión- NTP 339. 078 Y ASTM C-78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Validez 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Panel fotográfico 

Fotografía 1: Llegando a la ladrillera 

artesanal Ladrillos Roy 

Fotografía 2: Recogiendo la 

ceniza del horno de la ladrillera  

Fotografía 3: Ceniza recogida en sacos  

Fotografía 4: Realizando la 

medición de la temperatura de 

calcinación de la ceniza 

Fotografía 5: Ensayo de la composición 

química de la ceniza  

 

Fotografía 6: Realizando el 

tamizado de la ceniza por la maya 

N° 200 



 

 

 Fotografía 7: Recibimiento y 

almacenamiento de la piedra chancada 

y la arena gruesa en el laboratorio 

Fotografía 8: Recibimiento y 

almacenamiento del cemento sol 

tipo I y la ceniza tamizada 

Fotografía 9: Realizando el cuarteo de 

la piedra chancada 

Fotografía 10: Varillado y 

compactación de la piedra chacada 

Fotografía 11: Realizando el pesado de 

la piedra chancada  

Fotografía 12: Realizando el 

secado de la piedra chancada 



 

 

Fotografía 13: Realizando el cuarteo de 

la arena gruesa 

Fotografía 14: Varillado y 

compactación de la arena gruesa  

Fotografía 15: Realizando el pesado de 

la arena gruesa  

Fotografía 16: Realizando el 

secado de la arena gruesa  

Fotografía 17: Preparando la 

dosificación de los materiales para la 

mezcla del concreto 

Fotografía 18: Realizando la 

mezcla del concreto con una 

mezcladora mediana 



 

 

Fotografía 19: Mezcla del concreto 

preparada 

Fotografía 20: Realizando la 

prueba del slump de la mezcla de 

concreto  

Fotografía 21: Colocación de la mezcla 

de concreto en los moldes 

Fotografía 22: Realizando el 

desencofrado de los adoquines de 

concreto 

Fotografía 23: Poza de curado de los 

adoquines de concreto 

Fotografía 24: Verificando el 

curado de los adoquines de 

concreto  



 

 

Fotografía 25: Realizando la medición 

del ancho del adoquin de concreto para 

ver la variación dimensional  

Fotografía 26: Realizando la 

medición del largo del adoquin de 

concreto para ver la variación 

dimensional 

Fotografía 27: Realizando la medición 

del alto del adoquin de concreto para ver 

la variación dimensional 

Fotografía 28: Realizando 

elensayo de absorción del adoquin 

de concreto  

Fotografía 29: Realizando el ensayo a la 

compresión de los adoquines de 

concreto  

 

Fotografía 30: Realizando la 

medición para el ensayo de flexión 

en una viga de concreto 



 

 

Fotografía 31: Realizando el ensayo de 

flexión en una viga de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 

Ensayo de la temperatura de la calcinación de la ceniza  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de la composición química de la calcinación de la ceniza  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tamizado de la ceniza  

 

 



 

 

Ensayo granulométrico de los agregados (arena gruesa y piedra chancada) 

 

Arena gruesa 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Piedra chancada 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diseño de la muestra patrón 

 

 



 

 

 



 

 

Diseño con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal 

 

 



 

 

 

 



 

 

Diseño con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal 

 



 

 

 



 

 

Diseño con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo del slump de la muestra patrón  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo del slump con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo del slump con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo del slump con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de la variación dimensional del adoquín de la muestra patrón  

 

 



 

 

Ensayo de la variación dimensional del adoquín con el 7% de las cenizas de 

ladrillera artesanal   

 



 

 

Ensayo de la variación dimensional del adoquín con el 9% de las cenizas de 

ladrillera artesanal   

 



 

 

Ensayo de la variación dimensional del adoquín con el 11% de las cenizas de 

ladrillera artesanal   

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín de la muestra patrón 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal   

 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal   

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal   

 

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la compresión del adoquín de la muestra patrón a los 7 

días de curado 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 7 días de curado  

 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 7 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 7 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la compresión del adoquín de la muestra patrón a los 14 

días de curado 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 14 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 14 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 14 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la compresión del adoquín de la muestra patrón a los 28 

días de curado 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 7% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 28 días de curado  

 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 9% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 28 días de curado  

 

 



 

 

Ensayo de la absorción del adoquín con el 11% de las cenizas de ladrillera artesanal 

a los 28 días de curado  

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la flexión en viga de la muestra patrón a los 28 días de 

curado 

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la flexión en viga con el 7% de las cenizas de ladrillera 

artesanal a los 28 días de curado 

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la flexión en viga con el 9% de las cenizas de ladrillera 

artesanal a los 28 días de curado 

 



 

 

Ensayo de la resistencia a la flexión en viga con el 11% de las cenizas de ladrillera 

artesanal a los 28 días de curado 

 

 



 

 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

 

Termómetro digital 

 

 

 



 

 

Balanza de funcionamiento no automática de 30 kg 

 

 

 

 



 

 

Balanza de funcionamiento no automática de 6 kg 

 

 

 

 



 

 

Vernier 

 

 

 

 

 

 



 

 

Horno eléctrico 

 

 

 

 

 

 



 

 

Prensa de concreto 

 

 

 

 

 



 

 

Prensa de concreto 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


