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RESUMEN 

La presente investigación “Influencia de la sustitución del cemento por ceniza de 

ladrilleras artesanales en las propiedades físicas y mecánicas en adoquines de 

concreto f°c = 320 kg/cm2 – 2023” tuvo como objetivo general determinar de qué 

manera influye la sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanales en 

las propiedades físicas y mecánicas en adoquines de concreto f°c = 320 Kg/cm2, 

en el cual se incluyeron un grupo control y tres grupos experimentales sustitución 

del cemento por ceniza de ladrilleras artesanales al 5%, 8% y 10%. En cuanto a la 

metodología es aplicada planteamiento cuantitativo destinado a la recolección de 

la información mediante testigos y así poder validar las hipótesis propuestas. Se 

utilizó un diseño experimental puro, en el cual se determinará el impacto que causa 

la variable independiente “Sustitución del cemento por ceniza de ladrilleras 

artesanales” sobre la variable dependiente “Propiedades físicas y mecánicas”. Se 

utilizaron 60 testigos de concreto, en el cual 15 testigos se utilizaron como diseño 

patrón y los 45 restantes diseñadas con “Sustitución del cemento por ceniza de 

ladrilleras artesanales” al 5%, 8% y 10%. Al culminar los estudios del diseño del 

concreto se obtuvo un asentamiento de 1” para la muestra patrón (0%) y la muestra 

5%, mientras que para la muestra 8% se obtuvo un asentamiento de ¾” y para la 

muestra 10% se obtuvo un asentamiento de ½”. Se obtuvo un tiempo de fraguado 

para las muestras patrón (0%), muestra 8% y muestra 10% es de 540 min mientras 

que para la muestra 5% es de 480 min. Para el ensayo de R.C, se obtuvo, a los 28 

días, los siguientes resultados: la muestra patrón (0%) una resistencia a la 

compresión promedio de 334,6 kg/cm2, el mejor resultado obtenido tras la 

sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanales fue al 5% la cual nos 

arroja una resistencia a la compresión promedio de 339,3 kg/cm2 y el resultado más 

bajo tras la sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanales ha sido el 

de 10% con una resistencia a la compresión promedio de 293,3 kg/cm2. 

 

Palabras clave: Ceniza de ladrilleras artesanales, asentamiento, tiempo de 

fraguado, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT    

The present investigation "Influence of the replacement of cement with ash from 

artisanal brickyards on the physical and mechanical properties in concrete pavers 

f°c = 320 kg/cm2 - 2023" had the general objective of determining how the 

replacement of cement with ashes from artisanal brickyards in the physical and 

mechanical properties in concrete pavers f°c = 320 Kg/cm2, in which a control group 

and three experimental groups were included, replacement of cement with ash from 

artisanal brickyards at 5%, 8% and 10%. As for our methodology, a quantitative 

approach is applied aimed at collecting information through witnesses and thus 

being able to validate the proposed hypotheses. A pure experimental design was 

used, in which the impact caused by the independent variable "Replacement of 

cement with ash from artisanal brickyards" on the dependent variable "Physical and 

mechanical properties" will be determined. 60 concrete cores were used, in which 

15 cores were used as a pattern design and the remaining 45 designed with 

“Replacement of cement with ash from artisanal brickyards” at 5%, 8% and 10%. At 

the completion of the concrete design studies, a slump of 1” was obtained for the 

standard sample (0%) and the 5% sample, while a slump of ¾” was obtained for the 

8% sample and 10% for the sample. a ½” settlement was obtained. A setting time 

was obtained for the standard samples (0%), sample 8% and sample 10% is 540 

min while for the 5% sample it is 480 min. For the R.C test, the following results 

were obtained after 28 days: the standard sample (0%) had an average 

compressive strength of 334.6 kg/cm2, the best result obtained after replacing 

cement with ash. of artisanal brickyards was 5% which gives us an average 

compressive strength of 339.3 kg/cm2 and the lowest result after replacing cement 

with ashes from artisanal brickyards has been 10% with a resistance to average 

compression of 293.3 kg/cm2. 

 

Keywords: Ash from artisanal brick, settlement, setting time, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las cementeras españolas son responsables de alrededor del 7% en 

las emisiones globales de gases de efecto invernadero, como tambien la 

industria emitió aproximadamente uno 15 millones de emisiones de CO2 para 

el año 2018, casi un 3% más que su contribución anual a la crisis climática 

(Pacori et al., 2022). 

En China, se incrementó el uso del cemento, por la gran utilidad que tiene en 

la construcción, al igual que en otros países consiguió  1.6 millones de 

toneladas en su producción mundial y posteriormente hasta el 2050 su 

producción aumentará a niveles muy considerables con respecto a la 

actualidad, en la atmosfera esto representa el 7% de dióxido de carbono, 

provocando contaminación en el ambiente, en la actualidad debido a este 

problema que produce la fabricación del cemento, se vienen proponiendo 

residuos artesanales que poseen características similares a la composición 

del cemento y que sea de gran utilidad en la construcción. (Coronel et al., 

2021).  

En Chile el principal interés para algunas personas es el incremento de la 

producción de cemento, la cual se estima en un 42,61% del consumo de 

cemento en virtud que existe proyectos gubernamentales, que a su vez ha 

aumentado recientemente a un 31,5%, lo que se ha vuelto alarmante, motivo 

de preocupación (Arbeláez, 2020). 

 
En Costa Rica, la ONU reconoce la importancia de las 

medidas preventivas en materia de contaminación ambiental, pues todo está 

relacionado con el gran índice calculado en los últimos años, que ha 

mostrado un impacto negativo, según la industria cementera, que ha 

aumentado su producción en un 63,4% causa más daño (Correa, 2019). 

 

Al parecer, en Brasil, el uso del hormigón por parte de las personas ha 

aumentado a lo largo de las décadas, por lo que, según las estadísticas 

actuales, el cemento se utiliza incluso en las estructuras más pequeñas, a 

pesar de que el cemento es un contaminante atmosférico se mantuvo en 
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25.8% y hasta la actualidad se incrementó a 35.21% lo que significa que su 

producción es cada vez más masiva. (Ipince, 2019). 

A nivel nacional, en el Perú, más de 2000 ladrilleras artesanales generan 

más de 25 000 toneladas de cenizas de madera durante el año, sin embargo, 

no se da un buen uso a este material o se considera como desmonte o 

desperdicio, pero estudios realizados actualmente manifiestan que dichas 

cenizas contiene propiedades químicas con características parecidas al 

cemento y por lo tanto podría utilizarse en la construcción, disminuyendo 

parcialmente al uso del cemento y evitando la contaminación ambiental. 

(Yataco y Mamani, 2022).  

En la provincia de Huánuco, una de la mayor dificultad que afecta a la 

población es la contaminación del aire, problema que generalmente afecta a 

todos los residentes, se realizaron encuestas por el Instituto Nacional de 

Estadística señalan un 30.1 % de toda la población, el cemento se utiliza 

mucho en la construcción, por lo que se aprovecha al máximo el cemento, ya 

que es el ingrediente principal para fabricar hormigón duradero (Santaella, 

2021). 

Del mismo modo, en Arequipa, los residentes han condenado los cargos por 

la contaminación de la planta de cemento de Yura, que según sus 

manifestaciones han sufrido altos niveles de polvo durante más de 50 años 

desde que se construyó la planta, también aseguran que su agua está 

contaminada y se opera más de 40 minutos al día. (Casas, 2021). 

En Lima, la construcción se convirtió en el responsable principal de la 

contaminación ambiental por la utilización masiva de los recursos no 

reversibles y por el gran efecto de gases como el metano y el óxido nitroso en 

los datos proporcionales indica un aumento en los niveles de contaminación 

a 35.8% en comparación con otros años. (Marquina, 2019).   

También, en Chimbote, en los últimos años se ha evidenciado la migración de 

las personas del campo a la ciudad, generando un mayor desarrollo 

económico y por ende mayor número de construcciones utilizando en gran 

cantidad el cemento, por tal motivo, el Instituto Nacional de Estadística afirma 
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que los efectos negativos en comparación con el año anterior, 

aumentó un 29,1% y sólo un 15,3% (Castro, 2019). 

En la ciudad de Tarapoto se ha experimentado un aumento de gran magnitud 

en casi todos los aspectos relacionados con la construcción, dentro de los 

cuales el cemento viene a ser un componente más usual, de manera 

simultánea, también es un importante contaminante ambiental, lo que ha 

llevado a la búsqueda de alternativas, soluciones materiales: opciones como 

la adición de ceniza volantes, especialmente de ladrilleras artesanales, la 

sustitución parcial de una determinada cantidad de cemento, la búsqueda de 

productos baratos y, sobre todo, la mejora de la calidad de los adoquines. 

 

En este sentido, ante esta problemática, se propone justificar teóricamente 

que la adición de cenizas volantes procedentes de fábricas de 

ladrillos artesanales pretende sustituir total o parcialmente al cemento con el 

fin de reducir la producción de esta materia prima y principalmente ayudar a 

mejorar el entorno, vale repetir que la ceniza de la fábrica de 

ladrillos artesanales es de origen natural, reciclable y su elaboración no 

conlleva efectos nocivos para el medio ambiente. 

 

La justificación aplicada, El uso de cenizas provenientes de 

ladrilleras artesanales debería tener un efecto positivo en las propiedades 

físicas y mecánicas para su uso en infraestructura vial. 

Demostración metodológica utilizando cenizas volantes provenientes de 

fábricas artesanales de ladrillos, las causales se esperan trabajar en 

proporciones de 0%, 5%, 8% y 10%, con el objetivo de medir el efecto 

de cada porcentaje acerca de propiedades del concreto, a lo mejor físicas, así 

como mecánico. Por lo tanto, el proceso de diseño tomará en cuenta el 

método de diseño de mezcla de ACI, el cual sumará estos porcentajes hasta 

conocer el porcentaje óptimo. 
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El problema general propuesto fue, ¿De qué manera influye la sustitución del 

cemento por cenizas de ladrilleras artesanales en las propiedades físicas y 

mecánicas en adoquines de concreto f°c = 320 Kg/cm2 - 2023? 

El objetivo general planteado fue. Determinar de qué manera influye la 

sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanales en las 

propiedades físicas y mecánicas en adoquines de concreto f°c = 320 Kg/cm2 

– 2023. Posteriormente, los objetivos específicos planteados fueron: 

Evaluar de qué manera influye la sustitución del cemento por cenizas de 

ladrilleras artesanales en el tiempo de fraguado, en el ensayo de 

asentamiento, en la resistencia a la compresión en adoquines de concreto f°c 

= 320 kg/cm2 – 2023.  

Posteriormente se planteó la hipótesis general, reemplazando el cemento 

por cenizas de ladrilleras artesanales mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas en adoquines de concreto f°c = 320 Kg/cm2 – 2023. Por 

consiguiente, se tiene las hipótesis específicas, reemplazando el cemento 

por cenizas de ladrilleras artesanales mejora el tiempo de fraguado, mejora el 

asentamiento, mejora la absorción, mejora la resistencia a la compresión en 

adoquines de concreto f°c = 320 Kg/cm2 – 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Para el presente trabajo se contemplaron los trabajos previos 

internacionalmente; Rahul et al.  (2020), se intentó conocer la consecuencia 

de la sustitución del cemento por cenizas de madera y polvo fino de cáscara 

en función de determinadas propiedades físicas y mecánicas de hormigón 

diseñado para cargas de aprox. 280 kg/cm2. 

 

●  Concreto patrón, resultado en 7 días 193.34, al día 14 un valor de 266.55, 

al día 28 un valor de 298.06 Kg/cm2 la relación agua / cemento se dio en 

0,55. 

● Reemplazando 5% puzolana de madera, polvo de concha fina, obtuvo 7 

días 217.00, al día 14 consiguió 298.88 Kg/cm2, finalmente a los 28 fue 

equivalente a 331.82 Kg/cm2, resultado fue de 0,55. 

● Reemplazando 15% de puzolana derivada de la madera y por consiguiente 

polvo fino proveniente de concha marina, obtuvo para compresión un 

resultado de 200.2, 284.81, 317.85 Kg/cm2, en cuanto a agua / cemento se 

dio 0,55. 

 

Angulo y Viera.  (2019), tratando de entender cómo afecta esto el remplazo 

del cemento por ceniza de cáscara de arroz para ver cómo se comporta el 

hormigón frente a una compresión de unos 175 kg/cm2, el resultado es: 

● Si en lugar de cemento se utiliza un 10% de ceniza volcánica de cáscara 

de arroz, el valor de compactación al día 28 es de 108,50 kg/cm2 y la 

relación agua-cemento es de 0,55. 

 

● Al reemplazar el cemento con un 20% de escoria de cáscara de arroz, se 

midió un valor de compactación de 79,03 kg/cm2 y una relación 

agua/cemento de 0,55 a los 28 días. 
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● Al renovar el cemento con puzolana de cáscara de arroz al 30% se obtuvo 

en 28 un índice de compactación de 47,72 kg/cm2 y se alcanzó una relación 

de 0,55. 

 

Vidya et al.  (2018). Al tratar de entender la consecuencia de reemplazar 

el cemento con ceniza de mezquite y reemplazar los agregados gruesos con 

cáscaras para comprender la resistencia a la compresión de diseño de 

aproximadamente 210 kg/cm2, el resultado es: 

● Al reemplazar el cemento por ceniza de 5% mesquite y agregado grueso 

por conchas marinas, se obtuvo un valor de compactación de 275.94.00 

kg/cm2 el día 7. De 350.27 kg/cm2 el día 14 y se obtuvo un valor de 

compresión de 350.27 kg. Los resultados al día 28 fueron 396,67 kg/cm2 

Kg/cm2, tasa de incorporación 6,8 y relación agua/cemento 0,48. 

 

● Utilizando 10% de ceniza de mesquite y agregado grueso de cáscara en 

reemplazo del cemento, los resultados de resistencia fueron de 280.01 

kg/cm2 a los 7 días y 360.98 y 399.22 kg/cm2 a los 14 y 28 días, 

respectivamente. El porcentaje de absorción de agua fue 6, 8. factor 0,48. 

 

A nivel nacional; según: Pacori (2022), exploró conocer la influencia al 

sustituir al cemento por ceniza de ladrilleras artesanales, buscando así poder 

conocer como es el comportamiento de sus propiedades que pueden ser 

físicas y también mecánicas que presenta el concreto teniendo en cuenta una 

resistencia que será sometía a compresión aproximada de 340 Kg/cm2 para 

adoquines de concreto tipo II, el resultado obtenido es el siguiente:  

 

● Del diseño de mezcla que se utilizó como control, adquirió 7 días un valor 

de 284.77 Kg/cm2, al 14 un valor equivalente a 316.18 Kg/cm2, al 28 una 

utilidad de 370.04 Kg/cm2, un asentamiento de 5.07 cm. 
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● Al reponer el cemento en 5% cenizas de ladrilleras artesanales, al día 7 se 

alcanza un índice de compactación de 288,57 kg/cm2, al día 14 se alcanza 

un índice de compactación de 326,30 kg/cm2, al día 28 se alcanza una 

compactación índice de 385,69 kg/cm2 y más, lo que provocó un 

hundimiento a 5,75 cm. 

 

● Sustituyendo el cemento a 10% de ceniza de ladrilleras artesanales, 

adquirió a compresión día 7 como valor de 225.68 kg/cm2, día 14 su índice 

de 255.63, a los 28 días alcanzó 397.58 Kg/cm2, asentamiento de 7.07 cm. 

● Sustituyendo al cemento a un 15% de ceniza de ladrilleras artesanales, 

logró una presión al séptimo día de 186.00 kg/cm2, para los 14 días alcanzó 

resultado de 210 Kg/cm2, últimamente en 28 fue 247.39 Kg/cm2, y un 

asentamiento de 8.67 cm. 

 

Según Valles y Vela (2021), buscó identificar su influencia en renovar al 

cemento por ceniza de coronta de maíz, buscando de esta manera conocer la 

resistencia a compresión que presenta el concreto para 175 kg/cm2 para 

adoquines de concreto tipo I, los resultados fueron:  

● El diseño de la mezcla patrón arrojó un valor de resistencia de 268.3 kg/cm2 

a los 7 días, una utilidad de 310.10 kg/cm2 a los 14 días y manteniendo el 

320.60 kg/cm2 a los 28 días, con asentamiento correspondiente a 5 cm. La 

proporción de cemento fue de 0,56. 

 

● Usando 5,5% de ceniza volante de maíz en lugar de cemento, el valor 

de resistencia al día 7 fue de 234,0 kg/cm2, el valor de resistencia al 

día 14 fue de 277,20 kg/cm2 y el valor de resistencia al día 28 fue de 320,3 

kg/cm2, luego se ofrecieron 5cm, y la relación agua/cemento, corresponde 

a 0,56. 

 

 



8 
 

 
Según Cribillero y Quiñones (2021), busca su influencia al sustituir al cemento 

por cenizas de carbón, buscando así poder identificar la fuerza en el concreto 

a compresión sosteniendo una traza de 130 kg/cm2 para un ladrillo tipo IV, se 

obtuvo:  

● Según el diseño de la mezcla maestra la estimación de resistencia el 

séptimo día es 117 Kg/cm2, la aptitud de resistencia el día 

14 es 113 Kg/cm2, el coste de resistencia el día 28 fue 118 kg/cm2, el 

volumen de asentamiento es 4 cm y la relación agua/cemento es 0,57. 

● Suplantando cemento a un 3% de ceniza de carbón, logrando una 

compresión séptimo día   de 176 Kg/cm2, a los 14 de 112 Kg/cm2, 

posteriormente al 28 de alcanzó el equivalente de 115.82 Kg/cm2. 

 

Según Vásquez y Vílchez (2020), su investigación sobre la influencia al suplir 

al cemento por ceniza de cascarilla de arroz, buscando la forma de identificar 

la resistencia a compresión que presenta el concreto para 175 kg/cm2 para 

adoquines de concreto tipo I, los resultados fueron:  

● Los valores de resistencia obtenidos del diseño de la mezcla maestra son 

340.11 Kg/cm2 a 07 días, 353.36 Kg/cm2 en 14 días, 379.58 Kg/cm2 a los 

28 días y la relación agua/cemento de fraguado es de 0.56 yeso por 5 cm. 

 

● Cuando se reemplazó el cemento con puzolana de cáscara de arroz al 5%, 

el valor de compactación del día 7 fue de 308,59 kg/cm2, el valor de 

compactación del día 14 fue de 317,52 kg/cm2 y el valor de compactación 

en 28 fue de 341,84 (valor comparativo) Lo hice. 5 cm, y la proporción 

principal de agua a cemento fue de 0,56. 

 

● Sustituyendo 10%, alcanzó una presión al séptimo día de 217.10 Kg/cm2, 

para 14 días su índice de 245.51, a 28 fue 269.52 Kg/cm2, presentó un 

asentamiento igual a 5 cm y por consiguiente la relación agua / cemento 

fue 0,56. 
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Según Sinarahua (2020), En su trabajo buscó identificar la influencia al 

momento de la sustitución al cemento por ceniza de ladrilleras artesanales, 

buscando así poder entender como una resistencia a concreto para un diseño 

de 380 kg/cm2 para adoquines de concreto tipo II, los resultados obtenidos 

alcanzaron:  

● Según el diseño de mezcla patrón, los valores de resistencia a los 7, 14 y 

28 días fueron 273.87, 330.72 y 386.273 Kg/cm2 respectivamente con 4 

cm de asentamiento y utilizando una importante relación agua/cemento 

igual a 0.45. 

 

● Suplantando al concreto al 15% en ceniza de ladrilleras artesanales, 

alcanzó una presión al día 7 fue de 268.83 kg/cm2, entre 14 días obtuvo 

322.99 Kg/cm2, posteriormente a 28 su valor fue igual a 375.24 Kg/cm2, con 

un asentamiento 4 cm y fue de suma importancia la relación fundamental 

de agua y al mismo tiempo cemento de equivalente a 0,45. 

 

Según Cruz (2019), en cuanto a su análisis respecto al concreto por ceniza 

de ladrilleras artesanales, buscando así poder identificar su conducta del 

concreto diseñado para una carga aproximada de 340 Kg/cm2 para adoquines 

de concreto, los efectos fueron:  

● Sustituyendo al cemento en 5% de ceniza de ladrilleras artesanales, 

alcanzó p compresión al día 7 índice de 241.71 Kg/cm2, a 28 días de 373.84 

Kg/cm2, asentamiento de 7.8 cm. 

● Sustituyendo el cemento a 10%, alcanzando su presión al día 7 un número 

de 254.01 Kg/cm2, respecto a 28 días un número de 385.89 kg/cm2, 

asentamiento de 8 cm. 

● Sustituyendo cemento en un 20% de ceniza de ladrillo artesanal, adquirió 

a 7 días un valor de 201.88 Kg/cm2, para 28 días un valor de 324.13 

Kg/cm2, asentamiento de 9.8 cm. 
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Teorías consideradas en la variable independiente: Sustitución del 

cemento por ceniza de ladrilleras artesanales. 

Según la definición del autor Ortiz (2022): La ceniza es la sustancia que se 

produce al quemar ladrillos hechos manualmente, se forma de cenizas 

volcánicas, óxidos, metales, sílice y otros elementos. También viene a ser el 

fruto de desecho de la combustión, por lo que todavía parece polvo. De igual 

forma el autor Chuquimamani (2021) menciona: Es un producto que 

se obtiene al incinerar maderas, aserrín, quinua, café, arroz. 

 

Asimismo, Aguilar (2021) Dado que, a los efectos de las cenizas producidas 

en las centrales hidroeléctricas, se ha encontrado que estos residuos 

contienen elementos sumamente nocivos que afectan la salud y pueden ser 

transportados a través del viento, contaminan el aire. y al inhalar 

estas partículas son dañinas para las personas. De igual manera, Díaz 

(2020) La determinación de la composición de las cenizas 

requiere espectroscopia de dispersión de energía, que se considera una 

técnica analítica para pruebas cualitativas y cuantitativas de sustancias 

químicas, es decir, análisis de muestras específicas. 

 

La dimensión diseño de mezcla por el método ACI: 

 Tahuiton et al. (2022) Dice: Al tratarse de una mezcla de componentes como 

agua, cemento y áridos, el método ACI se basa en la necesidad de conocer 

qué tipo de resistencia puede proporcionar el hormigón y la correlación entre 

el principal materiales, agua y cemento. De igual forma, Suarez y Peña (2021) 

definen: Como componente esencial en la construcción, las mezclas de 

concreto deben cumplir con varios parámetros. 

 

Para, Llacsahuanga (2021) afirma: ACI propone una tecnología 

de mezcla simultánea de concreto con y sin aire incorporado basada en lo 

sucesivo: La factibilidad de la combinación necesita del porcentaje de agua 

y del considerable tamaño del agregado; Materiales de agua y cemento. La 



11 
 

relación maestra se basa únicamente en la resistencia estructural y está 

limitada por métodos de resistencia. De igual forma, el autor menciona a 

Elizondo (2020): El proceso ACI es más reconocido y considerablemente 

utilizados en el diseño de mezclas del cemento para producir materiales 

(agregados gruesos y finos) que cumplan con los requisitos. Además, Solier 

(2020) mencionó: Los procedimientos de ACI. En algunos casos, la mezcla 

puede estar más seca y un poco más rocosa de lo esperado, pero ajustar el 

agregado y el agua puede ayudar. 

 

La dimensión porcentaje de sustitución: Según Timoteo (2021) indicó: se 

refiere al uso de una cosa tangible o intangible para reemplazar otra cosa 

tangible o intangible para lograr la misma o similar función. Un enfoque que 

utiliza grandes cantidades de materiales que se consideran 

sostenibles o reciclables promueve el diseño híbrido (Dávila y Vela, 2022)  

 

Casas (2021) lo define como Adiciones necesarias para permitir que 

el concreto más nuevo proporcione una resistencia requerida para 

aplicaciones arquitectónicas. Explorar estrategias para utilizar aditivos 

específicos naturales o desechables con el único fin de mejorar el desempeño 

de los elementos de concreto (Meza y Tolentino, 2020). Por otro lado, Abanto 

(2018) Conjunto de proporciones que se utilizan para encontrar diseños de 

mezclas apropiados que sean útiles en la sociedad. 

 

La variable dependiente; de acuerdo a Gómez (2022) La propiedad física se 

puede resolver mediante inspección o simple medición y son más o menos 

específicas de cada mezcla, la propiedad mecánica de un material es 

las propiedades o características que distinguen un elemento de otro. 

Asimismo, Pérez (2022) Muchas propiedades del hormigón, incluidas 

importante dureza, fluidez, índice de aire, duración de curado, peso unitario, 

etc.  
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Asimismo, Cisneros (2022) Refiere un elemento sumamente 

relevante de unas mezclas cuyas particularidades dependen de un cúmulo 

de ingredientes, como porcentaje de humedad, impregnación de agua, etc. 

Cualidad o propiedad del concreto que se puede fraccionar en 

dos fases, concreto fresco y endurecido, de modo que el cemento se parece 

a una sustancia blanda que se puede trabajar y moldear de muchas maneras 

prácticamente (Ortiz, 2021) 

 

Rodier (2019) Indica que las propiedades básicas asociadas al hormigón, que, 

si se adulteran, son las medidas básicas de una buena construcción. 

El fraguado se determina como un periodo donde que producto de las 

reacciones que estas puedan ser químicas como el agua y el cemento que al 

unirse general calor y como consecuencia de esto la mezcla se endurece 

(Rodríguez, 2020). 

 

Considere las tasas de sedimentación de la mezcla en términos 

de N.T.P. Definición 339.035 (1999): En otras palabras, es fundamental 

determinar si el hormigón es útil, a través de ellos se determina si la mezcla 

es la adecuada para los trabajos a realizar. Al respecto, Gómez (2022), para 

el acabado del cemento fresco, debe poseer una buena cimentación, 

su pérdida de suavidad, la cual suele estar determinada por la 

forma edificable de la mezcla, llamada revenimiento, que 

tiene como objetivo monitorear y controlar la utilidad. Una medida de la 

consistencia del concreto (Quiang, 2022).  

 

Subashi et al. (2021) lo definen como: Ensayo realizado mediante un cono de 

medición del asentamiento, responsable de medir la consistencia del 

concreto, es decir, describe el caudal de la mezcla e indica si el hormigón está 

líquido o seco. De igual forma, Kicinska (2021) menciona una prueba, también 

conocida como prueba del cono de Abrams, que contribuye a resolver la 

alteración vertical de una mezcla. 
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Usamos como indicador resistencia a la compresión, teniendo como guía 

principal a la N. T. P 339.611 (2017) define que: para espesores 4 y 6 

pertenecientes al tipo I su resistencia del concreto que presenta a través de la 

compresión es de 320 Kg/ cm² como mínima promedio de 3 unidades y 290 

Kg/ cm² de manera propia, para espesores 6,8 y 10 cm de tipo II la resistencia 

alcanzada equivale a 420, 380 y 360 Kg/ cm² promedio de 3 unidades, para 

el tipo III ≥ a 8 cm la resistencia es de 561 Kg/ cm².  Viene a ser una de las 

propiedades más influyentes para el concreto, el propósito es trasladar la 

carga aplicada y se expresa en esfuerzo, generalmente Kg/ cm2 (Cuyate, 

2019).  

Además, Cherre (2019) lo afirma como: El espacio del hormigón para resistir 

la compactación cuando se le somete a presión para lograr resistencia. Torres 

(2019) lo define como un proceso fundamental por el que debe 

pasar cualquier diseño para calcular el modo de actuar de cada resistencia. 

Finalmente, el autor Vílchez (2019) lo define como un estudio fundamental 

que se debe hacer en cualquier proyecto de mezcla para asegurar una óptima 

construcción de concreto. 

Teoría de la sostenibilidad 

Según, Artaraz (2002), señaló que la sostenibilidad ecológica significa que la 

economía es cíclica tiene un circuito cerrado y trata de imitar al medio 

ambiente. Esto significa diseñar los nuevos sistemas de producción los 

recursos y la energía renovables pueden devolverse a la naturaleza o 

utilizarse como materias primas sin producir residuos para otro producto 

manufacturado. 

También, Garay (1998) expresa que la sostenibilidad no es una meta factible 

para los modelos de desarrollo económico, pero se deben comenzar nuevos 

enfoques para en la forma de gestionar los recursos. 

Finalmente, Carrizosa (1998) menciona que la sostenibilidad, vista desde esa 

perspectiva tan amplia, no solo económica sino de otras dimensiones, puede 

definirse como las propiedades internas que hacen que un proceso continúe 

ejecutándose en un sistema determinado, que la condición de sustentabilidad 
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es muy difícil, pero lo hay, el problema más importante de la idea de 

sustentabilidad es su eternidad, porque no estamos hablando de que el 

proceso sea a mediano o largo plazo, sino que sea permanente, es decir, que 

sea eterno. 

Del mismo modo, Carpenter (1991) manifiesta que: la sostenibilidad y el 

sistema natural fijan límites al sistema ambiental, como la manera de consumir 

al máximo aquellos recursos naturales, cuando surgen los instrumentos de la 

economía, no como concluyentes, sino como recursos para lograr soluciones 

eficientes. 

Posteriormente, Bojo et al. (1990) menciona que las visiones a futuro 

sostenible son lentas, carece de conciencia de las necesidades, nacional / 

internacional, carece de recursos financieros y por tanto esta políticamente 

empobrecida, se necesita una permuta de enfoque en lo referente a políticas 

y los programas actuales. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo  

Según Hernández-Sampieri y Mendoza (2018), esta investigación es 

aplicada o pragmática, que son los procedimientos que poseen como 

objetivo transformar el conocimiento puro (es decir, la teoría) en 

conocimiento práctico y socialmente útil. 

 

Diseño  

Según Carrasco (2019), de forma puramente experimental, es un 

método de manipulación de una o más variables independientes en una 

situación controlada con el fin de observar el efecto sobre una o más 

variables dependientes. 

 

 

3.2 Variables y operacionalización  

Variable 1. Sustitución del cemento por ceniza de ladrilleras 

artesanales. 

Las cenizas son un material obtenido en la cocción de ladrillos hechas 

a mano, está compuesto por rocas, óxido, metales, sílice y más 

compuestos semejante al cemento portland tipo I. (Ortiz, 2021). 

Variable 2. Propiedades físicas y mecánicas. 

Las propiedades físicas vienen a ser las que logran considerarse 

mediante simple observación o fácil cálculo y tienen poco más o 

menos las propiedades de cualquier mezcla. Siendo la propiedad 

mecánica como específicas de un material que distinguen un 

material de otro (Pérez, 2022). 
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3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 60 ensayos de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto 320 Kg/cm2, añadiendo y sin añadir la ceniza de ladrilleras 

artesanales. 

Tabla 1 

Tiempo de fraguado del concreto f°c = 320Kg/cm2 

Propiedad 

física 
Porcentaje Ensayos TOTAL 

Tiempo de 

fraguado 

0% 3 3 

5% 3 3 

8% 3 3 

10% 3 3 

Total 12 

Nota, Creación propia. 

Se hizo la revisión en la N.T.P 334.006, y en el R.N.E y no se ha podido 

identificar en ninguno de estos dos documentos la cantidad mínima de 

ensayos que se debería hacer, por lo tanto, a criterio propio se asumen 

3 probetas como mínimo para promediar por cada porcentaje de 

adición. 

Tabla 2 

Asentamiento del concreto f°c = 320Kg/cm2. 

Propiedad 

física 
Porcentaje Ensayos TOTAL 

Asentamiento 

0% 3 3 

5% 3 3 

8% 3 3 

10% 3 3 

Total 12 

Nota, Creación propia. 
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Se hizo la revisión en la N.T.P 339.035, y en el R.N.E y no se ha podido 

identificar en ninguno de estos dos documentos la cantidad mínima de 

ensayos que se debería hacer, por lo tanto, a criterio propio se asumen 

3 ensayos como mínimo para promediar por cada porcentaje de 

adición. 

Tabla 3 

Resistencia a compresión del concreto f°c = 320Kg/cm2. 

Propiedad 

mecánica 
Porcentaje  7 días 14 días 28 días TOTAL 

Resistencia 

a 

compresión 

0% 3 3 3 9 

5% 3 3 3 9 

8% 3 3 3 9 

10% 3 3 3 9 

Total, De Adoquines 36 

Fuente: Elaboración propia. 

Se ha hecho la revisión en la N.T.P 399.611, y en el R.N.E y no se ha 

podido identificar en ninguno de estos dos documentos la cantidad 

mínima de ensayos que se debería hacer, por lo tanto, a criterio propio 

se asumen 3 adoquines como mínimo para promediar por cada tiempo 

de curado. 

36 adoquines de 20 cm x 10 cm x 4 cm, perteneciente al tipo I de uso 

peatonal, teniendo como referente un concreto de 320 Kg/cm2. 

• Criterios de inclusión: Adoquines de concreto 320 Kg/cm2 

añadiendo conforme el porcentaje de diseño de mezcla al 0%, 

enseguida adicionando 5%, 8%, 10% de ceniza de ladrilleras 

artesanales. 

 

• Criterios de exclusión: Adoquines incumpliendo con los 

parámetros de la mezcla e inclusión. Su diseño híbrido es 
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sumamente imperfecto y presenta 

adoquines con cangrejos o enfermedades graves. 

 

 

3.3.1 Muestra: Haciendo el total de la población 

 

3.3.2 Muestreo: 

En esta investigación, lo manejamos en un enfoque de 

muestreo no probabilístico para la selección de las muestras. 

El método de muestreo se basó en las Normas Técnicas 

Peruanas que rigen para medir y cuantificar los ensayos que 

realizamos. La selección de las pruebas se realizó de acuerdo 

al criterio establecido por los investigadores, quienes utilizaron 

su experiencia y conocimientos para determinar qué muestras 

eran relevantes y representativas para el proyecto de 

investigación. 

3.3.3 Unidad de análisis: 

Adoquines de 320 Kg/cm2 elaborados de concreto.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnicas 

Según observaciones de pruebas de laboratorio de Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018), Nos indica que tenemos que seguir 

paso a paso el fenómeno y también tomar nota de toda la 

información registrada para el siguiente análisis. 

• Instrumento  

Según Carrasco (2019), Una hoja de observación para pruebas de 

laboratorio le permite registrar claramente las 

observaciones del estudio. 
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Procedimientos 

Esto se consideró un proceso detallado. 

 

• Se comenzó reuniendo información asociada con el proyecto, para 

después determinar el tipo y diseño de la investigación planificada. 

 

• Se recolectó la ceniza de ladrilleras artesanales, los agregados 

grueso y fino del Río Huallaga y del Río Cumbaza, que se 

emplearan en los ensayos.                                                

 

Además, las propiedades de las 

cenizas se determinarán en laboratorios químicos. 

Además, se prepararán diseños híbridos de acuerdo con ACI 211. 

Por lo tanto, se realizarán pruebas granulométricas del agregado 

según N.T.P 400 037 dar a conocer sus propiedades. Respecto al 

diseño de proporciones de combinación, el concreto se sustituye por su 

peso y las dosificaciones son 

0%, 5%, 8% y 10%. A esto le sigue la prueba de duración del curado 

indica N.T.P 400 037, fraguado según N.T.P 339 035 una absorción 

según ASTM C 642. También se realizan pruebas de resistencia 

a la compresión según N.T.P 339 611 a fin de asegurar la calidad y la 

ejecución, parámetros definidos en la normativa. 

 

3.5 Método de análisis de datos 

Al obtener respuestas de cada ensayo realizados, se mostrarán en 

tablas y gráficos, por lo tanto, también serán contrastadas con cada 

normas e parámetros especificadas a usar en esta investigación de 

acuerdo a cada objetivo específico. 
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3.6 Aspectos éticos 

El desarrollo de esta investigación se realizó verificando que no 

contradiga la constitución política del Perú. Del mismo modo, 

el proyecto se desarrolló sobre la base de la no violación 

de los derechos humanos internacionales y la no interferencia. 

La investigación también se realizó sin violar las normas y normas de 

protección del medio ambiente, la flora y la fauna. Además, el proyecto 

está diseñado para no infringir los derechos de autor o investigaciones 

de otros autores. Finalmente, el presente trabajo respetó los estatutos 

de la UCV. 
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IV. RESULTADOS  

A partir de los resultados que se cumplen del objetivo general, son los 

siguientes: 

Tabla 4 

Cuadro general de propiedades físico-mecánicos. 

 

 

Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 4, se alcanzó un asentamiento de 1” para la muestra 

patrón (0%) y la muestra 5%, mientras que para la muestra 8% se obtuvo un 

asentamiento de ¾” y para la muestra 10% se obtuvo un asentamiento de ½”. 

Se observa que el tiempo de fraguado para las muestras patrón (0%), muestra 

8% y muestra 10% es de 540 min mientras que para la muestra 5% siendo 

480 min. 

Para el ensayo R.C después de 28 días se alcanzaron los siguientes 

resultados: como resistencia a la compresión promedio de la muestra 

estándar (0%) resultó de 334,6 Kg/cm2, el óptimo resultado 

alcanzado después de sustituir el cemento por cenizas volantes de la fábrica 

de ladrillos artesanales fue del 5%, lo que da nuestra resistencia a la 

compresión promedio es de 339,3 Kg/cm2. El resultado más bajo después de 

reemplazar el cemento con cenizas volantes de una fábrica de ladrillos manual 

es del 10% y la resistencia a la compresión promedio es de 293,3 Kg/cm2. 

  

Muestra promedio – 28 

días 

Variable independiente 

Cenizas de ladrilleras artesanales 

Variable Dependiente 0% 5% 8% 10% 

Asentamiento (pulg.) 1” 1” ¾” ½” 

Tiempo de fraguado (min.) 540 480 540 540 

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
334,6 339,3 299,0 293,3 
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Objetivo 01 Resultados alcanzados 

Tabla 5 

 

El tiempo de fraguado de la mezcla de hormigón se mide por la resistencia a 

la penetración. 

Lectura N° 
Tiempo 

(Min) 

Promedio Penetración (mm) 

Mezcla 

Patrón 
5% 8% 10% 

1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 240 4,42 4,00 4,83 4,42 

3 300 4,67 4,50 4,92 4,67 

4 360 4,83 4,83 4,83 4,83 

5 420 4,85 4,92 4,80 4,75 

6 480 4,85 5,00 4,85 4,85 

7 540 4,90 5,00 4,95 4,90 

 

Interpretación: 

En la tabla 5, se aprecia que, la mezcla patrón (0%) no alcanza su mayor 

penetración dentro de los rangos estudiados, la mezcla 5% alcanzan su mayor 

penetración a los 480 min, la mezcla 8% no alcanza su mayor penetración 

dentro de los rangos estudiados, y la mezcla 10% no alcanza su mayor 

penetración dentro de los rangos estudiados. Según NTP 334.006, la 

duración mínima de curado será no inferior de 45 minutos ni 

mayor de 375 minutos. 
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Objetivo 02: Resultados alcanzados 

Tabla 6 

Colocación de concreto para muestras estándar, sustitución del cemento por 

cenizas volantes de albañilería artesanal por la tarde. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) Perdida de slump (pulg.) 

0 2 0 

30 1 ¾  ¼  

60 1 ½  ½  

90 1 ¼  ¼  

120 1 ¼  

 

Interpretación: 

En esta tabla en horario tarde para la muestra estándar (0%) se observó un 

depósito inicial de 2" a los 0 minutos después del inicio de la prueba y 1 ½" a 

los 60 minutos después del inicio de la prueba, es decir Se perdió 

½" en el lapso de tiempo indicado; al lapso final de todo el estudio (120 

minutos) el término fue 1".  

 

Tabla 7 

Asentamiento del concreto de la muestra 5% por cenizas de ladrilleras 

artesanales. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) Perdida de slump (pulg.) 

0 2 0 

30 1 ¾  ¼  

60 1 ½  ½  

90 1 ¼  ¼  

120 1 ¼  

Interpretación: 

La Tabla 7 muestra que, por la tarde, la muestra del 5% tuvo un asentamiento 

inicial de 2 pulgadas a los 0 minutos de iniciado el ensayo y se observó un 
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asentamiento de 1 ½” a los 60 minutos de iniciado el ensayo, es decir se 

perdió ½" con el tiempo; el lapso final del estudio (120 minutos), su 

etapa final fue de 1". Es recomendable un asentamiento de 6” a 4” según NTP 

339.035. 

Tabla 8 

Asentamiento del concreto de la muestra 8% sustituyendo el cemento por 

cenizas de ladrilleras artesanales turno tarde. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) Perdida de slump (pulg.) 

0 2 0 

30 1 ¾ ¼  

60 1 ½  ¼  

90 1 ½  

120 ¾  ¼  

 

Interpretación: 

Se aprecia que, por la tarde, la muestra del 8% tuvo inicialmente un 

asentamiento de 2 pulgadas al minuto 0, después del inicio de la prueba y se 

observó 1 ½” de asentamiento a los 60 minutos después del inicio de 

la prueba, durante el período de tiempo, se perdió ½"; la etapa final de todo 

el estudio (120 minutos), final caída de ¾. 

Tabla 9 

La muestra 10% sustituyendo el cemento por cenizas de ladrilleras 

artesanales en el horario de la tarde. 

Tiempo (min) Slump (pulg.) Perdida de slump (pulg.) 

0 2 0 

30 1 ¾ ¼  

60 1 ½  ½ 

90 1 ½  

120 ½ ½ 
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Interpretación: 

Indica que se observó un asentamiento al inicio de 2” por la tarde para la 

muestra del 10% a los 0 minutos de la prueba. La sedimentación se observó 

60 minutos después del inicio del ensayo 1 1/2 pulgadas o H. Habrá una 

pérdida de 1/2 pulgada dentro de este período y durante todo el período final 

estudiado (120 minutos), la caída final alcanzó 1/2 pulgada. Según NTP 

339.035 la distancia de fregadero recomendada es de 6 a 4 pulgadas. 

 

Objetivo específico 03:  

Tabla 10 

Resultados de ensayo a 7 días. 

        Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 

7 90,0 

90,5 7 91,7 

7 89,9 

Muestra 5% 

7 92,9 

93,7 7 93,5 

7 94,6 

Muestra 8% 

7 93,8 

94,6 7 95,0 

7 95,0 

Muestra 10% 

7 95,8 

94,0 7 96,7 

7 89,5 
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Gráfico 1 

Resultados ensayo a 7 días. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

Tanto el cuadro, gráfico 1, se aprecia que luego de 7 días, la resistencia a la 

compresión de la muestra estándar (0%) es 90,5 kg/cm2, la resistencia a la 

compresión de la muestra al 5% es 93,7 kg/cm2 y la resistencia a la 

compresión La resistencia de la muestra al 8% es de 94,6 kg/cm2 hacen una 

resistencia al 10% es de 94,0 kg/cm2.  
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Tabla 11 

ensayo de resistencia a 14 días. 

        Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 

14 166,5 

167,6 14 167,3 

14 169,0 

Muestra 5% 

14 181,5 

183,2 14 183,2 

14 184,8 

Muestra 8% 

14 175,3 

168,4 14 169,2 

14 160,8 

Muestra 10% 

14 168,8 

169,4 14 167,1 

14 172,4 

 

Gráfico 2 
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Interpretación: 

Como se muestra en dicho tabal, y figura 2, la resistencia estándar (0%) luego 

del día 14 es 167,6 kg/cm2, la resistencia a la compresión de la muestra al 5% 

es 183,2 kg/cm2 y la resistencia al 8% la muestra es 167,6 kg/cm2. La 

resistencia a la compresión es 168,4 kg/cm2 y la resistencia a la compresión 

de la muestra al 10% es 169,4 kg/cm2. 

 

Tabla 12 

Resultados de ensayo al día 28 

        Dosificación Edad (días) 
Resistencia 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Muestra Patrón 

28 334,5 

334,6 28 334,6 

28 334,6 

Muestra 5% 

28 339,2 

339,3 28 339,4 

28 339,3 

Muestra 8% 

28 298,5 

299,0 28 299,7 

28 296,9 

Muestra 10% 

28 295,2 

293,3 28 292,0 

28 292,8 
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Gráfico 3 

Resultado ensayo a 28 días. 

 

Interpretación: 

En el gráfico y tabla, se puede apreciar que, pasado los 28 días, la resistencia 

a la compresión de la muestra estándar (0%) es 334,6 kg/cm2, la resistencia 

a la compresión de la muestra al 5% es 339,3 kg/cm2 y la resistencia a la 

compresión La resistencia de la muestra al 8% es 334,6 kg/cm2. La 

resistencia es 299,0 kg/cm2 y la resistencia a la compresión del 10% de la 

muestra es 293,3 kg/cm2  
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V. DISCUSIÓN

Los cambios se pueden ver en los resultados de antecedentes de Pacori

(2022), y estos cambios se pueden ver en la Tabla 7 para los resultados

de liquidación específicos de 02. Para concreto estándar, el autor alcanzó un

asentamiento de 2" y el resultado mostraron un asentamiento de 1", debido a

lo cual la diferencia entre los asentamientos es pequeña y la diferencia entre

los resultados es de 1".

En cuanto a la sustitución, el autor consideró el 5% como el porcentaje

óptimo para un resultado de asentamiento de 2,26", y yo mismo, después de

analizar todos los predecesores, determiné el 10% como el porcentaje óptimo

para un resultado de asentamiento de 1/2". En los resultados obtenidos la

diferencia es de 1.76”, por lo que se considera que es mejor utilizar

un porcentaje del 5% porque en este estudio es un porcentaje más ideal

durante el procedimiento.

De acuerdo a la identificación de cada resultado, para el estudio 

de Cruz (2019), Como se muestra en la Tabla 13, existe cierta variación en 

los resultados de resistencia a la compresión para un 03 en particular, para 

hormigón estándar, los autores obtuvieron f\'c = 360,69 kg/cm2 después de 

28 días, según mis resultados, obtuve f\'c = 334,6 kg/cm2 después de 28 días, 

es decir, el cambio está dentro de f\'c es muy pequeño. El resultado difiere en 

un 7,88%. 

Respecto al reemplazo, el autor resolvió que los porcentajes óptimos fue 

del 10% y los resultados entre 28 días fue f'c = 385,89 kg/cm2, en tanto que 

personalmente, luego de analizar todos los requisitos previos, se determinó 

que, los porcentajes óptimos para el resultado f fue 5%. a los 28 días c = 

339,3 kg/cm2, la diferencia en los resultados adquiridos es del 13,73%, en 

consecuencia, se contempla utilizar el 10% porque es el mejor porcentaje 

durante el procedimiento en este estudio. 
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VI. CONCLUSIONES

1 Según los resultados objetivos generales, la tasa óptima de

utilización del hormigón después de 28 días es del 5%. 

2 Según los resultados del 1er objetivo específico, la proporción óptima 

de tiempo de endurecimiento del hormigón es del 5%. 

3 Según los resultados del Objetivo Específico 2, el factor de utilización 

óptimo del hormigón en una recesión es del 10%. 

4 Según los resultados de la 3ª medida específica, el índice de utilización 

óptimo del hormigón después de 28 días es del 5% y la resistencia a la 

compresión es de 339,3 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES

  1 Es buena idea elegir bien el relleno al momento de hacer el núcleo.

Utilizamos piedra de 1” para este estudio, pero otra alternativa es 

emplear agregados de diferentes tamaños, como 1/2 pulgada o confitillo. 

2 Una vez realizados los ensayos se puede emplear otros tipos de 

cementos para estimar cada propiedad físicas y mecánicas 

del hormigón. Para este trabajo se ha utilizado el cemento Pacasmayo 

de tipo ICo, pero se recomiendan además otros tipos. 

3  Se recomienda un mínimo de 4 pulgadas y un máximo de 6 para 

concreto normal 

4 Para futuros ensayos de resistencia a la compresión, utilizando 

porcentajes, (% más altos como 12%, 15% y 18%, o porcentajes más 

bajos como 2%, 4% y 6%. 
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ANEXOS



Anexo 1. Operacionalización de la Variable 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones 
Indicadores 
numéricos 

Sustitución del 
cemento por 

ceniza de 
ladrilleras 

artesanales 

La ceniza es un 
material obtenido 
de la cocción de 
ladrillos hechos a 

mano, está 
compuesto por 

puzolanas, 
óxidos, metálicos, 

sílice y otras 
sustancias 
similares al 

cemento portland 
tipo I. (Ortiz.2021) 

Se realizará el 
diseño de mezcla 

siguiendo el 
método ACI, 

utilizando 
materiales como 

el cemento, 
agregado fino, 

agregado grueso 
y agua. Se 
utilizará un 
laboratorio 

químico para 
conocer la 

composición de la 
ceniza de 
ladrilleras 

artesanales que 
posteriormente se 

sustituirá al 
cemento en 

porcentaje de 5%, 
8% y 10%. 

Diseño de mezcla 
por el método ACI 

Cemento (kg) 
Agregado fino (kg) 
Agregado grueso 

(kg) 
Agua (lt) 

Porcentaje de 
sustitución 

0%, 5%, 8%, 10% 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas 

Las propiedades 
físicas son 
aquellas 

cualidades que se 
pueden identificar 

por simple 
observación o 

mediciones 
simples y que son 

inherentes a 
cualquier mezcla 
y menor o mayor 

grado. Las 
propiedades 

mecánicas de los 
materiales son las 

características 
inherentes que 

permiten 
diferenciar un 

material de otro 
(Pérez, 2022). 

Se realizan las 
propiedades 
físicas del 
concreto 

realizando los 
ensayos de 

granulometría 
según la NTP 

400.037. 
Asentamiento 
Según N.T.P. 
339.035. y 

absorción según 
NTP 399.611. 
También se 
realizan las 
propiedades 

mecánicas como 
la resistencia a la 

comprensión 
según la N.T.P. 
399.611. para 
garantizar la 
calidad y si 

cumple con los 
parámetros 

establecidos en la 
normativa. 

Propiedades 
físicas 

Tiempo de 
fraguado N.T.P. 

334.006. 

Asentamiento (“) 
N.T.P. 339.035. 

Absorción (%) 
N.T.P. 399.611. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
comprensión 

(kg/cm2) N.T.P. 
399.611 



 Matriz De Consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Dimensión Indicadores Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
VI: 
Sustitución 
del cemento 
por ceniza de 
ladrilleras 
artesanales. 

Diseño de mezcla por 
el método ACI.

Cemento (kg)  
Agregado Fino(kg)  
Agregado grueso (kg), 
Agua (lt).

Tipo: Aplicado o 

práctico.

¿De qué manera influye la 
sustitución del cemento por 
cenizas de ladrilleras artesanales 
en las propiedades físicas y 
mecánicas en adoquines de 
concreto f°c = 140 Kg/cm2 - 2023?

Determinar de qué manera 
influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en las propiedades 
físicas y mecánicas en 
adoquines de concreto f°c = 140 
Kg/cm2 – 2023. 

Reemplazando el cemento por 
cenizas de ladrilleras artesanales 
mejora las propiedades físicas y 
mecánicas en adoquines de concreto 
f°c = 140 Kg/cm2 – 2023.

Porcentaje de 
sustitución

0%, 5%, 8%, 10%
Diseño: 

Experimental puro. 

Problema específico Objetivo específico Hipótesis específica 

VD: 
Propiedades 
físicas y 
mecánicas.

Propiedades 
físicas 

Tiempo de fraguado 
NTP 334.006

Población: 

Asentamiento (") NTP. 
339.035

¿De qué manera Influye la 
sustitución del cemento por 
cenizas de ladrilleras artesanales 
en el tiempo de fraguado en 
adoquines de concreto f°c = 140 
kg/cm2 - 2023?,  ¿De qué manera 
Influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en el asentamiento en 
adoquines de concreto f°c = 140 
kg/cm2 - 2023?,  ¿De qué manera 
Influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en la absorción en 
adoquines de concreto f°c = 140 
kg/cm2 - 2023?,  ¿De qué manera 
Influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en la resistencia a la 
compresión en adoquines de 
concreto f°c = 140 kg/cm2 - 2023? 

Evaluar de qué manera influye la 
sustitución del cemento por 
cenizas de ladrilleras 
artesanales en el tiempo de 
fraguado en adoquines de 
concreto f°c = 140 kg/cm2 – 
2023. Evaluar de qué manera 
Influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en el asentamiento 
en adoquines de concreto f°c = 
140 kg/cm2 – 2023. Evaluar de 
qué manera Influye la sustitución 
del cemento por cenizas de 
ladrilleras artesanales en la 
absorción en adoquines de 
concreto f°c = 140 kg/cm2 – 
2023. Evaluar de qué manera 
influye la sustitución del cemento 
por cenizas de ladrilleras 
artesanales en la resistencia a la 
compresión en adoquines de 
concreto f°c = 140 kg/cm2 – 
2023. 

Reemplazando el cemento por 
cenizas de ladrilleras artesanales 
mejora el tiempo de fraguado en 
adoquines de concreto f°c = 140 
Kg/cm2 – 2023, reemplazando el 
cemento por cenizas de ladrilleras 
artesanales mejora el asentamiento 
en adoquines de concreto f°c = 140 
Kg/cm2 – 2023, reemplazando el 
cemento por cenizas de ladrilleras 
artesanales mejora la absorción en 
adoquines de concreto f°c = 140 
Kg/cm2 – 2023, reemplazando el 
cemento por cenizas de ladrilleras 
artesanales mejora la resistencia a la 
compresión en adoquines de 
concreto f°c = 140 Kg/cm2 – 2023. 

Técnica: 
Observación de 
ensayo de 
laboratorio.

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

NTP  339.611

Instrumento: 

Ficha de observación 

de ensayo de 

laboratorio.



Anexo 2. Ensayo de laboratorio para arena natural < 3/8” 







 

 
 



 

 
 



 

 
 







 

 
 

Anexo 3. Ensayo de laboratorio para gravilla triturada < 3/4” 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 4. Dosificación

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

  

 



 

 
 

Anexo 5. Tiempo de fraguado 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Anexo 6. Resistencia a la compresión axial. 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

  

  



 

 
 

Anexo 7. Certificado de calibración 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

Anexo 8. Panel fotográfico. 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 




