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RESUMEN 

Actualmente la contaminación ambiental es el problema  fundamental en el mundo 

a mitigar, el concreto es uno de los materiales más utilizados, pero a su vez  más 

contaminantes en el mundo, por su alta demanda en la fabricación de su elemento 

principal que es el cemento, por otro lado, los desechos sólidos como son los 

ladrillos de arcilla provenientes de demoliciones son otro factor contaminante, ya 

que contamina el aire y a su vez el litoral marino, ya que  son utilizados como 

botaderos. El objetivo de esta investigación  es analizar la resistencia del concreto  

f´c=210 kg/cm2, añadiendo cenizas de eucalipto (C.E) y ladrillo molido reciclado de 

arcilla (L.M.R.A). Se llevo a cabo una metodología  que tomo promedios de 

dosificaciones existentes de diversas investigaciones, para la elaboración de un 

nuevo concreto sustituyendo parcialmente el cemento por C.E en 7% y del 

agregado fino por L.M.R.A EN 10% y 15%. En esta investigación se emplearon 36 

especímenes  cilíndricos de concreto, para la evaluación del ensayo a compresión 

para edades de 7,14 y 28 días y 12 vigas prismáticas  para el ensayo a la flexión 

evaluada a los 28 días. Los resultados nos indicaron que al emplear la C.E y 

L.M.R.A estas presentan una disminución en la trabajabilidad. La resistencia a la 

compresión presenta una mejora de un 2.58% cuando se sustituyó el cemento en 

un 7% por la C.E, evaluada a los  28 días. La resistencia a la flexión presento una 

mejora en todas las sustituciones evaluadas a los 28 días. 

 

Palabras clave: Ceniza de eucalipto, ladrillo molido reciclado de arcilla, 

trabajabilidad, compresión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

ABSTRACT 

Currently, environmental pollution is the fundamental problem in the world to be 

mitigated, concrete is one of the most used materials, but at the same time the most 

polluting in the world, due to its high demand in the manufacture of its main element, 

which is cement. On the other hand, solid waste such as clay bricks from demolitions 

are another polluting factor, since it contaminates the air and, in turn, the seacoast, 

since they are used as dumps. The objective of this research is to analyze the 

resistance of concrete f'c=210 kg/cm2, adding eucalyptus ash (C.E) and ground 

recycled clay brick (L.M.R.A). A methodology was carried out that took averages of 

existing dosages from various investigations, for the elaboration of a new concrete 

partially substituting the cement by CE in 7% and the fine aggregate by L.M.R.A in 

10% and 15%. In this investigation, 36 cylindrical concrete specimens were used 

for the evaluation of the compression test for ages of 7, 14 and 28 days and 12 

prismatic beams for the flexural test evaluated at 28 days. The results indicated that 

when using the C.E and L.M.R.A they present a decrease in workability. The 

compressive strength presents an improvement of 2.58% when the cement was 

replaced by 7% by CE, evaluated at 28 days. The resistance to flexion presented 

an improvement in all the substitutions evaluated at 28 days. 

 

Keywords: Eucalyptus ash, recycled clay ground brick, workability, compression.

 

 

 

 

 

 



1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Durante muchos años, los seres humanos han ido agregando aditivos naturales a 

distintitos materiales de construcción, desde la antigüedad como la tierra apisonada 

o los ladrillos de adobe, hasta la actualidad en el acero y en el concreto hidráulico. 

Destinados al propósito de mejorar las construcciones. En el caso del concreto se 

usan diversos aditivos ya sean químicos o naturales, por lo cual en el concreto se 

ha ido adicionando diversos tipos de aditivos en limitadas cantidades antes o 

durante el proceso de mezclado. Lo cual esto genero un surgimiento en los últimos 

50 años de la industria de aditivos, por los cual se ha hallado actualmente 

numerosos productos en el mercado mejorando la trabajabilidad del concreto tanto 

como acelerando o retardando en el fraguado, favoreciendo a la resistencia de 

comprensión y mejorando la durabilidad en las edificaciones para distintas 

condiciones climáticas que se presentan. (Hernández, 2018, p.2). 

En el Perú, se han ido realizando diversas obras que han tenido un gran 

impacto por su infraestructura y por los materiales utilizados. Lo cual esto lleva a 

que el cemento tenga una gran demanda considerablemente en el mercado, por 

ende, también incrementa la contaminación de dióxido de carbono, esto lleva a que 

se usen distintas alternativas, para así poder reducir el alto uso de cemento sin 

alterar sus características de resistencia, sino por lo contrario sustituirlo en 

pequeñas cantidades y mejorando la calidad del concreto, y así poder generar un 

favorecimiento positivo en el rubro de la construcción. 

(Bernaola y Guardapucclla, 2021, p.9). 

 Desde hace mucho tiempo atrás en la ciudad de Lima se vienen haciendo 

construcciones con diversos tipos de materiales, como el cemento al realizarse el 

concreto y los ladrillos, lo cual a lo largo del tiempo han ido generando 

contaminación del aire (dióxido de carbono) y contaminación de residuos sólidos 

(desechos de construcción). Lo cual esto genera el interés del desarrollo de esta 

presente tesis, lo que viene a ser el uso de las cenizas de eucalipto como parte del 

cemento en limitados porcentajes y el uso de ladrillos molidos reciclados como 

parte del agregado grueso sin alterar sus características de resistencia del 

concreto. 
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Es por esa razón que en esta investigación se ha suscitado el siguiente 

problema general: ¿En cuánto influye la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo 

molido reciclado de arcilla en la resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 

2022? Asimismo, los Problemas específicos: ¿En cuánto influye la adición de 

cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla para la trabajabilidad del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022?, ¿En cuánto influye la adición de cenizas 

de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla en la resistencia a la compresión 

del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022?, ¿En cuánto influye la adición de 

cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla para la resistencia a la 

flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022? 

Como justificación Ambiental, esta investigación aporta a la disminución de 

la contaminación del aire y contaminación de residuos sólidos (desechos de 

construcción), reduciendo la emisión de Co2 durante el proceso de la producción 

de concreto y utilizando los ladrillos que se desechan al finalizar una obra de 

construcción, es por ello que en esta investigación se empleara el uso de la ceniza  

de eucalipto como parte del cemento y el ladrillo molido reciclado como parte del 

agregado fino en porcentajes (7%,10%,15%), en el cual el 7% será la sustitución 

del cemento en peso, y los otro dos porcentajes serán la sustitución del agregado 

fino y así poder realizar un concreto f´c=210 kg/cm2 sin alterar sus características 

de resistencia. También tiene justificación económica, ya que la presente 

investigación indica que, al usar la ceniza de eucalipto y ladrillo molido reciclado, 

como remplazando en ciertas cantidades al cemento y al agregado fino reduciría el 

costo de producción del concreto. A si mismo también se plantea la justificación 

teórica, ya que se usará tablas de dosificaciones y equivalencias para realizar el 

concreto y así tener como una base de guía y poder remplazar en pequeñas 

cantidades materiales que no se usan habitualmente para realizar el concreto 

f´c=210 kg/cm2 y registrar los datos adquiridos con los materiales utilizados en la 

presente investigación.  

De modo que también tiene justificación metodológica, ya que se sustituirán 

la ceniza de eucalipto al concreto y ladrillo molido reciclado como agregado fino, 

estos materiales se agregarán en porcentajes de 7% (ceniza de eucalipto) con 10% 

y 15% (ladrillo molido reciclado), y así poder obtener un porcentaje que dé como 

resultado un concreto de calidad.  
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     De tal forma en la presente investigación se ha suscitado el siguiente objetivo 

general: Analizar la resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, añadiendo cenizas de 

eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 2022. Asimismo, los siguientes 

objetivos específicos: Determinar la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, con 

la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 2022, 

Determinar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, con la 

adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 2022, 

Determinar la resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, con la adición de 

cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 2022.  

Es  por lo que la actual investigación se ha suscitado la siguiente hipótesis 

general: La adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla 

varían notablemente en la resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. 

De igual manera las siguientes hipótesis específicas: La adición de cenizas de 

eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varia notablemente en la 

trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022, La adición de cenizas de 

eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varían notablemente en la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022, La adición 

de cenizas de eucalipto y  ladrillo molido reciclado de arcilla varían notablemente 

en la resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito nacional para Villanueva (2017). En su Investigación tuvo como 

objetivo primordial: darle una evaluación a la resistencia del concreto, en la cual 

sustituye  en un 15%  del cemento por la ceniza de eucalipto para un concreto de 

resistencia de 210 kg/cm2,la cual está sometida  a una temperatura de calcinación  

de 450 °C siendo a así una investigación de tipo aplicada y experimental, la 

población que se tomó en esta investigación fue un conjunto de probetas de 

concreto, en la cual tuvo como muestra 18 especímenes de concreto en el cual se 

utilizaron 3 probetas con 0% de C.E y 3 probetas con 15% de C.E para las distintas 

edades de 7,14,28 días a analizar, el muestreo fue no probabilístico ya que esta 

investigación se realizó por conveniencia. Los instrumentos utilizados fueron la 

observación directa y fichas de resultado de laboratorio. Los principales resultados 

que se presentaron en esta investigación fueron que al analizar el ensayo a la 

resistencia a la compresión de la probeta añadida con ceniza de eucalipto (215.2 

kg/cm2) a los 28 días, esta supero a la resistencia del concreto patrón (212.1). Se 

concluyó que al utilizar la C.E en remplazo del cemento en un 15% aumenta su 

resistencia en un 1.5% a los 28 días con respecto a la muestra del concreto patrón. 

Según Vilca y Vilca, (2019), Tuvo como propósito general Precisar la 

influencia porcentual del ladrillo reciclado, utilizándolo como  agregado fino, siendo 

evaluado sobre la absorción, porosidad y resistencia a la compresión de un 

concreto preparado con cemento Tipo MS. Está investigación es de tipo aplicada y 

experimental. Y como población de estudio y donde se desarrolló la tesis fue en la 

ciudad de Trujillo - La libertad, se obtuvo una muestra de 35 probetas con los 

porcentajes de (0%, 10%, 20%; 30%, 40%, 50%) de ladrillo que sustituyeron al 

agregado fino, los cuales sirvieron para los siguientes ensayos, de resistencia de 

compresión, absorción y porosidad. como resultados de esta investigación, se dio 

a conocer que al usar el 20 % de ladrillo reciclado como agregado fino fue el mejor 

valor obtenido. se concluyó que el mejor porcentaje utilizado de ladrillo reciclado es 

el de 20% ya que es el que tiene una mejor resistencia a la compresión y a su vez 

menor porosidad y absorción.  
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Para Yanác, (2021). Tiene como finalidad primordial determinar la 

resistencia a compresión de un concreto f’c = 175kg/cm2 cuando se sustituye el 

cemento portland, por cenizas de eucalipto en un 2%, 3% y 5%, el tipo de 

investigación que se empleo es tipo aplicada y experimental, como población y 

muestra se obtiene 36 probetas que se divide en 3 probetas patrón y otras 9 

probetas con cenizas de eucalipto al 2%, 3% y 5%, estas probetas fueron evaluadas 

a ensayos de compresión a 7, 14 y 28 días según la NTP 339.033 y la ASTM C31. 

Los instrumentos utilizados fueron las fichas de resultados de laboratorio. Como 

resultado a los ensayos de compresión de 28 días se obtuvo, al que al haber 

remplazado el 2%, estas se asemejan al concreto Patrón, pero al sustituir 3% tiene 

una variación desfavorable de fc/f´c en 15.49% respecto al patrón y al sustituir el 

5% supera parcialmente en 0.32% del fc/f´c al concreto patrón. Lo cual la 

investigación concluye que, por la más mínima sustitución del cemento por las 

cenizas de eucalipto, esto beneficiara a la resistencia de comprensión del concreto. 

En el medio internacional para Jiménez (2016). En su investigación tuvo 

como finalidad principal sustituir parciamente el cemento Portland por la de cenizas 

de biomasa proveniente de la corteza de eucalipto en porcentajes de 10%, 20%, 

30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, con respecto del cemento ya que el empleo 

del cemento en su elaboración está causando un impacto ambiental, es por ello 

que en esta investigación se busca aprovechar las cenizas de biomasa cuya  

combustión es esencialmente de restos  de eucalipto, ya que estas tienen contenido 

de óxido la cual proporciona una salida eco-eficiente, el tipo de investigación que 

se ha realizado es de tipo aplicada y experimental. La población y muestra está 

dada por 30 probetas. Los instrumentos empleados en esta investigación fueron 

fichas de resultados de laboratorio. Los resultados adquiridos de esta investigación 

fueron que al emplear el 10% y 20% de biomasa estas presentaron una mejora en 

la resistencia a la compresión de 55.3 y 50.5 MPa a los 28 días de curado las cuales 

son comparadas con un cemento Portland tradicional de clase de resistencia 42.5.  

Para Agudelo y Espinosa (2017). El objetivo principal en su investigación 

está centrado en la utilización de la ceniza volante producida por el carbón la cual 

se obtuvo de la Termoeléctrica de Paipa en el cual fue analizado al concreto a un 

periodo de 7, 28, 56 y 72 días respectivamente, la investigación es de tipo aplicada 

y experimental. La población fue un conjunto de especímenes de concreto y la 
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muestra que se utilizó fueron 40 probetas de las cuales se tomaron como guía 10 

especímenes de muestra para el concreto patrón, los 30 restantes la utilizaron para 

añadir porcentajes de ceniza volante las cuales fueron divididas en 10%, 20%, 25% 

y de 30% para ser sometidos a compresión a los 7, 28, 56 y 72 días. Los 

instrumentos utilizados fueron las fichas de resultado de laboratorio. Como 

resultados en esta investigación se evidencio que para un 20%, 25% y 30% de 

ceniza volante añadida la resistencia disminuye evidentemente de esta forma se 

concluyó que para pruebas de ensayos a compresión solo es eficaz cuando se le 

añade ceniza volante en porcentajes de 2% - 10%. 

     En su revista científica (Silva, Yimmy y Delvasto, Silvio, 2021),nos da a conocer 

que actualmente, el uso de concreto autocompactante ha ido incrementándose 

desde, su inicio en el cual se empleara los residuos de mampostería y agregado 

grueso del concreto proveniente de residuos de construcción y demolición como 

remplazo del cemento en un 20 % de su volumen, en esta investigación se notaron 

aceptables propiedades mecánicas como la resistencia a la compresión la cual 

supero la resistencia mínima de 210 kg/cm2. A sí mismo  el empleo de agregado 

grueso reciclado es un componente que afecta a la trabajabilidad del concreto 

debido a su morfología y mayor capacidad de absorción en la cual se debe usar un 

mayor uso de aditivo superplastificante para contrarrestar este efecto sobre las 

propiedades en estado fresco. 

Para (Mansilla, Claudia, [et al], 2020). En su revista científica nos plantea 

que a nivel mundial el concreto es uno de los materiales más utilizados en el sector 

de la construcción, con una producción estimada de 30 mil millones de toneladas 

por año, la cual contiene una alta resistencia a la compresión, pero predispuesto a 

agrietamiento por contracción y rápida propagación de fallas por fragilidad, una 

solución a este inconveniente es la utilización de fibras sintéticas sin embargo estas 

son de un alto costo, es  por ello que en esta investigación se reemplazará las fibras 

sintéticas por fibras naturales las cuales son de desechos industriales como es la 

fibra de la corteza del eucalipto, este estudio dio como resultado que al utilizar la 

fibra natural se presentó una ligera reducción en las propiedades mecánicas y una 

trabajabilidad aceptable este hecho se dio cuando se analizó muestras con 0.50% 

de fibra con respecto al cemento. 
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El estudio ejecutado por (Ferreira, Geovana, [et al], 2019). Plantea que el 

sector de la construcción civil es una de las actividades que más afecta al medio 

ambiente con un elevado consumo de recursos naturales y la principal causa de 

emisión de gases contaminantes, especialmente el CO2 en la producción de 

cemento portland, es por eso que en este estudio se evaluó utilizar Ceniza de 

Eucalipto como aditivo natural en la elaboración del concreto, este nuevo material 

fue pasada por el tamiz número 100 y el cual fue añadido a la mezcla  en  

proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% de sustitución en peso del cemento, esta 

evaluación revelo que al utilizar mayor porcentaje de cenizas de madera de 

eucalipto estas presentaran un bajo rendimiento mecánico en el concreto. 

Para (Pavlu, Tereza, 2018). El hormigón es el material más utilizado debido 

a sus excelentes propiedades mecánicas y de durabilidad y estas tienen un gran 

impacto en el medio ambiente debido a su enorme producción y utilización es por 

ello por lo que se busca utilizar los materiales reciclados como el hormigón 

reciclado, ladrillo reciclado provenientes de residuos de construcción y demolición 

como reemplazo de materias primas en la producción de cemento y hormigón. En 

este estudio se dio a conocer que el uso de los materiales reciclados en la 

producción de cemento y concreto ayuda a reducir las materias primas y la 

ocupación del suelo urbano, sin embargo, se presentó una alta porosidad y una 

disminución a la resistencia a la compresión entre un 25% y un 30%. 

(Pérez, Ángela,2012), en su presente artículo científico tiene como objetivo 

usar ladrillo triturado reciclado para la elaboración de un concreto simple, como tipo 

de investigación es cuasi experimental, como población y muestra se realizaron 12 

probetas circulares para el ensayo de compresión y 12 probetas triangulares para 

los ensayos de flexión remplazando el 0%, 10%, 20% y 30% de ladrillo triturado 

reciclado, guiándose de la norma NTC 1377. Como resultado indican que hay una 

viabilidad de usar ladrillo triturado reciclado como agregado grueso durante el 

proceso de elaboración de concreto, siempre en cuando no exceda el 30% del 

ladrillo triturado. 

Según ( Silva, Yimmy y [et al], 2014), en su presente artículo científico tiene 

como objetivo utilizar  los residuos de mampostería molido en la fabricación de 

concretos autocompactantes, la investigación desarrollada es de tipo  experimental, 

y como instrumentos para la evaluación del  concreto, se utilizaron el cono de 
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Abrams, en la cual se obtuvieron resultados de satisfacción en porcentajes de 10% 

y 20% de sustitución y por otro lado en porcentajes más elevados como 30% y 50 

% se alcanzó resistencias importantes, aunque fueron inferiores, se concluyó que 

es viable utilizar residuos de construcción de mampostería en la producción de 

concretos autocompactantes.  

 Para (C, Marta, [et al], 2018). En su presente artículo científico está basada 

en la utilización del Eucaliptus camaldulensis, la cual es tomada en segundo plano 

en el sector de la construcción civil por toda América Latina. El objetivo fue el 

análisis de las propiedades del eucalipto, y de tal manera para calcular y ampliar su 

uso para elementos estructurales, las cuales fueron originarios de plantaciones en 

la ciudad de Restinga, Brasil para este estudio se realizaron el primero para 2 

propiedades mecánicas y el segundo 14 propiedades físicas, en el que además se 

estudiaron dos contenidos de humedad el primero en el punto de saturación de las 

fibras a un 30% y el segundo a un 12% de acuerdo con la norma brasilera, 

finalmente los resultados dieron que 10 propiedades de resistencia mejoraron 

cuando se redujo el contenido de humedad, de tal manera se concluyó que el 

Eucalyptus camaldulensis puede ser usado para fin estructural. 

 

 La teoría de la transmutación viable de los residuos , para la fabricación de nuevas 

materias primas  en el ámbito del concreto, nos indica que el empleo de  residuos 

agrícolas se pueden transformar en materias primas para la fabricación de cemento 

y de tal manera el concreto ya que de este material se puede aprovechar  su 

potencia calorífica  en procesos de secado y calentamiento, las cenizas resultantes 

tienen un elevado contenido de óxidos ácidos , principalmente  de dióxido de silicio, 

las cuales presentan propiedades puzolanicas las cuales ayudan a la creación de 

un nuevo material para la sustitución parcial del cemento (Payá, Jordi, 2012) por 

otro lado  el estudio del uso de residuos de ladrillos reciclados para producir un 

concreto amigable con el medio ambiente plantea que el uso de ladrillos reciclados 

utilizados para la sustitución parcial de los agregados finos puede mejorar la 

resistencia y reducir la penetración de cloruros en el concreto, si se usa como 

máximo un 10%. 
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Además, en este estudió se evaluaron las propiedades mecánicas las cuales 

presentaron una ligera reducción, el hecho más evidente fue cuando se analizaron 

las muestras con un 0.50% de fibra con respecto al peso del cemento. Es por ello 

por lo que se concluyó que las fibras de corteza de eucalipto son una alternativa 

ecológica para reutilizar estos residuos industriales (Abdullah, Duaa,2021). Por otro 

lado (Ferreira, 2019). plantean el uso de las cenizas de la madera de eucalipto 

producida de hornos, la cual paso por el tamiz número 100, en la cual la ceniza se 

añadió a la mezcla en proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% del peso del cemento, 

aumentándolo, en el cual concluyeron que este aditivo nos es suficiente para la 

mejora del concreto. 

 Al utilizar un concreto con ladrillo reciclado y en la cual la finura de esta sea 

mayor que la del cemento, la resistencia a la compresión se mejora al aumentar 

paralelamente el contenido de residuos de ladrillo reciclado hasta en un 15 % en 

peso y de tal manera la resistencia a flexión decrece linealmente con el incremento 

de contenido de residuos de ladrillo reciclado. El proceso de curado es más 

eficiente para la modificación de residuos de ladrillo reciclado ya que absorbe el 

Co2 al mismo tiempo que mejora las propiedades del hormigón preparado y es por 

ello por lo que es más ecológico (Janotka, Pavel, y Michael, 2021). Por otro lado, al 

añadir fibras de Eucalipto globulus, en remplazo de las fibras sintéticas para la 

elaboración de un nuevo concreto estas presentaron, que a medida que la cantidad 

de fibra aumente, la trabajabilidad disminuye, las mezclas con 5% de fibras 

presentaron los valores de asentamiento más bajos, en comparación con las 

mezclas con 2% de fibra presentaron asentamientos más altos, por otro lado, las 

muestras con 5% de fibra presentan una mayor pérdida de resistencia a la 

compresión en contraste con la muestra que contiene un 2% de la fibra, la reducción 

de la resistencia se puede asociar  a la reducción de la trabajabilidad.(Mansilla, [et 

al], 2020). 

 

Los conceptos en base al eucalipto nos indica que es un árbol oriundo de Tasmania 

y Australia y que pueden alcanzar hasta 55-60 metros de altura, también conocidos 

como arboles de goma (Concrete building material, 2021). De tal manera, nos dan 

a conocer que el Eucalyptus tiene una diversidad de más de 500 especies y que 

además son un genere extraordinario ya que se pueden adaptar a una gran 
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diversidad de hábitats y que se encuentran en casi todos los tipos de suelos desde 

ácidos hasta alcalinos (Granados y López, 2007) Por otro lado, la calidad y 

propiedades que posee el ladrillo reciclado son las principales responsables de las 

posibilidades de su uso en el concreto (Abdullah, 2021). 

 

El eucalipto globulus Labill conocido como goma azul de Tasmania es un 

árbol nativo del sureste de Australia, tiene una gran adaptación y rápido crecimiento 

la cual puede llegar crecer hasta 70 m y es el árbol más alto registrado en Europa 

(Cerasoli, 2016). La versatilidad y durabilidad del concreto lo han llevado a ser en 

el material de construcción más útil del mundo, ye en el cual el cemento es 

ingrediente principal para su elaboración, sin embargo, contribuye con la 

contaminación, es por lo que el uso de material de desecho como son las cenizas 

de madera como remplazo del cemento se ha vuelto más típico en estos tiempos 

(Mansoor, [et al], 2015). 

El ladrillo reciclado provenientes de materiales de demolición pueden 

utilizarse para la fabricación de un nuevo concreto, la cual a su vez contribuye en 

erradicar los problemas relacionados con los residuos, la reutilización del ladrillo 

como agregado grueso en el concreto puede reducir significativamente el peso del 

concreto (Bhanbhro, [et al], 2014). El uso de ladrillos reciclados para la elaboración 

de un concreto con una resistencia dada presenta un módulo de elasticidad que 

varía entre la mitad y dos tercios del concreto normal y a su vez la absorción del 

agua aumenta (Sadek, 2012, p.253). 

 

La resistencia del concreto al que se vaya a analizar se le considerara buena, 

si el promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos sea igual o 

mayor a la resistencia base (NTE E.060, 2009, p.31). La resistencia del concreto es 

uno de los indicadores básicos de la ingeniería, utilizados para cualquier diseño 

estructural (Chen, Huang y Zhou, 2012, p.1). la resistencia del concreto es 

dependiente de la calidad que presente la pasta de cemento y de la naturaleza que 

los agregados presenten, la primera está dada por la relación agua – cemento, la 

segunda va a depender de las propiedades de los agregados (Solís, 2012, p.1). 
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La trabajabilidad consiste en el desarrollo de un buen diseño en el cual el 

concreto debe ser colado y compactado apropiadamente, la trabajabilidad mínima 

es aquella que otorgue una adecuada colocación, el volumen de agua requerido 

para la trabajabilidad, va a depender esencialmente de las características de la 

naturaleza de los agregados (Huanca, 2006, p.3). La absorción es la propiedad del 

agregado más influyente en la consistencia del concreto, ya que absorbe agua 

directamente en la mezcladora disminuyendo así la manejabilidad de la mezcla, por 

otro lado, para obtener una mejor trabajabilidad del concreto estas deben contener 

índices bajos de absorción y partículas aproximadamente redondas (Solís, 2003, 

p.42). 

La resistencia a compresión del concreto habitualmente se la evalúa a los 28 

días de que se haya vaciado el concreto, pero esto va a depender de la estructura 

que se esté realizando, a su vez se determinara dicha resistencia en especímenes 

cilíndricos estandarizados de 15 cm y 30 cm de altura, llevadas hasta la rotura 

mediante cargas aplicadas sobre estas (Torre, 2004, p.84). El ensayo de 

compresión permite calcular la resistencia de compresión que presentan los 

especímenes cilíndricos evaluados en el laboratorio, a su vez la resistencia 

obtenida por este ensayo va a estar sujeta al tamaño y forma del espécimen, el tipo 

de mezcla, temperatura, los procedimientos de cómo se realizara y las condiciones 

de humedad durante el curado (ASTM C39-09a, 2017, p.1). 

 

Figura 1. Ensayo a la compresión de especímenes cilíndricas. 

Fuente: Curso básico de tecnología del concreto para Ingenieros civiles. 
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El ensayo para calcular el esfuerzo de flexión del concreto en vigas está 

basado en imponer una carga en la mitad de la longitud de la viga hasta que se 

provoque la falla, la viga a ensayar debe tener una separación entre sus apoyos la 

cual sea equivalente a tres veces su altura, con una tolerancia de 2% (NTP 339.079, 

2012, P. 8). Para la determinación del esfuerzo de flexión de especímenes de 

concreto estas se realizarán mediante el uso de una viga simple con una carga en 

el eje central, el esfuerzo determinado puede variar, si hay variación en el tamaño 

de la muestra, en la preparación o en las condiciones que se realizó el curado 

(ASTM C293-02, 2018, p. 1) 

 

 

 

Figura 2. Ensayo para calcular la resistencia a la flexión en vigas con carga en el eje 

central del tramo 

Fuente: Curso básico de tecnología del concreto para Ingenieros civiles 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

Una investigación de tipo aplicada se emplea para determinar la obtención de 

conocimientos nuevos o recientes, también resultados que se generan a partir de 

conocimientos y conclusiones, que a su vez tenga una solución inmediata a una 

situación determinada. La investigación que se aplico es de tipo aplicada, porque 

se utilizó conocimientos ya determinados, con el fin de corroborar nuestra hipótesis 

planteada (Escudero y Cortez, 2018, p.19). 

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo constituye al método experimental más habitual de la 

mayoría de las disciplinas científicas. En el cual tienen como objetivo es adquirir 

conocimientos primordiales y en ella elegir el modelo más adecuado  que permita 

conocer la realidad de una forma más imparcial posible ya que se recolectan y 

analizan los datos a través  de los conceptos y variables medibles, es por eso que 

la investigación con enfoque cuantitativo es una forma estructurada en la cual se 

recoge y  analiza datos obtenidos de distintas fuentes en la cual se  busca como 

propósito principal  medir el problema y entender que tan grande es el problema   

mediante la búsqueda de resultados proyectables  a una población mayor (Alan y 

Cortez, 2017, p. 139). El enfoque  que se  aplicó fue, el cuantitativo ya que busca 

cuantificar el problema general otorgando valores que se obtuvieron de los ensayos 

que se les realizo a  nuestros especímenes de concreto. 

 

3.1.2 El diseño de la investigación 

Un diseño experimental son cuando los datos adquiridos por observación son de 

hechos ocasionados por el investigador, en donde este manipula una sola variable 

y espera la respuesta de la otra variable (Alvares, 2020, p.9). El diseño que se 

aplico es experimental tipo -cuasi experimental ya que se estudió de manera 

conveniente y no aleatoriamente las variables de nuestra investigación.  
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El nivel de la investigación: 

El nivel correlacional tiene como finalidad conocer el vínculo o grado de conexión 

que hay entre dos o más variables, en un contexto en particular otorgando así cierto 

grado de predicción (Hernández y Mendoza, 2018, p.141). El nivel de investigación 

que se aplico es el correlacional ya que se busca definir el nivel de relación entre 

las variables, por medio de pruebas de laboratorio. 

3.2. Variables y operacionalización:  

Las variables son cualidades, propiedades o características de las unidades de 

estudio, que pueden tomar distintos valores o categorías (Cazau, 2006, p.124). 

Variable independiente : Adición de material reciclado (cenizas de eucalipto y 

ladrillo molido reciclado de arcilla). 

Variable dependiente : Propiedades físico-mecánicas del concreto. 

 

Para describir operacionalmente una variable se tiene que especificar que 

operaciones o actividades debe realizar el investigador para poder medirla (Cazau, 

2006, p.81), (ver anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Es un grupo de procedimientos y detalles que busquen la coincidencia con un 

elemento (Hernández, 2014). En la presente investigación la población fueron todos 

los especímenes de concreto añadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla en remplazo parcial del cemento y agregado fino.  

 

3.3.2 Muestra:  

Es una pequeña parte de la población o también denominada zona de estudio en 

la cual se debe escoger una porción en la cual permanezcan las características que 

diferencien a la localidad que fue determinada (Hernández, 2014). La presente 

investigación estuvo conformada por 36 especímenes de concreto y 12 vigas 

prismáticas de concreto simple, añadiendo 7%,10 % y 15% de material reciclado, 

de esta manera se realizó una evaluación experimental a la mezcla la cual 

utilizamos para conocer sus propiedades mecánicas. 
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El primer ensayo que se utilizó fue la resistencia a la compresión con probetas de 

15 cm en Dm y 30 cm en H, según La norma (NTP 339.034, 2017). 

 

Tabla 1.  Edad y muestra para ensayo a compresión. 

 

Diseño de especímenes   - 

Ensayo de compresión 

F´c a los 7 

días 

F´c a los 

14 días 

F´c a los 

28 días 
Total 

M0 - C F´c= 210 kg/cm2 

3 3 3 

36 

M1 – C F´c=210 kg/cm2 con 7% 

de cenizas de eucalipto. 
3 3 3 

M2 - C F´c= 210 kg/cm2 con 7% 

de cenizas y 10% de 

ladrillo reciclado de 

arcilla. 

3 3 3 

M3 - C F´c=210 kg/cm2 con 7% 

de cenizas y 15% de 

ladrillo reciclado de 

arcilla. 

3 3 3 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 2. Descripción del ensayo de resistencia a Flexión. 

 

N° de especímenes 
F´r a los 28 

días 
Total 

M0 - F F´c= 210 kg/cm2 3 

12 

M1 - F F´c= 210 kg/cm2 con 7% de C.E. 3 

M2 - F 
F´c= 210 kg/cm2 con 7% de C.E y 

10% de L.M.R.A. 
3 

M3 - F 
F´c= 210 kg/cm2 con 7 % de C.E y 

15% de L.M.R.A. 
3 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 El segundo ensayo de resistencia, se elaborará 12 vigas primaticas de 

dimensión:6” x 6”x20”. La norma NTP 339.078 – (2017). 

Todas las probetas después de ser vaciadas en los respectivos moldes 

inmediatamente fueron sumergidas en la cámara de curado hasta cumplir la edad 

planteada en nuestro Estudio. 

 

Muestreo:   

En las muestras no probabilísticas la selección de las unidades no va a depender 

de la probabilidad, sino con las características y contexto de la investigación, la cual 

dependerá, la toma de decisiones de un investigador. Nuestra investigación esta 

aplicada en base a un muestreo no probabilístico ya que nuestra muestra esta 

seleccionada intencionalmente para que sea corroborada con nuestra hipótesis 

planteada (Hernández, 2018, p.200). 
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Unidad de análisis:  

Es aquel que, al ser seleccionada de una población, esta al final constituye o 

produce los datos o información que se examinara mediante procedimientos 

estadísticos. En la investigación realizada se tomó como unidad de análisis a 

especímenes de concreto (36 probetas que se utilizaron para el cálculo de la 

compresion,12 vigas prismáticas) (Hernández, 2018, p.128). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Las técnicas que se van a emplear conducen a la inspección del problema 

planteado, cada tipo de investigación determinara las técnicas a utilizar, a su vez 

tendrán su apoyo en la técnica de observación, aunque utilice métodos diferentes 

(Behar, 2008, p. 55). En esta presente investigación las técnicas que se emplearon 

fue la de observación, ya que observaremos los cambios que presentaron nuestras 

muestras al añadir un 7% de cenizas de eucalipto y al sustituir el agregado fino en 

su 10% y 15% por el ladrillo molido reciclado de arcilla respectivamente. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

El acopio de datos está comprendida al uso de técnicas y herramientas, las cuales 

pueden ser usada, para desarrollar los sistemas de información las cuales pueden 

ser las entrevistas, encuestas, cuestionarios, observación, diagrama de flujo y 

diccionario de datos (Behar, 2008, p. 68). En esta investigación se desarrolló 

utilizando como instrumento fichas de recolección de datos, para la dosificación de 

cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado (ver tabla 3, Anexo 3).  

 

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de cenizas de 

eucalipto 

Observación directa Ficha de recolección de 

datos 

Dosificación de ladrillo 

molido reciclado 

Observación directa Ficha de recolección de 

datos 
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Trabajabilidad del concreto Observación directa Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.035) 

Resistencia a la 

compresión 

Observación experimental Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.034) 

Resistencia a la Flexión Observación experimental Ficha de resultados de 

laboratorio (NTP 339.079) 

Fuente: elaboración propia. 

 

Validez  

Es el grado en el que un instrumento mide la variable que desea medir la cual está 

sujeta a diversos tipos de evidencia como validez de contenido, criterio, constructo 

(Hernández, 2017, p. 201). En nuestra investigación la validez midió la variable de 

la dosificación de ceniza y ladrillo molido reciclado de arcilla la cual está empleando 

como instrumento a la ficha de recolección de datos, la cual a su vez por la 

evaluación de juicio de expertos obtuvimos como índice kappa el valor de 1, de 

acuerdo con Fleiss 1981 la fuerza de concordancia es excelente. (Ver tabla 4, 

Anexo 4). 

 

Tabla 4:  Escala del coeficiente Kappa. 

 

Valor de K Fuerza de concordancia 

0.40 – 0.60 Regular 

0.61 – 0.75 Buena 

>0.75 Excelente 

Fuente: Fleiss 1981 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad de un instrumento de medición está basada al grado en el cual su 

aplicación repetitiva al mismo individuo u objeto produce resultados iguales 

(Hernández, 2017, p. 200). En esta investigación la confiabilidad de nuestros 

instrumentos, como son la ficha de recolección de datos basada en las 

dosificaciones de la ceniza de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla han sido 

evaluadas por juicio de expertos, para la ficha de resultados de laboratorio se optó 
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por realizarlo en un laboratorio que conto con los certificados de calibración de 

equipos y con esto se dio confiabilidad de nuestros resultados. 

3.5. Procedimientos:  

Para la construcción de nuestra investigación se ha realizado los siguientes 

procedimientos: 

Para la obtención de las cenizas de eucalipto nos  hemos enfocado en la ubicación 

de la planta  de eucalipto que estuvo dada en el AA. HH MIRAMAR, en el distrito 

de San Martin de Porres, departamento de Lima, la cual se obtuvo previamente con 

el permiso correspondiente de los pobladores a cargo, esta fue sometida al proceso 

de calcinación  artesanal realizada dentro de un cilindro metálico, en la cual se 

realizó el proceso de pre quemado de la ceniza, luego paso por las mallas   N° 200 

estandarizadas para el proceso de granulometría ,siguiendo con la secuencia la 

muestra fue llevada un segundo quemado, en el cual se empleó un horno artesanal 

a una temperatura de 200 grados centígrados por dos horas, la cual fue pasada por 

la malla N° 100 para ser utilizada. 

Para la  obtención de agregado fino esta se obtuvo de la cantera olivar ubicada en 

el distrito de Carabayllo, por otro lado el agregado grueso se obtuvo de la cantera 

santa clara ubicada en el distrito de Ate, para la obtención del ladrillo molido 

reciclado se obtuvo de una obra de construcción aledaña en la cual el propietario 

nos proporcionó partículas de ladrillos provenientes de la rotura de ladrillos techo 

de 15cmx30cmx30cmm en la marca pirámide, ya obtenido nuestros principales 

materiales, se procedió a realizar la dosificación que emplearemos, la cual será 

diseñada por el experto de laboratorio basándose en el método del ACI, en el cual 

en primera instancia  elaboramos un concreto patrón la cual no tendrá ningún 

material como sustituto del cemento o agregado fino, luego procederemos a realizar 

otro diseño añadiendo a la mezcla un 7% de ceniza de eucalipto, su vez elaboramos 

otra dosificación añadiéndole un 7% de cenizas de eucalipto más 10% y 15% de 

ladrillo reciclado respectivamente, ya obtenidos los  especímenes de concreto estas 

se colocaron en la cámara de curado las cuales fueron evaluadas por ensayos de 

laboratorio las cuales fueron de compresión, flexión y trabajabilidad a los 7,14 y 28 

días. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

El método de análisis que optaremos será la Estadística Descriptiva e Inferencial. 

Ya que en la investigación se ordenó y clasifico los datos obtenidos por las 

observaciones en la cual se emplearon tablas y figuras que permitieron simplificar 

la complejidad de los datos y estas a su vez nos ayudaron a establecer 

conclusiones generales sobre la población a partir de los resultados que obtuvimos 

de nuestra muestra. 

3.7. Aspectos éticos: 

En la presente investigación, el autor tuvo el compromiso de, terminar de manera 

satisfactoria la investigación empleando citas de diferentes textos de 

investigaciones, así como también de artículos, revistas y libros en las cuales deben 

estar referenciadas como indica la norma ISO 690 y 690-2 que se viene utilizando, 

así como también la utilización de normas vigentes, los mismos que al finalizar 

serán comparados por la web Turnitin.  
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La investigación presentada se realizó en el AAHH Miramar en el distrito de San 

Martin de Porres, provincia de lima, en el departamento de Lima. 

 

 

  

          

 

 

 

   

 

 

 

 

Figura 4. Mapa político del Departamento de 

Lima. 

Fuente: Mapa de lima. 

ma 

 

Figura 3. Mapa político del Perú. 

Fuente: Mapa del Perú. 
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Ubicación del proyecto  

 

  

 

 

 

 

Limites 

Norte  : Con el Distrito de Ventanilla, Puente piedra y Los Olivos. 

Sur  : Con el Distrito del Cercado de Lima, Carmen de la Legua y  

                       Reynoso. 

Este  : Con el Distrito del  Rímac, Independencia y Comas. 

Oeste  : Con el Distrito del callao. 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de San Martin de Porres presenta las siguientes coordenadas 

geográficas: Latitud 12°, 03ꞌ,03ꞌꞌ y 77° ,05ꞌ, 72ꞌꞌ, y Oeste 12°, 01ꞌ, 49ꞌꞌ y 77°, 03ꞌ, 26ꞌꞌ, 

contando con un área de 41.5 km2 aproximadamente, y en la cual se encuentra a 

una altitud de 123 m.s.n.m. Según el INEI hasta el 2016 contaba con una población 

de 714,952 habitantes. 

 

 

 

Figura 5. Mapa de la provincia de 

Lima. 

Fuente: Mapa de Lima. 

Figura 6. Mapa del distrito de San Martin de 

Porres. 

Fuente: Mapa de Lima. 
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Clima 

El clima que tiene el distrito de San Martin de Porres es árido. La temperatura 

durante el día es cálida, la temperatura media más alta es de 23°C en enero y la 

más baja es de 19°C en junio. 

 

Procedimiento para la obtención de cenizas de eucalipto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla. 

 

Cenizas de eucalipto 

Para la obtención de ceniza de eucalipto, primero optamos por recolectar la planta 

de eucalipto, la cual la obtuvimos del AA. HH Miramar en el distrito de San Martin 

de Porres, la cual se obtuvo previamente en coordinación con los pobladores a 

cargo, estas a su vez fueron quemadas naturalmente para la obtención de la ceniza, 

la que posteriormente fue llevada a un horno artesanal por 2 horas y la cual tuvo 

como uso final la elaboración del concreto. 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Obtención de la planta de eucalipto 

en el AA. HH Miramar. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8. Segundo quemado de la ceniza de 

eucalipto por un horno artesanal. 

Fuente: Elaboración propia 
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Propiedades químicas 

Para la obtención de las propiedades químicas de la C.E estas fueron brindadas 

por el laboratorio MATESTLAB S.A.C. la cual fue encargada de realizar el ensayo. 

Tabla 5. Composición química de la ceniza de eucalipto. 

 

Código Ensayos para la determinación de: Unidad Resultado 

MTL-426-
09 

Óxido de calcio (CaO) % 14.55 

Dióxido de silicio (SiO₂) % 63.48 

Trióxido de azufre (SO₃) % 3.25 

Óxido de magnesio (MgO) % 3.89 

Óxido de manganeso (MnO) % 3.50 

Trióxido de aluminio (Al₂O₃) % 3.45 

Pentóxido de fosforo (P₂O₃) % 2.10 

Trióxido de  hierro (Fe₂O₃) % 4.22 

Óxido de bario (BaO) % 0.76 

Óxido de zinc (ZnO) % 0.17 

Óxido de cobre (CuO) % 0.18 

Trióxido de cromo (CrO₃) % 0.12 

Otros % 5.25 

Fuente: Laboratorio MATESLAB S.A.C 

Los resultados obtenidos por el laboratorio, realizando el ensayo por el método de 

Fluorescencia de rayos X para la ceniza de eucalipto, nos da a conocer que el 

dióxido de silicio es el mayor porcentaje que tiene nuestra muestra analizada con 

un 63.48% con respecto a los demás componentes, a su vez que los componentes 

que contiene nuestra muestra analizada, son componentes que contiene el 

cemento Portland tipo I (Ver tabla 6). 

 

Tabla 6. Composición química del Cemento Portland tipo I. 

 

Composición química  Resultado (%) Método utilizado 

Óxido de Calcio 62.30% 

Espectrometría de 
Fluorescencia de Rayos X 

Dióxido de Silicio 24.70% 

Óxido de Aluminio 5.52% 

Óxido de Fierro 3.41% 

Óxido de Maganesio 3.10% 

Óxido de Potasio 0.97% 
Fuente: Tópicos de Tecnología del Perú Enrique Pasquel Carbajal. 
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Ladrillo molido reciclado de arcilla 

El ladrillo reciclado de arcilla se obtuvo de una construcción aledaña a nuestra zona 

de estudio la cual viene siendo el AA. HH Miramar, la cual nos fue proporcionada 

por el dueño del predio, el ladrillo que se obtuvo de esta construcción fue 

proveniente de residuos de ladrillo de techo de 15cm x 30cm x 30cm de la marca 

pirámide, la cual posteriormente fue molida manualmente para su utilización. 

 

      

 

 

 

 

 

Granulometría del ladrillo molido reciclado de arcilla 

Para la adquisición  de las propiedades físicas (granulometría) del ladrillo molido 

reciclado de arcilla, estas fueron brindadas por el laboratorio MATESLAB S.A.C. La 

cual fue encargada de llevar a cabo la realización del ensayo para nuestra 

investigación.  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Obtención de ladrillo de arcilla. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Ladrillo molido reciclado de 

arcilla. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 7. Granulometría del ladrillo molido reciclado de arcilla. 

 

Malla 
Abertura en 

(mm) 
Peso Ret. 

(gr) 
Peso Ret. (%) 

Peso Ret. 
Acum (%) % Pasa 

Acum. 

4" 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00 

3 1/2" 88.90 0.00 0.00 0.00 100.00 

3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 

2 1/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.53 2.60 0.26 0.26 99.74 

# 4 4.75 134.10 13.45 13.71 86.29 

# 8 2.36 302.30 30.31 44.02 55.98 

# 16 1.18 200.00 20.06 64.08 35.92 

# 30 0.59 162.10 16.26 80.33 19.67 

# 50 0.30 97.00 9.73 90.06 9.94 

# 100 0.15 48.10 4.82 94.89 5.11 

# 200 0.07 0.00 0.00 94.89 5.11 

Fondo 0.01 51.00 5.11 100.00 0.00 
Fuente: Laboratorio MATSLAB S.A.C 

 

 

Figura 11. Curva granulométrica del ladrillo molido reciclado de arcilla. 

 

Los resultados obtenidos por el laboratorio, realizando el ensayo de granulometría 

de nuestro material nos dio a conocer que el Tamaño máximo nominal es la cual 

esta retenida en la malla 3/8”, a su vez la malla que tuvo más porcentaje retenido 

del material fue la malla #8 con un 30.31%, evaluadas de una muestra de 1000gr 

como se muestra en la investigación (Ver tabla 7) y (figura 12). 
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Objetivo específico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2 

con la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido de arcilla, Lima- 2022. 

 

           

 

 

 

 

Tabla 8. Prueba de Slump. 

 

 

Figura 14. Porcentajes de asentamiento de especímenes de concreto por sustitución. 

Fuente: Elaboración propia. 

0.00%
-11.11%

-22.22%
-33.33%

0

1

2

3

4

5

P
u

lg
a

d
a

s

Porcentaje de sustitución

Diseño Patrón con 0%  C.E Diseño con 7%  C.E

Diseño con 7% C.E - 10% L.M.R.A Diseño con 7% C.E -15% L.M.R.A

Prueba de Slump (concreto fresco) 

Especimen 
Slump 
(pulg) 

Trabajabilidad                     
(%) 

Diseño patrón con 0% C. E 4.5 0.00% 

Diseño patrón con 7% C. E 4 -11.11% 

Diseño patrón con 7% C.E + 10% L.M.R.A 3.5 -22.22% 

Diseño patrón con 7% C.E + 15% L.M.R.A 3 -33.33% 

Figura 12. Elaboración del concreto 

añadiendo 7% de cenizas de 

eucalipto. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13. Prueba del ensayo de 

slump del concreto utilizando 7% de 

cenizas de eucalipto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 8 y figura 14, la trabajabilidad va disminuyendo linealmente, teniendo 

como referencia el diseño patrón, en la cual se va añadiendo nuestros materiales a 

sustituir, las cuales van disminuyendo desde el slump 4.5” (diseño patrón), hasta 

su valor más inferior de 3” perteneciente al diseño patrón con 7% C.E.+15% L.M. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f´c= 

210kg/cm2 con la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de 

arcilla, Lima-2022. 

               

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Ensayo de resistencia a la compresión. 

F´C Promedio (kg/cm2) 

Especimen 
7 

días 
14 

días 
28 

días 
7 días 

(%) 
14 días 

(%) 
28 días 

(%) 

Diseño patrón con 0% C.E 163 189 233 0.00% 0.00% 0.00% 

Diseño con 7% C.E 174 190 239 6.75% 0.53% 2.58% 

Diseño con 7% C.E -10% L.M.R.A 159 179 191 -2.45% -5.29% -18.03% 

Diseño con 7% C.E -15% L.M.R.A 138 160 178 -15.34% -15.34% -23.61% 

 

Figura 15. Ensayo de resistencia a la 

compresión, realizada a los 7 días para 

un diseño de 7% de ceniza de eucalipto y 

10% de ladrillo molido reciclado de arcilla. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 16. Ensayo de resistencia a la 

compresión, realizada a los 7 días para un 

diseño de 7% de ceniza de eucalipto y 

15% de ladrillo molido reciclado de arcilla.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17. La variación de porcentajes realizados por el ensayo de resistencia a la compresión en 

relación con el diseño patrón para 7,14 y 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 9 y figura 17, el ensayo realizado para la rotura de nuestros 

especímenes de concreto nos dio a conocer que el diseño de concreto añadiendo 

7% C.E supera en 6%,0.53% y 2.58% en todas las edades de análisis con respecto 

al diseño patrón, por otro lado, el diseño con 7% C.E y 10% ,15% L.M 

respectivamente presentaron disminución en relación con el diseño patrón. 
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Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 

kg/cm2 con la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado, Lima-2022. 

 

               

 

 

 

 

 

Tabla 10. Ensayo de Resistencia a la flexión. 

F´C Promedio (kg/cm2) 
Especimen 28 días % 

Diseño patrón con 0% C.E 27.70 0.00% 

Diseño con 7% C.E 31.00 11.91% 

Diseño con 7% C.E -10% L.M.R.A 32.33 16.71% 

Diseño con 7% C.E -15% L.M.R.A 35.00 26.35% 

 

 

Figura 20. La variación de porcentajes, realizados por ensayo de resistencia a la flexión en relación 

con el diseño patrón para los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Ensayo de resistencia a la 

flexión, realizada a los 7 días para un 

diseño de 7% de C.E. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19. Ensayo de resistencia a la 

flexión, realizada al diseño de 7% de C.E 

y 10% de L.M.R.A. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 10 y figura 20, el ensayo realizado por la resistencia a la flexión nos 

da a conocer que nuestros especímenes de concreto mejoran su resistencia 

linealmente tomando como punto de referencia nuestro diseño patrón y a su vez 

teniendo como mejor resistencia al diseño con 7% C.E- 15% L.M, la cual tuvo una 

mejora de 26.35% en relación con el diseño patrón. 

 

Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: Adición de cenizas de eucalipto, ladrillo molido 

reciclado de arcilla y trabajabilidad 

Para la contrastación se idearon las siguientes hipótesis: 

Hₒ: La adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla no 

varían notablemente en la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. 

Hₐ: La adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla varían 

notablemente en la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. 

El valor de la trabajabilidad, presento una disminución en un 11.11% cuando se 

empleó un diseño con 7% de cenizas de eucalipto, por otro parte cuando se empleó 

un diseño con 7% de cenizas de eucalipto y 10% de ladrillo molido reciclado de 

arcilla esta disminuye en un 22.22%, a su vez cuando se empleó un diseño con 7% 

de ceniza de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla esta presento 

una disminución en un 33.33%, todos estos porcentajes son en base a la 

comparación con diseño patrón. Es decir que la adición de cenizas de eucalipto  y 

el ladrillo molido reciclado  de arcilla  varían notablemente en la trabajabilidad del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. (Ver tabla 8 y figura 14). 

Por ende, se rechaza la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna (Hₐ), 

demostrando que la adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de 

arcilla varían notablemente en la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 

– 2022. 
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Contraste de hipótesis: Adición de cenizas de eucalipto , ladrillo molido 

reciclado de arcilla y resistencia a la compresión del concreto 

Para la contrastación se plantearon  las siguientes hipótesis: 

Hₒ: La adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado  de arcilla no 

varían notablemente en la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, 

Lima  - 2022. 

Hₐ: La adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de arcilla  varían 

notablemente en la resistencia  a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 

– 2022. 

El valor de la resistencia a la compresión, cuando se empleó un diseño con 7% de 

cenizas de eucalipto estas presentaron un aumento  en un 6.75%,0.53% y 2.58 

respectivamente, por otro lado cuando se empleó  un diseño con 7% de cenizas de 

eucalipto y 10 % de ladrillo molido reciclado de arcilla estas presentaron una  

disminución en 2.45%, 5.29% y 18.03%, a su vez cuando se empleó un diseño con 

7% de cenizas de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla, estas 

presentaron una disminución de 15.34%, 15.34% y 23.61%, todos estos valores 

son en base a la referencia del diseño patrón y las edades que fueron analizadas 

de 7,14 y 28 días. Es decir que la adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido 

reciclado de arcilla varían notablemente en la resistencia a la compresión del 

concreto  f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022.(Ver tabla 9 y figura 17). 

Por ende, se rechaza la hipótesis  nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna (Hₐ) 

demostrando que la adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado de 

arcilla varían notablemente en la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Contraste de hipótesis: Adición de cenizas de eucalipto, ladrillo molido 

reciclado de arcilla y resistencia a la flexión  

Hₒ: La adición de cenizas de eucalipto  y el ladrillo molido reciclado no varían 

notablemente  en la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima – 

2022. 

Hₐ: La adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido reciclado varían 

notablemente en la resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 

2022. 
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El valor de la resistencia a la flexión, cuando se empleó un diseño de 7% de cenizas 

de eucalipto, esta presento un aumento de 11.91%, por otro lado al emplear un 

diseño con 7% de cenizas de eucalipto y 10% de ladrillo molido reciclado de arcilla 

esta presento un aumento  de 16.71%, a su vez al emplear un diseño con 7 % de 

cenizas de eucalipto y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla esta presento un 

aumento del 26.35%, todos estos valores  están en base a la referencia del diseño 

patrón y evaluadas a los 28 días. Es decir que la adición de cenizas de eucalipto y 

el ladrillo molido reciclado de arcilla varían notablemente en la resistencia a la 

flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. (Ver tabla 10 y figura 20). 

Por consiguiente, se rechaza  la hipótesis nula (Hₒ) y se acepta la hipótesis alterna 

(Hₐ), demostrando que la adición de cenizas de eucalipto y el ladrillo molido 

reciclado de arcilla varían notablemente  en la resistencia a la flexión del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. 
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V. DISCUSIÓN  

Objetivo específico 1: Determinar la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2,con 

la adición  de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 2022. 

Bernaola y Guardapuclla (2021) en su investigación “ Influencia de la ceniza del 

tronco del eucalipto en las propiedades físico mecánicas del concreto de diseño 

f´c=210 kg/cm2 ” realizaron un diseño remplazando el cemento en peso por ceniza 

de eucalipto en un 5%, 9%, 13%. La investigación se realizó en Cusco – Perú en la 

cual se empleó la C.E como sustitución parcial del cemento, la cual tuvo como 

resultado en la trabajabilidad  una disminución  de 7.32%, 14.63% y 21.95% 

pertenecientes a los porcentajes descritos anteriormente, a las cuales se les fue 

comparado con el diseño patrón. En contraste a la investigación presentada los 

porcentajes  de 5% ,9% y 13% utilizados del antecedente y los porcentajes de 7% 

C.E, 7%C.E – 10% L.M.R.A, 7% C.E – 15%L.M.R.A  de la presente investigación. 

Ambas investigaciones pertenecen al ámbito nacional y ambas sustituyen 

parcialmente al cemento. Por todo lo anterior, la comparación es muy similar 

presentando ambas una disminución en todos los porcentajes planteados en 

referencia al diseño patrón, a su vez el antecedente tuvo mejores valores ya que 

solo se emplea la sustitución del cemento.  

 

Objetivo específico 2: Determinar la resistencia a la compresión  del concreto 

f´c=210 kg/cm2, con la adición  de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado 

de arcilla, Lima – 2022. Yanác (2021) en su investigación “Comportamiento de un 

concreto f´c=175 kg/cm2 a la resistencia a la compresión, sustituyendo 

parcialmente ceniza de eucalipto  por cemento” realizaron un diseño sustituyendo 

parcialmente el cemento por cenizas de eucalipto en 2%, 3% y 5%. La investigación 

se realizó en Huaraz – Perú, en la cual se empleó la C.E como sustitución parcial  

del cemento, la cual tuvo como resultado en la resistencia a la compresión una 

mejora cuando se utilizó un 5% C.E , siendo la mejora un 0.32% con relación a la 

resistencia a la compresión  del diseño patrón a los 28 días. En contraste a la 

investigación presentada  los porcentajes de 2%, 3% y 5% utilizados del 

antecedente y el porcentaje de 7% utilizado de la presente investigación. Ambas 

pertenecen al ámbito nacional, Por todo lo anterior está presente investigación 

presenta una mejor resistencia a la compresión utilizando un 7% de sustitución del 
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cemento ya que esta mejora en un 2.58% con relación al diseño patrón evaluada a 

los 28 días en comparación al valor presentado por el antecedente. Vilca y Vilca 

(2019) en su investigación “ Influencia  del porcentaje de ladrillo de desecho  como 

agregado fino sobre la absorción, porosidad y resistencia a la compresión”  

realizaron un diseño sustituyendo parcialmente el agregado fino en 

10%,20%,30%,40% y 50% para un diseño de 180 kg/cm2. La investigación se 

realizó en Trujillo - Perú , en la cual se empleó ladrillos provenientes de desechos 

producidas por construcciones, la cual tuvo como resultado que al emplear el ladrillo 

de desecho en remplazo del agregado fino en un 20% de sustitución tuvo una 

mejora de 34.8% en relación con el diseño patrón. En  contraste a la investigación 

presentada  los porcentajes  de 10%,20%,30%,40% y 50% utilizados del 

antecedente y el 10% y 15% utilizados por la presente investigación. Tenemos que 

el 20% en sustitución del agregado fino presenta una mejor resistencia en 

comparación con la presente investigación, ya que solo remplaza como sustituto al 

agregado fino, en cambio la presente investigación remplaza tanto al cemento como 

al agregado fino. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia  a la flexión del concreto f´c=210 

kg/cm2, con la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, 

Lima – 2022. Bernaola y Guardapucclla (2021) en su investigación “ Influencia de 

la ceniza  del tronco  del eucalipto  en las propiedades físico mecánicas del concreto 

de diseño  f´c=210 kg/cm2” realizaron un diseño  remplazando el cemento  en peso 

por C.E  en un 5%, 9% y 13%. La investigación se realizó en Cusco – Perú en la  

cual se empleó la C.E como sustitución parcial del cemento, la cual tuvo como 

resultado  en la resistencia a la flexión un aumento en su resistencia en un 3.92%, 

9.92% y una disminución de 16.45% con relación al diseño patrón evaluada a los 

28 días. En contraste  a la investigación  presentada  los porcentajes de 5%, 9% y 

13% utilizados por el antecedente  y los porcentajes de 7% C.E, 7% C.E-10% 

L.M.R.A,7% C.E-15%L.M.R.A  de la presente investigación. Por lo anterior , la 

comparación es muy similar presentando ambas un aumento en la resistencia  a la 

flexión a su vez nuestra investigación tuvo mejores valores con relación al diseño 

patrón, ya que en el porcentaje del 13% utilizado por el antecedente esta disminuye 

en un 16.45% con relación al diseño patrón 
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VI. CONCLUSIONES 

Primero: Determinar la trabajabilidad del concreto  f’c=210 kg/cm2, con la adición 

de cenizas de eucalipto  y ladrillo molido reciclado  de arcilla, Lima – 2022. De la 

investigación realizada se concluye que los porcentajes utilizados para esta 

investigación presentan una diminución lineal ya que los valores obtenidos tienden 

a ser menores que el valor obtenido por el diseño patrón. Por consiguiente, la 

adición de cenizas  de eucalipto  y el ladrillo molido reciclado de arcilla varían 

notablemente en la trabajabilidad del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 2022. 

 

Segundo: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, 

con la adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima – 

2022.  Tras la investigación realizada  se concluye que al utilizar el porcentaje de 

7% de C.E esta presenta una mejora de un 2.58% con relación al diseño patrón 

evaluada a los 28 días, a su vez al emplear un diseño con 7% C.E- 10% L.M y 7% 

C.E-15% L.M estas presentaron una disminución con relación al diseño patrón. Por 

ende, la adición de cenizas y el ladrillo molido reciclado  de arcilla varían  

notablemente  en la resistencia  a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima 

– 2022. 

 

Tercero: Determinar la resistencia a la flexión  del concreto f´c=210 kg/cm2, con la 

adición de cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima-2022. Se 

concluye que los porcentajes utilizados en la presente investigación presentaron 

una mejora lineal en su resistencia a la flexión  evaluadas a los 28 días. Por lo tanto, 

la adición de cenizas de eucalipto  y el ladrillo molido reciclado  de arcilla varían 

notablemente  en la resistencia a la flexión del concreto f´c=210 kg/cm2, Lima – 

2022. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Utilizar ladrillo molido reciclado de arcilla en porcentajes menores al 10% para la 

sustitución  del agregado fino para futuras investigaciones, tomando como 

referencia base utilizar las cenizas de eucalipto con el 7% en sustitución del 

cemento, ya que en la presente investigación se utilizaron 10% y 15% de ladrillo 

molido reciclado de arcilla  en sustitución del agregado fino, en las cuales al realizar 

el ensayo de slump se obtuvieron valores menores al diseño patrón. 

  

Utilizar dosificaciones menores al 10%, al emplear  ladrillo molido reciclado de 

arcilla en la sustitución del agregado fino para futuras investigaciones, ya que en la 

presente investigación se utilizó como diseño base el 7% de cenizas de eucalipto 

en sustitución del cemento, la cual al ser evaluada a los 28 días por el ensayo de 

resistencia a la compresión, la cual presento una mejora en la resistencia a la 

compresión en relación con el diseño patrón, por otro lado al utilizar la dosificación 

de 10% y 15% de ladrillo molido reciclado de arcilla, al ser evaluados a los 28 esta 

presento una disminución de la resistencia a la compresión, en relación al diseño 

patrón. 

 

Emplear porcentajes  de dosificación menores al 10%  de ladrillo molido reciclado 

de arcilla por sustitución del agregado fino para futuras investigaciones, a pesar de 

que en la presente investigación todos los porcentajes utilizados tienden a tener 

una mejora a la resistencia a la flexión, se debe considerar un mayor mejoramiento, 

tanto en la trabajabilidad como en la resistencia a la compresión.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  

  

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Dosificacion de ladrillo 

molido reciclado de arcilla
10% , 15%

Propiedad quimica
Propiedades quimicas 

de la ceniza de eucalipto

Propiedad fisica
Trabajabilidad del 

concreto
razon 

Resistencia a la 

compresion
razon 

Resistencia a la Flexion razon 

Variable 2                               

Resistencia del 

concreto

Quispe, S. (2020) El concreto, se 

puede definir como una mezcla de 

cemento Portland o otro tipo de 

cemente hidraulico junto a agregado 

fino , grueso y agua con aditivos o sin 

aditivos. Lo cual todos estos 

componene que conforman el concreto 

forman una pasta solida similar a la 

roca, debido a su endurecimiento por la 

reaccion del cemento y el agua, 

alcanzando su maxima resistencia 

durante pasan los dias.

Al ralizar un concreto con dosificaciones 

según las normas tecnica, tienen sus 

propiedades  de resistencia ya 

establecidadas según el concreto que se 

desea realizar, El presente concreto que se 

realizara se basa en 4 ensayos los cuales 

son  (Muestra base , 7%y 10% y 7% y 15%)
Propiedada mecanica

Título: Análisis de resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 añadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima- 2022

Autor:  Olortegui Guadalupe Paul Ever

Variable 1            

Cenizas de eucalipto y 

Ladrillo molido 

reciclado de arcilla                                 

Quispe, S. (2020) La cenizas de el 

eucalipto contienen abundantes aceites 

que son usados en la industria y es un 

subproducto de calcinacion con 

caracteristicas puzolanicas que 

generan un incremento positivo en las 

propidades del cocreto.                             

Perez, Á. (2012) Los residuos de 

ladrillos nacen desde la misma 

fabricación o por el sector construcción 

y demolición, lo cual son desechados y 

no reciben ni una clase de tratamiento, 

por ello, se trata de usar este material 

como un agregado y que genere un 

impacto positivo en la creación de 

concreto.

La sustitucion de la ceniza de eucalipto de 

un 7% por el concreto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla  remplazando un 10% y 

15% del agregado fino. Remplazando 

respecto a su peso.Esto se empleara sobre 

el diseño de mecla patron. Con el objetivo 

de aumentar la resistencia del concreto.

Dosificacion de  ceniza de 

eucalipto
7%

Absoluta

Propiedad fisica

Granulometria del ladrillo 

molido reciclado de 

arcilla
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Propiedad fisica

Granulometria de ladrillo 

molido reciclado 

reciclado de arcilla

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿En cuanto influye la adicion de 

cenizas de  eucalipto y ladrillo 

molido reciclado de arcilla para 

la trabajabilidad del concreto 

f'c=210 kg/cm2, Lima - 2022?

Determinar la trabajabilidad 

del concreto f´c=210 kg/cm2, 

con la adicion de  cenizas de 

eucalipto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla, Lima - 

2022.

La adicion de cenizas de eucalipto 

y el ladrillo molido reciclado de 

arcilla varían notablemente en  la 

trabajabilidad del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima - 2022

¿En cuanto influye la adicion de 

cenizas de  eucalipto y ladrillo 

molido reciclado de arcilla en  

la resistencia a la compresion 

del concreto f'c=210 kg/cm2, 

Lima - 2022?

Determinar la resistencia  a la 

compresion  del concreto 

f´c=210 kg/cm2, con la adicion 

de cenizas de eucalipto y  

ladrillo molido reciclado de 

arcilla , Lima - 2022

La adicion de cenizas de eucalipto 

y el ladrillo molido reciclado de 

arcilla varían notablemente  en la 

resistencia a la compresion del 

concreto f´c=210 kg/cm2, Lima - 

2022

Resistencia a la 

compresion

Ficha de resultados de 

laboratorio            (NTP 

339.034)

¿En cuanto influye la adicion de 

cenizas de  eucalipto y ladrillo 

molido reciclado de arcilla para 

la resistencia a la flexion del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Lima - 

2022?

Determinar la resistencia a la 

flexión del concreto f´c=210 

kg/cm2, con la adicion  de 

cenizas de eucalipto y  ladrillo 

molido reciclado de arcilla, 

Lima - 2022

La adicion de  cenizas de 

eucalipto y el ladrillo molido 

reciclado de arcilla varían 

notablemente en la resistencia a la 

flexión del concreto f´c=210 

kg/cm2, Lima - 2022

Resistencia a la Flexion

Ficha de resultados de 

laboratorio             (NTP 

339.079)

Tipo de 

investigación           

Aplicada

Enfoque de 

investigación 

cuantitativo             

El diseño de la 

investigación              

Experimental tipo-

cuasi experimental

El nivel de la 

investigación:      

Correlacional              

..............                                                                                                          

Población:              

Infinita

Muestra:                    

52 especimenes de 

concreto (4 de 

trabajabilidad, 36 

de compresion, 12 

de flexion.)

Muestreo:    No 

probabilistico          

¿En cuanto influye la adicion 

de cenizas de  eucalipto y 

ladrillo molido reciclado de 

arcilla en la resistencia de 

concreto f'c=210 kg/cm2, 

Lima - 2022?

Analizar la resistencia del 

concreto f´c=210 kg/cm2, 

añadiendo cenizas de 

eucalipto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla, Lima - 

2022

La adicion de cenizas de 

eucalipto y ladrillo molido 

reciclado de arcilla varían 

notablemente en la resistencia 

del concreto f'c=210 kg/cm2, 

Lima - 2022

 Cenizas de eucalipto 

y Ladrillo molido 

reciclado de arcilla

 Variable 2 Resistencia 

del concreto 

Trabajabilidad del 

concreto 

Ficha de resultados de 

laboratorio                    ( 

NTP 339.035)

Propiedad mecanica

Propiedad fisica

Dosificacion de ladrillo 

molido de arcilla
10% , 15%

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Título: Análisis de resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 añadiendo cenizas de eucalipto y ladrillo molido reciclado de arcilla, Lima- 2022

Autor:  Olortegui Guadalupe Paul Ever 

Variables

variable 1
Dosificacion de  ceniza 

de eucalipto
7%

Ficha de registro de 

resultados 

Ficha de registro de 

resultados 
Propiedades quimicas 

de la ceniza de eucalipto
Propiedad quimica
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 
PLANO DE UBICACIÓN     Lamina: 

DEPARTAMENTO : LIMA  

01 PROVINCIA  : LIMA  

DISTRITO : CARABAYLLO 

URBANIZACIÓN : OLIVAR 

CANTERA : EL OLIVAR Escala: 5 km 

MATERIAL : AGREGADO FINO Fecha: 18/10/2022 

CANTERA EL OLIVAR 
DE AGREGADO FINO 
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PLANO DE UBICACIÓN     Lamina: 

DEPARTAMENTO : LIMA  

02 PROVINCIA  : LIMA  

DISTRITO : ATE 

URBANIZACIÓN : SANTA CLARA 

CANTERA : SANTA CLARA Escala: 5 km 

MATERIAL : AGREGADO GRUESO Fecha: 18/10/2022 

CANTERA 
SANTA CLARA 
DE AGREGADO 
GRUESO 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Recolección de eucalipto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 2. Almacenamiento y secado 
del eucalipto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 3. Cenizas de eucalipto del primer 
quemado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 4. Cenizas de eucalipto del 
segundo quemado en horno artesanal. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 5. Obtención del ladrillo de arcilla. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 6. Obtención del ladrillo de arcilla. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 7. Cuarteo del agregado grueso. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 8. Llenado y pesado del 
agregado grueso. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 9. Secado del agregado grueso a 
110° C por 24 horas. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 10. Cuarteo del agregado grueso 
para el cálculo del peso unitario suelto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 11. Llenado del recipiente con 
agregado grueso para el cálculo de peso 
unitario suelto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 12. Pesado del agregado grueso 
para el cálculo del peso unitario suelto. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 13. Llenado y chuceado del 
agregado grueso para el cálculo del peso 
unitario compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 14. Enrasado del agregado grueso 
para el cálculo del peso unitario 
compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 15. Pesado del agregado grueso 
para el cálculo del peso unitario 
compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 16. Cuarteo del agregado fino.  
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 17. Llenado y pesado del agregado 
fino. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 18. Secado del agregado fino a 
110°C por 24 horas. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Imagen 19. Llenado de agregado fino para 
el cálculo del peso unitario suelto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 20. Enrasado del agregado fino 
para el cálculo del peso unitario suelto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 21. Pesado del agregado fino para 
el cálculo del peso unitario suelto . 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 22. Llenado del agregado fino para 
el cálculo del peso unitario compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 23. Chuceado del agregado fino 
para el cálculo del peso unitario 
compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 24. Pesado del agregado fino para 
el cálculo del peso unitario compactado. 
Fuente: Elaboración propia. 



 

 

55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 25. Ensayo de granulometría del 
ladrillo molido reciclado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 26. proporción de materiales en 
relación con el diseño de mezcla. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 27. Elaboración del concreto 
añadiendo 7% de cenizas de eucalipto. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 28. Elaboración del concreto 
añadiendo 7% de ceniza de eucalipto y 
10% de ladrillo molido reciclado de arcilla. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 29. Ensayo de Slump. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 30. Llenado de las probetas por el 
concreto diseñado. 
Fuente: Elaboración propia. 



 

 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 31. Colocación de los especímenes 
de concreto en la cámara de curado. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 32. Ensayo de compresión para el 
diseño patrón. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 33. Ensayo de resistencia a la 
compresión para el diseño de 7% C.E y 
10% L.M.R.A. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 34. Ensayo de resistencia a la 
compresión para el diseño de 7% C.E y 
10% L.M.R.A.. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 23. Ensayo de resistencia a la 
flexión para un diseño con 7% C.E y 10% 
L.M.R.A. 
Fuente: Elaboración propia. 

Imagen 24. Ensayo de resistencia a la 
flexión para un diseño con 7% C.E y 10% 
L.M.R.A. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos 
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Anexo 9. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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