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Resumen 

El presente estudio de investigación tuvo como objetivo Determinar la influencia 

de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para 

edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. La muestra estuvo conformada por 

un total de 125 ladrillos, con un enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. 

Asimismo, fue de diseño pre-experimental, El instrumento que se utilizo fue la 

recolección de datos, los resultados entre las variables fueron con la adición del 

20% que afectan a las propiedades mecánicas y físicas, por lo que al agregar la 

ceniza la resistencia disminuyó un 83.42% y la absorción aumentó un 74.1% ,y 

con la adición del 5% su resistencia a la compresión bajo un 7% y en absorción 

tuvo un aumento del 20.5 %, en cuanto a variación dimensional y características 

de curvatura, no existen diferencias significativas en sus valores, dando como 

conclusión que el porcentaje optimo a usarse es del 5 % , debido a que no sufría 

muchos cambios en cuanto a la resistencia a la compresión y teniendo un mejor 

resultado en la absorción, como en su uso único en muros no portantes, también 

mediante la prueba de hipótesis se aceptó la hipótesis de trabajo y se rechazó la 

hipótesis nula, comprobándose de que la ceniza de eucalipto influye en las 

Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones. 

Palabras clave: Dióxido de carbono, propiedades mecánicas y físicas, muros 

no portantes, adición de ceniza.
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Abstract 

The objective of this research study was to determine the influence of eucalyptus 

ash on the Properties of Clay Brick for buildings, Yungay, Ancash Region, 2023. 

The sample was made up of a total of 125 bricks, with a quantitative and 

descriptive level. Likewise, it was a pre-experimental design. The instrument 

used was data collection, the results between the variables were with the addition 

of 20% that affect the mechanical and physical properties, so by adding the ash 

the resistance decreased by 83.42% and absorption increased by 74.1%, and 

with the addition of 5% its compression resistance decreased by 7% and in 

absorption it had an increase of 20.5%, in terms of dimensional variation and 

curvature characteristics, there are no significant differences in their values, 

leading to the conclusion that the optimal percentage to use is 5%, because it did 

not suffer many changes in terms of compression resistance and having a better 

result in absorption, as in its sole use in non-load-bearing walls, also through the 

hypothesis test, the working hypothesis was accepted and the null hypothesis 

was rejected, proving that eucalyptus ash influences the Properties of Clay Brick 

for buildings 

Keywords: Carbon dioxide, mechanical and physical properties, non-

load-bearing walls, ash addition.
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I. INTRODUCCIÓN

Dentro del mundo de la construcción de muros de carga y así como no carga, el 

ladrillo ocupa un lugar predominante, sin bien es cierto el buscar perfeccionar 

como mejorar es una situación que realizamos a diario, enfocándonos en ello el 

ladrillo a base de arcilla es lo que generalmente se observa en las edificaciones, 

por ende, la demanda que se tiene es poder perfeccionar, ya sea su resistencia 

o precio, etc. (Álvarez y Sifuentes, 2021, p. 12). Esto trae consigo que de

manera continua se busquen nuevos materiales que permitan la mejora de sus 

propiedades tanto físicas, así como también mecánicas. Sin embargo, las 

ladrilleras que las fabrican también generan contaminantes como a manera 

internacional tenemos en México, en donde sus industrias ladrilleras producen 

humos negros, incrementando la vulnerabilidad frente a enfermedades, las 

cuales podrían ser crónicas, dado que sus emisiones se vinculan con el 

monóxido de carbono, dióxido de carbono, etc. (Berumen [et.al], 2022, p.6).  De 

la misma forma tenemos al diario del “Gobierno de México” mencionando que 

existen gigantescos generadores de la contaminación que se le da a la 

atmósfera, debido a la producción tanto de ladrillos que son artesanales como 

de arcillas (Fuentes, 2018). Así mismo en el diario “Informado.Mx” nos menciona 

en la ciudad de Jalisco, las cuales son la fuente que genera emisiones de los 

gases de efecto invernadero, debido a que generan una vulnerabilidad 

ambiental, así como en lo social (Informador.Mx, 2023). Igualmente, en el diario 

“IBCE”, nos dice que en el país de Bolivia en la ciudad de Colcapirhua operan 

alrededor de 50 ladrilleras de forma artesanal, generando humo de los hornos 

que alcanza 1250 habitantes, padeciendo los efectos que produce en la 

contaminación ambiental (Instituto Boliviano de Comercio Exterior, 2017). 

Como problemática generalmente a manera internacional los ladrillos 

mayormente son tomados como el material de construcción más prolongado, 

normalmente, estos materiales raramente acatan todos los requerimientos de 

calidad de la norma (Blanco, 2018, p. 15). Igualmente, en el país de Ecuador en 

Cuenca es uno de tantos que ha llegado a producir ladrillos, pero ladrillos 

realizados a mano, sin embargo, no llegan a cumplir con las regulaciones que 

están estipuladas con respecto al desempeño que deberían contener los 

ladrillos, además, se ha incrementado el interés a la contaminación ambiental 
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(Limay y Vásquez, 2019, p. 12). De acuerdo a esta situación, la integración de 

materiales, los cuales pueden ser rurales o también provenientes de desechos 

agrícolas, llegan a resultar una mejor elección, la cual es viable, dado que no 

solo permitirá mejorar el desempeño de los ladrillos, sino que a la vez contribuye 

para preservar nuestro medio ambiente, ocasionando menor contaminación 

(Córdova y Román, 2019, p.18). Presentando de forma nacional en el diario 

“SPDA actualidad ambiental”, mencionan que en la ciudad de Lima en Huachipa 

la OEFA llegó a paralizar las ladrilleras, dado que generaban contaminación en 

el aire, debido a que su proceso de producción, viene hacer una fuente de 

emisión de dióxido de carbono (CO2) (SPDA actualidad ambiental, 2022). Por 

otro lado, tenemos en el diario del “Instituto de Defensores Legal”, que en la 

ciudad de Cuzco se le generó una demanda contra las ladrilleras, debido a que 

estos generan gases tóxicos sumamente altos, como óxidos de azufre (SOx), 

compuestos orgánicos volátiles (COV), etc. (Instituto de Defensores Legal, 

2020). Siendo así que como problemática nacional el Perú no es adverso a esta 

situación, debido a ello se está desarrollando de manera continua estudios que 

permitan mejorar el tema del comportamiento mecánico o físico, ya sea para los 

ladrillos que son de arcilla, como para los de concreto, teniendo en cuenta que a 

la hora de su producción, genera una alta exposición de contaminación al 

ambiente, teniendo como ideal que al menos en su preparación pueda ser menos 

contaminante y sea más sostenible su composición. Así mismo se señala la 

escasez que existe de materias primas, la disminución de transmisión de gases 

de efecto invernadero, así como reducir los residuos que existen en los 

vertederos, llevan a cabo el desarrollo de materiales para la construcción sean 

más sostenibles (Terrones y Suárez, 2019). Conforme a la utilización de 

recursos que son naturales no renovables, la solicitud actualmente de materiales 

en lo que es la industria de construcción es muy importante, lo que genera en 

impactos ambientales, por ende, convierte el área del paisaje, poniendo en 

efecto un proceso sobre infraestructura integral agarrado de la mano con 

desarrollo económico, a la par considerando superar el rendimiento sobre el 

patrimonio, en base a recursos naturales (Mundaca, 2019, p. 13). Por ello 

podemos resaltar el estudio realizado en Cañete, en donde se le adicionó 

cenizas que son del tallo de algodón para fabricar ladrillos artesanales, 

evidenciando que los muros que son de albañilería llegan a mejorar su 
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resistencia a la compresión, flexión, así como al corte, teniendo como 

dosificación el 15% de adición de ceniza (Terrones, 2020, p. 51). De la misma 

forma en Puno se realizó el estudio en donde se adiciono ceniza de totora para 

fabricar ladrillos artesanales, enseñando que los muros ejecutados con este tipo 

de ladrillo restablecen su resistencia a la compresión, corte y a la vez flexión, 

siempre y cuando se le adicioné 10% de la ceniza de totora (Vilca, 2021, p.45). 

En San Martín se está desarrollando procesos de una infraestructura que sea 

integral, en conjunto con el desarrollo económico, a la par considerando la 

perfección del rendimiento de aquel patrimonio acerca de recursos naturales 

(Fernández, 2019, p. 12). Siendo así como problemática de estudio la 

jurisdicción de Yungay no está indiferente a esta posición, porque presenta 

residuos, los cuales son conducidos a las orillas de los ríos o vertederos 

informales lo que provoca una de las fuentes de contaminación que afecta no 

sólo a la vida para las personas, sino también para la agricultura y la ganadería. 

Así mismo en la actualidad cuenta con viviendas construidas con materiales 

convencionales, como los ladrillos de arcilla, generando un impacto negativo en 

los vertederos, teniendo en cuenta la alta exposición de dióxido de carbono en 

la construcción de dichas infraestructuras, sin embargo, se observa que en esta 

ciudad predomina los hornos, fogatas, cocinas artesanales, etc. teniendo como 

desperdicio las cenizas de eucalipto, lo cual genera una contaminación, por lo 

que debe ser reutilizado como insumo en la elaboración de ladrillos de arcilla, 

para así minimizar el impacto negativo que generan estos. De acuerdo a lo 

descrito sobre la realidad problemática se planteó el siguiente problema 

general: ¿Cómo la ceniza de eucalipto influye en las Propiedades del Ladrillo de 

Arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023? Y como problemas 

específicos se plantearon los siguientes: Problema 1 ¿De qué forma las 

características y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de eucalipto 

favorecen en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023?; Problema 2 ¿De qué manera el diseño de mezcla incide 

en la elaboración del ladrillo con y sin la adición de ceniza de eucalipto en el 

ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023?; Problema 

3 ¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de arcilla con y 

sin la incorporación de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para 

edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023? Problema 4 ¿Cómo la adición de 
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la ceniza de eucalipto repercute en las características y propiedades del ladrillo 

de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023? Se justificó a nivel 

social porque es una alternativa de reutilización ya que la ceniza además de 

producir complicaciones respiratorias a las personas y complicar la fauna en 

general por su alto contenido de cloruros, sulfatos solubles, carbonatos y su alto 

contenido de PH que genera un impacto ambiental negativo, para eso se hace 

esta investigación ecológica y apta para la naturaleza. Además de eso, se 

justificó a nivel práctico, porque esta investigación formula ladrillos con un 

peso más liviano que los ladrillos artesanales convencionales, además de no 

tener cambios drásticos con respecto a la resistencia a la compresión para así 

poder tener más carga viva, lo que permitirá aumentar la capacidad portante de 

las edificaciones. También Se justificó a nivel teórico se justificó a nivel teórico 

debido a que se utilizaron teorías de diversos autores. También se justificó a 

nivel metodológico Debido a que la investigación se podrá ser usado como 

antecedentes para futuras investigaciones y se justificó a nivel científico 

porque se usó el método científico en la presente investigación. Por ello, el 

objetivo general se manifestó de la siguiente manera: Determinar la influencia 

de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para 

edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. Así mismo, salieron nuestros 

objetivos específicos los cuales son: Objetivo Especifico 1 Analizar como 

favorece las características y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de 

eucalipto en las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023. Objetivo Específico 2 Distinguir la incidencia del diseño 

de mezcla en la elaboración del ladrillo con y sin la adición de ceniza de eucalipto 

en el ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. 

Objetivo Especifico 3 Identificar las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

de arcilla con y sin la incorporación de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 

15% y 20%, para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. Objetivo 

Específico 4 Conocer como la adición de la ceniza de eucalipto repercute en las 

características y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023. Finalmente, como hipótesis de trabajo se tuvo; La ceniza 

de eucalipto influye en las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023 y como hipótesis nula se tuvo; La ceniza de 

eucalipto no influye en las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, 
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Yungay, Región Ancash, 2023. Cómo hipótesis de trabajo del primer objetivo 

específico; Las características y propiedades de la ceniza de eucalipto 

favorecen a las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023 y como hipótesis nula se tuvo; Las características y 

propiedades de la ceniza de eucalipto no favorecen a las propiedades del Ladrillo 

de Arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. Cómo hipótesis de 

trabajo del segundo objetivo específico; La adición de ceniza de eucalipto 

incide en el diseño de mezcla en la elaboración del ladrillo de arcilla para 

edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023 y como hipótesis nula se tuvo; La 

adición de ceniza de eucalipto no incide en el diseño de mezcla en la elaboración 

del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. Cómo 

hipótesis de trabajo del tercer objetivo específico; La incorporación de la 

ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20% repercute en las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región 

Ancash, 2023 y como hipótesis nula se tuvo; La incorporación de la ceniza de 

eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20% no repercute en las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 

2023. Cómo hipótesis de trabajo del cuarto objetivo específico; La adición 

de la ceniza de eucalipto repercute en las características y propiedades del 

ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023 y como 

hipótesis nula se tuvo; La adición de la ceniza de eucalipto no repercute en las 

características y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO.  

A nivel internacional está (Aguilar, 2019) en su tesis titulada “Elaboración de 

ladrillos mediante la inclusión de ceniza de carbón proveniente de la 

ladrillera bella vista de Tunja – Boyacá”. El objetivo de esta investigación 

es poder analizar, cuál es el procedimiento de la ceniza de carbón la cual 

proviene de la elaboración de la ladrillaría Bella Vista, llegando a ser como un 

suplente importante de acuerdo a la arcille en la creación para estos ladrillos. Su 

metodología para este proyecto es tipo aplicada y su diseño es de forma 

experimental, ya que se estará evaluando 2 variables y se concluyó que al 

realizar la afiliación de las cenizas de carbón para la creación de las muestras, 

presenta formas que son de manera positiva, porque los especímenes que 

llegaron a elaborar con una adición de CDC a un 9% presentó un crecimiento de 

acuerdo a la firmeza a la presión, aconteciendo uno de las perspectivas que son 

definitivos para una aprobación o podría ser un rebote de los equipos de 

cerámicas que son los ladrillos. La siguiente indagación hecha por (Villaquirán 

Caicedo [et al.], 2021) en su artículo de indagación titulada “Evaluation of the 

thermal performance of eco-friendly bricks fabricated with incorporation of 

mullite residues” en la Universidad del Norte en Colombia tienen por 

objetivo la creación de las piezas de lozas, combinadas con despojos metidos 

en un recipiente que está fuera de uso y protegidas para elaborar un material 

cerámico con características refractarias. La metodología que utilizaron es del 

tipo que viene hacer aplicada y su diseño que manejaron es la experimental y se 

concluye que es posible la nueva utilización de los residuos cerámicos que 

provienen de los hornos para emplearlos como partículas durante la creación de 

muestras de arcilla con características cálidas buenas y los clasificarían como 

muestras refractarias. Por otra parte (Safeer, Muhammad y Sye, 2017) en su 

libro Journal of Building Engineering titulada “Production of sustainable 

clay bricks using waste fly ash: Mechanical and durability properties” 

tienen como objetivo principal la elaboración sobre los ladrillos, pero estos son 

de arcilla cocida con cenizas de volante a una gran escala en el horno industrial 

utilizando diferentes dosis (5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % en peso de arcilla) con 

la necesidad de poder indagar sobre que recurrencias tendría en las diversas 

propiedades mecánicas y de durabilidad. Su metodología es experimental y se 
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concluyó que estas propiedades con esta arcilla ya cocida que incorporan 

cenizas, podrían ayudar a que sean más livianos y a la vez se puede lograr una 

reducción de peso del 18 % después de reemplazar el 25 % de la arcilla con 

aquellas cenizas, pero las que son de volantes. A la vez (Ertugrul y Mustafa, 

2019) en su libro Construction and Building Materials titulada “Utilization 

of sewage sludge, oven slag and fly ash in clay brick production” su 

objetivo es mejorar las propiedades del ladrillo de arcilla como la reducción de 

costos, ya que en cierta forma se reduciría mediante el uso tales de materia 

prima reciclados. Su metodología es de forma aplicada de diseño experimental 

y se concluyó que el lodo de desecho llega alterar la estructura general del 

ladrillo, mientras que las cenizas volantes y la escoria del horno tiene un mejor 

efecto, sin embargo, si las comparamos la escoria del horno da mejores 

resultados. Asimismo, tenemos a (Dacuba, J. [et al.], 2022), en su artículo de 

investigación titulada Influence of Unburned Carbon on Environmental-

Technical Behaviour of Coal Fly Ash Fired Clay Bricks, presenta como 

objetivo el establecer la repercusión que tendría la incorporación de las cenizas 

volantes observándolo desde la perspectiva tanto técnica como ambiental. Su 

metodología es aplicada y de diseño experimental, y se concluyó que la 

incorporación de las cenizas volantes contribuye en una de las prácticas más 

eco amigables, los resultados que demostraron con un comportamiento 

aceptable sobre la resistencia que sería realizada a comprensión los cuales son 

del 30% y 20%, mientras que la absorción aumento. Por otro lado, (Elavarasan, 

Priya y Kavin, 2021) en su artículo de investigación denominado Manufacturing 

fired clay brick using fly ash and M−Sand, tiene como objetivo general es 

utilizar los residuos de cenizas volantes en diversos materiales de construcción, 

como ladrillo, hormigón, etc., de tal manera que no se pierdan sus propiedades. 

Su metodología es aplicada y de diseño experimental teniendo como conclusión 

que para una adición del 20% resultó un 4.42 N/mm2, para el 30% resultó 4.43 

N/mm2 y para una adición del 40% resultó el 5.32 N/mm2, siendo así que a 

mayor adición de las cenizas de carbón la resistencia aumentará. Igualmente 

contamos con la investigación de (Wasim [et al.], 2022) en su artículo de 

investigación titulada “Manufacturing of Sustainable Untreated Coal Ash 

Masonry Units for Structural Applications” tiene por objetivo analizar la 

idoneidad de las cenizas de carbón sin tratar como alternativa al material de 
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construcción convencional. A parte, esta investigación conduce al desarrollo de 

soluciones sostenibles, ecológicas y económicas en la elaboración de viviendas 

de bajo costo. Su metodología es aplicada de diseño experimental y se 

concluyó que la ceniza de carbón hasta un 45% en mezcla con cemento se 

puede utilizar para esta elaboración de cenizas que vienen hacer las de carbón 

y que en presencia de cemento igual se puede utilizar, además se pueden 

incorporar a escala industrial para fines sostenibles. (Godoy y Gándara Vivar, 

2018) en su tesis titulada “El uso de ceniza de volante y aditivos en la 

elaboración del concreto como solución ecológica”, presenta como objetivo 

principal poder describir las características que llega a presentar el concreto 

cuando a este se le llega a utilizar la ceniza volante con la única intención de 

poder comprobar los diversos beneficios cuando a este le varía su dosificación. 

Su metodología es de tipo explicativa, ya que se realizará a través de una 

revisión bibliográfica y se concluyó que al utilizar ceniza volante en esta 

dosificación de acuerdo al hormigón esto no solo presentará utilidad en el 

material del medio ambiente con el CP. De acuerdo a (Bilgil [et al.], 2017) en su 

artículo de investigación titulada “Manufacture of fired clay bricks containing 

an industrial waste (Bottom ash)” tiene por objetivo conocer la posibilidad de 

utilizar cenizas de base en muestras de arcilla cocida. Su metodología maneja 

el tipo que viene hacer aplicada y el manejo de su diseño es de forma 

experimental, se concluyó que los efectos logrados en este estudio 

manifestaron que aún mayores proporciones de reemplazo (45%) de cenizas 

podrían usarse como una alternativa efectiva, ya que indican que la ceniza de 

fondo utilizada como materia prima en sustitución de la arcilla para fabricar 

ladrillos cocidos es efectiva para obtener ladrillos de arcilla cocida. Por otro lado, 

tenemos a (Singh [et al.], 2020) que indica en el artículo de indagación titulada 

“Evaluation of characteristics of fly ash-reinforced clay bricks as building 

material” tiene como objetivo investigar el uso de cenizas en aditivo en 

muestras de arcilla y el impacto que tiene dentro de estas propiedades, pero 

basándose en la mecánica de las muestras, buscando un contenido óptimo de 

cenizas volantes y minimizando su impacto perjudicial en el medio ambiente. Su 

metodología es de diseño experimental y se concluyó que al agregar cenizas 

volantes en ladrillos de arcilla muestra suficiente calidad para producir ladrillos 

de mampostería, y se observa claramente que los ladrillos de cenizas volantes 
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de arcilla pueden abordar de manera beneficiosa los problemas de eliminación 

de cenizas volantes de manera útil, contaminación ambiental, costos de 

producción, y también la conservación de la arcilla de recursos naturales 

sabiamente. Tenemos a (Saha, Hasanath, Uddin y Hasan, 2022) en la editorial 

Nature Environment and Pollution Technology, titulada “Sustainable 

Utilization of Textile Dyeing Sludge and Coal Fly Ash by Brick Production 

Through Traditional Kilns” presenta como objetivo principal enfocar la 

utilización sostenible de DS y FA en la producción de muestras con el reemplazo 

parcial de arcilla, quemando los ladrillos de arcilla DS-FA en un horno tradicional 

e investigando su influencia en varias propiedades mecánicas y de durabilidad 

para examinar la lixiviación de metales pesados de los ladrillos desarrollados. Su 

metodología es de tipo aplicada con orientación cualitativo de diseño 

experimental y se concluyó que el mayor aguante de la muestra se ha obtenido 

en el ladrillo de control (6,64 MPa), mientras que se ha medido un rango de 6,25 

MPa y 0,33 MPa de la combinación C-1 a C-7 y que la absorción de agua, la 

pérdida de ignición, la contracción por cocción y la eflorescencia aumentaron con 

el consiguiente aumento en el volumen de DS y FA. A la vez tenemos a (D. 

Eliche-Quesada [et al.], 2018) que en su revista titulada Investigation of use 

of coal fly ash in eco-friendly construction materials: fired clay bricks and 

silica-calcareous non fired bricks tuvo como objetivo reducir el gasto de 

material arcilloso y disminuir la carga ambiental a causa de la acumulación de 

desecho como materia. La principal variable en este estudio fue el porcentaje de 

cenizas volantes (es decir, 0-25% de arcillas, su metodología es experimental, y 

se concluyó que el aguante a la compresión de los ladrillos que incorporaron 

cenizas volantes es mucho menos cuando es en balance de de acuerdo a la 

muestra pura. Sin embargo, el aguante a la compresión de los ladrillos que 

reúnen hasta un 20% de cenizas volantes cumplió con los requisitos mínimos de 

Cifra de Edificación de Pakistán. Asimismo, se vio una disminución de peso en 

los ladrillos de cenizas volantes, lo que conduciría a unas muestras no 

confiables, se puede concluir que los ladrillos de arcilla que incorporan cenizas 

volantes pueden ser ventajosos para originar ladrillos más confiables que 

conduzcan a una solución económica. Por lo tanto (Mujahit Sutcu [et al.], 2019) 

Revista titulada “Recycling of bottom ash and fly ash wastes in eco-friendly 

clay brick production” tiene como objetivo la utilización de aquellos 
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materiales que son de desechos mediante la producción de una construcción. 

Este artículo nos muestra que el estudio que realizaron fue experimental sobre 

las propiedades de los ladrillos que contienen arcilla los resultados muestran que 

las muestras cocidas a 1050 C exhiben una esponjosidad supuesta y una 

absorción de agua ligeramente más bajas, exhiben un aguante al aplastamiento 

similar a los que contienen solo arcilla. También está (Neslihan Do ˘gan-Sa, [et 

al.], 2021) en su artículo titulado eco-Friendly Fired Brick Produced from 

Industrial Ash and Natural Clay: A Study of Waste Reuse tiene como 

objetivo analizar el peso unitario, el aguante a la compresión (antes y después 

de la congelación-descongelación) y la absorción de agua de las muestras. Su 

metodología fue de estudio tipo experimental y se concluyó que el peso unitario 

disminuyó en las muestras que contenían BA. Las propiedades mecánicas 

cumplieron las condiciones prescritas en las normas pertinentes; tenían un 

aguante a la compresión suficiente superior a 21 MPa y que el alto potencial de 

los ladrillos cocidos para la fabricación de la edificación. Se puede usar como 

sustituto de la arcilla, mientras que el protocolo desarrollado se puede usar para 

producir ladrillos cocidos de manera efectiva. A nivel nacional de igual manera 

tenemos (Ayuque Gómez, 2019) en su tesis titulada “Propiedades del 

Concreto en estado fresco y endurecido utilizando cementos comerciales 

en la ciudad de Huancavelica” nos hace mención que para las propiedades de 

acuerdo a la NTP 339.088 hace alusión que la calidad de agua tiene que 

emplearse pero dentro del concreto, considerando que debe examinarse, sea 

bien para la utilización de aguas recicladas o hielos o aguas mezcladas, con la 

finalidad de que esto no provoqué alguna alteración de acuerdo a la resistencia 

del tiempo de fraguado o en presencia de algún aditivo químico. Así mismo 

tenemos a (Espino Marquez, 2021) en su tesis titulada “Adición de ceniza de 

madera de fondo en la estabilización de suelos arcillosos y su aplicación a 

subrasante” tuvieron como objetivo principal establecer la influencia que tendría 

la ceniza de madera de fondo, en base a los suelos que sean de tipo arcilloso 

aplicándolo en su subrasante, pero para ello indicaron que la ceniza viene hacer 

un material en polvo, el cual es demasiado fino por lo que abarca sílice, además 

de alúmina, como presenta óxidos y también cuenta con la presencia de álcalis, 

siendo puzolánica refiriéndose a que podría tener una reacción con cal 

ocasionando elementos cementantes. También tenemos a (Quispe Iporra, 
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2019) en su tesis titulada “Estudio experimental y numérico del 

comportamiento mecánico de una arcilla mejorada con métodos 

tradicionales y ceniza de madera” presenta como objetivo establecer la toma 

de cemento, cal y ceniza de madera. Su metodología es de tipo aplicada de 

diseño descriptivo y se concluyó que el procedimiento involuntario de una arcilla 

optimizó con la suma de ceniza de madera y esta hizo cambiar, como en diversos 

tipologías de madera hallamos diversos influencias la sílica, además que la 

ceniza de madera como variable independiente que tomaron viene hacer su 

resultado de lo que quemaron la madera, por el que incluyen los minerales y a la 

vez los beneficios, siendo que la utilización de la ceniza podría reemplazar al 

cemento, debido a que varía su endurecimiento del concreto y absorberá la 

humedad del concreto, perfeccionando el rendimiento de acuerdo a esas 

propiedades, pero las cuáles son las mecánicas. También tenemos a Según 

Berrospi y Flores (2021) en su tesis titulada “Influencia del porcentaje del 

papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de 

arcilla para edificaciones, Huaraz – 2021” tuvo como objetivo general 

Determinar la influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante 

sobre las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones de Huaraz, y tuvo 

como resultado del ladrillo patrón en resistencia a la compresión de 33.46 

kg/cm2. Al igual que a (Pantoja Quiroz y Vera Bringas, 2021) en su tesis 

titulada “Propiedades de los muros de albañilería de ladrillo artesanal 

adicionando caolinita y ceniza de carbón de piedra, La Libertad –2021” 

tuvieron como objetivo principal el poder determinar si existe algún cambio el 

aumento del material caolinita y a la vez el otro tipo de material como lo es la 

ceniza, pero la que proviene del carbón, pero esta salida de piedra dentro de las 

propiedades en las paredes de mapostería que son de muestra artesanal en La 

Libertad -2021. Su metodología en base al tipo de investigación es aplicada y 

su diseño es de tipo exploratorio y se concluyó que al afirmar como influyó el 

generó de las cenizas de carbón de piedra para la resistencia de presión axial 

de Pilones de mampostería que han sido hechas a base de un ladrillo artesanal, 

disminuyen en las propiedades a un 17% al incorporar unidades con 12% de 

Caolinita. Al igual tenemos a (Rojas, 2017) en su tesis titulada “Análisis 

comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo 

adicionando escoria de horno eléctrico – Distrito de Santa – Ancash – 2017” 
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presentó como conclusiones que de acuerdo a estas características que 

vienen hacer mecánicas deben manejarlo en un 5%, también del 10% y a su vez 

del 15% pero esto de escoria situado en el horno eléctricola cual presentó como 

resistencia 98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70 Kg/cm2 en el orden dado. 

Así mismos sobre las propiedades, pero en este caso las que son física para 

este tipo de ensayos que son de la variación, pero la dimensional presentaron 

resultado en donde un 5% de largo con 0.73%, el ancho a un 1.08%, también 

con respecto a la altura con un 2.39%, de acuerdo al 10% se manejó el largo con 

un 0.77%, de acuerdo al ancho fue de un 1.43% manejando la altura con un 

1.90%, ahora de acuerdo al 15% se manejó un largo con un 0.70%, lo que es el 

ancho con un 1.44%, finalmente la altura con un 1.93%. De la misma manera 

cuando se realizó el ensayo que ya fue de absorción llegaron a presentar el 5%, 

10% y 15% por ciento de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59%. 

Finalmente hicieron el ensayo el cual fue de alabeo en donde presentaron por 

último efectos con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: cóncavo de 

0.60 mm y convexo de 0.65 mm, cóncavo de 0.55 mm y convexo de 0.50 mm, 

cóncavo de 0.45 mm y convexo de 0.60 mm. Al igual que tenemos a (Delgado 

Vásquez, 2019) en su tesis titulada “Evaluación del ladrillo artesanal de 

arcilla adicionando aserrín de pino con fines estructurales, Bambamarca, 

2019” como objetivo principal para ellos era hacer un análisis de acuerdo al 

ladrillo, pero el artesanal basado en arcilla en el cual se le haya incorporado el 

aserrín, el cual fue extraído de un pino con la finalidad de incorporarlo en la 

estructura en la ciudad de Bambamarca. De acuerdo a ello se hicieron 

evaluaciones con propiedades que seas físicas en las que se clasificaron tanto 

a la arena como el material que era la arcilla. Este proceso que se realizó al 

elaborarlo lo hicieron de una manera experimental incorporando cierto 

porcentaje como el 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de aserrín, pero sacado del pino. 

Se examinaron aquellas propiedades guiándose de las normas, en donde 

tomaron la E.070, para todos estos ensayos como viene hacer el alabeo, la parte 

de la variación dimensional, también se hizo lo de absorción y finalmente se hizo 

lo de la  resistencia, en la cual se concluyó que si cumplieron con estos 

porcentajes incorporados, sin embargo esto no sucedió con un ensayo el cual 

fue de resistencia a la comprensión, los únicos que sí fueron aceptados, sucedió 

con los porcentajes del 0%, 3%, 5% y 10%, en donde se agrupan como el ladrillo 
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de tipo I, y la aparte de la resistencia con los muretes también llego a cumplir con 

porcentajes de 0%, 3% y 5%, y con esto se concluyó que al incorporar 

porcentajes de aserrín sacado del pino si resta la resistencia que pueden tener 

los ladrillos, debido a que no superaría la resistencia de la muestra inicial o 

patrón. En las bases teóricas tenemos las Normas Técnicas Peruanas en la 

E.070 (2006) Un ladrillo es una unidad, en la cual cuenta con una superficie y a 

la vez también presenta peso que permiten su control, pueden ser de arcilla, cal-

silicio u hormigón y pueden ser compactos, con agujeros, alveolares o tubulares, 

hechos a mano o industrialmente. Por ello, tenemos el reglamento técnico 

E.070 RNE enumera la de albañilería de edificación y las restricciones a su uso. 

También de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas 331.017 (1978), la 

arcilla se le da la definición considerándolo como agregado, el cual posee 

principalmente aluminosilicatos hidratados, la arcilla molida y saturada se 

encuentra en un estado determinado plástico, cuando esto llega a secar se 

vuelve demasiado duro y vítrea cuando se cuece esto a la temperatura. Por lo 

tanto, la Norma Técnica Peruana. G.040 (2021) marca una definición a lo que 

viene hacer las edificaciones una edificación de modo que sea un proyecto 

permanente con fines de suelo residencial, que debe contar con ciertas 

instalaciones necesarias las cuales son servicios esenciales, también tenemos 

la Norma Técnica Peruana. A.010 (2021) el edificio siempre está obligado a 

contener un diseño arquitectónico apropiado y conveniente que cumpla con una 

posición clave como la sostenibilidad estructural, las dimensiones ambientales y 

el contexto de uso. Y la Norma Técnica Peruana. A.020 (2021). Todos los 

departamentos deben estar de acuerdo en base al desarrollo de las edificaciones 

que tiene que ver tanto con la higiene como la salud de los residentes, ofreciendo 

soluciones ecológicas. Así mismo la ceniza de carbón es la quema de 

sedimentos naturales teniendo como componentes materiales de desechos 

restantes teniendo un color negro, conteniendo sustancias radioactivas como 

uranio y torio (Connor, 2020) por lo tanto estas Son componentes de la 

combustión de materia orgánica, mayormente son de un color gris, dichos 

materiales contienen elementos inorgánicos y orgánicos (Osorio, 2022). 

También presentamos que el muestreo el cual fue el no probabilístico, además 

de no ser aleatorio, sustentado a base de elección al criterio de un indagador, 

proporcionando situaciones, donde no reconocería la posibilidad de la elección 
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por tipos en acuerdo a su localidad. Teniendo en cuenta que no todos tendrían 

la posibilidad de ser elegidos de la muestra. De acuerdo a la elección del juicio 

del indagador, de manera que no exista un reconocimiento de la posibilidad de 

elección por cada tipo de los ciudadanos. Teniendo en cuenta que la mayoría no 

posee las mismas posibilidades de ser escogidos por esta muestra (Vásquez, 

2017, p. 9). También tenemos a (Rajiv y Nirmaladevi, 2021) explica que la 

parte del suelo que tiene características arcillosas, se encuentra hecho gracias 

a una ilita también por caolinita y finalmente con montmorillonitas los cuales 

suman el mineral el cual es montmorillonitas, en lo que podemos decir que la 

parte del suelo para atender a mayores propiedades que sean de contracción, 

pero a la vez de hinchamiento. Ahora estas partículas del suelo son demasiado 

diminutas que solo se puede observar a través de un microscopio, el cual es 

electrónico. También cuenta con una permeabilidad demasiado despacio que 

brinda como resultado un alto nivel de retención. Al igual que se menciona que 

tiene partículas que son básicamente finas, a la vez son demasiados diminutos 

a comparación de granos de la arena, debido a que son fuertes, se encuentran 

compactados y finalmente son rompibles cuando se encuentran en un estado 

seco, así como las que pueden ser observadas en sitios con unos niveles 

demasiado elevados de precipitación, ahora estos poseen por características un 

elevado nivel de agua, así como una disminución a la resistencia y una sencilla 

expansión, como también lo posee la refracción, esto solo cuando existe algunas 

trasformaciones por la humedad, a parte este tipo de suelos que son con arcilla 

se encuentras situados por la capa de la subrasante, en donde presentan 

demasiado desequilibrio en el terreno donde han sido fundados (Adco, 2022). A 

la vez (Hakami y Seif, 2019) explica la existencia de minerales los cuales son 

arcilloso que las características que poseen por presentar áreas que son 

superficiales, pero grandes y esto es por la granulometría que es fina, a la vez 

cuenta con una estructura que es de forma laminar, ahora sus compuestos son 

de filosilicatos, salvo aquellos grupos de paligorskitas, los cuales se basan en la 

infraestructura, pero a base de silicatos, pero de cadena. Ahora hay silicatos que 

son de red de capas los cuales igual se encuentran conformados por tetraedro, 

pero de silicio que vienen hacer el oxígeno de silicio y el octaedro que es de 

aluminio, conocido también como oxígeno de aluminio, de la misma manera que 

Mineralógicamente, estos ensayos que analizó se encuentran conformados a 
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base de montmorillonitas (52.7 – 66.4%), ilita (14.8-20.8%), Caolinitas (6.7-

12.7%), clorita (7.5-10.5%) y paligorskita (2.3 – 5.9%). También el autor 

(Kumar, 2022), explica que el Limite Liquido se entiende que la parte del suelo 

va atender a comportar como si fuese un fluido y que empezando de ahí va a 

fluir de manera normal. En el límite plástico (LP) el suelo se deforma sin fisuras 

al igual que no debe romperse, también se observa al Aparato que es el de 

Casagrande, el cual viene hacer una prueba para el límite líquido. También 

tenemos la (EcuRed, 2023), que nos explica que viene hacer lo que mide 

aquellos granos que están formados de manera sedimentaria, aquí el análisis 

por el abundar correspondiente por cada uno basándonos por el tamaño ya visto 

a una escala de manera granulométrica con la finalidad de hacer una inspección 

iniciando desde donde se fundó como aquellas características mecánicas. De 

acuerdo a la (EPA, 2023), las Cenizas volantes, es un polvo fino compuesto en 

su mayoría por sílice, que se adquiere empezando por el quemado que se le 

hace al carbón finamente molido en una caldera. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación  

El estudio fue aplicado, donde la intención fue generar recursos 

indecorosos presentados, como son, al contagio climático y reconfortar a 

ciudades accesibles.  

Todo aquel estudio está fundamentada a un estudio básico y puro, y, 

apoya a solucionar dificultades de la sociedad, en un determinado lugar, 

además, se muestra una suposición y una dificultad, solucionando 

controversias de la vida cotidiana en el mundo (Ñaupas [et al.], 2018, p. 

136).  

Diseño de investigación  

El estudio de indagación fue un esquema pre - experimental, esto se 

debió por su empleo de fichas, siendo así efecto de un modo probabilístico 

- estadísticamente.  

En donde el diseño experimental se basa en manipular de manera 

intencionada una de las variables, la cual es la independiente, así como 

realizar un análisis del impacto que tiene por encima de una variable 

dependiente (Ramos, 2021, p. 3). Ahí la variable independiente se 

caracteriza por generar los grupos de intervención que se organizan en el 

estudio puede contar con diversos sub-niveles de la variable 

independiente, los cuales buscan generar un cambio en la variable 

dependiente (Ramos, 2021, p. 6).  En el diseño pre – experimental se 

tiene en cuenta que la independiente presenta un único nivel el cual es un 

conjunto de experimentación, el que acepta la intromisión del investigador 

pueda aplicar (Fig. 1). La variable dependiente debe ser medida con algún 

instrumento en dos momentos: pre y post-test (Ramos, 2021, p. 10).   

Ser un pensador requiere manejar las fichas de tesis, y así ver tanto como 

alertar las conductas con las variables. Posee como objeto de estudio 

mostrar correlación efecto-causalidad, con más de dos fichas o variables 

(Maldonado, 2018, p. 43). 
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Nivel de investigación  

Esta indagación anduvo a nivel descriptivo, dando así a conocer los 

efectos de manera efectiva e indirecta o directa.  

La cuál esta encargada de describir fenómenos o situaciones o hechos, 

en diferentes campos del conocimiento, teniendo en cuenta una situación, 

ya sea temporal, como geográfica, la cual está determinada, delimitando 

su alcance, por ende, sus resultados, solo pueden lo que es extrapolar lo 

que la población, la cual ha sido descrita (Supo, 2023). 

Enfoque de investigación  

Esta indagación dará paso al rumbo cuantitativo, esto se debe que 

propone almacenar, resolver y estudiar fichas dando así una exactitud con 

la muestra y de la misma manera demostrar con las suposiciones dadas.  

Este guía está sujeta a la cuantía y al primordial técnico es la 

comprobación y el manejo, tal que, averigua la medida de las fichas y en 

mención a las extensiones (Niño, 2019, p. 28). Se manipula un depósito 

de investigación y un cálculo de datos que manifiestan las deshonestas 

trabas de la indagación y las suposiciones anunciadas, por eso, la 

atención de la nómina da la medida de las fichas, materiales y objetos de 

estudio (Ñaupas [et al.], 2018, p. 140). 

3.2. Variables y operacionalización 

Para esta indagación, encontramos:  

 Variable independiente: La ceniza de eucalipto 

Definición conceptual 

Viene hacer polvo, el cual es gris claro, surgiendo por la combustión 

total y su transformación es a base de sales tanto alcalinas como, 

sílice y óxidos que son metálicos (RAE, pagina, 2022). 

Definición operacional: 

Ejecutó la parte de dosificación, tanto el material arcilla como el 

elemento agua para producir un ladrillo que viene hacer el 

artesanal, inyectando diferentes porcentajes de lo que es la ceniza, 

pero de eucalipto, de modo que, se utilizará una ficha que viene 

hacer la de observación, en donde estarán los detalle sobre como 

influyo de forma correcta la ceniza que proviene del eucalipto. 
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Dimensiones: 

- Características y Propiedades de la ceniza de eucalipto 

Indicadores 

- Cloruros 

- Sulfatos 

- Sales Soluble 

- Carbonatos 

- Ph 

Dimensiones: 

- Porcentaje de adición de la ceniza de carbón de madera 

Indicadores: 

- 0% de ceniza de eucalipto 

- 5% de ceniza de eucalipto 

- 10% de ceniza de eucalipto 

- 15% de ceniza de eucalipto 

- 20% de ceniza de eucalipto 

 Variable dependiente:  Propiedades del ladrillo de arcilla 

Definición conceptual: 

Es el proceso de obtención de ladrillo ha cambiado durante el 

tiempo. es importante saber los pasos para elaborar un ladrillo: 

granulometría, temperatura de secado y de cocción (Mollo y 

Guerra, 2020). 

Definición operacional: 

Se derivará a desarrollar las características mecánicas y físicas, 

por ende, emplearemos la técnica sobre el análisis, pero 

documental, pero también utilizaremos la ficha que es de 

investigación, la cual nos ayudará para la resistencia a la 

compresión, la variación dimensional, alabeo y absorción. 

Dimensiones: 

- Características y propiedades del ladrillo de arcilla 
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Indicadores: 

- Índice de Plasticidad 

- Contenido de humedad 

- Granulometría 

Dimensiones 

- Propiedades mecánicas 

- Propiedades físicas 

Indicadores: 

- Resistencia a la compresión 〖(𝑓′〗_𝑏) 𝑘𝑔∕〖𝑐𝑚〗^2 

- Variación dimensional 𝑚𝑚 

- Alabeo 𝑚𝑚 

- Absorción % 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población:  

Estaba constituida por muestras de dimensiones de 140 x 80 x 240 

mm, lo cual, estará conformado en general de 125 muestras, en donde 

25 fueron artesanales y 100 ladrillos con influencia de la ceniza de 

eucalipto en muestras de 5%, 10%, 15% y 20%. 

Lo cual es parte de algo general de un objeto a estudiar, logran sujetar 

patrimonios requeridos en la indagación. Convirtiéndose en entes, 

cosas raras (Ñaupas [et al.], 2018, p. 334). 

❖ Criterios de inclusión 

- Este estudio ensayo todo tipo de ladrillos que tengan la 

influencia de la ceniza de eucalipto ubicadas en la muestra de 

arcilla.  

- Experimentaron todo tipo de muestra que contenga un buen 

tipo de secado. 

- Se experimentó todo ensayo que muestren las circunstancias 

buenas, para no perturbar efectos de las pruebas a ejecutar 
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❖ Criterios de exclusión  

- No se experimentaron toda aquella unidad que no contengan 

los porcentajes de adición al ladrillo de arcilla. 

- No se experimentó toda aquella unidad que presenten las 

dimensiones 140 – 80 – 240 mm. 

- No se experimentaron toda aquella unidad que al momento del 

quemado presenten fisuras en la sección de las unidades. 

3.3.2. Muestra:  

Estaba constituida generalmente de 125 ladrillos, 100 ladrillos estarán 

en diferentes igualdades de 5%, 10%, 15% y 20% añadiendo la ceniza 

de eucalipto a la muestra de arcilla y 25 muestras puras. Establece un 

volumen chico de la población. La cual, conserva las pertenencias 

mismas del objeto de estudio, lo cual es un modo por la cual deduce 

el tipo de una localidad (Niño, 2019, p. 55). 

3.3.3. Muestreo:  

Estaba consentida por muestras no probables, esto se debe a que 

elegimos adredemente unas muestras. Que también se consideraron 

25 muestras puras y 100 muestras ecológicas. Lo cual dispone una 

era que concienticé en la preferencia de los elementos a estudiar, 

donde su objetivo es recolectar fichas en la indagación (Ñaupas [et 

al.], 2018, p. 336). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica:  

Esta investigación se realizó los siguientes procesos:  

• Análisis documental, que consistió en la indagación de la 

Ordenanza Originaria de Edificaciones. Norma E.070 - Albañilería 

y las normas técnicas peruanas (NTP 331.017, NTP 331.018, NTP 

331.019, NTP 399.613), seguidamente para las características 

presentadas en los dos materiales se trabajaron, igual con las 

normas técnicas peruanas (NTP 339.176, NTP. 339.134, NTP 
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339.128, NTP 339.127) y para ensayos guiados por (MTC E108, 

MTC 110/111) 

• Observación, residió para la intervención de la materia prima que 

son directos, aparatos, muestras en unidad, desempeño de las 

necesidades mínimas emitidas en la norma. 

Será acumulado de técnicas que ordenan y alcanzan los objetivos 

plasmados al inicio, regulan a un inicio del empoderamiento y 

desempeño del objeto a estudiarse (Ñaupas [et al.], 2018, p. 273). 

3.4.2. Instrumento:  

• Ficha de investigación:  

Manipulemos y verifiquemos tecnologías generales para 

inspeccionar fichas de inspecciones, permitiéndonos dar a conocer 

las características y componentes presentados en ambos 

materiales, tanto en la arcilla como en la ceniza de eucalipto y 

además combinando a una muestra del 0%, 5%, 10%, 15% y 20% 

de influencia de la ceniza de eucalipto; siendo fichas para los 

consecutivos saberes: absorción, resistencia, variación 

dimensional y alabeo. 

• Guía de observación de campo: Se utilizó una muestra, en donde 

obtendremos información de la intervención de la confiabilidad 

mostradas en las muestras, como son las simetrías convenientes, 

unidades, ladrillo en unidad y obediencia de las normas. 

Son instrumentos, en las cuales se acopian fichas sobre el estudio, 

aun siendo, biografías, vidas y anomalías, también, se incorpora en 

cargo como objetos a estudiar y de las fichas (Ñaupas [et al.], 2018, 

p. 273). Instituye a modo de un recurso para lograr inquisición con 

preguntas anunciadas a la localidad (Páramo, 2018, p. 41). 

3.4.3. Validez  

Cogimos algunas muestras a esta indagación y se manipulo normas 

de albañilería, para que, se amplié a pie de las normas. E.070 y 

331.018, así como se utilizó las normas 339.129, 333.152 y 339.134, 

estipuladas para los ensayos correspondientes para los componentes 

y características sean correctos, tanto que, hará operación la práctica 

de la eficacia fundada, por eso, quedó a votación de supervisores. En 
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donde mostro su certeza de las normas y así utilizarlas, también, 

asumimos una norma de colección de datos que serán alzadas de 

forma técnica. En ese sentido, toda muestra se desarrolló en presencia 

y supervisión de expertos, los cuales acreditaron la confiabilidad de las 

muestras con diferentes incorporaciones de ceniza de carbón de 

madera. La validez es el paso de calcular las fichas de un estudio 

donde, se quiere deducir por un método de instrumento. (Maldonado, 

2018, p.116). se refiere a reseñas donde indica racionalidad es un 

proceso de estado de conexión lógica posibilitando para realizar 

reclamos cooperados en diversas épocas. (Páramo, 2018, p. 36). 

3.4.4. Confiabilidad 

Los diferentes tipos de ensayos, métodos y materiales se hicieron a 

pie del RNE E.070, NTP 399.613, 339.129, 333.152 y 339.134 de un 

modo estadístico, de la misma manera se tendrá la ponencia de 

personas especializadas realizando la ratificación como aprobación en 

las muestras de materiales. La confianza es la etapa donde se da la 

libertad de seguir investigando, y esto pasa, la atención en varios 

casos en un único objeto de estudio induce respuestas parecidos 

(Maldonado, 2018, p.117). Se cuenta al régimen que se podrá alegar 

del tratado que son requeridos, en donde obedece del tratado que ya 

está desplegado (Páramo, 2018, p. 36).  

3.5. Procedimiento  

La siguiente indagación ejecuto muchos procedimientos, que están 

fundamentados entre sucesivas normas: NTP 339.152, NTP 339.176, 

NTP 339.129, NTP 339.127, NTP 339.134, NTP.128, para las 

características y componentes, además de la NTP 331.017, NTP 331.018, 

NTP 331.019, NTP 399.613 y NTP. E.070 - Albañilería. también, estas 

instrucciones se exponen por cada objeto de investigación, que se 

mencionan:  

3.5.1. Ensayo para determinar el pH, contenido de sales, cloruros y 

sulfatos solubles para la ceniza de eucalipto 

Se trabajó sus valores de referencia, en donde hallamos los porcentajes 

de cada uno, al igual que por cada porcentaje resultado se evaluó el tipo 
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de agresividad que presentaban, después de todo ello se presentó los 

resultados totales del ensayo, botándonos su valor total, en donde sus 

unidades se representan por porcentajes, esto se trabajó con sus 

normas ASTM y NTP respectivas (ASHTO T291, T290) (NTP 339.177, 

339.178, 339.152, 339.176).  

3.5.2. Ensayo estándar, determinación su contenido de humedad de 

suelo, análisis granulométrico por tamizado y límites de 

consistencia de suelos para la Arcilla. 

Ensayo estándar 

Se realizó primero para obtener sus datos, comenzado por su 

profundidad, de ahí se dio paso a ver qué tipo de calicata es, 

seguidamente se procedió a pasar el material por la malla de porción, en 

donde trabajamos con diferentes números de mallas y obtuvimos los 

resultados por cada una, con ello hallamos su coef, de uniformidad y su 

curvatura, de ahí se procedió a ver su granulometría, obteniendo sus 3 

resultados, continuamente hallamos sus límites de consistencia, al igual 

que de humedad, junto con la norma (ASTM D2216, NTP 339, MTC 

E108) y por ultimo obtuvimos su clasificación, si como su descripción de 

suelo, presentando su carta de plasticidad, se trabajó con las normas 

(ASTM D2487, D6913) (NTP 339.134, 339.128) (MTC E107). 

 

 Límite de consistencia de suelos  

Se procedió hacer su determinación de su límite líquido, en donde 

comenzamos con el N° de golpes que se hizo alrededor de 25, de ahí se 

halló la masa de suelo húmedo al igual que el eco, de su masa de 

recipiente, suelo sueco y agua, para que finalmente nos salga el 

contenido de humedad y proceder hacer su diagrama de fluidez 

respectivo, trabajado con la norma (MTC 110/111) 

 

3.5.3. Preparación del ladrillo (NTP 399.613) 

Elaboración de la muestra (ladrillo, ceniza de eucalipto)  

La procedencia del insumo de la arcilla se efectuó en la cantera de la 

ladrillaría de Matacoto que se encuentra en el distrito Matacoto y 
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provincia de Yungay, mientras la ceniza de carbón de madera se obtuvo 

del reciclaje de cada integrante de la presente investigación. 

Composición  

Se preparó un mortero patrón con arcilla, después se realizó una mixtura 

de arcilla-ceniza de carbón de madera, además hicimos muestras en 

diferentes porcentajes de influencias. La mezcla de los cuatro 

ejemplares es de 0% al 20% de influencia de ceniza de carbón de 

madera respectivamente.  

Cocción  

Se incorporó todos los modelos a un recipiente con altas temperaturas 

para el proceso de cocción y en seguida la desecación. después de la 

obtención los ladrillos, se inició con la refrigeración, para luego, proceder 

con los ensayos en laboratorios, para luego obtener las informaciones 

físicas y mecánicas. 

3.5.4. Resistencia a la compresión (NTP 399.613 – NTP 331.018)  

Muestra  

Estuvo compuesto por las muestras de arcilla-ceniza de eucalipto, las 

cuales fueron enteros y secados. Si en caso el modelo mostraba huecos, 

apanaladas o deformaciones inmediatamente se procedió a subsanar 

las imperfecciones con un mortero. 

Equipo 

El equipo que se usó para la verificación es la prensa hidráulica o un 

equipo adicional.  

Procedimiento  

La muestra estuvo colocada en su mejor dimensión. 

Expresión de resultados  

 Procederemos a hallar el aguante al aplastamiento en la siguiente 

ecuación: 

𝑓𝑏 =
𝑊

𝐴
 

Donde: 

𝑓𝑏: Aguante al aplastamiento de la muestra en MPa 

𝑊: Mayor carga en N, adecuada en la maquina a ensayarse  

𝐴: cálculo del área total superior e inferior de la muestra en 𝑚𝑚2 
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Procesamiento de datos 

Se procedió a realizar la cogida de datos inmediatamente estuvieron 

resueltos en el software Excel 2016. 

3.5.5. Variación dimensional (NTP 331.018) 

Muestra  

Estuvo constituido por muestras en desiguales simetrías, de arcilla-

ceniza de carbón de madera apelando su naturaleza.  

Equipos  

Se utilizó una wincha o cinta métrica para el proceso  

Procedimiento  

Se derivó a desempolvar todos los lados del ladrillo para descartar 

suciedades que puedan intervenir en este proceso, inmediatamente se 

derivó dimensionar los lados del ladrillo, que son, el ancho, largo y alto, 

con una precisión de 1.5 mm. En ese caso, toda deducción que fue 

conseguido fueron un equivalente de las medidas, que son, partes de las 

muestras terminadas.  

Expresión de resultados  

Su resultado esta mencionado en influencias, de cada dimensión 

detallada: 

𝑉 =
𝐷𝐸 − 𝑀𝑃

𝐷𝐸
∗ 100 

Tenemos: 

𝑉: Diferenciación dimensional (%) 

𝐷𝐸: Extensión especifico (mm) 

𝑀𝑃: Régimen promedio en cada dimensión (mm) 

Procesamiento de datos 

El procesamiento se realizará mediante un formulario de recolección de 

datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016. 

3.5.6. Alabeo (NTP 399.613 – NTP 331.018) 

Muestra  

Estuvo compuesta por la muestra de arcilla - ceniza de eucalipto, la cual 

debe estar en óptimas condiciones.  

Equipo 
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Se utilizó una línea de cuña o escala, preferiblemente de acero 

inoxidable, de 300 mm de largo y debe estar en mm.  

Procedimiento 

La regla se usó en el borde longitudinal, que se refiere a la longitud del 

ladrillo que se está midiendo. 

Calculo  

Se calculó las dimensiones de los 125 ladrillos, luego se calcula el 

promedio (al mm más cercano) de los cambios en las extensiones de las 

muestras anotados en la hoja de resultados. 

Procesamiento de datos 

El procesamiento se realiza mediante un formulario de recolección de 

datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016. 

3.5.7. Absorción (NTP 399.613 – NTP 331.018) 

El presente estudio realizo a los aparatos de arcilla - ceniza de eucalipto, 

teniendo 25 ladrillos por cada grupo de adición.  

Muestra 

Fueron los ladrillos de arcilla - ceniza de eucalipto, ensayadas como 

desiguales igualdades.  

Peso 

Se utilizó una balanza con una capacidad de al menos 3000 g y un 

aproximamiento de 0,4 g. 

Procedimiento  

Se procedió limpiar toda muestra a un almacén de calentura, en un 

intervalo de 110°C y 115°C y después se procedió a refrigerarlos a una 

temperatura racional, después se procedió a pesarlos todas las 

muestras. luego se sumergió en parte la muestra en agua higieniza por 

un tiempo de 24 horas para así finalmente poder retirar y pesar la 

muestra. 

Cálculo  

Se calculó la ecuación para el proceso: 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) =
100 ∗ (𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
 

Tenemos:  

𝑊𝑑: Peso seco del espécimen  
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𝑊𝑠: Peso del espécimen saturado, después de la sumersión en agua fría 

Procesamiento de datos 

El procesamiento se realizó mediante un formulario de recolección de 

datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

En esta investigación se utilizó en la práctica el software Microsoft Office 

Excel 2016 correspondiente a las técnicas, donde también se importan los 

datos derivados en el laboratorio que son peso (kg), dimensiones unitarias 

(mm), unidad de área (mm^2), variables de investigación. Lo cual da una 

refutación a los diversos estudios de esta investigación, los cuales son: 

aguante a la compresión, deformación, flexión, diferenciación dimensional 

y absorción. 

3.7. Aspectos éticos  

Para esta investigación se tuvo que anteponer los aspectos éticos:  

Beneficencia:  

Este proyecto, se desarrolló a favor de la sociedad, en nociones que 

generaran entradas económicas a las ramas familiares con el proceso 

del reciclaje de la ceniza de eucalipto, y se, brindo un bien al medio 

ambiente, sometiendo el contagio del medio ambiente, que forman las 

edificaciones con material convencional.  

No maleficencia:  

La indagación recopilo las desiguales resoluciones acerca del tema de 

investigación, tales son, internacionales, nacionales o locales, previa 

estricta mención cumpliendo las normas del autor, también, citándolo y 

referenciándolo, refiriéndose a las normas de la U.C.V, y así dar un 

desempeño propio, y así usamos la norma ISO 690.  

Autonomía:  

Siendo autor de esta investigación, tuve un compromiso de investigar 

libre y condicionalmente, persiguiendo normas que nosotros creamos y 

así obtener los efectos, también, tenemos que ser razonables y sensatos 

para los datos a nuestra destreza.  

Justicia:  
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La indagación se fundamentó en una incorporación de productos 

primordiales, tales que, libertad, igualdad, respeto, compromiso, y virtud. 

En ese sentido, siendo autor se asumirá una responsabilidad, por ende, 

se informó la ética que obtendremos en el transcurso del progreso del plan 

de investigación 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de eucalipto 

en las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023. 

Tabla 1: Resultado de influencia 

 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESION  ABSORCIÓN ALABEO 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 

 

Kg/cm2 Mpa  (%) 
CONCAVIDAD 

(mm) 

CONVEXIDAD 

(mm) 
LARGO ANCHO ALTO 

0% 38 3.73 16.09% 2.13 2.22 0.85% 3.64% 2.08% 

5% 35.35 3.5 19.20% 2.8 2.9 0.50% 0.50% 1.30% 

10% 16.74 1.6 22.70% 2.6 3 0.50% 0.50% 1.10% 

15% 10.69 1.3 25.35% 2.09 2.93 0.57% 0.50% 1.11% 

20% 6.3 0.6 28.01% 2.3 2.9 0.70% 0.50% 1.10% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N° 1 se puede observar la resistencia a la compresión que con la 

adición del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor resistencia a diferencia 

de la adición del 20% que su resistencia es menor con 6.3 kg/cm2, en caso de 

la absorción el 20% de adición de la ceniza de eucalipto presenta mayor 

absorción con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad, aunque con la 

adición del 5% presenta menor absorción con 16.09%, en caso del alabeo al 

adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor deformidad, en 

caso de la variación dimensional a mayor adición de ceniza de eucalipto se poder 

ver que presenta mayor deformidad.  
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Gráfico 1: Influencia de la ceniza de eucalipto 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N° 1, se puede apreciar la resistencia a la compresión que con la 

adición del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor resistencia a diferencia 

de la adición del 20% que su resistencia es menor con 6.3 kg/cm2, en caso de 

la absorción el 20% de adición de la ceniza de eucalipto presenta mayor 

absorción con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad, aunque con la 

adición del 5% presenta menor absorción con 16.09%, en caso del alabeo al 

adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor deformidad, en 

caso de la variación dimensional a mayor adición de ceniza de eucalipto se poder 

ver que presenta mayor deformidad.  
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Tabla 2: Prueba de correlación de Spearman del objetivo general. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De estos datos contemplados en la segunda tabla se tuvo la prueba de 

Correlación de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable 

independiente influye en 0.635 en la dependiente, con lo que se tuvo una 

correlación positiva media. Por lo que la hipótesis de trabajo es aceptada y la 

nula es rechazada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Ceniza de 

eucalipto 

Propiedades 

del ladrillo 

Rho de 

Spearman 

Ceniza de 

eucalipto  

Coeficiente de 

correlación 
1.000 0.635 

Sig. (bilateral) . 0.000 

N 24 24 

Propiedades 

del ladrillo 

Coeficiente de 

correlación 
0.635 1.000 

Sig. (bilateral) 0.000 . 

N 24 24 
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4.2. Primero objetivo específico: Analizar cómo se contrastan las 

características y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de 

eucalipto en las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, 

Yungay, Región Anchas, 2023. 

Tabla 3: Datos de la muestra de la arcilla 

DATOS DE LA MUESTRA 

PROFUNDIDAD 0.00 – 1.00 m 

CALICATA C - 01 

MUESTRA Mab – 01 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

Se puede observar en la tabla N° 3 los datos de la muestra para desarrollar los 

ensayos respectivos. 
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Tabla 4: Porcentaje de material tamizado  

DATOS DE LA MUESTRA 

PROFUNDIDAD 0.00 - 1.00m 

CALICATA C - 01 

MUESTRA Mab - 01 

PORCENTAJE DE MATERIAL QUE 
PASA LA MALLA DE PORCIÓN DE 

MATERIAL <3" 

3" 100 

1 1/2" 100 

3/4" 99.5 

3/8" 98.2 

#4 97.2 

#8 94.3 

#16 88.8 

#30 80.8 

#50 72.7 

#100 62.4 

#200 55.2 

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu   

COEF. DE UNIFORMIDAD Cc   

PORCENTAJE DE MATERIAL  

GRAVA 2.8 

ARENA 42 

FINOS 55.2 

MITAD DE FRACCIÓN GRUESA 22.4 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

L.L. 33.2 

L.P. 17 

I.P. 16.2 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.59 

CLASIFICACIÓN SUCS CL 

DESCRIPCIÓN DE SUELOS Arcilla de media 
plasticidad con 

arena 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°3 y N°4 se puede observar que para la malla 3” el porcentaje que 

pasa es el 100%, que mientras para la malla #200, el porcentaje que pasa es el 

del 55.20%, además el porcentaje del material, teniendo como mayor porcentaje 

el fino con un 55.20%, al igual que los límites de consistencia, en donde tenemos 

que Límite Liquido es de 33.20%, el Límite de Plasticidad es de 17%, su Límite 

Índice es de 16.20% y la clasificación y descripción de la arcilla tenemos que es 

de media plasticidad con arena. 
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Gráfico 2: Carta de plasticidad 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°2, se puede apreciar que el tipo de suelo según la carta de 

plasticidad es un tipo de suelo de Arcilla de media plasticidad con arena 
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Tabla 5: Resultados de las Muestras 1 y 2 de los ensayos realizados 

DESCRIPCION UNIDADES M - 1 M - 2 

Masa del contenedor + S. húmedo 

(Mcws) 

(g.) 138.99 156.86 

Masa del contenedor + S. seco 

(Mcs) 

(g.) 122.64 138.58 

Masa del Contenedor (Mc) (g.) 19.22 19.72 

Masa de Suelo Seco (Ms) (g.) 103.42 118.86 

Masa de Agua (Mw) (g.) 16.35 18.28 

Contenido de Humedad (W) (%) 15.81 15.38 

Contenido Humedad Promedio (W) (%) 15.59 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°5, se puede apreciar que el porcentaje de contenido de humedad 

promedio en los diferentes ensayos, el cuál es de 15.59%, además de las 

muestras secas y húmedas, tanto así que muestran el contenido de humedad y 

masa de agua tanto de la muestra 1 como de la muestra 2. 
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Tabla 6: Porcentaje de Material Encontrado 

Abertura de Tamices Retenido en Cada Tamiz Porcentaje Acumulado 

ASTM E 11 mm Masa (g.) Ret. Parcial 

(%) 

Retenido Que Pasa 

3” 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 

¾” 19.00 7.20 0.50 0.50 99.50 

3/8” 9.50 17.90 1.30 1.80 98.20 

#4 4.750 14.50 1.00 2.80 97.20 

#8 2.360 40.60 2.90 5.70 94.30 

#16 1.180 76.80 5.50 11.20 88.80 

#30 0.60 113.00 8.00 19.20 80.80 

#50 0.30 114.30 8.10 27.30 72.70 

#100 0.15 144.30 10.30 37.60 62.40 

#200 0.075 100.50 7.20 44.80 55.20 

< # 200 Fondo 2.90 0.20 45.00 55.00 

  Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

 

En la tabla N°6, se puede apreciar que la Abertura de Tamices se mano con 

ASTM E 11, el material retenido en el Tamiz, de acuerdo a la malla 3” es 

alrededor del 0%, además tenemos que en la malla #200, presenta una masa 

del 100.50 g. 
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Gráfico 3: Curva Granulométrica 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°3, se puede apreciar la Curva Granulométrica teniendo como 

porcentaje mayor el tipo de suelo finos en un 55.20%, mientras que en la arena 

un 42% y la Grava en un 2.80% 
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Tabla 7: Porcentaje de Material Encontrado 

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO 

DESCRIPCION UNIDADES E - 01 E - 02 E - 03 

N° de golpes g. 16 25 35 

Masa de Suelo Húmedo + Recipiente g. 23.06 22.72 20.28 

Masa de Suelo Seco + Recipiente g. 18.76 18.67 16.96 

Masa del Recipiente g. 6.35 6.47 6.45 

Masa del Suelo Seco g. 12.41 12.20 10.51 

Masa de Agua g. 4.30 4.05 3.32 

Contenido de Humedad %. 34.65 33.20 31.59 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°7, se puede apreciar la determinación del Límite Líquido de la 

Arcilla, en donde se muestra el N° de golpes, su Masa de Suelo Húmedo + 

Recipiente al igual que del Suelo Seco + Recipiente, también tenemos su 

Masa del Recipiente y del Suelo Seco, al igual que la Masa de agua y su 

Contenido de Humedad manejándolo con porcentaje.  

Tabla 8: Porcentaje de Material Encontrado 

RESULTADOS 

Índice de Liquidez IL (%) < 0 

Índice de Consistencia LC (%) 1.09 

Limite Liquido LL (%) 33.20 

Limite Plástico LP (%) 17.00 

Índice de Plasticidad IP (%) 16.20 

        Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°8 se puede apreciar los resultados del porcentaje de Material 

Encontrado de la Arcilla, en donde se muestra que el Índice de Liquidez es 

mayor al 0, al igual que el Índice de Consistencia que es 1.09%, de acuerdo 

al Límite Liquido es 33.20%, el Límite Plástico es de 17% y el índice de 

Plasticidad es de 16.20%. 
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Gráfico 4: Diagrama de fluidez 

 

 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°4, se puede apreciar el Diagrama de Fluidez de la Arcilla, tanto 

su porcentaje de Humedad como el N° de golpes que se realizó en el Laboratorio, 

teniendo que para 25 Golpes el porcentaje de humedad es de 33.20% 
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4.2.2.  Características y Propiedades de la Ceniza de Eucalipto 

Tabla 9: Porcentaje de Material Encontrado 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°9, se puede apreciar el reporte de los resultados del material de la 

ceniza de Eucalipto basándonos en las normas ASTM / NTP dando a ello los 

valores de referencia, manejándolo en porcentaje y si debido a ello existe 

agresividad, al igual que los resultados del ensayo, indicándonos el valor que 

salió en el laboratorio tomando como unidad de medida, el porcentaje (%).  

REPORTE DE 

RESULTADOS 

NORMAS ASTM 

/ NTP 

VALORES DE 

REFERENCIA (*) 

RESULTADO DE 

ENSAYO 

% AGRESIVIDAD VALOR UNIDADES 

Cloruros como 

ion CI 

AASHTO T291 / 

339.177 

< 

0.15 

No 0.0939 % 

Sulfato soluble 

en agua SO, 

presente en el 

suelo, % en 

peso 

AASHTO T290 / 

339.178 

0.0 

– 

0.1 

Insignificante 

0.0005 

% 

0.1 

– 

0.2 

Moderada 

0.2 

– 

2.0 

Severa 

>2.0 Muy Severa 

Sales Solubles 

(CE) 

BS1377/339.176 < 

0.1 

No Agrecivo 0.9069 % 

Carbonatos 

(CaC03) 

D4373 6.680 % 

pH D4972/339.176 >4 12.1 
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Tabla 10: Descripción de los componentes de la ceniza 

COMPONENTES DEFINICIÓN RESULTADOS 

Cloruros como 
el ION CI 

El efecto directo más nocivo por acción de 
cloruros en la mezcla de concreto 
endurecido está constituido por la 
cristalización de las sales dentro de sus 
poros, la cual puede producir rupturas 
debidas a la presión ejercida por los 
cristales de sal. Además, La corrosión 
causada por iones cloruro (Cl-) es una de 
las principales causas de deterioro de las 
estructuras de hormigón armado, y el uso 
de materiales cementantes adicionales 
como reemplazo parcial del cemento 
Portland (PC) es una opción aceptable para 
retrasar su aparición. 

Se considera como un 
componente negativo 
para la construcción, 
pero, Dando como 
resultado 0.0939 y siendo 
menor a los establecido 
que es de 0.15 se 
considera de baja 
agresividad. 

Sulfatos 
solubles en el 
suelo 

Las consecuencias del ataque de sulfatos 
no son sólo la degradación por 
hinchamiento y agrietamiento, sino también 
una reducción de la resistencia mecánica 
debido a la pérdida de cohesión de la pasta 
de cemento, lo que también resulta en una 
pérdida de adhesión entre la pasta y las 
partículas. Agregados. 

Considerando como 
resultados de 0.0 a 0.1 
como insignificantes y 
obteniendo los resultados 
de laboratorio el valor de 
0.0005, el 
comportamiento de este 
componente no se dejaría 
notar. 

Sales solubles 

La CE mide la capacidad del suelo para 
conducir electricidad aprovechando la 
propiedad de las sales para conducirla; Por 
tanto, la CE mide la concentración de sales 
solubles en la solución del suelo, cuyo valor 
es mayor cuanto más fácilmente pasa dicha 
corriente por el mismo suelo. 

Teniendo como resultado 
0.9069, De la misma 
manera, se considera no 
agresivo estando por 
debajo de 0.1 en donde 
este componente estaría 
teniendo una mínima 
reacción.  

Carbonatos 

El principal uso del carbonato de calcio es 
en la industria de la construcción, ya sea 
como material de construcción o de 
carreteras, como ingrediente del cemento o 
como material de partida para la producción 
de cal o para la construcción mediante su 
quema en un horno, lo cual otorga una 
resistencia a lo añadido 

Es el componente 
principal para la 
construcción otorgándole 
resistencia y teniendo 
como resultado 6.680 
está considerada como 
un material reemplazante 
del cemento. 
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Tabla 11: Prueba de correlación de Spearman del primer objetivo específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

De estos datos contemplados en la tabla N°11 se tuvo la prueba de Correlación 

de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable independiente 

influye en 0.767 en la dependiente, con lo que se tuvo una correlación positiva 

considerable. Por lo que la hipótesis de trabajo es aceptada y la nula es 

rechazada. 

 

 

 

 

 

 

  

Características 

y propiedades 

del eucalipto 

Propiedades 

del ladrillo 

Rho de 

Spearman 

Características 

y propiedades 

del eucalipto  

Coeficiente 

de 

correlación 

1.000 0.767 

Sig. 

(bilateral) 
. 0.000 

N 24 24 

Propiedades 

del ladrillo 

Coeficiente 

de 

correlación 

0.767 1.000 

Sig. 

(bilateral) 
0.000 . 

N 24 24 
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4.3. Segundo objetivo específico: Distinguir la incidencia del diseño de 

mezcla en la elaboración del ladrillo con y sin la adición de ceniza de 

eucalipto en el ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Región 

Ancash, 2023 

DISEÑO DE MEZCLA PARA ARCILLA  

Valores de diseño: 

Resistencia requerida:           38 kg/cm2  

Revenimiento:                        3 a 4  

Agua de mezclado: 220m3 mllr/cm2 

F¨cr: 38/kg 

Aire total: 2% 

Relación A/A: 0.56 

Contenido de arcilla: 2.600kg/mllr 

Valores de diseño:  

ARCILLA: 2592 KG/MLLR 

AGUA: 220 LT/MLLR 

VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS: 

DISEÑO PARA UN MILLAR: 

ARCILLA: 2592 KG 

AGUA: 220 LT/MLLR2 

Tabla 12: Sin incorporación de Ceniza De Eucalipto al ladrillo de Arcilla 

 Diseño para un millar 
 

Patrón 

Arcilla 2592 kg 

Agua 220 lt 

Ceniza 0 kg 

Fuente: Laboratorio VH. 
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Tabla 13: Con Incorporación de Ceniza De Eucalipto al ladrillo de Arcilla 

 Diseño para un millar 
 

5% 10% 15% 20% 

Arcilla 2462.4 kg 2332.8 kg 2203.2 kg 2073.8 kg 

Agua 220 lt 220 lt 220 lt 220 lt 

Ceniza 129.6 kg 259.2 kg 388.8 kg 518.02 kg 

Fuente: Laboratorio VH. 

En las tablas N° 12 y N° 13, se puede apreciar el diseño de mezcla sin 

incorporación de adición de ceniza de eucalipto con un patrón de 2592 kg de 

arcilla, así mismo 220 lt de agua y finalmente 0 kg de ceniza de eucalipto. Con 

respecto al diseño de mezcla con incorporación de adición de ceniza de eucalipto 

podemos observar que con un 5% de eucalipto incorporado al diseño de mescla 

también se le agrega 2462.4 kg de arcilla, 220lt de agua y 129.6 kg de ceniza, 

de igual forma con un 15% de incorporación de ceniza de eucalipto podemos 

agregar otras cantidades como 2203.2 kg de arcilla, 220 lt de agua y 388.8 kg de 

ceniza y finalmente con un 20% de incorporación de ceniza de eucalipto también 

se le agrega mucho más contenido como 2073.8 kg de arcilla, 220lt de agua y 

518.02 kg de ceniza. 
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Tabla 14: Prueba de correlación de Spearman del segundo objetivo específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De estos datos contemplados en la tabla N°14 se tuvo la prueba de Correlación 

de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable independiente 

influye en 0.724 en la dependiente, con lo que se tuvo una correlación positiva 

media. Por lo que la hipótesis de trabajo es aceptada y la nula es rechazada. 

  

  

Adición de la 

ceniza de 

eucalipto 

Diseño de 

mezcla en la 

elaboración 

del ladrillo 

Rho de 

Spearman 

Adición de la 

ceniza de 

eucalipto  

Coeficiente de 

correlación 
1.000 0.724 

Sig. (bilateral) . 0.000 

N 24 24 

Diseño de 

mezcla en la 

elaboración 

del ladrillo 

Coeficiente de 

correlación 
0.724 1.000 

Sig. (bilateral) 0.000 . 

N 24 24 
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4.4. Tercer objetivo específico: Identificar las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo de arcilla con y sin la incorporación de la 

ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023. 

4.4.1. Propiedad mecánica  

Tabla 15: Ladrillo Patrón - Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

 

Sin Incorporación (Patrón) 
UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

CARA SUPERIOR 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 

LAD-01 4.13 1.74 2.33 0.97 2.29 3.90 4.01 3.88 3.10 3.72 

LAD-02 3.21 1.70 2.75 3.08 2.69 3.56 2.34 3.38 3.29 3.14 

LAD-03 2.13 1.03 1.59 1.64 1.60 2.94 3.45 3.01 3.29 3.17 

LAD-04 2.71 2.31 1.22 1.69 1.98 0.51 0.39 0.98 0.71 0.65 

LAD-05 0.99 2.14 2.10 1.90 1.78 1.55 1.37 2.14 1.30 1.59 

LAD-06 3.5 1.45 1.1 0.99 1.76 3.95 3.54 2.56 0.9 2.74 

LAD-07 4.21 1.68 1.6 1.65 2.29 0.98 2.56 2.64 2.56 2.19 

LAD-08 3.58 2.65 2.3 3.05 2.9 1.64 2.45 3.45 2.48 2.51 

LAD-09 3.65 2.1 2.1 1.98 2.46 1.48 2.34 2.36 3.2 2.35 

LAD-10 2.48 1.3 1.98 1.54 1.83 2.65 3.25 1.89 1.6 2.35 

LAD-11 0.98 1.89 1.45 2.65 1.74 2.48 3.12 1.97 1.9 2.37 

LAD-12 0.98 2.31 1.78 2.48 1.89 3.25 2.89 2.58 1.78 2.63 

LAD-13 1.23 1.26 1.65 3.07 1.8 2.98 1.68 2.67 1.65 2.25 

LAD-14 3.87 2.11 2.2 2.98 2.79 1.87 0.69 0.99 2.35 1.48 

LAD-15 2.95 1.99 1.47 1.78 2.05 1.56 2.98 3.21 1.89 2.41 

LAD-16 3.02 1.64 1.69 1.99 2.09 1.34 1.56 3.31 2.65 2.22 

LAD-17 2.54 2 2.12 1.64 2.08 1.67 2.48 2.65 3.1 2.48 

LAD-18 3.64 2.3 1.32 1.58 2.21 0.46 2.68 2.49 1.78 1.85 

LAD-19 1.79 1.23 1.65 1.29 1.49 2.35 1.25 0.9 1.45 1.49 

LAD-20 4.02 2.2 1.49 1.91 2.41 2.48 1.48 2.05 2.67 2.17 

LAD-21 3.56 1.86 2.36 3.2 2.75 3.54 2.48 1.65 1.45 2.28 

LAD-22 3.61 1.78 2.15 1.49 2.26 3.12 0.9 1.99 2.31 2.08 

LAD-23 2.57 1.64 1.98 1.47 1.92 1.59 1.12 2.03 1.98 1.68 

LAD-24 2.56 2.14 2.10 1.65 2.11 1.55 1.37 2.14 1.30 1.59 
 

PROMEDIO (mm) 2.13 
 

2.22 
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En la Tabla N°15, se puede apreciar el ensayo de Alabeo del ladrillo Patrón, en 

donde su concavidad es de 2.13 mm y posee una convexidad de 2.22 mm, 

cumpliendo lo que se encuentra estipulado en la norma 331.017 y E.070, por lo 

cual se le clasifica como ladrillo de tipo IV. 

Gráfico 5: Propiedades Físicas sin Incorporación – Patrón (Alabeo) 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el gráfico N°5, se puede apreciar el valor de resultado para la muestra 

número 1 siendo el valor mayor con 3.72 ml el LAD – 01 y con respecto a la 

concavidad la muestra LAD-21 obtuvo el mayor puntaje con 2.75mm. 
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Tabla 16: Con incorporación del 5% - Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la tabla N°16, se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 5% de 

Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.81 mm y 

posee una convexidad de 2.93 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con 

adición. 

 

 

Al 5% de Incorporación 

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 

LAD-01 2.79 1.95 4.41 5.62 3.70 0.77 0.56 3.13 5.83 2.60 

LAD-02 4.66 4.08 4.08 4.22 4.30 0.31 0.26 6.10 9.08 3.90 

LAD-03 2.72 1.96 2.16 1.69 2.10 0.53 1.63 9.54 6.41 4.50 

LAD-04 2.40 1.02 4.20 2.28 2.50 0.66 0.90 5.34 7.08 3.50 

LAD-05 3.20 2.16 3.96 3.76 3.20 0.53 1.72 7.24 5.84 3.80 

LAD-06 3.06 2.46 3.38 4.26 3.30 1.40 1.00 4.10 5.02 2.90 

LAD-07 2.65 2.70 2.98 3.06 2.80 0.68 0.42 6.02 4.38 2.90 

LAD-08 1.96 1.82 2.20 2.42 2.10 0.10 0.08 7.14 4.21 2.90 

LAD-09 2.46 2.38 1.98 1.66 2.10 0.00 0.02 3.90 2.69 1.70 

LAD-10 1.02 1.16 2.44 3.00 1.90 0.72 0.52 2.98 3.42 1.90 

LAD-11 2.40 2.18 2.28 4.00 2.30 0.00 0.04 3.90 2.27 1.60 

LAD-12 3.31 2.90 3.02 2.78 3.00 0.12 0.14 1.74 2.38 1.10 

LAD-13 1.96 1.77 1.24 2.00 1.74 0.06 0.22 5.90 3.18 2.30 

LAD-14 3.00 2.70 2.50 2.52 2.70 1.00 1.22 7.34 4.88 3.60 

LAD-15 2.33 2.55 3.38 2.18 2.60 0.02 0.02 9.42 4.90 3.60 

LAD-16 2.70 2.32 1.98 2.12 2.30 0.08 0.16 2.48 4.10 1.70 

LAD-17 2.68 3.06 2.90 1.96 2.70 0.06 0.05 3.56 7.00 2.70 

LAD-18 2.18 2.18 3.02 3.14 2.60 1.16 1.44 10.52 6.38 4.80 

LAD-19 2.42 3.28 2.24 3.58 2.90 0.90 0.52 5.77 3.14 2.60 

LAD-20 3.00 2.21 2.14 3.72 2.80 0.62 0.44 4.98 4.86 2.70 

LAD-21 2.81 3.33 4.02 3.56 3.40 0.08 0.09 5.38 6.16 2.90 

LAD-22 3.25 3.10 3.48 3.78 3.40 2.23 3.10 4.26 5.20 3.70 

LAD-23 2.64 2.97 3.12 3.45 3.00 1.20 2.02 4.60 4.56 3.10 

LAD-24 3.52 4.12 3.56 4.82 4.00 0.92 1.75 5.48 5.24 3.30 

  

PROMEDIO (mm) 2.81   2.93 
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Gráfico 6: Propiedades Físicas con incorporación del 5% de Cenizas de 

Eucalipto (Alabeo) 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el gráfico N°6, se puede apreciar el valor de resultado con la adición del 

5%, en el cual para la muestra LAD - 18 posee el valor mayor con 4.80 mm 

y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 02 obtuvo el mayor 

porcentaje con 4.30mm. 
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Tabla 17: Con incorporación del 10% - Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°17 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 10% 

de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.55 mm 

y posee una convexidad de 2.98 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con 

adición 

AL 10% de Adición 

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 

LAD-01 3.64 2.44 3.25 2.81 3.00 0.22 1.14 1.05 1.67 1.00 

LAD-02 2.72 2.02 3.58 2.16 2.60 0.72 0.02 5.95 1.12 2.00 

LAD-03 3.06 2.40 1.24 2.57 2.30 1.48 1.10 10.48 8.54 5.40 

LAD-04 3.11 3.36 1.96 2.16 2.60 0.30 1.06 7.36 11.32 5.00 

LAD-05 2.50 2.71 3.18 1.38 2.40 0.65 0.42 10.00 6.25 4.30 

LAD-06 2.18 3.02 1.48 2.18 2.20 0.24 0.16 2.82 4.10 1.80 

LAD-07 2.41 2.55 2.28 2.30 2.40 0.10 0.36 5.12 4.12 2.90 

LAD-08 3.02 2.28 3.02 4.00 3.10 0.44 0.62 10.38 4.06 3.90 

LAD-09 2.51 2.14 3.10 2.80 2.60 1.08 1.20 10.24 5.62 4.50 

LAD-10 1.90 2.16 2.18 2.22 2.10 0.98 0.77 6.28 3.63 2.90 

LAD-11 3.10 2.54 1.52 1.68 2.20 1.02 0.72 1.14 7.38 2.60 

LAD-12 2.22 2.52 2.21 2.60 2.40 1.18 2.36 2.88 4.30 2.70 

LAD-13 1.98 2.26 1.90 1.88 2.00 0.18 1.10 5.78 4.50 2.90 

LAD-14 2.66 1.91 2.36 2.58 2.40 0.09 0.38 6.28 2.38 2.30 

LAD-15 2.29 2.18 3.30 2.28 2.50 0.12 0.18 6.45 3.00 2.40 

LAD-16 2.93 3.02 1.66 2.00 2.40 0.01 0.10 3.14 4.98 2.10 

LAD-17 3.00 2.72 1.92 1.82 2.40 0.20 0.38 7.28 3.14 2.80 

LAD-18 1.92 1.88 2.45 2.65 2.20 0.90 0.62 3.72 2.98 2.10 

LAD-19 2.45 3.24 2.18 2.20 2.50 1.00 0.54 5.56 4.38 2.90 

LAD-20 2.38 2.30 2.36 2.62 2.40 0.18 0.20 9.16 5.10 3.70 

LAD-21 3.31 2.18 1.90 1.82 2.00 0.06 0.07 6.36 6.20 3.20 

LAD-22 3.25 3.10 3.48 3.78 3.40 1.04 1.00 4.12 4.07 2.60 

LAD-23 2.64 2.97 3.12 3.45 3.00 0.78 0.67 4.88 4.35 2.70 

LAD-24 3.52 4.12 3.56 4.82 4.00 0.91 0.87 4.90 4.17 2.70 

  

PROMEDIO (mm)  2.55    2.98 
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Gráfico 7: Propiedades Físicas con incorporación del 10% de Cenizas de 

Eucalipto (Alabeo) 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el gráfico N° 7, se puede apreciar el valor de resultado con la adición del 10%, 

en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad con 5.40 

mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 24 obtuvo el mayor 

porcentaje con 4 mm. 
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Tabla 18: Con incorporación del 15% - Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°18 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 15% 

de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.09 mm 

y posee una convexidad de 2.93 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con 

adición. 

 

 

Al 15% de Adición 

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 

LAD-01 3.09 2.23 3.08 2.19 2.65 0.15 0.58 2.85 4.17 1.94 

LAD-02 2.54 2.08 2.19 2.16 2.24 0.64 0.45 3.66 2.23 1.74 

LAD-03 3.11 3.19 2.56 2.53 2.85 1.33 1.40 11.61 7.35 5.42 

LAD-04 2.89 3.14 1.70 2.03 2.44 0.65 0.98 7.42 8.36 4.35 

LAD-05 2.34 2.69 2.82 1.82 2.42 0.79 0.74 7.70 5.49 3.68 

LAD-06 2.08 2.51 1.75 1.98 2.08 0.17 0.09 3.30 3.55 1.78 

LAD-07 2.32 2.81 2.14 2.08 2.34 0.15 0.23 3.69 3.62 1.92 

LAD-08 2.90 2.42 2.46 2.86 2.66 0.72 1.20 8.47 7.15 4.38 

LAD-09 2.96 2.59 2.65 2.43 2.66 0.76 0.91 7.99 7.86 4.38 

LAD-10 2.02 2.11 2.03 1.64 1.95 0.80 0.48 5.38 4.15 2.70 

LAD-11 3.05 2.75 1.77 1.86 2.36 0.64 0.42 2.26 6.34 2.41 

LAD-12 2.06 2.03 1.60 2.02 1.93 0.61 1.21 3.60 5.79 2.80 

LAD-13 2.48 2.52 1.68 1.83 2.13 0.63 0.59 8.00 5.34 3.64 

LAD-14 2.93 2.55 2.50 2.41 2.60 0.56 0.25 7.14 3.17 2.78 

LAD-15 2.13 2.21 2.48 2.17 2.25 0.42 0.53 6.29 3.77 2.75 

LAD-16 1.94 2.33 1.33 1.01 1.65 0.06 0.07 4.18 4.06 2.09 

LAD-17 2.95 2.39 1.58 1.38 2.08 0.65 0.65 4.99 4.60 2.72 

LAD-18 2.50 2.44 2.45 2.38 2.44 0.98 0.35 4.05 4.18 2.39 

LAD-19 2.84 2.95 1.81 2.21 2.45 0.68 0.63 6.42 4.09 2.95 

LAD-20 2.28 2.27 2.22 2.48 2.31 0.59 0.54 6.12 4.32 2.89 

LAD-21 2.72 2.29 1.85 1.71 2.14 0.09 0.15 5.29 5.41 2.73 

LAD-22 2.92 2.70 3.48 3.78 3.22 0.96 1.06 4.19 4.48 2.67 

LAD-23 2.89 3.71 2.74 3.00 3.08 0.63 0.73 4.00 4.35 2.43 

LAD-24 2.82 3.53 3.50 3.63 3.37 0.95 0.88 4.71 4.19 2.68 

  

PROMEDIO (mm) 2.09   2.93 
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Gráfico 8: Propiedades Físicas con incorporación del 15% de Cenizas de 

Eucalipto (Alabeo) 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°8, se puede apreciar el valor de resultado con la adición del 

15%, en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad 

con 5.42 mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 24 obtuvo el 

mayor porcentaje con 3.37 mm 
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Tabla 19: Con incorporación del 20% - Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°19 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 20% 

de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.29 mm 

y posee una convexidad de 2.91 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con 

adición. 

Al 20% de Adición 

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

(mm) 

CARA INFERIOR 
(mm) 

PROMEDIO 
(mm) 

E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 

LAD-01 2.54 2.02 2.91 1.57 2.30 0.08 0.02 4.65 6.66 2.90 

LAD-02 2.36 2.14 0.80 2.15 1.90 0.55 0.87 1.37 3.34 1.50 

LAD-03 3.16 3.98 3.88 2.48 3.40 1.18 1.69 12.73 6.16 5.40 

LAD-04 2.66 2.91 1.44 1.90 2.20 1.00 0.89 7.48 5.40 3.70 

LAD-05 2.18 2.66 2.46 2.26 2.40 0.92 1.06 5.39 4.72 3.00 

LAD-06 1.98 2.00 2.02 1.77 1.90 0.10 0.02 3.78 3.00 1.70 

LAD-07 2.22 3.06 2.00 1.86 2.30 0.20 0.10 2.26 3.12 1.40 

LAD-08 2.77 2.56 1.90 1.72 2.20 1.00 1.77 6.56 10.24 4.90 

LAD-09 3.41 3.04 2.20 2.06 2.70 0.44 0.62 5.74 10.10 4.20 

LAD-10 2.14 2.06 1.87 1.06 1.80 0.62 0.18 4.48 4.66 2.50 

LAD-11 3.00 2.95 2.02 2.04 2.50 0.26 0.12 3.38 5.29 2.30 

LAD-12 1.90 1.54 0.98 1.44 1.50 0.04 0.06 4.32 7.28 2.90 

LAD-13 2.98 2.78 1.46 1.78 2.30 1.08 0.08 10.22 6.18 4.40 

LAD-14 3.20 3.18 2.64 2.24 2.80 1.02 0.12 8.00 3.96 3.30 

LAD-15 1.96 2.24 1.66 2.06 2.00 0.72 0.88 6.12 4.54 3.10 

LAD-16 0.94 1.64 1.00 0.02 0.90 0.10 0.04 5.22 3.14 2.10 

LAD-17 2.90 2.06 1.24 0.94 1.80 1.10 0.92 2.70 6.06 2.70 

LAD-18 3.08 3.00 2.44 2.10 2.70 1.06 0.08 4.38 5.38 2.70 

LAD-19 3.23 2.66 1.43 2.22 2.40 0.36 0.72 7.27 3.80 3.00 

LAD-20 2.18 2.24 2.08 2.34 2.20 1.00 0.88 3.08 3.54 2.10 

LAD-21 2.13 2.40 1.80 1.60 2.00 0.12 0.23 4.21 4.62 2.30 

LAD-22 2.58 2.30 3.48 3.78 3.00 0.87 1.12 4.25 4.88 2.80 

LAD-23 3.14 4.44 2.35 2.54 3.10 0.47 0.78 3.12 4.35 2.20 

LAD-24 2.11 2.94 3.44 2.44 2.70 0.99 0.89 4.52 4.21 2.70 

  

PROMEDIO (mm)  2.29    2.91 
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Gráfico 9: Propiedades Físicas con incorporación del 20% de Cenizas de 

Eucalipto (Alabeo) 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°9, se puede apreciar el valor de resultado con la adición del 20%, 

en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad con 5.40 

mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 23 obtuvo el mayor 

porcentaje con 3.10 mm. 
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4.4.2 Propiedades Físicas – Variación Dimensional 

Tabla 20: Ladrillo Patrón – Variación Dimensional 

CÁLCULO DE LA VARIACIÓN DIMENSIONAL 

Unida
d 

LARGO ANCHO ALTO 

Prome
dio 

(cm) 

Desviac
ión 

Estánd
ar (σ) 

Variació
n 

Dimensi
onal  

Prome
dio 

(cm) 

Desviac
ión 

Estánd
ar (σ) 

Variació
n 

Dimensi
onal  

Prome
dio 

(cm) 

Desviac
ión 

Estánd
ar (σ) 

Variació
n 

Dimensi
onal  

LAD-
01 

23.06 0.13 0.56% 14.31 0.08 0.55% 8.65 0.09 1.07% 

LAD-
02 

23.25 0.24 1.04% 14.17 0.03 0.22% 8.65 0.10 1.16% 

LAD-
03 

23.18 0.07 0.30% 14.17 0.06 0.45% 8.65 0.06 0.70% 

LAD-
04 

23.17 0.17 0.71% 14.12 0.03 0.20% 8.65 0.07 0.84% 

LAD-
05 

23.16 0.02 0.07% 14.11 0.01 0.08% 8.65 0.06 0.70% 

LAD-
06 

23.44 0.15 0.66% 14.27 0.17 1.17% 8.65 0.10 1.10% 

LAD-
07 

23.05 0.05 0.22% 14.24 0.13 0.89% 8.65 0.19 2.14% 

LAD-
08 

23.44 0.10 0.44% 14.15 0.06 0.45% 8.65 0.08 0.90% 

LAD-
09 

23.13 0.04 0.18% 13.89 0.10 0.73% 8.65 0.08 0.88% 

LAD-
10 

23.58 0.27 1.16% 14.23 0.04 0.29% 8.65 0.09 1.05% 

LAD-
11 

23.07 0.08 0.35% 14.86 0.05 0.36% 8.65 0.09 1.04% 

LAD-
12 

23.26 0.08 0.32% 14.22 0.07 0.51% 8.65 0.02 0.18% 

LAD-
13 

23.42 0.13 0.54% 14.11 0.04 0.30% 8.65 0.06 0.71% 

LAD-
14 

23.09 0.03 0.11% 14.13 0.04 0.29% 8.65 0.15 1.75% 

LAD-
15 

23.15 0.08 0.33% 14.07 0.04 0.30% 8.65 0.13 1.45% 

LAD-
16 

23.16 0.13 0.58% 14.02 0.04 0.29% 8.65 0.05 0.61% 

LAD-
17 

23.25 0.14 0.60% 14.31 0.11 0.77% 8.65 0.18 2.14% 

LAD-
18 

23.26 0.14 0.61% 14.20 0.17 1.20% 8.65 0.08 0.93% 

LAD-
19 

23.11 0.03 0.13% 14.09 0.03 0.22% 8.65 0.07 0.77% 

LAD-
20 

23.26 0.09 0.39% 14.28 0.03 0.18% 8.65 0.06 0.72% 

LAD-
21 

23.17 0.11 0.49% 14.16 0.05 0.37% 8.65 0.12 1.34% 
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LAD-
22 

23.31 0.08 0.34% 14.21 0.03 0.21% 8.65 0.08 0.92% 

LAD-
23 

23.35 0.14 0.62% 14.21 0.08 0.59% 8.65 0.04 0.46% 

LAD-
24 

23.33 0.10 0.43% 14.28 0.05 0.37% 8.65 0.06 0.69% 

           

PROMEDIO =   0.47%     0.46%     1.01% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En base a la Tabla N°20, se puede observar los datos adquiridos en el 

laboratorio, en donde se ha hecho verificar que el ensayo de variación 

dimensional nos brindó como resultado un largo de 0.47 %, un ancho de 0.46 % 

y un alto de 1.01%. De esta manera se le clasifica como ladrillo de tipo IV, de 

acuerdo a la norma E.070. 
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Gráfico 10: Propiedades Físicas sin incorporación de Cenizas de Eucalipto – 

Ladrillo Patrón (Variación Dimensional). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°10, se puede apreciar que, para el valor mayor, lo obtuvo en 

largo el LAD – 10, con 1.10%, en caso del ancho el LAD – 18 con 1.20%, en 

base al alto tenemos tanto al LAD - 02 con 2.14%, del mismo modo el LAD – 

17 con 2.14%. Sin embargo, para el valor menor se tuvo con respecto al largo 

el LAD – 05 con 0.08%, el ancho LAD – 05 con 0.07% y alto el LAD – 12 con 

0.18%. 
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Tabla 21: Con incorporación del 5% - Variación Dimensional 

Al 5% de Adición 

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO 

PROMEDIO 
(cm) 

DESV. 
ESTAN 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

DESV. 
ESTAN 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

DESV. 
ESTAN 

VARI. 
(%) 

LAD-01 23.24 0.11 0.50% 13.9 0.06 0.40% 8.44 0.08 1.00% 

LAD-02 23.14 0.19 0.80% 14.12 0.18 1.30% 8.39 0.11 1.30% 

LAD-03 23.23 0.12 0.50% 14.09 0.07 0.50% 8.13 0.12 1.50% 

LAD-04 23.22 0.07 0.30% 14.03 0.06 0.40% 8.21 0.1 1.20% 

LAD-05 23.23 0.1 0.40% 13.97 0.02 0.10% 8.27 0.12 1.50% 

LAD-06 23.26 0.16 0.70% 13.91 0.01 0.10% 8.29 0.11 1.30% 

LAD-07 23.2 0.03 0.10% 13.96 0.05 0.30% 8.41 0.13 1.50% 

LAD-08 23.36 0.28 1.20% 13.98 0.15 1.10% 8.21 0.11 1.30% 

LAD-09 23.33 0.13 0.60% 14.12 0.09 0.60% 8.15 0.16 2.00% 

LAD-10 23.29 0.11 0.50% 13.94 0.05 0.40% 8.29 0.02 0.30% 

LAD-11 23.43 0.23 1.00% 14 0.1 0.70% 8.57 0.17 2.00% 

LAD-12 23.15 0.13 0.60% 14.09 0.06 0.40% 8.21 0.09 1.10% 

LAD-13 23.23 0.09 0.40% 14.1 0.03 0.20% 8.24 0.27 3.30% 

LAD-14 23.25 0.16 0.70% 14.1 0.1 0.70% 8.29 0.13 1.60% 

LAD-15 23.18 0.08 0.30% 13.94 0.05 0.40% 8.35 0.06 0.80% 

LAD-16 23.14 0.07 0.30% 13.92 0.03 0.20% 8.19 0.03 0.40% 

LAD-17 23.16 0.15 0.60% 14.05 0.04 0.30% 8.16 0.12 1.50% 

LAD-18 23.17 0.09 0.40% 14.18 0.08 0.50% 8.05 0.05 0.60% 

LAD-19 23.27 0.08 0.40% 14.08 0.1 0.70% 8.26 0.11 1.30% 

LAD-20 23.17 0.03 0.10% 14 0.05 0.30% 8.14 0.1 1.20% 

LAD-21 23.24 0.14 0.60% 14.25 0.09 0.60% 8.38 0.13 1.50% 

LAD-22 23.09 0.06 0.30% 14.05 0.15 1.10% 8.21 0.11 1.30% 

LAD-23 23.32 0.11 0.50% 13.95 0.05 0.40% 8.09 0.08 1.00% 

LAD-24 23.32 0.11 0.50% 14.06 0.09 0.60% 8.15 0.11 1.40% 

  
        

  

PROMEDIO (%)   0.50%     0.50%     1.30% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°21, se puede apreciar que la variación dimensional con la adición 

del 5% de acuerdo al largo es de 0.50%, con respecto al ancho es de 0.50% y 

en base al alto presenta 1.30%. 
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Gráfico 11: Propiedades Físicas con incorporación del 5% de Cenizas de 

Eucalipto (Variación Dimensional). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°11, podemos apreciar que para el valor mayor de variación 

dimensional con adición del 5%, con respecto al alto lo tiene el LAD – 13 con 

3.30%, de acuerdo al ancho el LAD – 02 con 1.30% y en base al largo el LAD – 

08 con 1.20%. 
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Tabla 22: Con incorporación del 10% - Variación Dimensional 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°22, se puede apreciar que la variación dimensional con la adición 

del 10% de acuerdo al largo es de 0.50%, con respecto al ancho es de 0.50% y 

en base al alto presenta 1.10%. 

Al 10% de Adición 

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO 

PROMEDIO 
(cm) 

DESVI. 
ESTANDAR 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

DESVI. 
ESTANDAR 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

DESVI. 
ESTANDAR 

VARI. 
(%) 

LAD-01 23.06 0.13 0.60% 14.31 0.08 0.60% 8.27 0.09 1.10% 

LAD-02 23.25 0.24 1.00% 14.17 0.03 0.20% 8.26 0.10 1.20% 

LAD-03 23.18 0.07 0.30% 14.17 0.06 0.50% 8.18 0.06 0.70% 

LAD-04 23.17 0.17 0.70% 14.12 0.03 0.20% 8.23 0.07 0.90% 

LAD-05 23.16 0.02 0.10% 14.11 0.01 0.20% 8.27 0.06 0.70% 

LAD-06 23.44 0.15 0.70% 14.27 0.17 1.20% 8.31 0.10 1.10% 

LAD-07 23.05 0.05 0.20% 14.24 0.13 0.90% 8.49 0.19 2.20% 

LAD-08 23.44 0.10 0.40% 14.15 0.06 0.50% 8.08 0.08 1.00% 

LAD-09 23.13 0.04 0.20% 13.89 0.10 0.70% 8.09 0.08 0.90% 

LAD-10 23.58 0.27 1.20% 14.23 0.04 0.30% 8.26 0.09 1.10% 

LAD-11 23.07 0.08 0.40% 14.86 0.05 0.40% 8.11 0.09 1.10% 

LAD-12 23.26 0.08 0.30% 14.22 0.07 0.50% 8.16 0.02 0.20% 

LAD-13 23.42 0.13 0.50% 14.11 0.04 0.30% 8.25 0.06 0.70% 

LAD-14 23.09 0.03 0.10% 14.13 0.04 0.30% 8.25 0.15 1.80% 

LAD-15 23.15 0.08 0.30% 14.07 0.04 0.30% 8.23 0.13 1.50% 

LAD-16 23.16 0.13 0.60% 14.02 0.04 0.30% 8.12 0.05 0.70% 

LAD-17 23.25 0.14 0.60% 14.31 0.11 0.80% 8.27 0.18 2.20% 

LAD-18 23.26 0.14 0.60% 14.2 0.17 1.20% 8.23 0.08 1.00% 

LAD-19 23.11 0.03 0.10% 14.09 0.03 0.20% 8.41 0.07 0.80% 

LAD-20 23.26 0.09 0.40% 14.28 0.03 0.20% 8.07 0.06 0.80% 

LAD-21 23.17 0.11 0.50% 14.16 0.05 0.40% 8.12 0.12 1.40% 

LAD-22 23.31 0.08 0.30% 14.21 0.03 0.20% 8.12 0.08 1.00% 

LAD-23 23.35 0.14 0.60% 14.21 0.08 0.60% 8.24 0.04 0.50% 

LAD-24 23.33 0.10 0.40% 14.28 0.05 0.40% 8.3 0.06 0.70% 

  

PROMEDIO (%) 0.50% 
 

0.50% 
 

1.10% 
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Gráfico 12: Propiedades Físicas con incorporación del 10% de Cenizas de 

Eucalipto (Variación Dimensional). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°12, podemos apreciar que para el valor mayor de variación 

dimensional con adición del 10%, con respecto al alto lo tienen tanto el LAD – 

07, así como el LAD - 17 con 2.20%, de acuerdo al ancho del mismo modo lo 

tiene tanto el LAD – 06, así como el LAD - 18 con 1.20% y en base al largo el 

LAD – 10 con 1.20%. 

 

 

 

 

 

 

0.60%

1.00%

0.30%

0.70%

0.10%

0.70%

0.20%

0.40%

0.20%

1.20%

0.40%
0.30%

0.50%

0.10%

0.30%

0.60%0.60%0.60%

0.10%

0.40%
0.50%

0.30%

0.60%

0.40%

0.60%

0.20%

0.50%

0.20%0.20%

1.20%

0.90%

0.50%

0.70%

0.30%
0.40%

0.50%

0.30%0.30%0.30%0.30%

0.80%

1.20%

0.20%0.20%

0.40%

0.20%

0.60%

0.40%

1.10%
1.20%

0.70%

0.90%

0.70%

1.10%

2.20%

1.00%
0.90%

1.10%1.10%

0.20%

0.70%

1.80%

1.50%

0.70%

2.20%

1.00%

0.80%0.80%

1.40%

1.00%

0.50%

0.70%

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50% 10% ADICIÓN LARGO ANCHO ALTO



 

63 
 

Tabla 23: Con incorporación del 15% - Variación Dimensional 

Adición al 15% 

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO 

PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN 

VARI. (%) PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN 

VARI. (%) 

LAD-01 23.20 0.30 1.29% 14.31 0.10 0.70% 8.22 0.18 2.19% 

LAD-02 23.24 0.22 0.95% 14.17 0.04 0.28% 8.27 0.06 0.73% 

LAD-03 23.26 0.06 0.26% 14.26 0.06 0.42% 8.18 0.11 1.34% 

LAD-04 23.21 0.11 0.47% 14.16 0.03 0.21% 8.18 0.07 0.86% 

LAD-05 23.15 0.04 0.17% 14.13 0.03 0.21% 8.21 0.05 0.61% 

LAD-06 23.42 0.19 0.81% 14.16 0.11 0.78% 8.43 0.10 1.19% 

LAD-07 23.11 0.10 0.43% 14.13 0.13 0.92% 8.40 0.18 2.14% 

LAD-08 23.30 0.12 0.52% 14.16 0.09 0.64% 8.07 0.08 0.99% 

LAD-09 23.15 0.03 0.13% 13.92 0.08 0.57% 8.10 0.06 0.74% 

LAD-10 23.46 0.21 0.90% 14.11 0.04 0.28% 8.25 0.07 0.85% 

LAD-11 23.44 0.16 0.68% 14.39 0.05 0.35% 8.26 0.11 1.33% 

LAD-12 23.46 0.07 0.30% 14.22 0.06 0.42% 8.30 0.08 0.96% 

LAD-13 23.42 0.12 0.51% 14.15 0.05 0.35% 8.22 0.08 0.97% 

LAD-14 23.35 0.16 0.69% 14.02 0.04 0.29% 8.19 0.10 1.22% 

LAD-15 23.22 0.07 0.30% 14.23 0.13 0.91% 8.27 0.10 1.21% 

LAD-16 23.17 0.14 0.60% 13.97 0.04 0.29% 8.01 0.09 1.12% 

LAD-17 23.33 0.21 0.90% 14.26 0.12 0.84% 8.21 0.13 1.58% 

LAD-18 23.21 0.09 0.39% 14.14 0.17 1.20% 8.33 0.12 1.44% 

LAD-19 23.23 0.11 0.47% 14.03 0.05 0.36% 8.26 0.06 0.73% 

LAD-20 23.20 0.07 0.30% 14.19 0.07 0.49% 8.16 0.09 1.10% 

LAD-21 23.18 0.10 0.43% 14.16 0.06 0.42% 8.05 0.10 1.24% 

LAD-22 23.38 0.16 0.68% 14.21 0.02 0.14% 8.16 0.07 0.86% 

LAD-23 23.35 0.12 0.51% 14.20 0.07 0.49% 8.30 0.07 0.84% 

LAD-24 23.44 0.22 0.94% 14.27 0.05 0.35% 8.19 0.04 0.49% 

   

PROMEDIO (%) 0.57% 
 

0.50%   1.11% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N° 23, se puede apreciar que la variación dimensional con la adición 

del 10% de acuerdo al largo es de 0.57%, con respecto al ancho es de 0.50% y 

en base al alto presenta 1.11%. 
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Gráfico 13: Propiedades Físicas con incorporación del 15% de Cenizas de 

Eucalipto (Variación Dimensional). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°13, podemos apreciar que para el valor mayor de variación 

dimensional con adición del 15%, con respecto al alto lo tiene el LAD – 01 con 

2.19%, de acuerdo al ancho el LAD – 18 con 1.20% y en base al largo el LAD – 

08 con 1.20%.  
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Tabla 24: Con incorporación del 20% - Variación Dimensional 

Adición al 20% 

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO 

PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN 

VARI. 
(%) 

PROMEDIO 
(cm) 

VARI. 
DIMEN. 

VARI. 
(%) 

LAD-01 23.33 0.48 2.10% 14.31 0.13 0.90% 8.16 0.27 3.30% 

LAD-02 23.22 0.19 0.80% 14.16 0.04 0.20% 8.27 0.01 0.10% 

LAD-03 23.34 0.05 0.20% 14.35 0.06 0.40% 8.18 0.16 2.00% 

LAD-04 23.24 0.05 0.20% 14.19 0.04 0.30% 8.13 0.07 0.90% 

LAD-05 23.14 0.06 0.30% 14.15 0.04 0.30% 8.14 0.04 0.50% 

LAD-06 23.40 0.22 0.90% 14.05 0.06 0.40% 8.55 0.1 1.10% 

LAD-07 23.16 0.15 0.60% 14.01 0.13 0.90% 8.3 0.18 2.20% 

LAD-08 23.16 0.14 0.60% 14.16 0.12 0.90% 8.05 0.08 0.90% 

LAD-09 23.16 0.02 0.10% 13.94 0.06 0.40% 8.11 0.04 0.50% 

LAD-10 23.34 0.15 0.60% 13.98 0.04 0.30% 8.23 0.04 0.50% 

LAD-11 23.81 0.23 1.00% 13.91 0.05 0.40% 8.4 0.12 1.50% 

LAD-12 23.65 0.06 0.30% 14.22 0.05 0.30% 8.44 0.14 1.70% 

LAD-13 23.41 0.11 0.50% 14.19 0.06 0.40% 8.18 0.09 1.10% 

LAD-14 23.61 0.29 1.20% 13.91 0.03 0.20% 8.13 0.04 0.50% 

LAD-15 23.28 0.07 0.30% 14.38 0.21 1.40% 8.31 0.07 0.80% 

LAD-16 23.17 0.14 0.60% 13.91 0.03 0.20% 7.9 0.12 1.50% 

LAD-17 23.41 0.27 1.20% 14.2 0.13 0.90% 8.14 0.07 0.90% 

LAD-18 23.15 0.04 0.20% 14.08 0.16 1.20% 8.43 0.15 1.80% 

LAD-19 23.34 0.18 0.80% 13.97 0.06 0.40% 8.11 0.06 0.70% 

LAD-20 23.13 0.05 0.20% 14.1 0.12 0.80% 8.25 0.12 1.50% 

LAD-21 23.19 0.09 0.40% 14.16 0.06 0.40% 7.97 0.08 1.00% 

LAD-22 23.44 0.24 1.00% 14.21 0.01 0.10% 8.2 0.06 0.70% 

LAD-23 23.35 0.09 0.40% 14.19 0.06 0.50% 8.36 0.09 1.00% 

LAD-24 23.55 0.33 1.40% 14.25 0.05 0.40% 8.08 0.03 0.40% 

  

PROMEDIO (%) 0.70% 
 

0.50%   1.10% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En la Tabla N°24, se puede apreciar que la variación dimensional con la adición 

del 20% de acuerdo al largo es de 0.70%, con respecto al ancho es de 0.50% y 

en base al alto presenta 1.10%. 
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Gráfico 14: Propiedades Físicas con incorporación del 20% de Cenizas de 

Eucalipto (Variación Dimensional).  

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°14, podemos apreciar que para el valor mayor de variación 

dimensional con adición del 20%, con respecto al alto lo tiene el LAD – 01 con 

3.30%, de acuerdo al ancho el LAD – 15 con 1.40% y en base al largo el LAD – 

01 con 2.10%.  
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4.4.3 Propiedades Físicas – Absorción 

 Tabla 25: Ladrillo Patrón – Absorción 

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA SATURADO 

(gr) 

ABSORCIÓN 

(%) E-1 E-2 PROMEDIO 

LAD-01 3,685.00 3,685.00 3,685.00 4,275.00 16.01% 

LAD-02 3,645.00 3,645.00 3,645.00 4,275.00 17.28% 

LAD-03 3,770.00 3,770.00 3,770.00 4,300.00 14.06% 

LAD-04 3,670.00 3,670.00 3,670.00 4,285.00 16.76% 

LAD-05 3,730.00 3,730.00 3,730.00 4,325.00 15.95% 

LAD-06 3,655.00 3,655.00 3,655.00 4,330.00 18.47% 

LAD-07 3,680.00 3,680.00 3,680.00 4,250.00 15.49% 

LAD-08 3,710.00 3,710.00 3,710.00 4,290.00 15.63% 

LAD-09 3,705.00 3,705.00 3,705.00 4,310.00 16.33% 

LAD-10 3,720.00 3,720.00 3,720.00 4,260.00 14.52% 

LAD-11 3,696.00 3,696.00 3,696.00 4,280.00 15.80% 

LAD-12 3,660.00 3,660.00 3,660.00 4,315.00 17.90% 

LAD-13 3,730.00 3,730.00 3,730.00 4,335.00 16.22% 

LAD-14 3,685.00 3,685.00 3,685.00 4,293.00 16.50% 

LAD-15 3,678.00 3,678.00 3,678.00 4,270.00 16.10% 

LAD-16 3,777.00 3,777.00 3,777.00 4,325.00 14.51% 

  

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 16.09% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

De acuerdo a la Tabla N°25, se puede apreciar el ensayo realizado en el 

laboratorio de absorción del Ladrillo Patrón, en donde nos dio como resultado 

16.09%, por lo cual podemos decir que cumple con la norma estipulada 331.017, 

la cual indica que no debe ser mayor al 22%. 
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Gráfico 15: Propiedades Físicas sin incorporación de Cenizas de Eucalipto – 

Ladrillo Patrón (Absorción). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°15, se puede apreciar el ensayo de absorción del ladrillo 

patron, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD – 06 con un 18.47%, sin 

embargo, quien obtuvo el menor valor fue el LAD – 03 con 14.06% 
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Tabla 26: Con incorporación del 5% - Absorción 

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA SATURADO 
(gr) 

ABSORCIÓN 
(%)  E-1 E-2 PROMEDIO 

LAD-01 4,273.30 4,273.00 4,273.15 5,052.60 18.24% 

LAD-02 4,194.40 4,194.00 4194.20 5,036.40 20.07% 

LAD-03 4,292.00 4,291.80 4291.90 5,105.20 18.95% 

LAD-04 4,280.00 4,280.00 4280.00 5,106.90 19.32% 

LAD-05 4,261.20 4,261.20 4261.20 5,061.00 18.77% 

LAD-06 4,275.20 4,274.60 4274.90 5,062.00 18.40% 

LAD-07 4,271.20 4,270.90 4271.05 5,024.80 17.64% 

LAD-08 4,261.80 4,262.30 4262.05 5,074.20 19.06% 

LAD-09 4,235.50 4,235.40 4235.45 5,092.30 20.23% 

LAD-10 4,230.50 4,230.10 4230.30 5,074.10 19.94% 

LAD-11 4,225.60 4,225.40 4225.50 5,052.60 19.57% 

LAD-12 4,228.00 4,228.50 4228.25 5,034.10 19.07% 

LAD-13 4,242.10 4,242.00 4242.05 5,021.80 18.38% 

LAD-14 4,245.30 4,245.10 4245.20 5,088.80 19.87% 

LAD-15 4,240.50 4,240.50 4240.50 5,100.00 20.27% 

LAD-16 4,244.70 4,244.80 4244.75 5,064.20 19.31% 

  

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 19.19% 
 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

De acuerdo a la Tabla N°26, se puede apreciar el ensayo realizado en el 

laboratorio adición del 5%, en donde nos dio como resultado 19.19%, por lo cual 

podemos decir que cumple con la norma estipulada 331.017, la cual indica que 

no debe ser mayor al 22%. 
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Gráfico 16: Propiedades Físicas con incorporación del 5% de Cenizas de 

Eucalipto (Absorción). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°16, se puede apreciar el ensayo de absorción con adición del 

5%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD – 15 con un 20.27%, sin embargo, 

quien obtuvo el menor valor fue el LAD – 07 con 17.64%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

18.24%

20.07%

18.95%
19.32%

18.77%
18.40%

17.64%

19.06%

20.23%
19.94%

19.57%

19.07%

18.38%

19.87%
20.27%

19.31%

13.00%

14.00%

15.00%

16.00%

17.00%

18.00%

19.00%

20.00%

21.00%
ABSORCIÓN (5%) 

ABSORCIÓN (%)



 

71 
 

Tabla 27: Con incorporación del 10% - Absorción 

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA 
SATURADO 

(gr) 

ABSORCIÓN 
(%) E-1 E-2 PROMEDIO 

LAD-01 4,143.80 4,144.00 4,143.90 5,148.40 24.24% 

LAD-02 3,999.40 3,999.50 3999.45 4,954.50 23.88% 

LAD-03 4,115.60 4,115.60 4115.60 5,058.10 22.90% 

LAD-04 4,216.00 4,216.00 4216.00 5,251.00 24.55% 

LAD-05 4,077.70 4,077.70 4077.70 5,042.00 23.65% 

LAD-06 4,125.00 4,125.00 4125.00 5,070.00 22.91% 

LAD-07 4,352.00 4,352.00 4352.00 5,388.00 23.81% 

LAD-08 4,011.00 4,011.00 4011.00 4,913.90 22.51% 

LAD-09 4,051.00 4,051.00 4051.00 5,011.00 23.70% 

LAD-10 4,204.00 4,204.00 4204.00 5,094.00 21.17% 

LAD-11 4,174.00 4,174.00 4174.00 5,053.80 21.08% 

LAD-12 4,233.00 4,233.00 4233.00 5,106.90 20.64% 

LAD-13 4,088.00 4,088.00 4088.00 5,010.40 22.56% 

LAD-14 4,119.00 4,119.00 4119.00 5,031.40 22.15% 

LAD-15 4,153.00 4,153.00 4153.00 5,084.10 22.42% 

LAD-16 4,207.00 4,207.00 4207.00 5,108.80 21.44% 

  

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 22.70% 
 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

De acuerdo a la Tabla N°27, se puede apreciar el ensayo realizado en el 

laboratorio adición del 10%, en donde nos dio como resultado 22.70%, por lo 

cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual 

indica que no debe ser mayor al 22%. 
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Gráfico 17: Propiedades Físicas con incorporación del 10% de Cenizas de 

Eucalipto (Absorción). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°17, se puede apreciar el ensayo de absorción con adición del 

10%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD – 04 con un 24.55%, sin embargo, 

quien obtuvo el menor valor fue el LAD – 12 con 20.64%. 
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Tabla 28: Con incorporación del 15% - Absorción 

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA 
SATURADO 

(gr) 

ABSORCIÓN 
(%) E-1 E-2 PROMEDIO 

LAD-01 4,105.10 4,105.20 4,105.15 5,186.85 26.35% 

LAD-02 3,914.40 3,914.45 3914.43 4,921.50 25.73% 

LAD-03 4,160.20 4,160.20 4160.20 5,215.50 25.37% 

LAD-04 4,158.20 4,158.20 4158.20 5,252.25 26.31% 

LAD-05 4,051.65 4,051.65 4051.65 5,097.20 25.81% 

LAD-06 4,071.45 4,071.45 4071.45 5,119.20 25.73% 

LAD-07 4,205.20 4,205.20 4205.20 5,287.80 25.74% 

LAD-08 4,025.45 4,025.45 4025.45 5,053.95 25.55% 

LAD-09 4,071.20 4,071.20 4071.20 5,109.80 25.51% 

LAD-10 4,156.15 4,156.15 4156.15 5,182.75 24.70% 

LAD-11 4,149.05 4,149.05 4149.05 5,148.90 24.10% 

LAD-12 4,200.20 4,200.20 4200.20 5,223.95 24.37% 

LAD-13 4,046.35 4,046.35 4046.35 5,063.70 25.14% 

LAD-14 4,103.55 4,103.55 4103.55 5,135.05 25.14% 

LAD-15 4,153.35 4,153.35 4153.35 5,212.55 25.50% 

LAD-16 4,157.85 4,157.85 4157.85 5,178.25 24.54% 

  

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 25.35% 
 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

De acuerdo a la Tabla N°28, se puede apreciar el ensayo realizado en el 

laboratorio adición del 15%, en donde nos dio como resultado 25.35%, por lo 

cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual 

indica que no debe ser mayor al 22%. 
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Gráfico 18: Propiedades Físicas con incorporación del 15% de Cenizas de 

Eucalipto (Absorción). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°18, se puede apreciar el ensayo de absorción con adición del 

15%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD – 01 con un 26.35%, sin embargo, 

quien obtuvo el menor valor fue el LAD – 11 con 24.10%. 
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Tabla 29: Con incorporación del 20% - Absorción 

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA 
SATURADO 

(gr) 

ABSORCIÓN 
(%) E-1 E-2 PROMEDIO 

LAD-01 4,066.40 4,066.40 4,066.40 5,225.30 28.50% 

LAD-02 3,829.40 3,829.40 3829.40 4,888.50 27.66% 

LAD-03 4,204.80 4,204.80 4204.80 5,372.90 27.78% 

LAD-04 4,100.40 4,100.40 4100.40 5,253.50 28.12% 

LAD-05 4,025.60 4,025.60 4025.60 5,152.40 27.99% 

LAD-06 4,017.90 4,017.90 4017.90 5,168.40 28.63% 

LAD-07 4,058.40 4,058.40 4058.40 5,187.60 27.82% 

LAD-08 4,039.90 4,039.90 4039.90 5,194.00 28.57% 

LAD-09 4,091.40 4,091.40 4091.40 5,208.60 27.31% 

LAD-10 4,108.30 4,108.30 4108.30 5,271.50 28.31% 

LAD-11 4,124.10 4,124.10 4124.10 5,244.00 27.16% 

LAD-12 4,167.40 4,167.40 4167.40 5,341.00 28.16% 

LAD-13 4,004.70 4,004.70 4004.70 5,117.00 27.77% 

LAD-14 4,088.10 4,088.10 4088.10 5,238.70 28.15% 

LAD-15 4,153.70 4,153.70 4153.70 5,341.00 28.58% 

LAD-16 4,108.70 4,108.70 4108.70 5,247.70 27.72% 

  

ABSORCIÓN PROMEDIO (%) 28.01% 
 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

De acuerdo a la Tabla N°29, se puede apreciar el ensayo realizado en el 

laboratorio adición del 20%, en donde nos dio como resultado 28.01%, por lo 

cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual 

indica que no debe ser mayor al 22%. 
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Gráfico 19: Propiedades Físicas con incorporación del 20% de Cenizas de 

Eucalipto (Absorción). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. 

En el Gráfico N°19, se puede apreciar el ensayo de absorción con adición 

del 20%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD – 06 con un 28.63%, sin 

embargo, quien obtuvo el menor valor fue el LAD – 11 con 27.16%. 
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4.4.4 Propiedades Mecánicas – Resistencia a la Comprensión  

Tabla 30: Ladrillo Patron – Resistencia a la Comprensión 

UNIDAD LARGO 
PROMEDIO 

(cm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(cm) 

ALTO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
BRUTA CARGA 

MÁXIMA 
(Kgf) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

(ARCILLA + 0% 
CENIZAS) 

  (MPA) 

LAD-01 
22.85 13.05 6.85 298.19 14433.0 48.40 4.75 

LAD-02 
21.65 12.35 6.85 267.38 12990.0 48.58 4.76 

LAD-03 
22.60 12.85 7.55 290.41 11314.0 38.96 3.82 

LAD-04 
21.55 12.90 7 278.00 12014.0 43.22 4.24 

LAD-05 
21.55 12.75 7.05 274.76 10088.0 36.72 3.60 

LAD-06 
21.95 12.90 7.1 283.16 11001.0 38.85 3.81 

LAD-07 
21.70 12.85 7.45 278.85 13130.0 47.09 4.62 

LAD-08 
21.60 13.35 6.95 288.36 11444.0 39.69 3.89 

LAD-09 
21.60 12.85 7.45 277.56 10813.0 38.96 3.82 

LAD-10 
21.90 12.95 7.6 283.61 11568.0 40.79 4.00 

LAD-11 
22.20 12.90 7.5 286.38 12894.0 45.02 4.42 

LAD-12 
22.15 13.60 6.9 301.24 11785.0 39.12 3.84 

LAD-13 
22.35 13.10 7.7 292.79 12784.0 43.66 4.28 

LAD-14 
21.78 12.85 7.5 279.81 13574.0 48.51 4.76 

LAD-15 
21.85 13.04 7.6 284.86 10813.0 37.96 3.72 

LAD-16 
21.74 12.54 6.9 272.45 11456.0 42.05 4.12 

LAD-17 
21.53 12.99 6.6 279.61 12547.0 44.87 4.40 

LAD-18 
22.23 13.10 7.4 291.04 13458.0 46.24 4.53 

LAD-19 
21.68 12.84 7 278.31 13487.0 48.46 4.75 

LAD-20 
22.13 13.57 7 300.24 11587.0 38.59 3.78 

LAD-21 
22.60 13.52 7.645 305.55 10813.0 35.39 3.47 

LAD-22 
22.00 12.72 7.5 279.84 12854.0 45.93 4.50 

LAD-23 
21.68 13.59 7.5 294.56 10813.0 36.71 3.60 

LAD-24 
21.30 12.40 7.35 264.12 12090.0 45.77 4.49 

    

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
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DESCRIPCÍON 
Resistencia Promedio 
  

Desviación estándar (σ) 
Resistencia  
Características a 
la compresión  

 

Mpa 
   

Mpa    
  

42.48 4.17 4.52 0.44 38.00 3.7 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°30, tenemos los ensayos realizados en el laboratorio, presentando 

la resistencia a la compresión de los ladrillos patrones, en donde nos dio como 

resultado promedio un valor de 42.48 kg/cm2, por otro lado, la resistencia 

característica a la compresión (𝑓′𝑏) tuvo un valor de 38.00 kg/cm2, siendo 

clasificado según la norma E.070. como un ladrillo de tipo I. 

 

 

 

 

 

(𝑓𝑏) 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

(𝑓´
𝑏

) 

𝑓´
𝑏

= 𝑓𝑏- σ 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 𝑀𝑃𝐴 
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Gráfico 20: Propiedades Mecánicas sin incorporación de Cenizas de Eucalipto 

– Ladrillo Patrón (Resistencia a la Comprensión). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°20, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresión 

en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD – 02 con valor de 48.58 

kg/cm2 a diferencia de los demás, así mismo tenemos el valor menor, el cual 

fue el LAD – 21 con 35.39 kg/cm2. 
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Tabla 31: Con incorporación del 5% - Resistencia a la Comprensión 

UNIDAD LARGO 
PROMEDIO 

(cm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(cm) 

ALTO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
BRUTA CARGA 

MÁXIMA 
(Kgf) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

(ARCILLA + 5% 
CENIZAS) 

  (MPA) 

LAD-01 23.18 13.88 8.48 321.62 12546.0 39.01 3.83 

LAD-02 23.04 14.22 8.43 327.44 12987.7 39.66 3.89 

LAD-03 23.17 14.12 8.07 327.09 12684.8 38.78 3.80 

LAD-04 23.18 14.05 8.22 325.61 11486.7 35.28 3.46 

LAD-05 23.28 13.97 8.33 325.04 11956.8 36.79 3.61 

LAD-06 23.26 13.91 8.36 323.36 11645.8 36.01 3.53 

LAD-07 23.19 13.96 8.48 323.55 12749.1 39.40 3.86 

LAD-08 23.39 13.96 8.21 326.45 12281.0 37.62 3.69 

LAD-09 23.40 14.14 8.07 330.76 12067.9 36.49 3.58 

LAD-10 23.34 13.93 8.31 325.13 12349.3 37.98 3.72 

LAD-11 23.38 13.95 8.67 326.15 13873.8 42.54 4.17 

LAD-12 23.08 14.09 8.25 325.20 11446.9 35.20 3.45 

LAD-13 23.18 14.09 8.31 326.49 11058.4 33.87 3.32 

LAD-14 23.17 14.05 8.35 325.42 10866.7 33.39 3.27 

LAD-15 23.14 13.92 8.39 321.99 11890.1 36.93 3.62 

LAD-16 23.10 13.93 8.19 321.71 12429.9 38.64 3.79 

LAD-17 23.08 14.03 8.09 323.81 12809.2 39.56 3.88 

LAD-18 23.12 14.15 8.03 327.15 13035.6 39.85 3.91 

LAD-19 23.28 14.03 8.2 326.62 12108.7 37.07 3.64 

LAD-20 23.19 13.98 8.08 324.08 13098.8 40.42 3.96 

LAD-21 23.16 14.20 8.45 328.87 12402.4 37.71 3.70 

LAD-22 23.12 13.97 8.16 322.87 12247.4 37.93 3.72 

LAD-23 23.39 13.95 8.06 326.22 11194.0 34.31 3.37 

LAD-24 23.31 14.01 8.13 326.57 12073.0 36.97 3.63 

  

DESCRIPCÍON 

Resistencia Promedio 
  

Desviacion estándar (σ) Resistencia  
Caracteristicas a la   

 

Mpa 
   

 
Mpa      

37.56 3.68 2.21 0.22 35.30 3.5 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°31, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio, 

presentando la resistencia a la compresión con la adición del 5% en los ladrillos, 

en donde nos dio como resultado promedio un valor de 37.56 kg/cm2, por otro 

lado, la resistencia característica a la compresión (𝑓′𝑏) tuvo un valor de 35.50 

kg/cm2, siendo clasificado según la norma E.070. como un ladrillo de tipo I. 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

(𝑓𝑏) 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

(𝑓´
𝑏

) 

𝑓´
𝑏

= 𝑓𝑏- σ 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 𝑓´𝑏 = 𝑀𝑃𝐴 
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Gráfico 21:Propiedades Mecánicas con incorporación del 5% de Cenizas de 

Eucalipto (Resistencia a la Comprensión). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°21, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresión 

en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD – 11 con valor de 42.54 

kg/cm2a diferencia de los demás, así mismo tenemos el valor menor, el cual 

fue el LAD – 05 con 33.39 kg/cm2. 
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Tabla 32: Con incorporación del 10% - Resistencia a la Comprensión 

UNIDAD 
LARGO 

PROMEDIO 
(cm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(cm) 

ALTO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
BRUTA 

CARGA 
MÁXIMA 

(Kgf) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(ARCILLA + 10% 
CENIZAS) 

  (MPA) 

LAD-01 23.11 14.30 8.3 330.36 7831.1 23.70 2.32 

LAD-02 23.28 14.17 8.3 329.81 7503.8 22.75 2.23 

LAD-03 23.18 14.16 8.2 328.16 5965.1 18.18 1.78 

LAD-04 23.19 14.12 8.24 327.33 4808.8 14.69 1.44 

LAD-05 23.17 14.11 8.25 326.93 3844.2 11.76 1.15 

LAD-06 23.17 14.05 8.23 325.35 5937.6 18.25 1.79 

LAD-07 23.33 13.96 8.17 325.50 6772.7 20.81 2.04 

LAD-08 23.10 13.92 8.22 321.44 7885.2 24.53 2.41 

LAD-09 23.13 14.15 8.2 327.17 6945.0 21.23 2.08 

LAD-10 23.25 14.08 6.64 327.24 5025.0 15.36 1.51 

LAD-11 23.11 14.13 8.23 326.54 8266.5 25.32 2.48 

LAD-12 23.39 13.98 8.19 326.81 7378.4 22.58 2.21 

LAD-13 23.11 14.08 8.1 325.39 7036.8 21.63 2.12 

LAD-14 23.42 14.15 8.23 331.39 7151.0 21.58 2.12 

LAD-15 23.22 13.93 8.26 323.38 6117.1 18.92 1.86 

LAD-16 23.22 14.21 8.36 329.77 4995.4 15.15 1.49 

LAD-17 23.25 14.14 8.13 328.64 6651.4 20.24 1.98 

LAD-18 23.25 14.23 8.22 330.73 7255.0 21.94 2.15 

LAD-19 23.18 14.22 8.21 329.62 5743.9 17.43 1.71 

LAD-20 23.12 14.30 8.18 330.54 6091.6 18.43 1.81 

LAD-21 23.27 14.18 8.21 329.90 7357.0 22.30 2.19 

LAD-22 23.09 14.24 8.16 328.80 7615.0 23.16 2.27 

LAD-23 23.20 14.31 5.19 331.92 7094.9 21.38 2.10 

LAD-24 23.22 14.26 5.2 331.05 7387.6 22.32 2.19 

 
 
 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
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DESCRIPCÍON 

Resistencia Promedio 
  

Desviacion estándar 
(σ) 

Resistencia 
Caracteristicas a la  

 

Mpa 
  

  
Mpa 

 

  

20.15 1.98 5.45 0.011 14.7 2.0 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°32, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio, 

presentando la resistencia a la compresión con la adición del 10% en los ladrillos, 

en donde nos dio como resultado promedio un valor de 20.15 kg/cm2, por otro 

lado, la resistencia característica a la compresión (𝑓′𝑏) tuvo un valor de 14.7 

kg/cm2, siendo clasificado según la norma E.070. como un ladrillo de tipo I. 
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) 𝑓𝑏- σ 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
𝑓´

𝑏
= 𝑀𝑃𝐴 



 

84 
 

 Gráfico 22:Propiedades Mecánicas con incorporación del 10% de Cenizas de 

Eucalipto (Resistencia a la Comprensión). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°22, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresión 

en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD – 11 con valor 25.32 kg/cm2 

a diferencia de los demás, así mismo tenemos el valor menor, el cual fue el LAD 

– 05 con 11.76 kg/cm2.  
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Tabla 33: Con incorporación del 15% - Resistencia a la Comprensión 

UNIDAD LARGO 
PROMEDIO 

(cm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(cm) 

ALTO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
BRUTA CARGA 

MÁXIMA 
(Kgf) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(ARCILLA + 15% 
CENIZAS) 

  (MPA) 

LAD-01 
23.30 14.31 8.47 333.24 4868.95 14.61 1.43 

LAD-02 
23.28 14.17 8.29 329.67 5104.50 15.48 1.52 

LAD-03 
23.19 14.27 8.23 330.82 4100.10 12.39 1.22 

LAD-04 
23.18 14.17 8.25 328.25 3544.90 10.80 1.06 

LAD-05 
23.14 14.13 8.18 326.81 3048.85 9.33 0.91 

LAD-06 
23.32 14.06 8.39 327.60 4028.75 12.30 1.21 

LAD-07 
23.50 13.96 8.28 327.86 4252.55 12.97 1.27 

LAD-08 
23.24 14.03 8.17 325.80 5625.05 17.27 1.69 

LAD-09 
23.16 14.04 8.11 324.98 4756.80 14.64 1.44 

LAD-10 
23.38 14.03 7.42 327.75 3718.25 11.34 1.11 

LAD-11 
23.20 14.03 8.30 325.30 5566.40 17.11 1.68 

LAD-12 
23.48 14.10 8.32 330.80 4728.25 14.29 1.40 

LAD-13 
23.21 14.15 8.12 328.31 4594.65 13.99 1.37 

LAD-14 
23.53 14.25 8.20 335.24 4922.50 14.68 1.44 

LAD-15 
23.21 13.93 8.19 323.16 4323.95 13.38 1.31 

LAD-16 
23.16 14.33 8.29 331.67 3605.60 10.87 1.07 

LAD-17 
23.24 14.17 8.12 329.07 4538.10 13.79 1.35 

LAD-18 
23.20 14.23 8.20 329.89 4995.90 15.14 1.49 

LAD-19 
23.21 14.23 8.17 330.09 4256.15 12.89 1.26 

LAD-20 
23.15 14.25 8.17 329.78 4529.45 13.73 1.35 

LAD-21 

23.25 14.19 8.18 329.81 4907.20 
14.88 1.46 

LAD-22 
23.14 14.23 8.18 329.09 5265.65 16.00 1.57 

LAD-23 
23.19 14.25 6.69 330.24 5008.65 15.17 1.49 

LAD-24 
23.22 14.24 6.67 330.62 4839.40 14.64 1.44 

 

DESCRIPCÍON Resistencia Promedio 
  

Desviacion estándar 
(σ) Resistencia  

Caracteristicas a la   

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

(𝑓𝑏) 
(𝑓´

𝑏
) 
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Mpa 
   

 

Mpa  
 

    
13.82 1.36 3.13 0.04 10.7 1.3 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°33, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio, 

presentando la resistencia a la compresión con la adición del 15% en los ladrillos, 

en donde nos dio como resultado promedio un valor de 13.82 kg/cm2, por otro 

lado, la resistencia característica a la compresión (𝑓′𝑏) tuvo un valor de 10.7 

kg/cm2, siendo clasificado según la norma E.070. como un ladrillo de tipo I. 
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Gráfico 23: Propiedades Mecánicas con incorporación del 15% de Cenizas de 

Eucalipto (Resistencia a la Comprensión). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°23, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresión 

en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD – 08 con valor 17.27 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a diferencia de los demás, así mismo tenemos el valor menor, el cual 

fue el LAD – 05 con 9.33 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 
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Tabla 34: Con incorporación del 20% - Resistencia a la Comprensión 

UNIDAD 
LARGO 

PROMEDIO 
(cm) 

ANCHO 
PROMEDIO 

(cm) 

ALTO 
PROMEDIO 

(cm) 

AREA 
BRUTA 

CARGA 
MÁXIMA 

(Kgf) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(ARCILLA + 20% 
CENIZAS) 

  (MPA) 

LAD-01 23.48 14.32 8.63 336.12 1906.8 5.67 0.56 

LAD-02 23.28 14.16 8.28 329.53 2705.2 8.21 0.81 

LAD-03 23.19 14.38 8.26 333.47 2235.1 6.70 0.66 

LAD-04 23.17 14.21 8.26 329.17 2281.0 6.93 0.68 

LAD-05 23.11 14.14 8.11 326.70 2253.5 6.90 0.68 

LAD-06 23.46 14.06 8.54 329.85 2119.9 6.43 0.63 

LAD-07 23.66 13.96 8.38 330.22 1732.4 5.25 0.51 

LAD-08 23.37 14.13 8.12 330.15 3364.9 10.19 1.00 

LAD-09 23.18 13.93 8.01 322.78 2568.6 7.96 0.78 

LAD-10 23.51 13.97 8.19 328.25 2411.5 7.35 0.72 

LAD-11 23.28 13.92 8.37 324.06 2866.3 8.85 0.87 

LAD-12 23.56 14.21 8.44 334.79 2078.1 6.21 0.61 

LAD-13 23.31 14.21 8.14 331.24 2152.5 6.50 0.64 

LAD-14 23.63 14.35 8.16 339.09 2694.0 7.94 0.78 

LAD-15 23.20 13.92 8.11 322.94 2530.8 7.84 0.77 

LAD-16 23.10 14.44 8.22 333.56 2215.8 6.64 0.65 

LAD-17 23.22 14.19 8.1 329.49 2424.8 7.36 0.72 

LAD-18 23.14 14.22 8.17 329.05 2736.8 8.32 0.82 

LAD-19 23.23 14.23 8.12 330.56 2768.4 8.37 0.82 

LAD-20 23.17 14.20 8.15 329.01 2967.3 9.02 0.88 

LAD-21 23.22 14.20 8.15 329.72 2457.4 7.45 0.73 

LAD-22 23.18 14.21 8.2 329.39 2916.3 8.85 0.87 

LAD-23 23.17 14.18 8.18 328.55 2922.4 8.89 0.87 

LAD-24 23.22 14.22 8.13 330.19 2291.2 6.94 0.68 

    

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
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DESCRIPCÍON 

Resistencia Promedio 
  

Desviacion estándar 
(σ) 

Resistencia 
Caracteristicas a la  

  
Mpa 

  

  
Mpa 

 

  

7.53 0.74 1.89 0.04 5.6 0.7 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°34, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio, 

presentando la resistencia a la compresión con la adición del 15% en los 

ladrillos, en donde nos dio como resultado promedio un valor de 13.82 

kg/cm2, por otro lado, la resistencia característica a la compresión (𝑓′𝑏) tuvo 

un valor de 10.7 kg/cm2, siendo clasificado según la norma E.070. como un 

ladrillo de tipo I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(𝑓𝑏) 

(𝑓´
𝑏

) 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
𝑓𝑏- σ 𝑓´

𝑏
= 𝑀𝑃𝐴 



 

90 
 

Tabla 35: Prueba de correlación de Spearman del tercer objetivo específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De estos datos contemplados en la segunda tabla N° 35 se tuvo la prueba de 

Correlación de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable 

independiente influye en 0.681 en la dependiente, con lo que se tuvo una 

correlación positiva media. Por lo que la hipótesis de trabajo es aceptada y la 

nula es rechazada. 
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Coeficiente de 
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1.000 0.681 
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Gráfico 24: Propiedades Mecánicas con incorporación del 20% de Cenizas de 

Eucalipto (Resistencia a la Comprensión). 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°24, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresión 

en el Ladrillo Patrón el mayor valor lo obtuvo el LAD – 08 con valor 10.19 kg/cm2 

a diferencia de los demás, así mismo tenemos el valor menor, el cual fue el LAD 

– 07 con 5.25 kg/cm2 
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4.5. Cuarto objetivo específico: Conocer como la adición de la ceniza de 

eucalipto repercute en las características y propiedades del ladrillo 

de arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. 

Tabla 36: Resumen de Alabeo 

TABLA RESUMEN 

PROPORCION CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) 

0% 2.13 2.22 

5% 2.8 2.90 

10% 2.6 3.00 

15% 2.09 2.93 

20% 2.3 2.90 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°36, se puede apreciar la tabla de resumen de los ensayos de 

Alabeo teniendo al patrón con 2.13 mm de concavidad siendo el mayor valor y 

el 20% de adición con 2.3 mm siendo el menor valor. Al igual se observa que el 

patrón en convexidad posee el menor valor con 2.22 mm y el 10% con 3.00 

mm, presenta el mayor valor. 
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Gráfico 25: Resumen de Alabeo 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el Gráfico N°25, se puede apreciar que el ladrillo patrón presenta una 

concavidad de 2.13 mm, siendo el mayor valor y el 20% de adición con 2.3 mm 

siendo el menor valor. Al igual se observa que el patrón en convexidad posee 

el menor valor con 2.22 mm y el 10% con 3.00 mm, presenta el mayor valor. 
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Tabla 37: Resumen de Variación Dimensional 

TABLA DE RESUMEN 

% LARGO ANCHO ALTO 

0% 0.85% 3.64% 2.08% 

5% 0.50% 0.50% 1.30% 

10% 0.50% 0.50% 1.10% 

15% 0.57% 0.50% 1.11% 

20% 0.70% 0.50% 1.10% 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°37, se tiene que el valor mayor del porcentaje lo obtuvo el ladrillo 

Patrón (0.85%; 3.64%; 2,08%), mientras que el valor menor lo obtuvo la adición 

del 20% (0,70%; 0,50%; 1.10%). 
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Gráfico 26: Resumen de Variación Dimensional 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el gráfico N°26, se tiene como resultado la variación dimensional en donde 

el valor mayor lo obtuvo el ladrillo Patrón con (0.85%; 3.64%; 2,08%), mientras 

que el valor menor lo obtuvo la adición del 20% (0,70%; 0,50%; 1.10%). 
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Tabla 38: Resumen de Absorción 

TABLA RESUMEN 
 

ADICION 
(%) 

ABSORCION 
(%) 

0 16.09 

5 19.20 

10 22.70 

15 23.35 

20 28.01 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la tabla N°38, se puede apreciar el resumen de absorción teniendo al ladrillo 

patrón con 16.09% con el menor valor, a diferencia del 20% quien presenta un 

38.01% siendo el mayor valor. 

Gráfico 27: Resumen de Absorción 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En el gráfico N°38, se puede apreciar que el patrón presenta la menor adicción 

con 16,09% y la adición con el 20% presenta el mayor valor con 28,01%. 
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Tabla 39: Resumen de la Resistencia a la Compresión 

TABLA RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION  

Adición  Kgf/cm2 Mpa 

0% 38.0 3.7 

5% 35.35 3.5 

10% 16.74 1.6 

15% 10.69 1.3 

20% 6.30 0.6 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Tabla N°39, se puede apreciar el resumen de la resistencia a la 

compresión, teniendo al patrón con un 38 kg/cm2 como el valor mayor y 

presentando con menor valor la adición del 20% con 6.30 kg/cm2, siendo estos 

clasificados, de acuerdo a la norma E.070 como ladrillo de Tipo I.   
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Gráfico 28: Resumen de la Resistencia a la Compresión 

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C 

En la Gráfica N°28, se puede apreciar que, de acuerdo al ensayo de la 

resistencia a la compresión, el ladrillo patrón es de 38 kg/cm2, presentando el 

mayor valor a diferencia del 20% de adición de ceniza que posee un menor valor 

con 6.30 kg/cm2. 
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Tabla 40: Prueba de correlación de Spearman del cuarto objetivo específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De estos datos contemplados en la segunda tabla N°40 se tuvo la prueba de 

Correlación de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable 

independiente influye en 0.412 en la dependiente, con lo que se tuvo una 

correlación positiva débil. Por lo que la hipótesis de trabajo es aceptada y la 

nula es rechazada. 

  

Adición de 

la ceniza de 

eucalipto 

Características 

y propiedades 

del ladrillo 

Rho de 

Spearman 

Adición de la 

ceniza de 

eucalipto  

Coeficiente de 

correlación 
1.000 0.412 

Sig. (bilateral) . 0.000 

N 24 24 

Características 

y propiedades 

del ladrillo 

Coeficiente de 

correlación 
0.412 1.000 

Sig. (bilateral) 0.000 . 

N 24 24 
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V. DISCUSIÓN  

5.1. Objetivo general: Determinar de qué manera influye la Ceniza de 

Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para 

edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023 

En cuanto a las propiedades mecánicas se adquirió el siguiente resultado: 

ladrillo patrón (38 kg/cm2), entonces, Berrospi y Flores (2021) en su tesis 

de investigación obtuvieron como resultado 33.46kg/cm2 y según la 

norma técnica peruana E.070 (ntp) se necesita una resistencia de 50 

kg/cm2 Lo cual es mayor al resultado de esta investigación, por lo tanto, 

al ser menor los resultados obtenidos se puede clasificar como unidad de 

tipo I, Para (Safeer, Muhammad y Sye, 2017) indicaron que la arcilla ya 

cocida que incorporan cenizas, podrían ayudar a que sean más livianos y 

a la vez se puede lograr una reducción de peso del 18 % después de 

reemplazar el 25 % de la arcilla con aquellas cenizas, también tenemos a 

(Dacuba, J. [et al.], 2022), donde mencionan que la incorporación de las 

cenizas volantes contribuye en una de las prácticas más eco amigables, 

los resultados que demostraron con un comportamiento aceptable sobre 

la resistencia que sería realizada a comprensión los cuales son del 30% y 

20%, mientras que la absorción aumenta, (Bilgil [et al.], 2017) indican 

que los efectos logrados en este estudio manifestaron que aún mayores 

proporciones de reemplazo (45%) de cenizas podrían usarse como una 

alternativa efectiva, ya que indican que la ceniza de fondo utilizada como 

materia prima en sustitución de la arcilla para fabricar ladrillos cocidos es 

efectiva para obtener ladrillos de arcilla cocida. También (Singh [et al.], 

2020) indican que al agregar cenizas volantes en ladrillos de arcilla 

muestra suficiente calidad para producir ladrillos de mampostería, y se 

observa claramente que los ladrillos de cenizas volantes de arcilla pueden 

abordar de manera beneficiosa los problemas de eliminación de cenizas 

volantes de manera útil, contaminación ambiental, costos de producción, 

y también la conservación de la arcilla de recursos naturales sabiamente. 
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5.2. Primer objetivo específico: Determinar las características y 

propiedades de la arcilla y de la ceniza de eucalipto 

(Hakami y Seif, 2019) afirman que de la misma manera 

Mineralógicamente, estos ensayos que analizó se encuentran 

conformados a base de montmorillonitas (52.7 – 66.4%), ilita (14.8-

20.8%), Caolinitas (6.7-12.7%), clorita (7.5-10.5%) y paligorskita (2.3 – 

5.9%). Así mismo en nuestro estudio podemos apreciar el porcentaje de 

contenido de humedad promedio en los diferentes ensayos, el cuál es de 

15.59%, además de las muestras secas y húmedas, tanto así que 

muestran el contenido de humedad y masa de agua tanto de la muestra 1 

como de la muestra 2, también tenemos a (Rajiv y Nirmaladevi, 2021) 

donde explican que la parte del suelo que tiene características arcillosas, 

se encuentra hecho gracias a una ilita también por caolinita y finalmente 

con montmorillonitas los cuales suman el mineral el cual es 

montmorillonitas, en lo que podemos decir que la parte del suelo para 

atender a mayores propiedades que sean de contracción, pero a la vez de 

hinchamiento. Ahora estas partículas del suelo son demasiado diminutas 

que solo se puede observar a través de un microscopio, el cual es 

electrónico. También cuenta con una permeabilidad demasiado despacio 

que brinda como resultado un alto nivel de retención. Al igual que se 

menciona que tiene partículas que son básicamente finas, a la vez son 

demasiados diminutos a comparación de granos de la arena, debido a que 

son fuertes, se encuentran compactados y finalmente son rompibles 

cuando se encuentran en un estado seco, así como las que pueden ser 

observadas en sitios con unos niveles demasiado elevados de 

precipitación, ahora estos poseen por características un elevado nivel de 

agua, así como una disminución a la resistencia y una sencilla expansión, 

como también lo posee la refracción, esto solo cuando existe algunas 

trasformaciones por la humedad, a parte este tipo de suelos que son con 

arcilla se encuentras situados por la capa de la subrasante, en donde 

presentan demasiado desequilibrio en el terreno donde han sido 

fundados, por otro lado y tenemos a (Kumar, 2022), donde explica que el 

Limite Liquido se entiende que la parte del suelo va atender a comportar 
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como si fuese un fluido y que empezando de ahí va a fluir de manera 

normal. En el límite plástico (LP) el suelo se deforma sin fisuras al igual 

que no debe romperse, también se observa al Aparato que es el de 

Casagrande, el cual viene hacer una prueba para el límite líquido. De igual 

manera (Espino, Marquez, 2021) indica que la ceniza viene hacer un 

material en polvo, el cual es demasiado fino por lo que abarca sílice, 

además de alúmina, como presenta óxidos y también cuenta con la 

presencia de álcalis, siendo puzolánica refiriéndose a que podría tener 

una reacción con cal ocasionando elementos cementantes, Las Normas 

Técnicas Peruanas en la E.070 (2006) indica que un ladrillo es una unidad, 

en la cual cuenta con una superficie y a la vez también presenta peso que 

permiten su control, pueden ser de arcilla, cal-silicio u hormigón y pueden 

ser compactos, con agujeros, alveolares o tubulares, hechos a mano o 

industrialmente, También de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas 

331.017 (1978), la arcilla se le da la definición considerándolo como 

agregado, el cual posee principalmente aluminosilicatos hidratados, la 

arcilla molida y saturada se encuentra en un estado determinado plástico, 

cuando esto llega a secar se vuelve demasiado duro y vítrea cuando se 

cuece esto a la temperatura, (Connor, 2020) dice que la ceniza de carbón 

es la quema de sedimentos naturales teniendo como componentes 

materiales de desechos restantes teniendo un color negro, conteniendo 

sustancias radioactivas como uranio y torio, (Osorio, 2022) indica que son 

componentes de la combustión de materia orgánica, mayormente son de 

un color gris, dichos materiales contienen elementos inorgánicos y 

orgánicos. 
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5.3. Segundo objetivo específico: Realizar el diseño de mezcla para la 

elaboración del ladrillo con y sin la adición de ceniza de eucalipto 

Según la norma E.70 nos indica que la resistencia mínima a la 

compresión es de 50kg/cm2, de los cuales ninguna de los porcentajes nos 

mostró, en cuanto a la absorción es de un máximo de 22% en cuales solo 

cumplió el del 5% teniendo como resultado 20% y los demás superaron 

ese porcentaje, en cuanto a la variación dimensional tuvo diferentes 

resultados y en alabeo que no tuvo muchas diferencias. Se concluye que 

el 5% de adición de ceniza es el porcent5aje óptimo para una construcción 

de muros no portantes 

5.4. Tercer objetivo específico: Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo de arcilla con y sin la incorporación de la 

ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023 

Los resultados adquiridos en el laboratorio sobre la propiedad mecánica 

refiriéndose a la resistencia a la compresión con la adición de ceniza de 

eucalipto en porcentajes ( 5%, 10%, 15% y 20%) respectivamente, tuvo 

como resultado del 0% de adición de la ceniza de eucalipto 38 kg/cm2, 

5% de adición de la ceniza de eucalipto 35.35 kg/cm2, 10% de adición de 

ceniza de eucalipto 16.7 kg/cm2, 15% de adición de la ceniza de eucalipto 

10.7kg/cm2, y del 20% de adición de la ceniza de eucalipto 6.3 kg/cm2, 

se puede observar que mientras la adición de ceniza sea de menor 

porcentaje, más resistencia a la compresión tendrá. Según (Delgado 

Vasquez ,2019) donde da como resultado los porcentajes de 0%, 3% y 

5% como ladrillo de tipo I y aptos para construcción de muretes, para los 

siguientes ensayos de propiedades físicas de variación dimensional 

patrón ( 0.47%, 0.46%, 1.01%) para adición del 5% (0.5%, 0.5%, 1.3%), 

para 10% de adición ( 0.5%, 0.5%, 1.1%), para 15% de adición (0.57%, 

0.5%, 1.1%), y para 20% de adición (0.7%, 0.5%, 1.1%) la cual según la 

norma E.070 y la ITINTEC 331.017 se clasifican como unidades de tipo 

IV, ya que, están dentro de los parámetros establecidos, el alabeo patrón 

la concavidad (2.13 mm), convexidad (2.22 mm), para el 5% concavidad 

(2.80 mm), convexidad (2.90 mm), para el 10% concavidad (2.60 mm), 

convexidad (3.00 mm), para el 15% concavidad (2.09 mm), convexidad 
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(2.93 mm), para el 20% concavidad (2.30 mm), convexidad (2.9 mm), en 

ese caso, al ser comparado con las normas se puede deducir que las 

unidades no superan los valores mínimos establecidos por ellas, por lo 

tanto se clasifican en unidades de clase IV; La absorción en los 

porcentajes de 0% (16.09%), del 5% de adición (19.2%), del 10% de 

adición (22.70%), del 15% de adición (25.35%) y del 20% de adición 

(28.01%), según la Norma E. 0.70. en el apartado 5.5 las unidades de 

arcilla no deben ser mayor que 22%, por lo tanto, solo cumple la muestra 

con 5% de adición, para (Elavarasan, Priya y Kavin, 2021) Su 

metodología es aplicada y de diseño experimental teniendo como 

conclusión que para una adición del 20% resultó un 4.42 N/mm2, para el 

30% resultó 4.43 N/mm2 y para una adición del 40% resultó el 5.32 

N/mm2, siendo así que a mayor adición de las cenizas de carbón la 

resistencia aumentará, los autores (Saha, Hasanath, Uddin y Hasan, 

2022) indican que el mayor aguante de la muestra se ha obtenido en el 

ladrillo de control (6,64 MPa), mientras que se ha medido un rango de 6,25 

MPa y 0,33 MPa de la combinación C-1 a C-7 y que la absorción de agua, 

la pérdida de ignición, la contracción por cocción y la eflorescencia 

aumentaron con el consiguiente aumento en el volumen de DS y FA. 

Tenemos a (D. Eliche-Quesada [et al.], 2018) donde nos da a conocer 

que el aguante a la compresión de los ladrillos que incorporaron cenizas 

volantes es mucho menos cuando es en balance de acuerdo a la muestra 

pura. Sin embargo, el aguante a la compresión de los ladrillos que reúnen 

hasta un 20% de cenizas volantes cumplió con los requisitos mínimos de 

Cifra de Edificación de Pakistán. Asimismo, se vio una disminución de 

peso en los ladrillos de cenizas volantes, lo que conduciría a unas 

muestras no confiables, se puede concluir que los ladrillos de arcilla que 

incorporan cenizas volantes pueden ser ventajosos para originar ladrillos 

más confiables que conduzcan a una solución económica, también 

tenemos a (Mujahit Sutcu [et al.], 2019) donde indican que este artículo 

nos muestra que el estudio que realizaron fue experimental sobre las 

propiedades de los ladrillos que contienen arcilla los resultados muestran 

que las muestras cocidas a 1050 C exhiben una esponjosidad supuesta y 

una absorción de agua ligeramente más bajas, exhiben un aguante al 
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aplastamiento similar a los que contienen solo arcilla.  Por otro lado 

(Neslihan Do ˘gan-Sa, [et al.], 2021) indican que el peso unitario 

disminuyó en las muestras que contenían BA. Las propiedades mecánicas 

cumplieron las condiciones prescritas en las normas pertinentes; tenían 

un aguante a la compresión suficiente superior a 21 MPa y que el alto 

potencial de los ladrillos cocidos para la fabricación de la edificación. Se 

puede usar como sustituto de la arcilla, mientras que el protocolo 

desarrollado se puede usar para producir ladrillos cocidos de manera 

efectiva. y (Rojas, 2017) indica que de acuerdo a estas características 

que vienen hacer mecánicas deben manejarlo en un 5%, también del 10% 

y a su vez del 15% pero esto de escoria situado en el horno eléctricola el 

cual presentó como resistencia 98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70 

Kg/cm2 en el orden dado. Así mismos sobre las propiedades, pero en este 

caso las que son física para este tipo de ensayos que son de la variación, 

pero la dimensional presentaron resultado en donde un 5% de largo con 

0.73%, el ancho a un 1.08%, también con respecto a la altura con un 

2.39%, de acuerdo al 10% se manejó el largo con un 0.77%, de acuerdo 

al ancho fue de un 1.43% manejando la altura con un 1.90%, ahora de 

acuerdo al 15% se manejó un largo con un 0.70%, lo que es el ancho con 

un 1.44%, finalmente la altura con un 1.93%. De la misma manera cuando 

se realizó el ensayo que ya fue de absorción llegaron a presentar el 5%, 

10% y 15% por ciento de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 

9.59%. Finalmente hicieron el ensayo el cual fue de alabeo en donde 

presentaron por último efectos con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno 

eléctrico: cóncavo de 0.60 mm y convexo de 0.65 mm, cóncavo de 0.55 

mm y convexo de 0.50 mm, cóncavo de 0.45 mm y convexo de 0.60 mm. 
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5.5. Objetivo Específico 4: Comparar los resultados de las características 

y propiedades del ladrillo de arcilla con y sin la adición de ceniza de 

eucalipto 

En Resistencia a la Compresión obtenemos los resultados del 0% 

(38.00), para el 5% (35.35), para el 10% (16.74), para el 15% (10.69) y 

para el 20% (6.3), de acuerdo a los resultados obtenidos el valor mayor 

es para la adición del 0%, mientras que el menor valor es para la adición 

del 20%, lo cual la resistencia a la compresión más cercana a la del ladrillo 

patrón es la de 5% de adición de ceniza de eucalipto, lo cual su uso será 

específicamente de muros no portantes. Así mismo, la norma E.070 para 

unidades menores de 50 kg/cm2 se considera de unidad de tipo I. En 

Absorción los resultados del 0% (16.09%), para el 5% (19.20%), para el 

10% (22.70%), para el 15% (25.35%) y para el 20% (28.01). de acuerdo 

a los resultados obtenidos el valor mayor es para la adición del 20%, 

mientras que el menor valor es para la adición del 0%, Así mismo 

podemos observar que la adición del 5% es el único valor menor a lo 

establecido en la norma E.070, mientras que las demás adiciones 

exceden dicho valor de la norma. Para el ALABEO patrón la concavidad 

(2.13 mm), convexidad (2.22 mm), para el 5% concavidad (2.80 mm), 

convexidad (2.90 mm), para el 10% concavidad (2.60 mm), convexidad 

(3.00 mm), para el 15% concavidad (2.09 mm), convexidad (2.93 mm), 

para el 20% concavidad (2.30 mm), convexidad (2.9 mm), de acuerdo a 

los resultados obtenidos el valor mayor es para la adición del 20%, 

mientras que el menor valor es para la adición del 0%, en cuanto a la 

variación dimensional patrón ( 0.47%, 0.46%, 1.01%) para adición del 

5% (0.5%, 0.5%, 1.3%), para 10% de adición ( 0.5%, 0.5%, 1.1%), para 

15% de adición (0.57%, 0.5%, 1.1%), y para 20% de adición (0.7%, 0.5%, 

1.1%), de acuerdo a los resultados obtenidos el valor mayor es para la 

adición del 20%, mientras que el menor valor es para la adición del 0% 
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VI. CONCLUSIONES   

Objetivo general 

Se determinó la influencia de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del 

Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023 teniendo los 

siguientes resultados, la adición del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor 

resistencia a diferencia de la adición del 20% que su resistencia es menor con 

6.3 kg/cm2, en cuanto a la absorción el 20% de adición de la ceniza de eucalipto 

presenta mayor absorción con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad, 

aunque con la adición del 5% presenta menor absorción con 16.09%, en caso 

del alabeo al adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor 

deformidad, en caso de la variación dimensional a mayor adición de ceniza de 

eucalipto se poder ver que presenta mayor deformidad, asimismo en la prueba 

de Spearman se tuvo un resultado de 0.635, por lo que se concluye que existe 

una correlación positiva media entre las variables. 

Asimismo, se analizó el contraste de las características y propiedades de las 

variables resaltando que la arcilla es un tipo de suelo con una granulometría 

suave con partículas más finas y que forman barro cuando están saturadas de 

agua. y mientras la ceniza tiene PH y como propiedades se tuvo que, a mayor 

adición, menos será la resistencia 

También, se distinguió que el diseño de mezcla en la elaboración del ladrillo con 

y sin la adición de ceniza el porcentaje resaltante de adición fue del 5% de ceniza 

para una construcción de muros no portantes 

De la misma forma, Se identificó las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

de arcilla con y sin la incorporación de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 

15% y 20%, para edificaciones, Yungay, Región Ancash, 2023. Siendo la 

participación ideal de eucalipto del 5% tal como está establecida según la 

normativa peruana. 

Y se conoció como la adición de la ceniza de eucalipto repercute en las 

características y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, 

Región Ancash, 2023. Conociendo que, la adición de ceniza de eucalipto a la 

matriz arcillosa tiene un efecto negativo sobre las propiedades físicas y 
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mecánicas, ya que la absorción y la resistencia a la compresión aumentan y 

disminuyen, respectivamente, debido a la porosidad.  
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VII. RECOMENDACIONES  

Objetivo general 

Con la información obtenida en la presente investigación se sugiere concientizar 

la elaboración y fabricación de ladrillos con el 5% de adición de ceniza de 

eucalipto, cuyos resultados muestran una mayor durabilidad y absorción optima 

en comparación con los ladrillos artesanales convencionales, además se 

recomienda su uso en muros no portantes, esto debido a la influencia negativa 

en las propiedades mecánicas. 

Objetivos específicos  

1. Se sugiere para la elaboración de ladrillos se haga un estudio sobre la 

clasificación de la arcilla para tener una buena durabilidad y resistencia, 

así mismo, las cenizas deben tener los componentes químicos. 

2. Se recomienda tener en cuenta el tipo de arcilla y/o cantera para que las 

unidades cumplan. 

3. Se recomienda usar las muestras con una adición del 5% como máximo 

para la fabricación de ladrillos artesanales, tomando en cuenta los 

ensayos realizados en la presente investigación, además de ser usados 

en muros no portantes. 

4. Se sugirió que las empresas manufactureras locales tengan un plan 

estratégico la producción de estas nuevas unidades, considerando su 

calidad datos de entrada utilizados para cumplir con los requisitos de la 

norma E.070. 
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Variable 
independiente 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala 

Ceniza de 
Eucalipto 

Viene hacer polvo, el cual es gris 

claro, surgiendo por la combustión 

total y su transformación es a base 

de sales tanto alcalinas como, sílice y 

óxidos que son metálicos (Real 

Academia Española, 2022).  

Ejecutó la parte de dosificación, 

tanto el material arcilla como el 

elemento agua para producir un 

ladrillo que viene hacer el 

artesanal, inyectando diferentes 

porcentajes de lo que es la 

ceniza, pero de eucalipto, de 

modo que, se utilizará una ficha 

que viene hacer la de 

observación, en donde estarán 

los detalle sobre como influyo de 

forma correcta la ceniza que 

proviene del eucalipto. 

Características y 

Propiedades de la ceniza 

de eucalipto 

Cloruros 
Ficha de 

recolección de 

datos 

Razón  

% 

Sulfatos 

Sales Soluble 

Carbonatos 

pH 

Porcentaje de adición de la 
ceniza de eucalipto 

0% de ceniza de eucalipto 

Ficha de 
recolección de 

datos 

Razón 
 

% 

5% de ceniza de eucalipto 

10% de ceniza de eucalipto 

15% de ceniza de eucalipto 

20% de ceniza de ceniza de 
eucalipto 

Variable 
dependiente 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala 

Propiedades 
del ladrillo de 

arcilla  

El proceso de obtención de ladrillo ha 

cambiado durante el tiempo. es 

importante saber los pasos para 

elaborar un ladrillo: granulometría, 

temperatura de secado y de cocción 

(Mollo y Guerra, 2020). 

Se derivará al desarrollar las 

características mecánicas y 

físicas, por ende, emplearemos 

la técnica sobre el análisis, pero 

documental, pero también 

utilizaremos la ficha que es de 

investigación, la cual nos 

ayudará para la resistencia a la 

compresión, la variación 

dimensional, alabeo y 

absorción. 

Características y 
propiedades del ladrillo de 

arcilla 

Índice de plasticidad Ficha de 
recolección de 

datos 

Razón 
% 

Contenido de humedad 

Granulometría 

Propiedades mecánicas  
Resistencia a la compresión 

(𝑓′𝑏) 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

Ficha de 
recolección de 

datos  

Razón 
% 

Propiedades físicas  

Variación dimensional 𝑚𝑚 

Alabeo 𝑚𝑚 

Absorción % 
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA  

Problema  Objetivo  Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿Cómo la ceniza de 
eucalipto influye en las 

Propiedades del Ladrillo de 
Arcilla para edificaciones, 
Yungay, Región Ancash, 

2023? 
 

Problemas específicos  
. 

¿De qué forma las 
características y las 

propiedades de la arcilla y 
de la ceniza de eucalipto se 

contrastan con las 
Propiedades del Ladrillo de 
Arcilla para edificaciones, 
Yungay, Región Ancash, 

2023? 
 

¿De qué manera el diseño 
de mezcla incide en la 

elaboración del ladrillo con y 
sin la adición de ceniza de 
eucalipto en el ladrillo de 
arcilla para edificaciones, 
Yungay, Región Ancash, 

2023? 
 

¿Cuáles son las 
propiedades físicas y 

mecánicas del ladrillo de 
arcilla con y sin la 

incorporación de la ceniza 
de eucalipto en un 5%, 10%, 

15% y 20%, para 
edificaciones, Yungay, 
Región Ancash, 2023? 

 

Objetivo general  

Hipotesis de trabajo 

Variable 
independiente 

Características y 
Propiedades de la 
ceniza de eucalipto 

Cloruros 

 

Tipo: Aplicada 
 
 
Enfoque: Cuantitativa 
 
 
Nivel: Explicativa 
 
 
Diseño: Experimental  
 
 
Población: 125 ladrillos 
con incorporación de 
ceniza de eucalipto (0%, 
5%, 10%, 15%, 20%) 
 
Muestra: 125 ladrillos con 
incorporación de ceniza 
de eucalipto (0%, 5%, 
10%, 15%, 20%) 
 
Muestreo: No 
probabilístico  

La ceniza de eucalipto 
influye en las 
propiedades del 
Ladrillo de Arcilla para 
edificaciones, 
Yungay, Región 
Ancash, 2023 
  

Hipótesis nula 

 

Sulfatos 

Sales Soluble 

Carbonatos 

pH 

Nula  

Porcentaje de adición 
de la ceniza de 

eucalipto 

0% de ceniza de eucalipto 

Determinar la influencia de la 
ceniza de eucalipto en las 

Propiedades del Ladrillo de 
Arcilla para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023  

 
 

La ceniza de 
eucalipto no influye 
en las propiedades 

del Ladrillo de Arcilla 
para edificaciones, 

Yungay, Región 
Ancash, 2023  

Objetivo especifico  

Ceniza de 
Eucalipto 

Analizar cómo se contrastan las 
características y las 

propiedades de la arcilla y de la 
ceniza de eucalipto en las 
propiedades del Ladrillo de 
Arcilla para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023 
 

Distinguir la incidencia del 
diseño de mezcla en la 

elaboración del ladrillo con y sin 
la adición de ceniza de eucalipto 

en el ladrillo de arcilla para 
edificaciones, Yungay, Región 

Ancash, 2023 
 

5% de ceniza de eucalipto 
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¿Cómo la adición de la 
ceniza de eucalipto 

repercute en las 
características y 

propiedades del ladrillo de 
arcilla para edificaciones, 
Yungay, Región Ancash, 

2023 
 

Identificar las propiedades 
físicas y mecánicas del ladrillo 

de arcilla con y sin la 
incorporación de la ceniza de 

eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 
20%, para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023. 
 

Conocer como la adición de la 
ceniza de eucalipto repercute en 

las características y 
propiedades del ladrillo de 
arcilla para edificaciones, 

Yungay, Región Ancash, 2023.  

10% de ceniza de 
eucalipto 

15% de ceniza de 
eucalipto 

20% de ceniza de 
eucalipto 
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Variable 
dependiente 

Características y 
propiedades del 
ladrillo de arcilla 

Índice de plasticidad 

Contenido de humedad 

Granulometría 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Propiedades del 
ladrillo de arcilla 

Propiedades físicas 

Variación dimensional 

Alabeo 

Absorción 
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ANEXO 3: LISTA DE FIGURAS  

Figura 1: Ladrillera Chihuipmpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fotografía propia 

Figura 2: Ubicación de la ladrillera chihuipampa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google maps 
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Figura 3: Cenizas de Eucalipto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4: Mortero de arcilla  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5: Tamizado de la ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Preparación del material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7: Añadiendo toda la ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración: propia 

Figura 8: Moldeando el ladrillo arcilla + ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9: Ladrillo en su secado - primera parte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10: Secado de ladrillos al pasar de los días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 11: Llevado al laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12: Ensayo - Resistencia a la compresión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13: Ensayo – Alabeo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 14: Ensayo de absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15: Ensayo - Variación dimensional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 4: LISTA DE TABLAS  

Tabla 3: Clasificación de la unidad de albañilería para fines estructurales 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 
DIMENSIÓN 

(máximo en porcentaje) 

ALABEO 
(máximo 
en mm) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 
𝑓𝑏 mínimo en MPa 

(kg/cm2) sobre área 
bruta 

Hasta 
100 mm 

Hasta 
150 mm 

Más de 
150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

Bloque P (1)  ± 4 ± 3 ± 2 4 4.9 (50) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2.0 (20) 

 Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006 

Tabla 4: Limitación para la aplicación   

TIPO 

ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA SÍSMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos 

a más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todo edificio 

Sólido artesanal  NO Si, hasta dos pisos SÍ 

Sólido industrial SÍ SÍ SÍ 

Alveolar  SÍ 

Celdas totalmente 

rellenas con grout 

SÍ 

Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

SÍ 

Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

Hueca NO NO SÍ 

Tubular  NO NO Sí, hasta dos pisos 

Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006 

Tabla 5: Dosificación de muestras  

  CODIGO CLAY ASH TOTAL 

C
LA

Y
-P

A
P

ER
 CP-0 100% 0% 100% 

CP-5 95% 5% 100% 

CP-10 90% 10% 100% 

CP-15 85% 15% 100% 

CP-20 80% 20% 100% 
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ANEXO 05: FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Anexo 05.01: Ficha – Diseño de mezcla  

 

 



 

129 
 

Anexo 05.02: Ficha – Ladrillo de arcilla  
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ANEXO N° 06: Anexo N° 06 Juicio de expertos  
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