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Resumen 

Esta presente tesis tuvo como objetivo Identificar la Influencia porcentual de adición 

de ladrillo de arcilla molido en las propiedades físico-mecánicas del concreto, 2023. La 

metodología utilizada fue el tipo aplicada y diseño experimental puro. La población 

utilizada consistió de 72 muestras de concreto (36 probetas cilíndricas y 36 vigas). 

Cuya técnica utilizada fue la observación de ensayo de laboratorio, lo cual el 

instrumento empleado fue la ficha de observación de ensayo de laboratorio. Se obtuvo 

como resultado una disminución en la resistencia a la comprensión y resistencia a 

flexion del concreto con referencia al patrón a los 7,14 y 28 días, por las dosificaciones 

que fueron evaluadas (10%, 20% y 30%) de ladrillo de arcilla molido, lo cual se obtuvo 

como la dosificación mas optima el 10% de ladrillo de arcilla molido, la cual se obtuvo 

la mayor resistencia a la comprensión siendo 219.40 kg/cm2 y la mayor resistencia a 

la flexion siendo 28 kg/cm2. Finalmente se evidencio luego de los trabajos en el 

laboratorio, que la adición de ladrillo de arcilla molido no mejora las propiedades físicas 

ni mecánicas del concreto. 

Palabras clave: ladrillo de arcilla molido, concreto, propiedades físicas, 

propiedades mecánicas, sustitución porcentual 
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Abstract 

This present thesis aimed to identify the major influence of increasing ground clay brick 

on the physical-mechanical properties of concrete, 2023. The technology used was the 

applied type and pure experimental design. The population used consisted of 72 

concrete samples (36 cylindrical specimens and 36 beams). Whose technique used 

was the observation of the laboratory test, which the instrument used was the 

observation sheet of the laboratory test. As a result, a decrease in the compressive 

strength and flexural strength of the concrete was obtained with reference to the pattern 

at 7, 14 and 28 days, for the dosages that were evaluated (10%, 20% and 30%) of brick 

of ground clay, which was obtained as the most optimal dosage of 10% of ground clay 

brick, which obtained the highest resistance to compression being 219.40 kg/cm2 and 

the highest resistance to flexion being 28 kg/cm2. Finally, it was evidenced after the 

work in the laboratory, that the improvement of ground clay brick did not improve the 

physical or mechanical properties of the concrete. 

Keywords: ground clay brick, concrete, physical properties, 

mechanical properties, percent substitution
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, Durante los últimos 100 años, la población mundial ha crecido 

enormemente y el uso de los recursos naturales ha aumentado exponencialmente con 

el inicio de la rápida industrialización y urbanización en los países desarrollados. 

(Kisku, Joshi y Dutta, 2017). Las ciudades de todo el mundo generan alrededor de 

1300 millones de toneladas de desechos sólidos durante el año, lo que representa un 

aproximado de la mitad de los materiales utilizados, por lo que es técnicamente posible 

desarrollar nuevos tipos de productos de concreto utilizando materiales de escombros 

de construcción como agregados, lo cual podemos obtener un resultado beneficioso, 

porque el reciclaje de los áridos naturales y sustitución pueden garantizar la 

sostenibilidad ambiental. (Cabello, 2017), Hoy día debido al uso excesivo de los 

agregados naturales necesarios para la preparación del hormigón, las obras se 

realizan de forma reiterada en proyectos de edificación sin tener en cuenta los daños 

que estos provocan al medio ambiente, lo cual el sector de construcción consume casi 

la mitad de las materias primas extraídas de las canteras. (Cantero, 2019), Estos 

agregados reciclados que se utilizan en el concreto en la construcción, nos permite 

reducir los problemas de escasez de materia prima, así como disminuir la 

contaminación ambiental, Se estima que la enorme cantidad de desechos de 

construcción y demolición (RCD). El ladrillo se puede reutilizar cuando este se 

encuentra en su forma triturada como sustituto del agregado del hormigón, esto 

depende de su fuente de elaboración y el proceso de trituración, la estructura del 

agregado de ladrillo de arcilla porosa y las propiedades de absorción de agua afectan 

significativamente la resistencia, las propiedades mecánicas y trabajabilidad. (Dang, 

Pang y Zhao, 2020). A nivel nacional, En el Perú el ladrillo es un producto que se 

utiliza mayormente para la elaboración de edificaciones, más enfocado en el sector 

económico medio y bajo de nuestra población, por ende, en las principales ciudades 

costeñas del Perú, el proceso de elaboración del ladrillo ha variado de lo artesanal a 

lo industrial.  (Ruiz, 2015). En nuestro país las investigaciones referentes al uso de 

agregados reciclados para concreto como ladrillo de arcilla reciclado u otros 
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materiales, aun es un terreno poco investigado, lo cual esto no debería ser lo ideal, En 

nuestro país se almacena varias toneladas de RCD, de esto la mayoría son residuos 

solidos para los rellenos sanitarios, por la otra parte su destino es en los botaderos 

informales (Clemente, 2017). De acuerdo a la investigación y a sus estudios de los 

últimos años obtenemos diferentes tipos de concretos llamados especiales, 

obteniendo características nuevas, por lo que es factible estudiar estos nuevos 

métodos para dar soluciones a los problemas de construcciones civiles. (Tantaquilla, 

2017). Los agregados naturales se pueden reemplazar por ladrillo molido o pierdas 

molida sin afectar la durabilidad del concreto, obteniendo una gran mejora en el 

rendimiento en la zona transición interfacial, que es la parte más débil del concreto. 

(Muñoz, Rodríguez y Mimbela, 2021). 

El proyecto tuvo como problema general ¿Cuál es la Influencia porcentual de adición 

de ladrillo de arcilla molido en las propiedades físico-mecánicas del concreto, 2023? 

Justificación teórica, Se quiere lograr un nuevo método para la elaboración del 

hormigon, que sea sostenible con la naturaleza y a su vez que sea económico, sin 

descuidar los parámetros que se deben emplear a través de las Normas Técnicas 

Peruana, por ende, proponemos el reemplazo de ladrillo de arcilla molido en 

porcentajes al diseño del concreto y ver sus propiedades físicas y mecánicas de este, 

verificando que cumpla los parámetros de la Norma E-060 respectivamente. 

Justificación práctica, esta investigación quiere lograr mejorar las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto con una metodología que sea amigable con el medio 

ambiente, sacando beneficio económico y a la vez que cumpla con el requisito de un 

concreto resistente, impulsando la idea a las futuras investigaciones sobre el 

comportamiento del ladrillo de arcilla molido en las propiedades físicas-mecánicas del 

concreto. Justificación metodológica, este proyecto consistirá en la experimentación 

de la influencia en porcentajes del ladrillo de arcilla molido en las propiedades físicas-

mecánicas del concreto, mediante el uso de los laboratorios obtendremos los cálculos 

respectivos comparando con los resultados obtenido de otras investigaciones. 
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Como objetivo general de este proyecto es: Identificar la Influencia porcentual de 

adición de ladrillo de arcilla molido en las propiedades físico-mecánicas del concreto, 

2023 y los objetivos específicos: Identificar la Influencia porcentual de adición de 

ladrillo de arcilla molido en la granulometría del concreto, 2023 Identificar la Influencia 

porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en la trabajabilidad del concreto, 2023 

Identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en la 

resistencia a la comprensión del concreto, 2023 Identificar la Influencia porcentual de 

adición de ladrillo de arcilla molido en la resistencia a la flexión del concreto, 2023 

Como hipótesis general, Si la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla 

molido mejora las propiedades físico-mecánicas del concreto, 2023 y como hipótesis 

específicas: La Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido mejora la 

granulometría del concreto, 2023, La Influencia porcentual de adición de ladrillo de 

arcilla molido mejora la trabajabilidad del concreto, 2023, La Influencia porcentual de 

adición de ladrillo de arcilla molido mejora la resistencia a la comprensión del concreto, 

2023, La influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido mejora la 

resistencia a la flexión del concreto, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Como antecedentes internacionales, tenemos los siguientes: 

Según Chenet (2020), uso concreto con agregados de ladrillos reciclados obtuvo los 

siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 42.3 Mpa. 

Para 10% en comprensión obtuvo 41.9 Mpa. 

Para 20% en comprensión obtuvo 41.8 Mpa. 

Para 30% en comprensión obtuvo 40.6 Mpa. 

Para 40% en comprensión obtuvo 40.1 Mpa. 

Para 50% en comprensión obtuvo 39. Mpa. 

 

Según Palovichet (2018), utilizo ladrillos triturado como agregado lo cual obtuvo los 

siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 42 Mpa. 

Para 20% en comprensión obtuvo 41.9 Mpa.  

Para 40% en comprensión obtuvo 41.7 Mpa. 

Para 60% en comprensión obtuvo 41.3 Mpa.  

Para 80% en comprensión obtuvo 40.6 Mpa.  

Para 100% en comprensión obtuvo 40.3 Mpa.  

 

Según Gayarre (2019), utilizo RBAC (Recycled Brick Aggregate Concrete), obtuvo los 

resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 56 Mpa. 

Para 20% en comprensión obtuvo 55.6 Mpa.  

Para 35% en comprensión obtuvo 52.8 Mpa. 

Para 50% en comprensión obtuvo 54.1 Mpa.  

Para 70% en comprensión obtuvo 46.8 Mpa.  

Para 100% en comprensión obtuvo 43.4 Mpa.  

 

Según Choacan (2018), utilizo ladrillos molido lo cual obtuvo los siguientes resultados: 
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Para 0% en comprensión obtuvo 25.4 Mpa. 

Para 25% en comprensión obtuvo 25 Mpa.  

Para 50% en comprensión obtuvo 24.8 Mpa. 

Para 75% en comprensión obtuvo 24.6 Mpa.   

Para 100% en comprensión obtuvo 24.6 Mpa.  

 

Según Rodríguez y Mimbela (2021), utilizo ladrillos triturado obtenido en la demolición 

de edificios, obtuvo los siguientes resultados: 

Para 0% en flexión obtuvo 2.2 Mpa.  

Para 26% en flexión obtuvo 2.29 Mpa. 

Para 39% en flexión obtuvo 3.63 Mpa.   

Para 52% en flexión obtuvo 3.98 Mpa.  

 

Como antecedentes nacionales, tenemos los siguientes: 

Según Huayta (2021), empleo vidrio molido, obtuvo los siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 219.35 kg/cm2 y para flexión obtuvo 2.20 Mpa. 

Para 5% en comprensión obtuvo 221.48 kg/cm2 y para flexiona obtuvo 2.34 Mpa. 

Para 10% en comprensión obtuvo 232.14 kg/cm2 y para flexión obtuvo 2.07 Mpa. 

Para 15% en comprensión obtuvo 224.12 kg/cm2 y para flexión obtuvo 1.98 Mpa. 

 

Según Villanueva y Espinoza (2021), uso concreto reciclado, obtuvo los siguientes 

resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 295.7 kg/cm2 y para flexión obtuvo 43.60 kg/cm2. 

Para 10% en comprensión obtuvo 293.53 kg/cm2 y para flexión obtuvo 47.80 kg/cm2. 

Para 30% en comprensión obtuvo 276.20 kg/cm2 y para flexión obtuvo 42.60 kg/cm2. 

Para 50% en comprensión obtuvo 271.93 kg/cm2 y para flexión obtuvo 40.40 kg/cm2. 

 

Según Gutiérrez y Franco (2022), uso el PVC, obtuvo los siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 270 kg/cm2 y para flexión obtuvo 31 kg/cm2. 

Para 3% en comprensión obtuvo 294 kg/cm2 y para flexión obtuvo 31 kg/cm2. 

Para 5% en comprensión obtuvo 256 kg/cm2 y para flexión obtuvo 32 kg/cm2. 
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Para 7% en comprensión obtuvo 242 kg/cm2 y para flexión obtuvo 29 kg/cm2. 

 

Según Sucari y Mayta (2022), uso residuos mineros, obtuvo los siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 532.32 kg/cm2 y para flexión obtuvo 31 kg/cm2. 

Para 20% en comprensión obtuvo 490 kg/cm2 y para flexión obtuvo 31 kg/cm2. 

Para 25% en comprensión obtuvo 358.42 kg/cm2 y para flexión obtuvo 32 kg/cm2. 

Para 30% en comprensión obtuvo 383.84 kg/cm2 y para flexión obtuvo 29 kg/cm2. 

 

Según Ascate y Miranda (2019), uso Bacillus Subtilis obtuvo los siguientes resultados: 

Para 0% en comprensión obtuvo 210.45 kg/cm2 y para flexión obtuvo 3.21 Mpa. 

Para 4% en comprensión obtuvo 230.64 kg/cm2 y para flexión obtuvo 2.22 Mpa. 

Para 8% en comprensión obtuvo 236.8 kg/cm2 y para flexión obtuvo 2.25 Mpa. 

Para 12% en comprensión obtuvo 246.06 kg/cm2 y para flexión obtuvo 2.41 Mpa. 

 

Mi variable independiente es adición de ladrillo molido, lo cual según Gallegos, (2015), 

definen al ladrillo de arcilla como elemento fundamental para elaborar las unidades de 

albañilería y para la construcción. El Material reciclado, a los elementos que se pueden 

reutilizar de nuevo después de tener un uso lo cual fueron fabricado, lo cual pueden 

crear material nuevo, al transformarse y dándole una nueva utilidad dicha. (School, 

2021) Se menciona ladrillo a aquel elemento cuyas dimensiones y peso nos dan la 

facilidad de manipular con una gran facilidad. Se nombra bloque a aquel elemento que 

por su tamaño y masa necesitan las manos para su utilización. (Norma E070, 2019). 

El ladrillo este fabricado de arcilla moldeada, extruida o comprimida en la forma de un 

rectángulo y llevada a altas temperaturas para su cocción en un horno (NTP, 2015). 

 

Las características de la arcilla según NTP (2015), es un agregado terroso o pétreo lo 

cual como materiales esenciales tiene al silicato de aluminio hidratados, plástica 

cuando tiene suficiente pulverización y humedad, rígida cuando este se encuentra sin 

agua y finalmente vítrea cuando se llevan a temperaturas altas como 1000°C. Según 

Solís (2022) es un material por tener propiedades aglomerantes, lo cual ayudan a que 

este aumente su resistencia inicial y trabajabilidad. Pero debemos tener en cuenta que 



7 
 

los suelos arcillosos con porcentajes de finos elevados al momento del secado se 

producirán fisuras.  

 

Mi variable Dependiente a estudiar son las propiedades físicos y mecánicas del 

concreto, donde según Sánchez (2019), el cemento es uno de los materiales 

adsorbente, aglomerantes por ser un material por tener una textura muy fina o 

constituida en polvo lo cual proviene de la descomposición de las rocas calizas, 

arcillosas o arenisca. También según Rodrich y silva (2018) el concreto llega a ser el 

elemento más utilizados en los proyectos de edificaciones, empleándolo desde lo más 

simple hasta lo más complejo, que iría más allá de la composición llamada hormigón, 

lo cual tiene la facilidad de adaptarse a diferentes tipos de climas, debido a su 

manejabilidad y modificación. Según Hernández (2018) La resistencia a la compresión 

del hormigón, como nos menciona, es la forma del aguantar un fenómeno de presión, 

que se observa en todos los materiales utilizados para la creación de elementos 

estructurales de distintos tipo, también Hernández (2018) dice que el contenido de 

humedad es una característica física lo cual ayuda a clasificar su estado natural al que 

se encuentra, también se define como la relación que es determinada por el peso del 

agua que hay en la muestra en su estado de origen y el peso de la muestra después 

de llevarlo al horno y secarlo a temperaturas de más de 100°C. 

 

La propiedad de mi variable independiente es: Según Rodrich y Silva (2018), el 

concreto es un compuesto pastoso por agregado árido grueso, fino, agua, cemento y 

porcentaje de aire interior, lo cual permite que la masa obtenida adquiera una 

propiedad adhesiva con otros elementos, lo cual, al ser vertidos y colocados en un 

recipiente, durante un tiempo de fraguado obtiene la propiedad de endurecerse 

dotando características de soportar esfuerzos verticales. Su calidad no depende de los 

componentes que tiene. También influye su proceso o técnica de elaboración, el clima 

y factores externos. 

 

El indicador de la variable dependiente es granulometría lo cual según Palacio, 

Chávez y Velásquez (2016), es un paso fundamental a la hora de desarrollar un 



8 
 

proyecto en la rama de ingeniería civil, dado que este estudio de las partículas según 

el análisis granulométrico son parámetros donde seleccionaremos las cantidades de 

material en volumen o porcentajes. También nos dice Ríos y Garay (2015) que para 

el desarrollo de obras pistas, pavimentos, obras hidráulicas entre otros se utiliza los 

estudios respectivos del suelo, para determinar y calificar su capacidad de gradación 

del material, lo cual se hace un seguimiento al tamizado en mallas hechas de metal 

con diferentes medidas los cuales nos ayudan a clasificar tamaños y pesos. Según la 

NTP (2015), Los agregados gruesos y finos deberán estar sujetos a los estándares 

dichos por las mismas normas elaboradas por el país, para obtener los resultados más 

óptimos. También nos indica Juárez (2018), que los tamices están estandarizados por 

la norma ASTM, analizar la granulometría del concreto es de suma importancia para 

su utilización de este, descubriendo la retención que acumula en cada tamiz, lo cual 

ayudara para la elaboración de la curva granulométrica. 

 

El indicador de la variable dependiente es trabajabilidad, donde según Benites (2017), 

es la característica de un concreto en estado fresco, lo cual usando las tablas se 

clasifica usando su contenido de líquido, consistencia y grado de fluidez que obtiene 

para poder dar forma a la estructura que será destinada o requerida su uso, esta 

medición será realizada a través de un instrumento llamado cono de Abrams. Nos dice 

también que esta norma ASTM C143 (2015) que el Slump determina el asentamiento 

de esta mezcla tanto en un área especialidad como en el campo, lo cual lleva a cabo 

colocar la muestra recién mezclada, compactando por varilla, dentro del molde con 

forma de cono truncado, este se elevara y dejamos que el concreto se asiente 

midiendo su distancia vertical y anotando el valor de este. Según Laura (2016) para la 

trabajabilidad hay que revisar al momento que el hormigón sea utilizado ya que este 

debe tener un índice de manejabilidad dependiendo de los parámetros mínimos que 

tenemos y que nos permita una adecuada utilización. Esto depende de sus partículas 

del cemento y agregados. Así mismo para Bedón (2017) la absorción es una de las 

propiedades de los agregados para retener cantidades de agua a través de poros, su 

característica se debe al agua que tiene el hormigón provocando diferencias en 

resistencia y trabajabilidad. 
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El indicador de la variable dependiente es resistencia a la comprensión, donde Moujir 

y Castañeda (2017) nos dice que cuando los elementos son sometidos a esfuerzo 

internos se llama compresión, lo cual también nos dice que es la capacidad de resistir 

la fuerza de aplastamiento que se da en el concreto que se llega a emplear para 

estructuras de distintos tipos. Estos análisis no se pueden despreciar, ya que reflejan 

como se comportaría ante las fuerzas que generan los sismos iniciando de cómo se 

vería su comportamiento ante cargas estáticas. Así mismo Tarazona (2019) dice que 

estos ensayos nos sirven para analizar y medir la resistencia a la comprensión de las 

muestras al ser aplicadas por cargas axiales, resultando en diferentes tipos de rupturas 

según su carga aplicada, dando que a un mayor esfuerzo se determina los límites de 

dicha capacidad resistente y dando finalmente su límite de fractura. También Girio 

(2017) nos dice que dicha resistencia se encuentra contemplada a los tipos de 

agregados, lo cuales en su mayoría predominan su grado de dureza debido a los 

agregados que provienen de las rocas lo cual se encuentran por arriba de los 10000 

kg/cm3 y depende de la combinación de estos materiales de una manera uniforme, 

con adherencia de elementos naturales, químicos y combinación de cemento y agua. 

Saldaña y Caballero (2017), nos dice que la resistencia a la comprensión del 

hormigón utilizando elementos reciclados está estrechamente ligado con la propiedad 

de absorción, lo cual influye en su resistencia dependiendo del tipo de material 

reciclado, reflejándose en su calidad o en su procedencia que tenga dicho agregado. 

 

El indicador de la variable dependiente es resistencia a la flexión, donde Moujir y 

Castañeda (2017) nos dice que también conocidos como resistencia a la tracción es 

una de las características de mayor importancia, donde el módulo obtenido debido a 

su rotura es de suma importancia para analizar su diseño ante esfuerzos laterales o 

perpendiculares de estos elementos. Según la NTP 339.078 (2015) resistencia a la 

flexión es la unidad que resiste a la tracción del concreto armado, lo cual deriva al error 

del momento de la viga y losa que no se encuentra con refuerzos, con luces pequeñas 

de 3 veces su espesor, su medida se refleja con el módulo de rotura en megapascales. 

Así mismo Hodgkinson (2019) nos indica que la flexion o llamada flexural, es la 
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propiedad que se da con esfuerzos empleados justo antes de rendirse a la prueba de 

flexión, lo cual dicha muestra son de dimensiones circulares o rectangulares lo cual se 

arquea hasta que se rompa, esto se somete en 3 puntos. Según la NTP 339.079 (2015) 

su ensayo empieza por una viga que está apoyada con un esfuerzo en el centro de 

este, es utilizado para el cálculo de famoso módulo de ruptura, cuyo resultado se ira 

variando por las dimensiones de la muestra. 



11 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

Tipo de investigación 

El tipo es Básica, donde según Arias (2022), Se lleva a cabo en un entorno bajo 

control, donde el investigador ajusta la variable independiente con el propósito de 

obtener resultados que reflejen el impacto en la variable dependiente. A partir de estos 

resultados, se someterá a prueba la hipótesis formulada al comienzo del estudio. Este 

enfoque busca establecer una conexión de causa y efecto, si bien siempre persiste la 

posibilidad de una influencia externa no controlada y la probabilidad de que los 

resultados sean fruto del azar. 

 

Diseño de investigación 

El diseño es cuasi experimental, donde según Arias (2022), requiere un grupo de 

control o comparación, que se emplea cuando no es factible seleccionar sujetos al 

azar, de manera similar al pre experimento, estos sujetos son previamente 

seleccionados, se pueden medir en varias ocasiones, e incluso controlar la variable en 

cuestión. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable 1: adición de ladrillo de arcilla molido 

Se menciona ladrillo a la unidad con ciertas características y masa que nos permite 

que sea utilizada con facilidad. Se nombra bloque a la unidad cuya dimensión y masa 

se necesita de un par de manos para su manejo (Norma E070, 2019). 

Variable 2: propiedades físico-mecánicas del concreto 

Cuando los elementos son sometidos a esfuerzo internos se llama compresión, lo cual 

también nos dice que es la capacidad de resistir la fuerza de aplastamiento que se da 

en el concreto que se llega a emplear para estructuras de distintos tipos. (Hernández, 

2018). 
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Tabla 1.  Matriz de operacionalización de variable 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en las propiedades físico-mecánicas del 
concreto, 2023 

      
 VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICACIONES 

VI 
adición de ladrillo de 

arcilla molido 

Se menciona ladrillo a la unidad 
con ciertas características y masa 
que nos permite que sea utilizada 
con facilidad. Se nombra bloque a 
la unidad cuya dimensión y masa 
se necesita de un par de manos 
para su manejo (Norma E070, 

2019). 

Adicionaremos el ladrillo molido 
reciclado como agregado fino para 

ver su comportamiento en la 
dosificación del concreto. Se 

adicionará con el 10%, 20% y 30% a 
la mezcla del concreto  

Adición porcentual 

0% 

10% 

20% 

30% 

 

VD 
propiedades físico-

mecánicas del concreto 

Cuando los elementos son 
sometidos a esfuerzo internos se 

llama compresión, lo cual también 
nos dice que es la capacidad de 

resistir la fuerza de aplastamiento 
que se da en el concreto que se 
llega a emplear para estructuras 
de distintos tipos. (Hernández, 

2018). 

Realizaremos el diseño para el 
concreto utilizando el conocido 

método ACI para luego comparar 
resultados de las distintas 

dosificaciones adicionando ladrillo 
molido, para obtener un f'c =210. 

 Propiedades físicas 

Granulometría de los 
agregados (%) 

Trabajabilidad 
(Slump) 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
comprensión 

(kg/cm2)  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2)  
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población: 36 probetas y 36 vigas de concreto 210 kg/cm2 

Tabla 2. Cantidad de probetas 

PORCENTAJE 
DIAS 

SUB TOTAL 
7 14 28 

0 %  3 3 3 9 

10 % 3 3 3 9 

20 % 3 3 3 9 

30 % 3 3 3 9 

TOTAL 36 

             Fuente: elaboración propia  

  

                Tabla 3. Cantidad de vigas  

PORCENTAJE 
DIAS 

SUB TOTAL 
7 14 28 

0 %  3 3 3 9 

10 % 3 3 3 9 

20 % 3 3 3 9 

30 % 3 3 3 9 

TOTAL 36 

             Fuente: elaboración propia 

 

 Criterios de inclusión:  

-Probetas y vigas de concreto 210 kg/cm2 con la dosificación adicionando el 

0%,10%,20% y 30% de ladrillo de arcilla molido. 

-Probetas y vigas cuyo diseño de mezcla adquiere como material la adición de 

ladrillo de arcilla molido al agregado fino. 

 Criterios de exclusión: Probetas y vigas que no cumplan con los parámetros 

de inclusión dadas por la NTP 339.034 y NTP 339.078. Probetas que se llega 

apreciar cangrejeras o algún tipo de patología. 

 

Muestra: Se trabajo con la totalidad de la población. 

Muestreo: No se aplicará ninguna técnica de muestreo. 
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Unidad de análisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2, viga de concreto 210 kg/cm2. 

 
 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Observación de Ensayo de laboratorio: Donde según Paniagua y Condori (2018) 

nos dice que esta técnica de observación consta en observar detalladamente el 

hecho o caso que tenemos, para obtener información de dicho ensayo y después 

poder comparar resultado obtenidos para hacer un análisis de este. 

Instrumentos de recolección de datos 

Ficha de observación de ensayo de laboratorio: Según Mendoza (2018) son 

instrumento y formatos los cuales utilizaremos para realizar el registro de los resultados 

que es la base de este análisis. De igual manera se utilizará equipos los cuales nos 

ayudara a poder realizar estos ensayos, los cuales nos brindaran los resultados 

obtenidos. 

 
3.5. Procedimientos 

Inicio en mayo, primero: el material a conseguir es el ladrillo reciclado de arcilla lo cual 

será recolectado en los lugares donde hubo residuos de obra proveniente de alguna 

construcción del estado o entidad privada, luego este material será triturado y molido 

hasta conseguir una especie de polvillo fino. Una vez obtenido el material 

comenzaremos con la adición del material al agregado fino para el diseño del concreto. 

El cemento que elegiremos será el de tipo HS, comprado en las ferreterías o tiendas 

locales. Segundo: realizaremos los ensayos en el laboratorio para los finos y gruesos, 

entre los más destacados para la evaluación de la granulometría (NTP 339.128) 

(encontrando la curva granulométrica) y el ensayo del Slump (NTP 339.035) (con el 

cono de Abrams).Tercero: Se comenzó con la preparación del concreto de f´c 210 

kg/cm2 por ende será obligatorio el empleo del método ACI, lo cual empezamos echar 

la mezcla en dos partes con la secuencia que nos indica la norma, una vez lleno la 

mitad del recipiente con nuestra mezcla se dará unos 32 golpes en la superficie, por 4 

fases por 8 golpes. Finalmente, al terminar el llenado dejar fraguar por 24 horas, lo 
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cual luego se dejar en un tanque de curado, comenzaremos por el diseño sin ninguna 

modificación para después seguir con los diseños de las mezclas que serán en 

alrededor de 36 probetas empleando el ladrillo de arcilla molido como material sustituto 

del agregado fino en porcentajes de 10%, 20%, y 30%. Es así que, una vez terminados 

los diseños que nos planteamos, elaboraremos probetas, teniendo en cuenta la 

cantidad total que nos indica en la población. Cuarto: Para finalizar realizaremos los 

ensayos de compresión y flexión (NTP 339.034 y NTP 339.078), con ayuda de las 

maquinas del laboratorio, los cuales nos brindarán los resultados de manera inmediata 

que serán utilizados para el llenado de nuestra ficha de observación de ensayo del 

laboratorio realizada en el laboratorio. 

 
 

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados de los ensayos, serán presentado en tablas o figuras, de tal manera 

que serán comparados con los parámetros especificados en las normas peruanas. 

3.7. Aspectos éticos 

La actual investigación se ejecutará bajo los siguientes principios éticos con relación a 

la publicación científica, tomando en cuenta aspectos relativos con mención al 

comportamiento ético como: Autenticidad y precisión a la información, originalidad, 

consideración a la propiedad intelectual, derechos humanos y fauna que están 

involucrados en la investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 
Los resultados obtenidos que a su vez cumplen con el objetivo general, lo cual es 

Identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, 2023. Los cuales son los siguientes: 

 
Tabla 04. Resultados promedio a los 28 días 

 

28 días Prom. Muestra 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 0% 10% 20% 30% 
 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

218.59  
 

219.40  
 

209.64 
 

201.52  
 

 

 
Resistencia a la flexión 
(kg/cm2)  

32 28  24 20  
 

 

Asentamiento  3.67 cm 3.5 cm 3.83 cm 4.17 cm  

Fuente: elaboración propia 
 

De la tabla 04, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo a los 28 

días para un concreto patrón (0%) una resistencia a la comprensión promedio de 

218.59 kg/cm2. Por ende, para el mejor resultado obtenido tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una resistencia promedio de 219.40 kg/cm2. 

Lo cual, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 

30% con una resistencia a la comprensión promedio de 201.52.76kg/cm2. Además, 

para la resistencia a la flexion promedio, del concreto patrón se obtuvo 32 kg/cm2, por 

lo cual el mejor resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% 

la cual nos brinda una resistencia a la flexion promedio de 28 kg/cm2, por ende, el 

porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una 

resistencia a la flexion promedio de 20 kg/cm2. Además, para el asentamiento 

promedio, del concreto patrón se obtuvo 3.67 cm, no obstante, el menor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda un 
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asentamiento promedio de 3.5 cm, Sin embargo, el resultado más alto tras la adición 

de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con asentamiento promedio de 4.17 cm 

 
Los resultados obtenidos que a su vez cumplen con el objetivo específico 02, lo cual 

es Identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en la 

trabajabilidad del concreto, 2023 Los cuales son los siguientes: 

 

Resultado del objetivo específico 02: 

 
Tabla 05. Resultados obtenidos  

 

Muestra 1 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30% 
 

Asentamiento 4 cm 3 cm 3.5 cm 4 cm 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
De la tabla 05, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.035, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) un asentamiento de 4 cm. Por ende, el menor resultado obtenido 

tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda un asentamiento 

de 3 cm. Además, el resultado más alto tras la adición de ladrillo de arcilla molido ha 

sido al 30% con un asentamiento de 4 cm. 

 
Tabla 06. Resultados obtenidos  

 

Muestra 2 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30% 
 

Asentamiento 3.5 cm 3.5 cm 4 cm 4 cm 
 

 
Fuente: elaboración propia 
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De la tabla 06, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.035, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) un asentamiento de 3.5 cm. Por ende, el menor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda un 

asentamiento de 3.5 cm. Además, el resultado más alto tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con un asentamiento de 4 cm. 

 
 

Tabla 07. Resultados obtenidos  
 

Muestra 3 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30% 
 

Asentamiento 3.5 cm 4 cm 4 cm 4.5 cm 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 

De la tabla 07, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.035, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) un asentamiento de 3.5 cm. Por ende, el menor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda un 

asentamiento de 4 cm. Además, el resultado más alto tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con un asentamiento de 4.5 cm. 

 

Los resultados obtenidos que a su vez cumplen con el objetivo específico 03, lo cual 

es Identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en la 

resistencia a la comprensión del concreto, 2023. Los cuales son los siguientes: 

 
 
Resultado del objetivo específico 03: 
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Tabla 08. Resultados obtenidos a los 7 días 
 

7 días: muestra 1 
Variable independiente                

Adición de ladrillo de arcilla molido 
 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
161.58 164.39 147.86 145.56  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 08, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 161.58 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 164.39 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 145.56 

kg/cm2. 

 
Tabla 09. Resultados obtenidos a los 7 días 

 

7 días: muestra 2 
Variable independiente                

Adición de ladrillo de arcilla molido 
 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
164.39  164.39  152.30  145.70   

Fuente: elaboración propia 
 
 

De la tabla 09, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 164.39 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 164.39 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 
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adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 145.70 

kg/cm2. 

 
Tabla 10. Resultados obtenidos a los 7 días 

 

7 días: muestra 3 
Variable independiente                

Adición de ladrillo de arcilla molido 
 

Variable 
Dependiente 

0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
160.22  162.08  151.18  142.39   

Fuente: elaboración propia 
 
 
De la tabla 10, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 160.22 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 162.08 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 142.39 

kg/cm2. 

 
 

Tabla 11. Resultados obtenidos a los 14 días 
 

14 días: muestra 1 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
191.07  185.30   176.70  151.33   

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 11, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 



21 
 

concreto patrón (0%) una resistencia de 191.07 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 20% la cual nos 

brinda una resistencia de 187.44 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 

151.33kg/cm2. 

 
 

Tabla 12. Resultados obtenidos a los 14 días 
 

14 días: muestra 2 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
190.43  185.41   184.66  151.50   

Fuente: elaboración propia 
 

De la tabla 12, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 190.43 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 185.41 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 151.50 

kg/cm2. 

 
Tabla 13. Resultados obtenidos a los 14 días 

 

14 días: muestra 3 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
191.88  185.11  186.40  157.06   

Fuente: elaboración propia 
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De la tabla 13, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 191.88 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 20% la cual nos 

brinda una resistencia de 186.40 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 157.5 6 

kg/cm2. 

 
Tabla 14. Resultados obtenidos a los 28 días 

 

28 días: muestra 1 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
220.4  218.73  185.35  203.71   

Fuente: elaboración propia 
 

De la tabla 14, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 220.4 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 218.73 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 20% con una resistencia de 185.35 

kg/cm2. 
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Tabla 15. Resultados obtenidos a los 28 días 
 

28 días: muestra 2 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
214.95  219.47  184.62  199.83   

Fuente: elaboración propia 
 

De la tabla 15, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 214.95 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 219.47 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 

adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 20% con una resistencia de 184.62 

kg/cm2. 

 
Tabla 16. Resultados obtenidos a los 28 días 

 

28 días: muestra 3 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
220.41  220.01  187.32  201.02   

Fuente: elaboración propia 
 

De la tabla 16, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.034, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 220.41 kg/cm2. Por ende, para el mejor 

resultado obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos 

brinda una resistencia de 220.01 kg/cm2. Además, el porcentaje más bajo tras la 
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adición de ladrillo de arcilla molido ha sido al 20% con una resistencia de 187.32 

kg/cm2. 

 
Los resultados obtenidos que a su vez cumplen con el objetivo específico 04, lo cual 

es identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en la 

resistencia a la flexion del concreto, 2023, Los cuales son los siguientes: 

 

Resultado del objetivo específico 04: 
 
 

Tabla 17. Resultados obtenidos a los 07 días 
 

7 días: muestra 1 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

27 30 22 19  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 17, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 19.82 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 22.30 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 14.30 KN. 

 
 Tabla 18. Resultados obtenidos a los 07 días 

 

7 días: muestra 2 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  
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Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

27 29 22 20  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 18, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 20.15 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 21.24 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 14.78 KN. 

 
Tabla 19. Resultados obtenidos a los 07 días 

 

7 días: muestra 3 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

26 30 23 21  

 
 
De la tabla 19, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 19.26 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 22.38 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 15.08 KN. 

 
Tabla 20. Resultados obtenidos a los 14 días 

 

14 días: muestra 1 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  
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Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

27 31 24 21  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 20, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 19.61 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 22.70 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 15.14 KN. 

 
Tabla 21. Resultados obtenidos a los 14 días 

 

14 días: muestra 2 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

28 30 25 21  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 21, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 20.80 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 22.27 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 15.39 KN. 

 
Tabla 22. Resultados obtenidos a los 14 días 

 

14 días: muestra 3 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  
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Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

29 31 26 22  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 22, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 21.05 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 10% la cual nos brinda una 

resistencia de 23.09 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 30% con una resistencia de 15.93 KN. 

 
Tabla 23. Resultados obtenidos a los 28 días 

 

28 días: muestra 1 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

31 23 29 29  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 23, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 22.80 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 30% la cual nos brinda una 

resistencia de 21.24 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 10% con una resistencia de 16.77 KN. 

 
Tabla 24. Resultados obtenidos a los 28 días 

 

28 días: muestra 2 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  
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Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

32 25 34 26  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 24, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 23.35 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 20% la cual nos brinda una 

resistencia de 25.17 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 10% con una resistencia de 18.18 KN. 

 
Tabla 25. Resultados obtenidos a los 28 días 

 

28 días: muestra 3 Variable independiente                
Adición de ladrillo de arcilla molido 

 
Variable 

Dependiente 
0% 10% 20% 30%  

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 

33 24 35 27  

Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla 25, la cual muestra los siguientes resultados que se obtuvieron utilizando 

la NTP 339.078, desarrollados en el laboratorio de concreto, lo cual se obtuvo para un 

concreto patrón (0%) una resistencia de 24.56 KN. Por ende, para el mejor resultado 

obtenido tras la adición de ladrillo de arcilla molido fue al 20% la cual nos brinda una 

resistencia de 26 KN. Además, el porcentaje más bajo tras la adición de ladrillo de 

arcilla molido ha sido al 10% con una resistencia de 17.99 KN. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Los resultados para el objetivo general, hemos contrastado lo siguiente: 

Con el autor Huayta (2021) se evidencio la mayor similitud para la resistencia a la 

comprensión teniéndose una variabilidad del 4.94% 

Con el autor Chenet (2021) se evidencio la mayor diferencia para la resistencia a la 

comprensión teniéndose una variabilidad del 49.4% 

 

Con el autor Huayta (2021) se evidencio la mayor similitud para la resistencia a la 

flexion teniéndose una variabilidad del 1.01% 

Con el autor Chenet (2021) se evidencio la mayor diferencia para la resistencia a la 

comprensión teniéndose una variabilidad del 30.90% 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con el autor Chenet 

(2020), que uso concreto con agregados de ladrillos reciclados obtuvo los siguientes 

resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 42.3 Mpa, mi resultado obtenido para 

comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2 (21.43 Mpa). Como 

comentario se indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la 

variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró 

una diferencia con una variación del 49.36%. 

A los 28 días, para un 10% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 41.9 Mpa, 

mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2 (21.53 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 48.62%. 

A los 28 días, para 50% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 39. Mpa, mi 

peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje del 

30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2 (19.76 Mpa). Como comentario se indicó 

como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 
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resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 49.33%. 

  

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con el autor Palovichet 

(2018), que uso concreto con ladrillos triturado como agregado lo cual obtuvo los 

siguientes resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 42 Mpa, mi resultado obtenido para 

comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2 (21.43 Mpa). Como 

comentario se indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la 

variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró 

una diferencia con una variación del 48.97%. 

A los 28 días, para un 20% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 41.9 Mpa, 

mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2 (21.53 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 48.62%. 

A los 28 días, para 100% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 40.3. Mpa, 

mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2 (19.76 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 50.97%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con el autor Gayarre 

(2019), que uso RBAC (Recycled Brick Aggregate Concrete) lo cual obtuvo los 

siguientes resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 56 Mpa, mi resultado obtenido para 

comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2 (21.43 Mpa). Como 

comentario se indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la 

variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró 
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una diferencia con una variación del 61.73%. 

A los 28 días, para un 50% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 54.1 Mpa, 

mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2 (21.53 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 60.20 %. 

A los 28 días, para 100% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 43.4 Mpa, 

mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2 (19.76 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 54.47%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con el autor Choacan 

(2018), que uso ladrillos molido lo cual obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 25.4 Mpa, mi resultado obtenido para 

comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2 (21.43 Mpa). Como 

comentario se indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la 

variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró 

una diferencia con una variación del 15.63%. 

A los 28 días, para un 25% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 25 Mpa, 

mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2 (21.53 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 13.88 %. 

A los 28 días, para 100% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 24.6 Mpa, 

mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2 (19.76 Mpa). Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 
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resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 19.67%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con el autor Huayta 

(2021), que uso empleo vidrio molido obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 219.35 kg/cm2, mi resultado obtenido 

para comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que se asemeja con una variación del 0.34%. 

A los 28 días, para un 10% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 232.14 

kg/cm2, mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un 

porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que se asemeja con una variación del 5.48%. 

A los 28 días, para 5% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 221.48 kg/cm2, 

mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2. Como comentario se indicó como 

fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los resultados 

en un 10%, por lo que se asemeja con una variación del 9.01%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con los autores 

Villanueva y Espinoza (2021), que uso ladrillos molido lo cual obtuvo los siguientes 

resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 295.7 kg/cm2, mi resultado obtenido 

para comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 26.08%. 

A los 28 días, para un 10% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 293.53 

kg/cm2, mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un 

porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2. Como comentario se 
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indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 25.25 %. 

A los 28 días, para 50% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 271.93 

kg/cm2, mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un 

porcentaje del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 25.89%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 03, compararemos con los autores Ascate y 

Miranda (2019), que uso Bacillus Subtilis lo cual obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, para 0% en comprensión obtuvo 210.45 kg/cm2, mi resultado obtenido 

para comprensión a los 28 días tuvo un valor de 218.59 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que se asemeja con una variación del 3.87%. 

A los 28 días, para un 10% siendo el mejor resultado en comprensión obtuvo 246.06 

kg/cm2, mi mejor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un 

porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor de 219.40 kg/cm2. Como comentario se 

indicó como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 10.83 %. 

A los 28 días, para 4% siendo el peor resultado en comprensión obtuvo 230.64 kg/cm2, 

mi peor resultado obtenido para la resistencia a la compresión fue con un porcentaje 

del 30% lo cual obtuvo un valor de 201.52 kg/cm2. Como comentario se indicó como 

fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los resultados 

en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con una 

variación del 12.63%. 

 

 
Los resultados para el objetivo específico 04, compararemos con los autores 
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Rodríguez y Mimbela (2021), que utilizo ladrillos triturado obtenido en la demolición de 

edificios, obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, Para 0% en flexión obtuvo 2.2 Mpa, mi resultado obtenido para flexion 

a los 28 días tuvieron un valor de 32 kg/cm2 (3.13 Mpa). Como comentario se indicó 

como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 46.82%. 

A los 28 días, Para 52% siendo el mejor resultado en flexión obtuvo 3.98 Mpa, mi mejor 

resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor 

de 28 kg/cm2 (2.75 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 30.90%. 

A los 28 días, Para 26% siendo el peor resultado en flexión obtuvo 2.29 Mpa, mi peor 

resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 30% lo cual obtuvo un valor 

de 20 kg/cm2 (1.96 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 14.41%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 04, compararemos con el autor Huayta 

(2021), que uso empleo vidrio molido obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, Para 0% en flexión obtuvo 2.2 Mpa, mi resultado obtenido para flexion 

a los 28 días tuvieron un valor de 32 kg/cm2 (3.13 Mpa). Como comentario se indicó 

como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con 

una variación del 29.71%. 

A los 28 días, Para 5% siendo el mejor resultado en flexión obtuvo 2.34 Mpa, mi mejor 

resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor 

de 28 kg/cm2 (2.75 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 14.91%. 

A los 28 días, Para 15% siendo el peor resultado en flexión obtuvo 1.98 Mpa, mi peor 



35 
 

resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 30% lo cual obtuvo un valor 

de 20 kg/cm2 (1.96 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que se 

asemeja con una variación del 1.01%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 04, compararemos con los autores 

Villanueva y Espinoza (2021), que utilizo concreto reciclado, obtuvo los siguientes 

resultados: 

A los 28 días, Para 0% en flexión obtuvo 43.60 kg/cm2, mi resultado obtenido para 

flexion a los 28 días tuvieron un valor de 32 kg/cm2. Como comentario se indicó como 

fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los resultados 

en un 10%, por lo que difieren debido a que se encontró una diferencia con una 

variación del 26.61%. 

A los 28 días, Para 10% siendo el mejor resultado en flexión obtuvo 47.80 kg/cm2, mi 

mejor resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 10% lo cual obtuvo 

un valor de 28 kg/cm2. Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 41.42%. 

A los 28 días, Para 50% siendo el peor resultado en flexión obtuvo 40.40 kg/cm2, mi 

peor resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 30% lo cual obtuvo 

un valor de 20 kg/cm2. Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 50.5%. 

 

Los resultados para el objetivo específico 04, compararemos con los autores Ascate y 

Miranda, que uso Bacillus Subtilis obtuvo los siguientes resultados: 

A los 28 días, Para 0% en flexión obtuvo 3.21 Mpa, mi resultado obtenido para flexion 

a los 28 días tuvieron un valor de 32 kg/cm2 (3.13 Mpa). Como comentario se indicó 

como fuente de diferencias entre los datos, he optado por la variabilidad que los 

resultados en un 10%, por lo que se asemeja con una variación del 2.49%. 

A los 28 días, Para 12% siendo el mejor resultado en flexión obtuvo 2.41 Mpa, mi mejor 
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resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 10% lo cual obtuvo un valor 

de 28 kg/cm2 (2.75 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 14.10%. 

A los 28 días, Para 4% siendo el peor resultado en flexión obtuvo 2.22 Mpa, mi peor 

resultado obtenido para la flexion fue con un porcentaje del 30% lo cual obtuvo un valor 

de 20 kg/cm2 (1.96 Mpa). Como comentario se indicó como fuente de diferencias entre 

los datos, he optado por la variabilidad que los resultados en un 10%, por lo que 

difieren debido a que se encontró una diferencia con una variación del 11.71%. 
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VI. CONCLUSIONES 

  

1. En base a la hipótesis general planteada en la investigación, se evidencio luego de 

los trabajos en el laboratorio, que la adición de ladrillo de arcilla molido no mejora las 

propiedades físicas ni mecánicas del concreto 210 kg/cm2 

 

2. En base a la hipótesis especifica 02 planteada en la investigación, se evidencio 

tras realizar los trabajos en el laboratorio, que la adición de ladrillo de arcilla molido al 

10% mejora el asentamiento plástico del concreto con una medida de 10 cm. 

 

3. En base a la hipótesis especifica 03 planteada en la investigación, se evidencio 

tras realizar los trabajos en el laboratorio, que la adición de ladrillo de arcilla molido al 

10% tiene el mejor incremento en la resistencia a la comprensión del concreto con 

una medida de 219.40 kg/cm2. 

 

4. En base a la hipótesis especifica 04 planteada en la investigación, se evidencio 

tras realizar los trabajos en el laboratorio, que la adición de ladrillo de arcilla molido al 

10% tiene el mejor incremento en la resistencia a la flexion del concreto con una 

medida de 28 kg/cm2.
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Con los porcentajes de sustitución que se emplearon en la presente investigación, 

se recomienda utilizar para el concreto el 10 % de adición de ladrillo de arcilla molido, 

por que favorece en la resistencia a la comprensión y flexion. 

 

2. Se recomienda utilizar porcentajes de sustituciones menores al 10 %, para así 

poder lograr una buena resistencia a la compresión y flexion. 

 

3. Se recomienda utilizar el ladrillo de arcilla molido, debido a que es un material 

reciclable lo cual nos permitiría reducir la contaminación ambiental que genera lo cual 

este puede ser un elemento sustitutorio para los agregados finos. Además, se deberá 

realizar una mayor investigación sobre las sustituciones de material reciclado para el 

diseño del concreto. 

 

4. También se recomienda utilizar el ladrillo de arcilla triturado para la sustitución del 

agregado grueso para poder conocer más a fondo sobre el desarrollo de materiales 

sostenibles para el concreto. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicadores Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
VI:                           

Adición    
porcentual 

0% Tipo:                  

¿Cuál es la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido en 
las propiedades físico-mecánicas del 

concreto, 2023? 

Identificar la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido 

en las propiedades físico-mecánicas 
del concreto, 2023 

La Influencia porcentual de adición 
de ladrillo de arcilla molido mejora las 

propiedades físico-mecánicas del 
concreto, 2023 

  
10% 

Básica 
adición de ladrillo 
de arcilla molido 

20% 

  

30% 

Diseño: 

  
Cuasi experimental 

Problema específico Objetivo específico Hipótesis específica VD: 

 Propiedades 
físicas 

Granulometría de los 
agregados (%) 

Población: 

¿Cuál es la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido en 
la granulometría del concreto, 2023? 

Identificar la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido 
en la granulometría del concreto, 
2023 

La Influencia porcentual de adición 
de ladrillo de arcilla molido mejora la 
granulometría del concreto, 2023 

propiedades 
físico-mecánicas 

del concreto 

72 especímenes de 
concreto 210 
kg/cm2 (36 
probetas y 36 
vigas) 

¿Cuál es la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido en 
la trabajabilidad del concreto, 2023? 

Identificar la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido 
en la trabajabilidad del concreto, 
2023 

La Influencia porcentual de adición 
de ladrillo de arcilla molido mejora la 
trabajabilidad del concreto, 2023 

Trabajabilidad 
(Slump) 

Técnica:     
 
            
Observación de 
ensayo de 
laboratorio 

¿Cuál es la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido en 
la resistencia a la comprensión del 
concreto, 2023? 

Identificar la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido 
en la resistencia a la comprensión 
del concreto, 2023 

La Influencia porcentual de adición 
de ladrillo de arcilla molido mejora la 
resistencia a la comprensión del 
concreto, 2023 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
comprensión (kg/cm2) 

Instrumento:             
Ficha de 
observación de 
ensayo de 
laboratorio                ¿Cuál es la Influencia porcentual de 

adición de ladrillo de arcilla molido en 
la resistencia a la flexion del 
concreto, 2023? 

Identificar la Influencia porcentual de 
adición de ladrillo de arcilla molido 
en la resistencia a la flexion del 
concreto, 2023 

La influencia porcentual de adición de 
ladrillo de arcilla molido mejora la 
resistencia a la flexion del concreto, 
2023 

Resistencia a la 
flexion (kg/cm2) 



UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo: Identificar la Influencia porcentual de adición de ladrillo de arcilla molido en 
las propiedades físico-mecánicas del concreto, 2023 

7 días: muestra 1 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

7 días: muestra 2 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

7 días: muestra 3 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 



14 días: muestra 1 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

14 días: muestra 2 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

14 días: muestra 3 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 



28 días: muestra 1 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

28 días: muestra 2 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

28 días: muestra 3 
Variable independiente 

Adición de ladrillo de arcilla molido 

Variable Dependiente 
0% 10% 20% 30%

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 



Anexo 02. Ficha de observación 

Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 



Anexo 03. Certificado de calibración 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Anexo 04. Ensayo del asentamiento

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Anexo 05. Análisis granulométrico concreto patrón

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto patrón

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto patrón

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



 

Análisis granulométrico concreto patrón 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Anexo 06. Análisis granulométrico concreto al 10%

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto al 10%

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto al 105 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto al 10%

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



 

Anexo 07. Análisis granulométrico concreto al 20% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SCRL 



Análisis granulométrico concreto al 20% 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Análisis granulométrico concreto al 20% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 
 



Análisis granulométrico concreto al 20% 

GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Anexo 08. Análisis granulométrico concreto al 30%

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Análisis granulométrico concreto al 30% 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Análisis granulométrico concreto al 30% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 

 



Análisis granulométrico concreto al 30%

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Anexo 09. Resultado del ensayo de comprensión

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de comprensión

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

 

 Resultado del ensayo de comprensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de comprensión

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 
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Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de comprensión
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Resultado del ensayo de comprensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Resultado del ensayo de comprensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Resultado del ensayo de comprensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de comprensión

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de comprensión

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Resultado del ensayo de comprensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

Anexo 10. Resultado del ensayo de flexion 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de flexion

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 Resultado del ensayo de flexion

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



 

 Resultado del ensayo de flexion 
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 



Resultado del ensayo de flexion

Fuente: GEOTECNIA CONSULTORES SC 
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