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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar e indagar la influencia de la 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de 

acero en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de concreto. La 

metodología empleada es de carácter cuasi experimental con un enfoque 

cuantitativo, de tipo aplicada y consistió en la preparación de mezclas para las 

unidades de albañilería, adicionando residuos de conchas de abanico, cenizas de 

cascara de papa y fibras de acero, las muestras estuvieron constituidas por el 

ladrillo de concreto patrón y 8 grupos experimentales que fueron evaluados a los 

14 y 28 días. El número total de las muestras a emplear fueron de 216 unidades de 

albañilería y 27 probetas cilíndricas distribuidas en un grupo de control de la 

muestra patrón y 8 grupos experimentales, para los distintos ensayos realizados, 

se usó como instrumentos aplicados a las fichas técnicas de recolección de datos 

estandarizadas. Los ensayos realizados arrojaron características favorables de 

nuestros ladrillos de concreto, los cuales nos permitieron elegir cuál de las 

combinaciones del diseño factorial fue la más óptima para el desarrollo de este tipo 

de ladrillo, con el fin de decidir el uso de estos nuevos agregados. 

Palabras clave: Ladrillo, propiedades, mecánicas, físicas. 
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Abstract 

The objective of this research was to analyze and investigate the influence of the 

addition of fan shell waste, potato peel ash and steel fiber on the physical and 

mechanical properties of concrete brick. The methodology used is of a quasi-

experimental nature with a quantitative approach, of an applied type and consisted 

of the preparation of mixtures for the masonry units, adding waste from fan shells, 

potato peel ashes and steel fibers, the samples were constituted. by the pattern 

concrete brick and 8 experimental groups that were evaluated at 14 and 28 days. 

The total number of samples to be used was 216 masonry units and 27 cylindrical 

probes distributed in a control group of the standard sample and 8 experimental 

groups, for the different tests carried out, they were used as instruments applied to 

the collection technical sheets. . of standardized data. The tests carried out showed 

favorable characteristics of our concrete brick, which allowed us to choose which of 

the factorial design combinations was the most optimal for the development of this 

type of brick, in order to decide the use of these new aggregates. 

Keywords: Brick, properties, mechanical, physical. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

Es ampliamente reconocido que se utiliza el concreto extensamente en la 

ingeniería civil. No obstante, algunas de sus propiedades necesitan ser 

mejoradas debido a su gran demanda e importancia. Uno de los problemas más 

significativos del concreto es su falta de flexibilidad y resistencia. Si el concreto 

es extremadamente rígido, carece de flexibilidad, lo que conduce en formación 

de grietas y si es excesivamente flexible, no es lo suficientemente resistente, lo 

que puede poner en peligro la estructura.  En la actualidad, la gran mayoría de 

las combinaciones de concreto utilizadas en proyectos de construcción a gran 

escala en todo el mundo incorporan aditivos como parte integral de su 

composición. Se espera que estos aditivos mejoran las propiedades del 

concreto después de su aplicación. Sin embargo, en el caso de estructuras más 

pequeñas, como viviendas, el uso de aditivos es prácticamente inexistente, lo 

que resulta en la frecuente presencia de problemas de deterioro en el concreto 

(Hernández, 2018). 

Por otro lado, con el transcurso del tiempo, Perú ha sido y  

Sigue manteniéndose como uno de los principales generadores de mariscos. 

Por ejemplo, se calculó que, en Sechura, en 2019, la producción de conchas 

de abanico oscilaría entre 12,000,000 y 15,000,000, superando 

significativamente la cifra más alta registrada en 2013, que fue de 8 millones 

(Chávez, 2019). Esto ha ocasionado que las valvas sean descartadas en 

vertederos, ríos o terrenos baldíos, lo que ha dado lugar a una serie de impactos 

perjudiciales para el medio ambiente. Por consiguiente, resulta crucial 

encontrar una forma de emplear la concha de abanico como componente del 

concreto, dado que en sus valvas se encuentra uno de los elementos que, al 

ser procesado, genera Carbonato de Calcio (CaCO3). En nuestra vida 

cotidiana, ya sea debido a un diseño inadecuado o a factores como 

construcciones realizadas sin seguir ningún criterio civil específico. La adición 

de conchas de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de acero al concreto 

tendrá como propósito mejorar las propiedades físico-mecánicas del ladrillo de 

concreto. 
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Por lo tanto, en este trabajo se investigará cómo mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto añadiendo estos 3 diferentes tipos de aditivos. Se ha 

planteado el problema general: ¿Cómo influye la adición de residuos de 

conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de concreto? Y los siguientes 

problemas específicos ¿Cómo incide la adición de residuos de conchas de 

abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero en las en las propiedades 

físicas del ladrillo de concreto?, ¿Cuál es la influencia de la adición de residuos 

de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero en las 

propiedades mecánicas del ladrillo de concreto? y ¿Cuánto impacta la adición 

de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero 

en las propiedades mecánicas de los muretes de albañilería de ladrillos de 

concreto?  Este estudio tiene se justifica de manera teórica debido a que tiene 

como fin incrementar las propiedades mecánicas del concreto y atribuir en su 

permeabilidad, el descubrimiento servirá para las diversas investigaciones a 

futuro, en el cual aspiran a mejorar el concreto para usarlo en la construcción 

moderna,  se justifica de manera práctica por que se busca solucionar las 

deficiencias  que presenta el concreto comúnmente, buscando mejorar las 

características mecánicas del concreto y cumplir con los estándares 

establecidos, se pretende reducir el desperdicio de recursos, especialmente 

debido a su alta producción, luego como justificación metodológica se 

efectuará la investigación para el desarrollo y cálculo de esta metodología para 

ladrillos de concreto para ello de propuso la implementación de residuos de 

concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de acero en el concreto, 

con el fin de evaluar sus efectos y comprender el uso de nuevos aditivos. La 

inclusión del residuo de concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra 

de acero en el concreto buscará una mejora en sus propiedades físico-

mecánicas y como justificación social se tendrá como finalidad mejorar las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, lo cual permitirá innovar en los 

diferentes ladrillos de concreto que existen, lo cual facilitará que los muros 

tengan ladrillos más resistentes y con menos inconvenientes, a favor de toda la 

sociedad. Como objetivo general tenemos: Indagar la influencia de la adición 

de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero 
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en las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo de concreto. Se tienen como 

objetivos específicos: Establecer la incidencia de la adición de residuos de 

conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero en las en las 

propiedades físicas del ladrillo de concreto; Determinar la influencia de la 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra 

de acero en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto y Analizar el 

impacto de la adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara 

de papa y fibra de acero en las propiedades mecánicas de los muretes de 

albañilería de ladrillos de concreto.  

Como antecedentes tenemos, según Akkaoui, Caré y Vandamme (2017) 

exploraron la posibilidad de emplear conchas procedentes de las costas de la 

región de Souss-Massa en Agadir, Marruecos, como agregado para la 

fabricación de un material compuesto conocido como hormigón ecológico. 

Durante el proceso, se recolectaron las conchas y fueron expuestos a un 

proceso de tratamiento térmico para eliminar cualquier impureza, tras lo cual se 

trituraron. Se procedió a realizar una caracterización física de los distintos 

agregados, incluyendo las conchas, mediante un análisis de tamaño de 

partículas. Los parámetros resultantes se compararon con los de la duna de 

arena y la arena de cantera. Además, se realizó un análisis químico detallado 

de estas conchas. Los resultados concluyeron que la inclusión de estos 

materiales mejora las propiedades del concreto. 

Según Huayta (2019) Realizó un exhaustivo análisis sobre el impacto de la cal 

extraída de conchas de abanico en la resistencia a la compresión del concreto 

con una resistencia característica f'c de 175 kg/cm². Para ello, llevó a cabo una 

investigación meticulosa sobre las propiedades de los áridos, seguido del 

diseño y preparación de una mezcla de concreto en la que se incorporaron 

diversas proporciones de cal de concha de abanico (CCA), abarcando 

porcentajes del 0%, 3%, 4% y 5%. Los resultados de este estudio fueron 

reveladores, mostrando que la resistencia a la compresión del concreto 

mejoraba significativamente con la adición de CCA en comparación con la 

mezcla base sin aditivos. Este incremento en la resistencia a la compresión se 

observó consistentemente en todas las proporciones de CCA evaluadas.  
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El análisis detallado de los datos indicó que la cal presente en las conchas de 

abanico actúa como un agente potenciador de la resistencia del hormigón, 

mejorando sus propiedades mecánicas. Entre las diversas proporciones 

evaluadas, se determinó que un contenido del 3% de CCA era el más efectivo, 

logrando una resistencia a la compresión de 220.34 kg/cm², superando 

significativamente la resistencia original de 175 kg/cm². Se concluyó que la 

inclusión de cal de concha de abanico en la mezcla de concreto no solo es 

viable, sino que optimiza la resistencia estructural del hormigón. Este hallazgo 

sugiere que la cal de concha de abanico podría ser un aditivo valioso en la 

producción de concreto, especialmente en contextos donde se busca mejorar 

la durabilidad y la capacidad de carga de las estructuras. La investigación 

subraya la importancia de explorar materiales alternativos y sostenibles en la 

construcción, y abre nuevas vías para el aprovechamiento de recursos 

naturales disponibles, contribuyendo al desarrollo de prácticas de construcción 

más ecológicas y eficientes. 

Según Villarial (2021) Se llevó a cabo una exhaustiva evaluación del impacto 

de la cal de concha de abanico (CCA) en proporciones del 3%, 4% y 5% sobre 

la resistencia a la compresión de un concreto con un valor f'c de 210 kg/cm². 

Este estudio incluyó un análisis detallado de las características de los áridos 

utilizados y la preparación de diversas mezclas de concreto con las 

mencionadas proporciones de CCA para su posterior evaluación. Los 

resultados obtenidos fueron concluyentes. La resistencia a la compresión del 

concreto con adiciones de CCA medida a los 28 días mostró valores 

significativamente superiores a la mezcla base. Específicamente, los valores 

de resistencia a la compresión fueron de 242.63 kg/cm² para la mezcla con 3% 

de CCA, 245.25 kg/cm² para la mezcla con 4% de CCA y 261.17 kg/cm² para 

la mezcla con 5% de CCA. Este incremento sustancial en la resistencia a la 

compresión se atribuye a la influencia positiva de la cal presente en las conchas 

de abanico, la cual actúa como un agente mejorador de las propiedades 

mecánicas del concreto. Los datos indican que el porcentaje de 5% de CCA fue 

el que más significativamente aumentó la resistencia del hormigón, 
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destacándose como el óptimo entre las proporciones evaluadas. Se concluyó 

que la incorporación de cal de concha de abanico en la mezcla de concreto es 

una estrategia viable y efectiva para mejorar la resistencia estructural del 

hormigón. Este hallazgo subraya la relevancia de investigar y aplicar materiales 

alternativos y sostenibles en la industria de la construcción, fomentando 

prácticas más ecológicas y eficientes. La investigación proporciona una base 

sólida para el uso de CCA en el concreto, potenciando su durabilidad y 

capacidad de carga, y ofreciendo una solución innovadora para el 

aprovechamiento de recursos naturales disponibles. 

Según De La Cruz, La Borda, Mendoza & Garrido (2022) El propósito de este 

estudio fue evaluar la resistencia a la compresión simple del concreto elaborado 

a partir de yeso y residuos de conchas de abanico previamente mencionados. 

Para procesar estos desechos, se llevó a cabo la transformación del carbonato 

de calcio en óxido de calcio mediante un procedimiento de calcinación. Los 

hallazgos obtenidos del análisis térmico diferencial realizado en esta 

investigación indicaron que la temperatura óptima de calcinación fue de 890°C. 

La composición del yeso utilizado en el estudio reveló un contenido de 64.11% 

de calcio y 33.81% de azufre. En cuanto a la concha de abanico calcinada, su 

análisis composicional mostró un 99.43% de calcio y un 0.49% de estroncio.      

Los resultados experimentales indicaron que la resistencia a la compresión del 

concreto fabricado alcanzó los 222 kg/cm². Estos hallazgos sugieren que el uso 

de residuos de conchas de abanico, tras su transformación en óxido de calcio, 

puede mejorar las propiedades mecánicas del concreto, proporcionando una 

alternativa viable y sostenible para la industria de la construcción. La 

investigación destaca la importancia de optimizar los procesos de calcinación y 

aprovechar los materiales reciclados para desarrollar productos de 

construcción más eficientes y ecológicos. 

Según Liao, Fan, Li, Da, Chen & Zhang (2022) llevaron a cabo un estudio para 

evaluar la viabilidad del polvo residual de concha de ostra como un aditivo fino 

en la producción de mortero ecológico. Durante la investigación, se examinaron 

varios aspectos, que incluían la manejabilidad del mortero (medida por el flujo 

de asentamiento y la pérdida de flujo de asentamiento), sus propiedades 



6 
 
 
 

mecánicas (resistencia a la compresión y a la flexión), su durabilidad y su 

microestructura. Los resultados revelaron cómo diferentes proporciones de 

polvo residual de concha de ostra (0%, 10%, 20% y 30%) en lugar de la arena 

de río afectan la fluidez, resistencia, permeabilidad y microestructura del 

mortero. Se encontró que un aumento en la proporción de polvo residual de 

concha de ostra resultaba en una reducción en el flujo de asentamiento del 

mortero. La incorporación de polvo residual de concha de ostra mejoró las 

propiedades mecánicas del concreto, penetración del agua y la difusión del 

cloruro en el mortero. Además, se observó que la adición de polvo residual de 

concha de ostra contribuyó positivamente a la distribución del tamaño de los 

poros en el mortero. En conclusión, se determinó que la inclusión de polvo 

residual de concha de ostra como material de construcción proporciona una 

estrategia efectiva para reducir la contaminación derivada de los residuos. 

Dado su rendimiento destacado en términos de propiedades mecánicas, 

durabilidad, eficiencia ecológica y costos en el contexto del mortero, se 

recomendó el uso de polvo residual de concha de ostra como una alternativa 

viable a la arena de río, en una proporción que oscile entre el 10% y el 30% en 

aplicaciones de ingeniería de construcción. 

Así mismo Sulaiman, et al. (2022) Se propuso reemplazar el cemento con 

ceniza de paja de sésamo en proporciones del 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, 

con el objetivo de evaluar la resistencia a la flexión del concreto. La 

investigación se llevó a cabo en distintas edades del concreto, incluyendo 3, 7, 

28 y 56 días, mediante una metodología experimental cuantitativa. A los 

veintiocho días, los resultados mostraron que la resistencia a la flexión 

promedio fue de 36.71 kg/cm² sin reemplazo de cemento, es decir, con un 0% 

de ceniza de paja de sésamo. Con un reemplazo del 5%, la resistencia 

promedio fue de 33.14 kg/cm²; con un 10% de reemplazo, fue de 28.55 kg/cm²; 

con un 15%, fue de 26.51 kg/cm²; con un 20%, fue de 24.47 kg/cm²; y con un 

25% de reemplazo, la resistencia promedio disminuyó a 19.37 kg/cm². En 

conclusión, se observó una disminución progresiva en la resistencia a la flexión 

del concreto al incrementar la proporción de ceniza de paja de sésamo en 

sustitución del cemento. Este resultado indica que el reemplazo del cemento 
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con esta ceniza no es favorable para las propiedades mecánicas del concreto, 

ya que compromete su capacidad de resistir fuerzas de flexión, haciendo que 

el material sea menos resistente y, por ende, menos adecuado para 

aplicaciones estructurales que requieran alta resistencia mecánica. 

Según Ruiz et al. (2020) El estudio se centró en evaluar cómo la incorporación 

de ceniza de caña de azúcar afecta la resistencia del concreto, con un objetivo 

de resistencia de diseño de 210 kg/cm². Para ello, se realizaron reemplazos del 

cemento por ceniza en proporciones del 20% y 40%, utilizando una 

metodología cuantitativa que incluyó cuatro ensayos para cada período. Los 

resultados mostraron una disminución en la resistencia a la compresión al 

aumentar los porcentajes de ceniza. A los 28 días, el reemplazo del 20% de 

cemento por ceniza de caña de azúcar resultó en una resistencia de 162.75 

kg/cm², mientras que el reemplazo del 40% alcanzó una resistencia de 162.5 

kg/cm², ambos valores por debajo de la resistencia de diseño esperada de 210 

kg/cm². En comparación, el concreto sin reemplazo de cemento mostró una 

resistencia final de 212.75 kg/cm². En conclusión, se determinó que no es 

recomendable utilizar estos porcentajes de ceniza de caña de azúcar como 

sustituto del cemento debido a la disminución significativa en la resistencia del 

concreto observada en los ensayos. Esta reducción compromete la capacidad 

del concreto para soportar cargas y, por tanto, su uso en aplicaciones 

estructurales donde se requiere una alta resistencia no es adecuado. 

Según Curo (2023) El propósito de este estudio fue evaluar el efecto de la 

ceniza de cáscara de papa en el pavimento rígido. Para ello, se empleó un 

enfoque cuantitativo con un diseño cuasiexperimental, variando las 

proporciones de ceniza en 5%, 7% y 9% en relación con el concreto patrón de 

diseño con una resistencia característica (f'c) de 210 kg/cm². Se ensayaron un 

total de 72 probetas, distribuidas en 3 muestras para cada diseño, y se 

evaluaron sus propiedades mecánicas a través de pruebas de resistencia a la 

compresión y flexión a los 7, 14 y 28 días. Los resultados obtenidos mostraron 

un impacto significativo en la resistencia a la compresión y a la flexión en 

comparación con el concreto patrón. Entre las proporciones de ceniza 

evaluadas, se encontró que el porcentaje más favorable fue el de 5% a los 28 
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días, donde se observaron mejoras en las propiedades mecánicas en 

comparación con las otras proporciones de ceniza. Este estudio subraya la 

potencial utilidad de la ceniza de cáscara de papa como un aditivo para mejorar 

las propiedades mecánicas del pavimento rígido, aunque también destaca la 

necesidad de seguir investigando para optimizar su uso y determinar los límites 

adecuados de sustitución para maximizar los beneficios sin comprometer la 

integridad estructural del concreto. 

Según Cáceres y Flores (2021) El objetivo principal de la investigación fue 

examinar la resistencia del concreto mediante la incorporación de ceniza de 

origen vegetal. Se optó por una metodología cuasiexperimental, con la 

población y muestra siendo iguales, compuesta por 70 muestras para las 

pruebas de rotura a los 7, 14 y 28 días. Los resultados mostraron que al agregar 

un 2.5% de ceniza, la resistencia a la compresión a los 28 días fue de 220 

kg/cm². Con el 5% de reemplazo, la resistencia fue de 218 kg/cm², pero al 

aumentar al 7.5%, disminuyó a 199 kg/cm². Con un 10% de adición, la 

resistencia se redujo a 189 kg/cm². Concluyeron que al usar porcentajes 

menores al 5% para reemplazar el cemento, se obtuvieron las resistencias 

esperadas, observando que porcentajes mayores afectaron la trabajabilidad del 

concreto y su resistencia, requiriendo más líquido en la formulación. 

Según Camino, Pérez y Lafitte (2021) llevaron a cabo un artículo científico, el 

propósito de su investigación fue conocer el impacto de esta ceniza natural en 

las propiedades del concreto al reemplazar parte del cemento. Para este 

estudio, utilizaron una metodología cuasi experimental. En cuanto a los 

resultados, encontraron que el concreto natural en el ensayo de compresión a 

los 28 días tenía una resistencia de 292.7 kg/cm². Al agregar un 5 %, la 

resistencia fue de 291.2 kg/cm². Añadiendo un 10 %, la resistencia se redujo a 

191.2 kg/cm², mientras que con un 15% fue de 182.09 kg/cm² y con un 20%, la 

resistencia disminuyó aún más, llegando a 122.99 kg/cm². En las pruebas de 

flexión a los 28 días, obtuvieron los siguientes datos: a 0% adición, la 

resistencia fue de 67.40 kg/cm², a 5% fue de 77.40 kg/cm², a 10% fue de 42.22 

kg/cm², a 15% fue de 39.36 kg/cm², y a 20% fue de 32.63 kg/cm². En resumen, 

observaron que en los ensayos de flexión con una resistencia de diseño de 280 



9 
 
 
 

kg /cm², al agregar un 5%, la resistencia se aumenta en comparación del 

concreto patrón. 

Según De la Cruz, López & Martínez (2015) En el marco de la investigación, se 

exploró el potencial de la cáscara de nuez como un subproducto agrícola para 

la creación de concreto ligero. Las proporciones estudiadas fueron del 10%, 

15% y 20% respecto al peso total de la mezcla, que incluyó cemento, arena, 

agua, cáscara de nuez y humo de sílice. Este último, fundamental para evaluar 

el crecimiento de resistencia a la compresión al emplear cáscara de nuez como 

un agregado ligero. Los resultados revelaron que la resistencia máxima de los 

cilindros en las pruebas de compresión se alcanza al incorporar un 15% de 

cáscara de nuez como agregado grueso, sin humo de sílice. Por otro lado, la 

combinación de un 15% de cáscara de nuez con diversos porcentajes de humo 

de sílice demostró un incremento progresivo en la resistencia a la compresión 

en todos los rangos evaluados. 

Así mismo Sánchez, Leiva & Monteza (2021) En este estudio, nuestro objetivo 

fue investigar la preparación y caracterización de ladrillos incorporando 

diversas proporciones de ceniza de cáscara de arroz (CCA), específicamente 

al 5%, 10% y 15%. La ceniza de cáscara de arroz se caracterizó inicialmente 

para determinar su contenido promedio de óxido de silicio (SiO2) utilizando el 

método gravimétrico. Posteriormente, se fabricaron ladrillos según estas 

proporciones y se sometieron a ensayos de compresión, absorción y 

deformación siguiendo los parámetros establecidos por la norma técnica 

peruana NTP-399.601 para ladrillos de concreto. Los análisis revelaron que el 

contenido promedio de SiO2 en la ceniza de cáscara de arroz fue del 79,08%. 

Los ensayos de absorción y compresión demostraron que la adición de cenizas 

afectó significativamente la resistencia a la compresión y la capacidad de 

absorción de agua de los ladrillos. En particular, los resultados preliminares 

indicaron que la proporción del 5% de ceniza (Tto) exhibió una resistencia a la 

compresión de 24,6 MPa, comparable estadísticamente con el grupo de control 

sin cenizas. Además, este mismo porcentaje mostró la menor tasa de absorción 

de agua, alcanzando un 5,24%, en comparación con el grupo de control. A partir 

de los hallazgos obtenidos en cuanto a la resistencia mecánica y la absorción 
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de agua, se concluyó que la inclusión del 5% de ceniza de cáscara de arroz 

presenta un potencial prometedor para mejorar las propiedades de los ladrillos 

de concreto. Estos resultados sugieren que la CCA no solo puede ser una 

alternativa efectiva para reducir el impacto ambiental al reutilizar residuos 

agrícolas, sino también para optimizar las características técnicas de los 

materiales de construcción, especialmente en términos de resistencia y 

durabilidad. 

Según Ghorbani, Dahrazma, Saghravani & Yousofizinsaz (2020) En este 

artículo, se utilizó ceniza de cáscara de papa (PPP) para investigar su efecto 

en el aislamiento acústico y otras propiedades fisicoquímicas. Con el objetivo 

de lograr las propiedades deseadas de los ladrillos, se empleó PPP seco en 

tres proporciones diferentes. Los ladrillos fueron secados y luego sometidos a 

cocción en un horno a 1000 °C durante cuatro horas. Al comparar el análisis 

del polvo de PPP seco con el de hoja de naranja agria (SOL), que se había 

estudiado previamente, se encontró que la incorporación del 7% de polvo SOL 

resultó en una reducción del 77%, 12,5%, 5 y 4,4% en la resistencia a la 

compresión, la densidad seca aparente, la densidad saturada y la conductividad 

térmica, respectivamente. Asimismo, la porosidad, la absorción de agua, la 

contracción total, la contracción en seco, las sales solubles y el aislamiento 

acústico aumentaron en un 32,4%, 51,6%, 61,9%, 54,05%, 34,21% y 13,68%, 

respectivamente, en comparación con los ladrillos de arcilla ordinarios (CB). En 

este estudio, la adición del 7% de PPP seco resultó en una disminución del 

88%, 11,9%, 5,4% y 97,7% en la resistencia a la compresión, la densidad seca 

aparente, la densidad saturada y la conductividad térmica, respectivamente. 

Mientras tanto, la porosidad, la absorción de agua, la contracción total, la 

contracción en seco, las sales solubles y el aislamiento acústico 

experimentaron un aumento del 27%, 46%, 59,52%, 45,95%, 26,32% y 18,62%, 

respectivamente, en comparación con los ladrillos ordinarios. Además de las 

propiedades mencionadas, el peso de estructuras se observó y un mejor 

aislamiento acústico en frecuencias naturales, lo que destaca la gestión efectiva 

de los residuos de cultivos en relación con los ladrillos de arcilla comunes. Los 

ladrillos que contenían un 5% de PPP mostraron un aumento del 18,62% en el 
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aislamiento acústico a una frecuencia de 5000 Hz en comparación con los 

ladrillos ordinarios, superando a aquellos con un 3% y un 7% de PPP. Estos 

ladrillos son especialmente recomendables para tabiques, ya que 

generalmente no se selecciona su resistencia y pueden resultar económicos 

debido al bajo costo de transporte de los productos. 

según Adazabra, Viruthagiri & Shanmugam (2018) su investigación tuvo como 

objetivo incorporar residuos de karité utilizados en la arcilla con el fin de 

producir ladrillos de arcilla ligeros que presenten propiedades mejoradas de 

aislamiento. En este contexto, se elaboraron ladrillos en diversas condiciones 

de sinterización, sustituyendo el 5, 10, 15 y 20% en peso del material arcilloso 

con residuos de karité utilizados. Los resultados indican que los ladrillos cocidos 

a 1000 °C con una incorporación del 15% en peso de residuos de karité 

utilizados representan las condiciones de fabricación más óptimas. Estos 

ladrillos exhibieron una reducción de peso del 13,82%, una resistencia a la 

compresión de 6 Mpa, una absorción de agua del 15,95% y una conductividad 

térmica beneficiosa reducida de 0,31 W/(mK). Esto se tradujo en un aumento 

de aproximadamente el 58,06% en el rendimiento de aislamiento térmico en 

comparación con las muestras de ladrillos de referencia. 

Para Wu, Liu, Sun, Ma & Zhang (2020) en este estudio se exploró el potencial 

de la cáscara de melocotón como sustituto del agregado de peso normal en el 

concreto. Se realizaron diversas mezclas que incluían proporciones de 0%, 

25%, 50%, 75% y 100% de cáscara de melocotón en lugar del agregado de 

peso normal, manteniendo constantes otros parámetros. Los resultados 

revelaron una disminución significativa del 44,0%, 34,5%, 46,5% y 43,4%, al 

reemplazar completamente el agregado de peso normal por cáscara de 

melocotón. Además, la absorción de agua y la porosidad a las 24 horas 

experimentaron un aumento del 10,2% y 17,4%, respectivamente. No obstante, 

la densidad en seco en el horno fue un 25% más ligera en comparación con la 

mezcla de control. Los resultados de la prueba de fluencia mostraron un 

incremento significativo en la deformación por fluencia del concreto y en las 

concentraciones de K+, Ca2+, Na+, Mg2+ y Sr2+ en la solución de concreto a 

medida que aumentaba el contenido de cáscara de melocotón. Las 
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deformaciones por fluencia para las mezclas P0, P25, P50, P75 y P100 a las 

570 horas fueron de 1,82 × 10−4, 6,96 × 10−4, 9,09 × 10−4, 11,21 × 10−4 y 15,12 

× 10−4, respectivamente. Tras la prueba de fluencia, la resistencia a la 

compresión de todas las mezclas aumentó. En general, los hallazgos sugieren 

que la cáscara de melocotón puede ser usada para producir concreto con 

agregados livianos, aunque se desaconseja la sustitución total del agregado de 

peso normal por PS más allá del 50%. 

Según Gutierrez & Vizarreta (2021) este estudio se centró en proponer la 

recuperación y aprovechamiento del acero contenido en llantas de desecho 

para mejorar la resistencia a la flexión y tracción de losas de concreto, 

especialmente para aceras. Investigamos el comportamiento mecánico del 

hormigón armado con fibras de acero obtenido mediante el reciclaje de 

neumáticos usados. Las muestras fueron preparadas y sometidas a un proceso 

de curado con agua durante 3, 14 y 28 días, y los análisis se realizaron a 

diferentes edades de 3, 7 y 28 años. Los resultados mostraron una fibra de 

acero con una longitud de 45 mm y un peso del 3%. Afectó directamente al 

módulo de tracción a flexión, consiguiendo una mejora media de hasta el 

48,1%. Se encontró que estas fibras tenían una contribución estructural 

significativa a la losa de concreto hidráulico. Finalmente, se descubrió que al 

incorporar este acero procedente de neumáticos de desecho a las mezclas de 

hormigón, era posible obtener paneles con una resistencia a la tracción por 

flexión comparable a la de losas más delgadas. Esto ofrece beneficios 

ambientales y soluciones tecnológicas para mejorar las propiedades mecánicas 

en aplicaciones específicas como los pavimentos. 

Según Córdova, Díaz, Novoa, & Alayo (2019) El propósito central de esta 

investigación fue evaluar cómo varía la resistencia a la compresión del concreto 

según la cantidad de fibra de acero utilizada. Se llevaron a cabo pruebas 

exhaustivas de resistencia a la compresión en tres conjuntos distintos, cada 

uno compuesto por tres muestras. Se estableció un conjunto de control junto 

con dos conjuntos experimentales que incluían concentraciones de fibra de 

acero de 25 y 30 kg/m3, respectivamente. Todas las muestras fueron evaluadas 

a una edad de 14 días para garantizar resultados comparables y consistentes. 
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Los resultados obtenidos revelaron que el conjunto de muestras con una 

concentración de fibra de acero de 25 kg/m3 exhibió una resistencia notable, 

alcanzando un valor de 212,39 kg/m2. Esto representó un incremento del 1,1% 

en comparación con el grupo de control, indicando una mejora significativa en 

la resistencia a la compresión. Por otro lado, el conjunto con 30 kg/m3 de fibra 

de acero también mostró mejoras en la resistencia, aunque los resultados 

específicos variaron según las condiciones de prueba y la metodología 

aplicada. Estos hallazgos sugieren que la adición de fibra de acero en 

concentraciones moderadas puede ser efectiva para mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto, particularmente en términos de su capacidad para 

resistir fuerzas de compresión. Este tipo de estudio no solo es relevante para 

la industria de la construcción en términos de optimización de materiales, sino 

que también contribuye al desarrollo de prácticas constructivas más eficientes 

y sostenibles. 

Según Camarena y Díaz (2022) el propósito de este estudio es determinar 

cómo la inclusión de escoria como agregado total afecta la resistencia a la 

compresión, la resistencia a la flexión y la trabajabilidad del concreto con una 

resistencia característica de 20594 kPa. Utilizando escorias siderúrgicas como 

árido fino en concentraciones del 10%, 15% y 20% y como alternativa a los 

materiales reciclados, pretendemos desarrollar un hormigón que no sólo sea 

respetuoso con el medio ambiente sino también altamente eficiente y 

económico. La escoria de acero generada por fábricas y empresas 

especializadas en estructuras metálicas que utilizan soldadura de acero se 

utilizará para reducir la contaminación ambiental. Demostrándose que la 

escoria se comporta favorablemente en la producción de hormigón de prueba. 

Este estudio realizó un enfoque cuantitativo utilizando un panel de observación 

de datos como herramienta de investigación. Se utilizaron métodos estadísticos 

inferenciales para respaldar las hipótesis. Los ensayos de fractura, abrasión y 

elasticidad realizados a los 7, 14 y 28 días llevaron a la conclusión de que la 

concentración óptima para el uso de escoria siderúrgica reciclada en los tres 

objetivos especificados es del 10%. 
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Así mismo Campoy, Chávez, Rojas, Gaxiola, Millán & Rosa (2021) En este 

estudio, se evaluaron el módulo de rotura y el comportamiento de resistencia a 

la compresión del concreto utilizando mezclas que contenían diferentes 

porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.50%) de fibras poliméricas de 

Masu. Se utilizaron cuatro tipos de fibras disponibles comercialmente: fibras de 

acero rizadas, fibras de acero con ganchos en los extremos, fibras sintéticas 

estiradas y fibras sintéticas rizadas. Los resultados revelaron que no hubo un 

aumento significativo en el módulo de rotura de las vigas ensayadas, 

independientemente del tipo y porcentaje de fibra utilizado. Se observó que las 

mezclas con altos contenidos de fibra experimentaron una reducción 

significativa en la procesabilidad y el asentamiento, especialmente cuando los 

contenidos de fibra o polímero superaron el 1%. Sin embargo, no se detectó 

ningún asentamiento en las mezclas con estos niveles más altos de contenido 

de fibra o polímero. Además, se encontró que las fibras de acero con ganchos 

en los extremos demostraron un mejor rendimiento en comparación con otros 

tipos de fibras estudiadas. En resumen, el desempeño de las fibras poliméricas 

está influenciado por varios factores como el tamaño del agregado, el tamaño 

total de las partículas, la relación grava/arena y el asentamiento del concreto. 

Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar cuidadosamente estas 

variables al utilizar fibras para mejorar las  

Según Zaid, Ahmad, Siddique & Aslam (2021) este estudio investigó el efecto 

de diferentes cantidades de ceniza de cáscara de arroz (RHA) en mezclas de 

concreto con y sin fibras de acero sobre el desempeño general del concreto. 

Se diseñaron un total de nueve mezclas: una de control, cuatro sin fibras de 

acero que solo contenían RHA, y las últimas cuatro que combinaron RHA con 

fibras de acero en proporciones del 0,5% al 2%. Se realizaron pruebas con 

niveles de sustitución de 5%, 10%, 15% y 20% de RHA en lugar del cemento 

en el concreto. Los resultados se compararon con las muestras de referencia, 

y se evaluó la viabilidad de incorporar ceniza de cáscara de arroz en el 

concreto. Los hallazgos indican que alrededor del 10% del cemento puede ser 

sustituido por ceniza de cáscara de arroz mezclada con fibras de acero, 

manteniendo una resistencia a la compresión casi equivalente. Sin embargo, 
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reemplazar más del 15% del cemento con RHA puede resultar en concreto con 

un rendimiento inferior en términos de resistencia y durabilidad. 

Según Khan, Cao, Xie & Ali (2022) en este estudio, se evaluó la efectividad de 

la incorporación de fibras de basalto de diferentes longitudes y contenidos en 

el concreto de cenizas volantes reforzado con fibra de acero y CaCO3 (BSC-

FAC). Se desarrollaron modelos de compresión para las curvas tensión-

deformación del BSC-FAC a partir de datos experimentales. Las conclusiones 

principales son las siguientes: El BSC-FAC con fibras de basalto de 12 mm de 

longitud y un contenido del 0,60% mostró un aumento del 43% en la resistencia 

a la compresión en comparación con el concreto simple. Las fibras cortas de 

basalto (12 mm) con un contenido menor (0,45%) demostraron un impacto más 

positivo en el comportamiento compresivo en comparación con fibras más 

largas (25 mm, 37 mm y 50 mm) y mayor contenido (0,60%). Se observó una 

mejora en los índices de tenacidad a la compresión (ɳ) y en el índice del 

coeficiente de capacidad (ξ) de BSC-FAC12d (fibra de basalto de 12 mm con 

un contenido del 0,60%) en un 51% y un 126%, respectivamente, indicando un 

efecto sinérgico positivo debido a la nueva hibridación de fibras multiescala. 

Los modelos analíticos desarrollados para las curvas tensión-deformación de 

BSC-FAC mostraron una buena compatibilidad con los resultados 

experimentales tanto en las ramas ascendentes (R^2 > 0,98) como en las 

descendentes (R^2 > 0,97). Se identificó un contenido óptimo de fibras híbridas, 

siendo del 0,45% para la fibra de basalto de 12 mm, 1% para los bigotes de 

CaCO3 y 0,35% para la fibra de acero. Esta combinación de fibras de diferentes 

escalas demostró potencial para mejorar las características de compresión del 

concreto en múltiples niveles. 

Según Zhang, Wang, Li, Wan, & Ling (2021) En el estudio sobre el concreto 

geopolimérico, se investigó el efecto de las fibras de acero en sus propiedades 

mecánicas, como resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

compresión. Se varió la fracción de volumen de fibra de 0% a 2.5%, utilizando 

cenizas volantes y metacaolín como precursores de geopolímeros. Los 

resultados destacaron mejoras notables al agregar fibras de acero en la dosis 

óptima, con incrementos en el módulo de compresión, resistencia a la 
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compresión estérica y axial. Aunque se observó una disminución al superar el 

2% de contenido de fibra de acero, las propiedades aún superaron las del 

concreto geopolimérico sin fibras. Además, el aumento en la concentración de 

fibras mejoró significativamente la resistencia a la tracción y flexión, con 

incrementos del 39.8% y 134.6%, respectivamente, al utilizar un 2.5% de fibra 

de acero. La adición de fibras también tuvo un impacto positivo en la tenacidad 

a la fractura, aumentando en un 27.8% en la fractura inicial y 12.74 veces en la 

fractura inestable en comparación con el concreto sin fibras de acero. 

Como teorías relacionadas al tema, las unidades de albañilería, Existen dos 

clasificaciones principales: ladrillos y bloques. Estos se diferencian en términos 

de manipulación, ya que los ladrillos están diseñados para ser sostenidos con 

una mano debido a su tamaño y peso, mientras que los bloques requieren 

ambas manos. Se utilizan en diversos contextos, incluyendo la construcción de 

estructuras tanto portantes como no portantes, como muros de cierre, tabiques 

y albañilería confinada, con el propósito de soportar cargas o no. En cuanto a 

la clasificación de las unidades de albañilería, se pueden categorizar según su 

forma, diferenciando entre ladrillos sólidos y ladrillos huecos. Se considera un 

ladrillo sólido cuando la sección transversal, en cualquier plano paralelo a la 

superficie de asiento, cubre un área que es igual o superior al 70% del área 

bruta en ese mismo plano. Por contraste, un ladrillo hueco se distingue por 

tener una Corte transversal, en cualquier plano paralelo a la superficie de 

apoyo, con un área que representa menos del 70% del área bruta en dicho 

plano, conforme a las normativas establecidas. 

La categorización de ladrillos según su capacidad de resistencia a la 

compresión, tal como se estipula en las directrices de INACAL (2015), se divide 

en cuatro categorías distintas. El primero de estos grupos, conocido como Tipo 

24, está diseñado específicamente para su uso en aplicaciones que demandan 

una resistencia alta a la compresión, así como una notable capacidad para 

resistir la humedad y condiciones climáticas extremadamente frías. Este tipo es 

adecuado para su empleo en revestimientos arquitectónicos y muros exteriores 

sin recubrimiento adicional. Por otro lado, el Tipo 17 es recomendado para usos 

generales en los que se requiere una resistencia moderada a la compresión, 
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así como la habilidad para soportar condiciones frías y la penetración de la 

humedad. Además, los ladrillos clasificados como Tipo 14 y Tipo 10 también se 

destinan a aplicaciones generales donde se precisa una resistencia a la 

compresión de nivel moderado. 

Respecto a las tolerancias en las dimensiones de los ladrillos, se establece que 

los lados ancho, alto y largo no deben variar más o menos de 3.2 mm con 

respecto a las dimensiones estándar proporcionadas por el fabricante. A menos 

que se indique lo contrario, se requiere que el ladrillo sea sólido o hueco, sin 

permitir que ninguna parte de algún agujero se encuentre a una distancia 

inferior a 19.1 mm de cualquier borde del ladrillo. En términos de acabado y 

apariencia, se requiere que todos los ladrillos estén en estado óptimo y sin 

grietas. Específicamente, si los ladrillos van a ser utilizados en muros 

expuestos, no deben presentar astillamientos ni grietas. La normativa permite  

que el 5% del envío contenga astillamientos que no excedan los 12.7 mm en 

cualquier lado, o grietas que no sean mayores de 0.5 mm y no sobrepasen el 

25% de la altura nominal del ladrillo. En relación a la elaboración de ladrillos de 

concreto, se detallan los pasos para su fabricación, desde la dosificación de los 

materiales hasta el proceso de secado, asegurando que las dimensiones estén 

en conformidad con la Norma Técnica Peruana 399.601. El fraguado debe 

realizarse en un período de entre 4 y 8 horas, evitando la exposición directa al 

sol para prevenir el secado rápido y las posibles fisuras. Además, se enfatiza 

la importancia del curado mediante la presencia constante de agua para 

garantizar la calidad y resistencia del ladrillo. Finalmente, en relación con las 

propiedades físicas-mecánicas del ladrillo, se destaca el proceso de medición 

y cálculo de las variaciones dimensionales, que implica tomar medidas precisas 

de todos los lados del ladrillo con una regla milimétrica de metal y calcular la 

diferencia entre la medida de fábrica y el promedio obtenido, expresado en 

porcentajes. 
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Figura 1. Medidas de ladrillo de concreto. 
Fuente: Tomado de «Ladrillos de cemento», por Bloqueras. Org. 2023. p.1. 

Según Syarif et al., (2021) La evaluación de la resistencia a la compresión por 

unidad de ladrillo implica un análisis detallado de la capacidad de resistencia a 

la compresión de los elementos de albañilería. El procedimiento para realizar 

esta prueba consta de diversas etapas. Inicialmente, se seleccionan 5 unidades 

secas y limpias a las cuales se les aplica una capa de yeso-cemento en la parte 

superior e inferior para garantizar superficies uniformes de contacto con el 

cabezal de carga y la base de soporte. Luego, se permite un periodo de reposo 

de 48 horas. A continuación, el espécimen se posiciona bajo un apoyo superior, 

y el proceso implica la aplicación gradual de carga hasta alcanzar la carga 

superior prevista, a una velocidad adecuada; seguidamente, se registra la carga 

máxima de rotura de cada unidad de albañilería mediante el uso de ladrillos de 

concreto y una máquina de ensayo a compresión. 

Los cálculos comprenden la determinación de la resistencia a la compresión de 

la unidad de albañilería (fb), la cual se obtiene dividiendo la carga máxima de 

rotura (Pm) entre el área bruta de la unidad de albañilería (Ab), expresada en 

kg/cm². Además, se calcula la resistencia a la compresión característica (f'’b) 

como el promedio de fb menos la desviación estándar (σ), también expresada 

en kg/cm². 

El alabeo de un ladrillo se refiere a su curvatura, que puede ser cóncava o 

convexa. Para medirlo, se utilizó una regla metálica colocada diagonalmente en 

cada lado del ladrillo, observando si había un espacio en el medio y midiendo 

con una cuña en los casos en que existía la curvatura cóncava o convexa. La 

construcción de las pilas se llevó a cabo siguiendo un procedimiento estándar 

que garantiza con un cordel el alineamiento horizontal. El grosor de las juntas 
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de mortero se controló utilizando una regla metálica de 1.5 cm. Para las pruebas 

de compresión, se utilizó una máquina especializada. La carga máxima que 

cada pila pudo soportar se registró, y la resistencia se determinó dividiendo la 

carga máxima (Pmax) entre el área bruta transversal a la fuerza (Ab), 

expresada en kg/cm² como la resistencia a la compresión axial en la pila (fm). 

Se ajustó esta resistencia considerando la esbeltez de la pila mediante factores 

proporcionados en la Tabla 6.1 de la Norma E.070. Antes de llevar a cabo las 

pruebas, se tomaron medidas de altura, ancho y largo de las pilas. 

Según Yañez (2014) el hormigón es un componente esencial en la 

construcción, y el concreto, una mezcla de cemento, agregados como arena y 

grava o piedra triturada, junto con agua, se destaca como un material 

ampliamente empleado. Esta combinación da como resultado una sustancia 

sólida y resistente, utilizada en diversos proyectos constructivos que van desde 

edificaciones y puentes hasta la construcción de carreteras y aceras. La 

creación de concreto implica la mezcla de estos componentes en proporciones 

específicas, lo que da como resultado una pasta que se puede verter y moldear 

en la forma deseada antes de fraguar y endurecer. Su capacidad para adquirir 

diferentes formas y resistir una considerable cantidad de fuerza de compresión 

lo convierte en un material esencial en la construcción moderna. El concreto 

también se puede modificar para adaptarse a distintos requisitos de 

construcción. Por ejemplo, se pueden agregar aditivos al concreto para mejorar 

su resistencia, durabilidad, resistencia al agua o capacidades de flujo. Esto ha 

llevado al desarrollo de varios tipos de concreto especializado, como el 

concreto premezclado, el concreto reforzado con fibras y el concreto de alta 

resistencia. 
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Figura 2. Concreto fresco. 
Fuente: Tomado de «Controlando los tiempos de fraguado del concreto», por 
GCP Applied Technologies. 2021, p.1. 

Los residuos de concha de abanico se refieren a los restos o desechos 

resultantes del procesamiento de las conchas de abanico en diversas industrias 

o actividades. Estos residuos pueden incluir partes de la concha que no son 

utilizadas en la producción principal, como fragmentos, polvo o pequeños trozos 

que resultan de la limpieza, procesamiento o preparación de las conchas de 

abanico para su uso en diversas aplicaciones. Estos residuos pueden tener 

aplicaciones en diversas áreas, como la agricultura, la acuicultura, la 

fabricación de piensos para animales, la producción de suplementos 

alimenticios, la elaboración de productos químicos y en la industria de la 

construcción, entre otros. Además, debido a su composición rica en minerales, 

los residuos de concha de abanico a menudo se utilizan como una fuente 

valiosa de calcio y otros nutrientes en diferentes procesos industriales y 

productos finales. 

 

Figura 3. Restos de conchas de abanico. 
Fuente: Tomado de «Perú: Usar de conchas de abanico para producir 
concreto», por Gaby Ruiz. 2015, p.1. 
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La ceniza de cáscara de papa ha sido objeto de estudio en la industria de la 

construcción como un posible aditivo para el concreto, con el potencial de 

mejorar diversas propiedades físicas y mecánicas. Estos beneficios pueden 

abarcar una mayor durabilidad, resistencia a la compresión y resistencia a la 

corrosión, así como una mejor capacidad de aislamiento térmico. Además, la 

ceniza de cáscara de papa podría desempeñar un papel como reemplazo 

parcial del cemento en la mezcla de concreto, generando ventajas económicas 

y ambientales al reducir la cantidad de cemento empleado y, por ende, disminuir 

las emisiones de CO2 asociadas a su producción. No obstante, es crucial llevar 

a cabo estudios específicos y pruebas para evaluar la viabilidad de la ceniza de 

cáscara de papa en distintos tipos de concreto y garantizar que su inclusión no 

afecte adversamente propiedades clave como la resistencia y la durabilidad a 

largo plazo del material. 

 

Figura 4. Cenizas orgánicas. 
Fuente: Tomado de «Estudio del concreto de alta resistencia con el uso de ceniza de materiales 

orgánicos y polímeros», por Lidia, Genneva y Karen. 2018, p.3. 

La fibra de acero es un material utilizado como refuerzo en el concreto para 

mejorar sus propiedades mecánicas y su capacidad de resistir tensiones. Se 

trata de fibras cortas, generalmente de acero, que se incorporan al concreto 

durante el proceso de mezcla para proporcionar características adicionales de 

resistencia y durabilidad Estas fibras pueden tener diversas formas, como 

onduladas, con ganchos en los extremos, microcortadas, entre otras, y están 
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diseñadas para ayudar a prevenir la formación y propagación de grietas, así 

como mejorar su resistencia a la tracción y flexión. Es utilizada en una variedad 

de aplicaciones, desde pavimentos y losas industriales hasta elementos 

prefabricados y estructuras sometidas a cargas dinámicas.  Cuando son 

añadidas fibras de acero en el concreto, se busca proporcionar un refuerzo 

adicional que complemente la resistencia ofrecida por la matriz de cemento. 

Esto contribuye a mejorar la durabilidad del concreto en diversas condiciones 

de carga y ambientes. La dosificación y el tipo de fibra de acero a utilizar 

dependerán de los requisitos específicos del proyecto y del tipo de aplicación 

para el que se esté utilizando. 

 

Figura 5. Fibra de acero. 
Fuente: Tomado de «Fibras de acero Dramix: La evolución de acero», por 
Fibras Dramix. 2018, p. 1. 

 

Tenemos como hipótesis general: La adición de residuos de conchas de 

abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero influye en las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo de concreto. Como hipótesis específicas La 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra 

de acero incide en las en las propiedades físicas del ladrillo de concreto; La 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra 

de acero influye en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto y La 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y f fibra 

de acero impacta en las propiedades mecánicas de los muretes de albañilería 

de ladrillos de concreto. 
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II. METODOLOGÍA 

Tipo, enfoque y diseño de investigación: Las investigaciones aplicadas se 

centran en la identificación de problemas que afectan a una sociedad, ya sea a 

nivel local, nacional o regional. Estas investigaciones se basan en resultados 

obtenidos previamente a través de estudios fundamentales y buscan abordar 

estos problemas planteando hipótesis (Ñaupas, Valdivia, Palacios & Romero, 

2018). En este contexto, se puede concluir que la investigación en cuestión se 

clasifica como aplicada. Según Hernández y Mendoza (2020) el enfoque 

cuantitativo sigue un proceso secuencial para validar suposiciones específicas, 

centrándose siempre en datos objetivos y posibilitando la presentación de 

resultados en forma de cifras numéricas. Diseño de investigación: Según 

Hernández, Fernández & Baptista (2010) En el contexto de investigaciones 

experimentales, Se formula un plan estratégico con el propósito de recabar la 

información necesaria y abordar las interrogantes que surgen durante la 

investigación. El estudio en cuestión se enmarca en un diseño experimental 

que implica la realización de pruebas y experimentos. Dentro de este diseño, 

se utiliza un enfoque cuasiexperimental que implica la manipulación de la 

variable independiente. Diseño factorial: El diseño factorial es una técnica 

experimental que estudia cómo múltiples variables independientes afectan una 

variable dependiente. Permite analizar eficientemente estas influencias al 

manipular varios niveles de cada variable simultáneamente. Los factores son 

las variables manipuladas, y cada nivel representa una condición específica. 

Los experimentos pueden tener configuraciones como 2x2 (dos factores con 

dos niveles cada uno). Los investigadores analizan efectos principales e 

interacciones entre factores. Estos diseños son útiles para comprender cómo 

diferentes variables afectan una respuesta y se aplican en campos como 

psicología, ingeniería y medicina. Hay variantes, como el diseño factorial 

completo, fraccional y anidado, con aplicaciones específicas. En nuestro caso 

usaremos un diseño factorial de 2 niveles con 3 factores implica manipular tres 

variables independientes que son (residuos de concha de abanico, ceniza de 

cascara de papa y fibra de acero), cada una con dos niveles distintos, y estudiar 

sus efectos sobre una variable dependiente. Este tipo de diseño se denota 

como un diseño 2x2x2, donde cada "2" indica dos niveles de cada factor. Para 
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ilustrarlo, consideremos tres factores A, B y C, cada uno con dos niveles (alto 

y bajo). El diseño factorial de 2 niveles de 3 factores se vería así: Factor A: A1 

(nivel alto), A2 (nivel bajo), Factor B: B1 (nivel alto), B2 (nivel bajo) y Factor C: 

C1 (nivel alto), C2 (nivel bajo) Entonces, tendríamos un total de 2x2x2 = 8 

condiciones experimentales diferentes, ya que hay dos niveles para cada uno 

de los tres factores, y estas se combinan entre sí. Este diseño permite examinar 

los efectos principales de cada factor, así como las posibles interacciones entre 

ellos. Es ampliamente utilizado en experimentos para comprender cómo 

múltiples variables afectan simultáneamente a una respuesta y para identificar 

patrones complejos de influencia. El nivel de investigación es el análisis 

adopta un enfoque explicativo, ya que se orienta a brindar una explicación de 

los resultados obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio. (Sánchez, 

Reyes y Mejía, 2018). Enfoque de investigación: el proyecto se basa en un 

enfoque cuantitativo, ya que se manejan datos numéricos que derivan de los 

resultados de los ensayos.  

 

Variables: Arias y Covinos (2021) nos indica que las variables nos 

proporcionarán información acerca de un elemento que no está predefinido en 

un grupo dado, lo que significa que cada componente contribuirá con un valor 

específico en relación con esa variable. La variable independiente: Adición de 

residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero. 

Su definición conceptual es, los ladrillos de concreto son unidades de 

construcción fabricadas desde de una mezcla de cemento, arena, agua y, en 

ocasiones, otros agregados como grava o piedra triturada. Esta mezcla se 

coloca en moldes y se compacta para dar forma a los ladrillos antes de que el 

material fragüe y adquiera resistencia. Después del fraguado, los ladrillos de 

concreto se utilizan para la construcción de paredes y otras estructuras. Estos 

se caracterizan por su durabilidad y resistencia, lo que los hace adecuados para 

una variedad de aplicaciones en la construcción. La composición del concreto 

utilizado en la fabricación de estos ladrillos puede variar según las necesidades 

específicas del proyecto, pero en general, el concreto proporciona propiedades 

estructurales sólidas. Su definición operacional es, Los ladrillos de concreto 

están disponibles en diferentes tamaños y formas, lo que permite a los 
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constructores adaptar su uso a diversas necesidades arquitectónicas. Debido 

a su resistencia y versatilidad, los ladrillos de concreto son comúnmente 

utilizados en la construcción de paredes, edificios y otras estructuras, 

ofreciendo una opción durable y económica para proyectos de construcción. La 

variable dependiente: Propiedades físico-mecánicas del ladrillo de concreto. 

Su definición conceptual es, las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto ligero se refieren a las características y comportamientos 

físicos que determinan la resistencia, durabilidad, aislamiento y otras 

cualidades del material. Estas propiedades son fundamentales para 

comprender cómo se comportará el ladrillo en diversas condiciones de uso y 

cómo puede contribuir de manera efectiva a la construcción y el diseño 

estructural. Su definición operacional es, las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos de concreto implican una serie de pruebas y mediciones 

específicas destinadas a comprender a fondo las características fundamentales 

del material. Entre estas propiedades se incluyen la densidad aparente, la cual 

se determina mediante la medición precisa de la masa y el volumen del ladrillo, 

y que desempeña un papel crucial al influir en su resistencia y durabilidad. La 

resistencia a la compresión se evalúa aplicando una fuerza controlada a las 

muestras de ladrillo para determinar la carga máxima que pueden soportar sin 

sufrir daños significativos. Esta prueba es indicativa de la capacidad del ladrillo 

para resistir cargas estructurales, lo que ayuda a determinar su idoneidad para 

distintas aplicaciones en la construcción. 

 

Población, muestra y muestreo Según (Borja, 2016) la población en términos 

estadísticos se define como un conjunto infinito de elementos o sujetos que 

pueden ser medidos a través de la observación. Esta definición implica que la 

población estadística se compone de un número potencialmente incontable de 

elementos o entidades que pueden ser evaluados o cuantificados mediante la 

observación. Muestra: (Hernández, Fernández y Baptista, 2014) menciona que 

el término muestra se utiliza para hacer referencia a una porción 

específicamente seleccionada de una población más amplia que se utilizará 

con el propósito de recopilar datos y obtener información. Para que una muestra 

sea eficaz en términos de su utilidad para la investigación, es esencial que sea 
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objeto de una definición y planificación minuciosas con antelación. Además, es 

fundamental que esta muestra sea representativa y simbólica de la población 

completa a la que se pretende generalizar los resultados, una muestra efectiva 

debe ser cuidadosamente elegida de manera que refleje adecuadamente las 

características y variaciones presentes en la población en su conjunto, lo que 

permite que los hallazgos y conclusiones derivados de la muestra puedan 

aplicarse con mayor confianza a la población en su totalidad. En nuestro 

presente proyecto de investigación será empleado para un diseño factorial 2^3, 

en donde se nos presenta 8 diseños experimentales y un diseño patrón, 

mediante la incorporación de nuestros 3 factores, residuos de conchas de 

abanico, ceniza de cascará de papa y fibra de acero, con las dosificaciones 

mínimas (-) y máximas (+), en las unidades de albañilería con un total de 8 

grupos experimentales. Muestreo:  Según Corral, Corral, & Corral (2015) nos 

menciona, la metodología estadística utilizada se basa en el muestreo no 

probabilístico, el cual implica la selección de los sujetos de investigación de 

acuerdo a criterios particulares establecidos por el propio investigador, en 

coherencia con la naturaleza de la investigación que se lleva a cabo. Unidad 

de análisis:  Según Barriga & Henríquez (2011) La unidad de análisis se refiere 

a una categoría estructural que ayuda a responder preguntas formuladas en un 

problema práctico y de investigación. Esta unidad combina datos empíricos 

relacionados con el problema y un marco teórico para realizar inferencias 

coherentes y consistentes. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Los datos se refieren a 

representaciones simbólicas, ya sean numéricas o alfabéticas, que transmiten 

información. Los datos se generan a partir de la captura de respuestas, 

testimonios o argumentos, ya sea en formato oral o escrito, provenientes de 

individuos o fuentes directamente vinculadas con la variable en estudio 

(Useche, Artigas & Perozo, 2019). Para esta investigación se utilizará la técnica 

del análisis documental y la observación directa. Instrumentos: se enfocan en 

la recolección exhaustiva de datos y la estructuración de una base de datos 

que alberga incógnitas desarrolladas por el propio investigador. Estas 

interrogantes, en su esencia, son de vital importancia y sirven como cimientos 
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sobre los cuales se sustentan las diversas técnicas aplicadas en el desarrollo 

de la labor investigativa (Ñaupas et al., 2018). Como instrumentos tendremos a 

las fichas de recolección de datos de cada ensayo realizado. 

 
Método de análisis de datos: Para llevar a cabo el análisis e interpretación de 

los datos, se implementará un proceso que empleará tablas y gráficos que 

reflejen de manera visual y estructurada los resultados derivados del examen 

exhaustivo de la estructura en cuestión. Este enfoque permitirá una 

comprensión más clara y precisa de los hallazgos, facilitando la identificación 

de patrones, tendencias y posibles relaciones entre los datos recopilados. 

Mediante el uso de estas representaciones visuales, se buscará revelar de 

manera efectiva las características fundamentales de la estructura, destacando 

aspectos clave como la distribución, la variabilidad y la relación entre las 

distintas variables estudiadas. De esta forma, se promoverá una comprensión 

más profunda y completa de la información analizada, lo que contribuirá a la 

formulación de conclusiones sólidas y fundamentadas en el contexto de la 

investigación. 

 

 

Aspectos éticos: En conformidad con los valores éticos y morales que 

sustentan este estudio, se asegura que toda la información recolectada en el 

terreno se maneje de manera confidencial y privada, y que los resultados sean 

de mi propia autoría. Para respaldar la credibilidad de este análisis, se ha 

referenciado y detallado la metodología de acuerdo con las pautas establecidas 

por el sistema ISO 690. Es crucial enfatizar que se ha salvaguardado la 

exactitud de los datos presentados y se ha atribuido debidamente la autoría de 

cualquier información, gráficos o citas utilizados en este trabajo, respetando y 

reconociendo a los autores originales en todos los contextos pertinentes dentro 

de la investigación 
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III. RESULTADOS 

Diseño factorial experimental: 23 

 

Figura 6. Representación geométrica del diseño factorial 23 
 

 

 

Figura 7. Crear un diseño factorial 
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Figura 8. Numero de factores. 
 

 

Figura 9. Corridas y factores de diseño. 
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Figura 10. Factorial completa y numero de replicas. 

 
 
 
 
 

 

Figura 11. Aleatorizar corridas. 
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Figura 12. Factores. 
 

 

1. Resumen de diseño 

 

Figura 13. Resumen de diseño. 
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3.1. Recopilación de la información de los ensayos  

 
Para esta investigación se realizaron 216 ladrillos de concreto a los cuales se 

mencionan a continuación: 

Se realizaron los ensayos físicos a los materiales  

Se realizaron los ensayos de las propiedades físicas del ladrillo 

Se realizaron los ensayos de las propiedades mecánicas del ladrillo 

 

3.2. Resultados de ensayos a los agregados 

3.2.1. Ensayos al agregado grueso 

3.2.1.1. Granulometría del agregado grueso (ASTM C136) 

 

Se empezó a realizar el ensayo de granulometría del agregado grueso, 

se realizó el cuarteo de la muestra de agregado grueso como se ve en 

la figura 7. 

 

Figura 14. Cuarteo de agregado grueso 

 

Seguidamente se escogió las muestras diagonales del cuarteo de 

agregado grueso, ver la figura 8. 
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Figura 15. Toma de muestra de cuarteo 

Fuente propia 
 

Luego se lavó en los tamices límites de los agregados, para el agregado 

grueso se lavó en el tamiz N 4 como se aprecia en la figura 9. 

 

Figura 16. Lavado de agregado grueso. 

Fuente propia 
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Luego de procedió a pesar las muestras húmedas y secas para realizar la 

granulometría, ver figura 10. 

 

Figura 17. Pesado de muestras para granulometría  

 
 

Seguidamente se tomaron los equipos respectivos para realizar el tamizado 

como podemos ver en la figura 11. 

 

 

Figura 18. Toma de equipos para tamizado 
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Como siguiente paso de vacío el material en los tamices y se procedió a 

hacer la granulometría por tamizado bajo las normativas ASTM C135. Ver 

figura 12. 

 

Figura 19. Inicio de granulometría del agregado grueso por tamices 

 
 
 
Por último, como se ve la figura 13, una vez que finalizado el tamizado se 

observa las muestras retenidas en cada tamiz. 

 

 

Figura 20. Muestras retenidas por tamices 
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En la tabla 1 podemos ver los datos obtenidos de la granulometría. 
 

Tabla 1. Granulometría agregado grueso 
TAMIZ 

PESO 
(Gr) 

% 

RET. 

% RET. 

ACUM. 

% 

PASA 

% PASA 

(Pulg) (mm) 
HUSO 

 

2" 50.00 0.0 0.0 0.0    
1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

1" 25.00 60 2.1 2.1 97.9 90 - 100 

3/4" 19.00 700 24.3 26.3 73.7 40 - 85 

1/2" 12.50 1383 47.9 74.3 25.7 10 - 40 

3/8" 9.50 581 20.1 94.4 5.6 0 - 15 
N°4 4.76 120.8 4.2 98.6 1.4 0 - 5 
N°8 2.36 40.2 1.4 100.0 0.0  
N°16 1.18      

TOTAL  2885.00 
 

    

 

En la figura 14 vemos la curva granulometría donde se observa que la línea azul es 

nuestra curva, la cual se encuentra dentro de los límites permitidos para realizar el 

método de diseño de mezclas ACI. 

 

 

Figura 21. Curva granulométrica agregado grueso. Fuente propia 
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3.2.1.2. Gravedad especifica y absorción del agregado grueso (ASTM C127) 

 

Para este ensayo se utilizó la norma respectiva y se obtuvieron los siguientes 

datos mostrados en la tabla 2 

 

Tabla 2. Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Material Gravedad específica Absorción 

Grueso  2.82 gr/cm3 1.41% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 22. Elaboración del peso específico del agregado grueso 

 

3.2.1.3. Peso unitario del agregado grueso (ASTM C29) 

para hallar el peso unitario mediante el ensayo, en la tabla 3 apreciamos 

los cálculos encontrados. 

Tabla 3. Ensayo de peso unitario del agregado grueso 

Agregado P.U.C. P.U.S. 

Grueso 1.480 1.300 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.1.4. Contenido de humedad del agregado grueso 

Se obtuvo el contenido de humedad mediante el ensayo de contenido de 

humedad. 

Tabla 4. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 
Agregado Contenido de humedad 

Grueso 0.70%  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.2.2. Ensayos al agregado fino  

3.2.2.1. Granulometría del agregado fino (ASTM C136) 

Se realizo también el ensayo de granulometría del agregado fino, se 

realizó la toma de la muestra de agregado fino como se ve en la figura 

16. 

 

Figura 23. Toma de muestra de agregado fino 

 

 

Luego se lavó en los tamices límites de los agregados, para el agregado fino 

se lavó en el tamiz N 200 como se aprecia en la figura 17. 
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Figura 24. Lavado de agregado fino. 

Fuente propia 

Luego de procedió a pesar las muestras húmedas y secas para realizar la 

granulometría fina, ver figura 18. 

 

 

Figura 25. Pesado de muestras para granulometría de fino 

 
 

Seguidamente se tomaron los equipos respectivos para realizar el tamizado 

del agregado fino como podemos ver en la figura 19. 
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Figura 26. Toma de equipos para tamizado de fino 

 
Como siguiente paso de vacío el material en los tamices y se procedió a 

hacer la granulometría de agregado fino por tamizado bajo las normativas 

ASTM C136. Ver figura 20. 

 

 

Figura 27. Inicio de granulometría del agregado grueso por tamices 
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Por último, como se ve la figura 21, una vez que finalizado el tamizado de 

agregado fino se observa las muestras retenidas en cada tamiz. 

 

 

Figura 28. Muestras retenidas por tamices 

 

Realizado todo el proceso y tamizado se obtiene los datos que se muestran 

en la tabla 15. 

Tabla 5. Granulometría de agregado fino 

TAMIZ (mm) PESO 
(Gr) 

% 

RET. 

% 
RET. 

ACUM. 

% 

PASA 

ESPECIFICACIONES 

ASTM C33 

½” 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00  

3/8” 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

N°4 4.75 5.42 0.6 0.6 99.4 95 - 100 

N°8 2.36 142.5 16.2 16.8 83.2 80 - 100 

N°16 1.18 192.3 21.9 38.7 61.3 50 - 85 

N°30 0.60 191.2 21.7 60.4 39.6 25 - 60 

N°50 0.30 200.2 22.8 83.1 16.9 5 - 30 

N°100 0.15 148.4 16.9 100.0 0.0 0 - 10 

FONDO       

TOTAL  880     

Fuente: propia 

En la figura 22 vemos la curva granulometría del agregado fino donde se observa 

que la línea azul es nuestra curva, la cual se encuentra dentro de los límites 

permitidos (rojo y verde según nuestra figura) para realizar el método de diseño de 

mezclas ACI. 
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Figura 29. Curva granulométrica agregado fino. Fuente propia 

 

 

3.2.2.2. Gravedad especifica y absorción del agregado fino (ASTM C128) 

Para este ensayo se obtuvieron los siguientes datos mostrados en la 

tabla 6. 

 

Figura 30. Determinación del peso específico del agregado fino 

 

Tabla 6. Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Material Gravedad específica Absorción 

Fino  2.61 gr/cm3 0.34% 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.2.3. Peso unitario del agregado fino (ASTM C29) 

para hallar el peso unitario mediante el ensayo utilizamos la norma 

respectiva, en la tabla 7 apreciamos los cálculos encontrados. 

 

Tabla 7. Ensayo de peso unitario del agregado fino 

Agregado P.U.C. P.U.S. 

Fino  1.74 kg/cm3 1.6 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.4. Contenido de humedad del agregado fino 

 

Se realizo el ensayo de contenido de humedad para la muestra de 

agregado fino y los resultados fueron los siguientes, los cuales se 

observan en la tabla 18. 

Tabla 8. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 

Agregado Contenido de humedad 

Fino                0.40% 

Fuente: propia 

 

3.2.2.5. Diseño de mezclas (ACI 318SR-14) 

Una vez que hemos completado todos los ensayos en nuestros 

materiales, podemos generar nuestra tabla de diseño de mezclas 

siguiendo las directrices del ACI 318SR-14. Esto nos permitirá calcular 

las proporciones necesarias, así como la cantidad de material requerido.  

 

Tabla 9. Diseño de mezclas Patrón F’c 175 kg/cm2 por m3 

Materiales Unidad Pesos 

Cemento kg 23.23 

Arena kg 78.78 

Piedra kg 31.17 

Agua  kg 14.40 

Fuente: propia 
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A continuación, presentamos el proceso de elaboración del ladrillo de concreto en 

la siguiente secuencia de imágenes: 

 

Figura 31. Proceso de elaboración de mezcla de concreto patrón  

 
 
 

 

Figura 32. Mezcla seca para concreto patrón 
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Figura 33. Batido de la mezcla patrón  

 
 

 

Figura 34. Slump de diseño de 1” 
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Figura 35. Vaciado de concreto en moldes de ladrillo 

 
 

 

Figura 36. Ladrillos de concreto patrón  
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3.3. Resultados de ensayos a las propiedades físicas 

3.3.1. Ensayo de alabeo del ladrillo (NTP 399.613) 

Tabla 10. Ensayo de alabeo patrón  

Nº 
ESPECIMEN 

Medida de cara superior (mm) Medida de cara Inferior (mm) 

Convexidad  Concavidad Convexidad  Concavidad 

Lado Izq. Lado Der. Centro Lado Izq. Lado Der. Centro 

M1 2.0 1.0 0.0 3.0 3.0 0.0 

M2 3.0 2.1 0.0 1.0 2.0 0.0 

M3 3.0 3.5 0.0 2.0 1.0 0.0 

M4 3.0 2.0 0.0 1.0 0.0 0.0 

M5 1.0 2.0 0.0 0.0 3.0 0.0 

Promedio 2.4 2.12 0 1.4 1.8 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente propia 

Tabla 11. Ensayo de alabeo grupo 1 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 3.0 3.0 0.0 0.0 1.0 0.0 

M2 1.2 0.0 1.0 0.0 1.0 0.0 

M3 1.0 2.0 0.0 1.0 3.0 0.0 

M4 1.0 2.0 0.0 1.0 3.0 0.0 

M5 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 

Promedio 1.8 1.4 0.2 0.4 1.6 0.2 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente. propia 

Tabla 12. Ensayo de alabeo grupo 2 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 2.0 2.5 0.0 1.0 1.0 0.0 

M2 2.5 1.5 1.0 2.5 1.0 0.0 

M3 2.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.0 

M4 1.5 1.5 0.0 0.5 0.0 0.0 

M5 1.5 2.0 0.0 0.5 0.5 0.0 

Promedio 1.9 1.9 0.3 0.9 0.5 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 

 

 

 



48 
 
 
 

Tabla 13. Ensayo de alabeo grupo 3 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 2.5 2.5 0.0 0.5 0.5 0.0 

M2 1.5 2.0 0.0 1.0 0.0 0.0 

M3 1.0 1.5 0.0 1.5 0.5 0.0 

M4 2.0 1.5 0.0 0.0 1.0 0.0 

M5 0.5 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 

Promedio 1.5 1.7 0 0.8 0.6 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 

 

Tabla 14. Ensayo de alabeo grupo 4 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 2.0 1.5 0.0 0.0 0.5 0.0 

M2 1.5 1.5 0.0 0.5 0.0 0.0 

M3 2.0 2.0 0.0 1.5 2.5 0.0 

M4 0.5 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 

M5 1.0 1.5 0.0 1.0 1.5 0.0 

Promedio 1.4 1.5 0 0.8 0.9 0.2 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 15. Ensayo de alabeo grupo 5 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 2.5 2.5 0.0 2.0 2.0 0.0 

M2 1.0 2.0 0.0 1.5 0.0 0.0 

M3 1.5 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

M4 2.0 2.5 0.0 0.0 0.5 0.0 

M5 1.5 0.0 0.0 1.5 2.0 0.0 

Promedio 1.7 1.6 0 1 0.9 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 
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Tabla 16. Ensayo de alabeo grupo 6 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 1.5 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 

M2 1.0 1.0 0.0 0.5 0.5 0.0 

M3 2.5 2.0 0.0 2.0 2.0 0.0 

M4 1.5 2.0 0.0 0.5 0.5 0.0 

M5 1.5 1.5 0.0 1.0 1.0 0.0 

Promedio 1.6 1.5 0 1 1 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 

 

Tabla 17. Ensayo de alabeo grupo 7 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 0.0 

M2 1.5 1.5 0.0 1.5 2.0 0.0 

M3 1.5 2.0 0.0 2.0 0.0 0.0 

M4 1.0 1.5 0.0 1.0 2.0 0.0 

M5 1.0 1.0 0.0 1.0 1.0 0.0 

Promedio 1.2 1.3 0 1.2 1.2 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 

 

Tabla 18. Ensayo de alabeo grupo 8 

Nº 
ESPECIMEN 

  

    

      

M1 2.0 2.0 0.0 1.0 1.5 0.0 

M2 2.0 2.5 0.0 1.0 1.0 0.0 

M3 2.5 2.0 0.0 0.5 0.5 0.0 

M4 0.0 1.0 0.0 1.0 1.5 0.0 

M5 1.0 0.5 0.0 1.0 0.5 0.0 

Promedio 1.5 1.6 0 0.9 1 0 

ALABEO 
MAX. (mm) 

10 10 10 10 10 10 

OK OK OK OK OK OK 

Fuente: propia 
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Figura 37. Alabeo del ladrillo de concreto 

 

El Grupo Patrón muestra los mayores niveles de alabeo en la mayoría de las 

condiciones, el Grupo 1 a Grupo 8 presentan variaciones en el alabeo, pero en 

general muestran menos alabeo comparado con el Grupo Patrón. En las 

condiciones centradas en la concavidad (Conc C), todos los grupos muestran 

niveles de alabeo muy bajos, indicando que el alabeo es mínimo en estas 

configuraciones. Esto sugiere que el Grupo Patrón puede tener una mayor 

propensión al alabeo en varias configuraciones, mientras que los otros grupos 

presentan una mayor resistencia o menor tendencia al alabeo bajo las mismas 

condiciones. 

 

3.3.2. Ensayo de absorción del ladrillo 

Tabla 19. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto patrón  
PATRON 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 4207 4272 1.55%  

M2 4161 4216 1.32%  

M3 4335 4404 1.59%  

M4 4212 4328 2.75%  

M5 4195 4350 3.69%  

PROMEDIO 2.18%  
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Tabla 20. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 1 

FACTORIAL 1 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN 
HUMEDAD DE LA 
MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 3950 4019 1.75%  

M2 4164 4259 2.28%  

M3 4138 4193 1.33%  

M4 4112 4198 2.09%  

M5 4002 4098 2.40% 
 

PROMEDIO 1.97%  

 
 
 

Tabla 21. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 2 

FACTORIAL 2 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD 
DE LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

M1 4292 4358 1.54% 

M2 3964 4134 4.29% 

M3 4088 4262 4.26% 

M4 4202 4238 0.86% 

M5 4153 4195 1.01% 

PROMEDIO 2.39% 

 

 

Tabla 22. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 3 

FACTORIAL 3 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 3865 4047 4.71%  

M2 4269 4375 2.48%  

M3 4182 4204 0.53%  

M4 4095 4138 1.05%  

M5 4152 4186 0.82%  

PROMEDIO 1.92% 
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Tabla 23. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 4 

FACTORIAL 4 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 3953 4127 4.40%  

M2 4070 4134 1.57%  

M3 4116 4262 3.55%  

M4 4113 4146 0.80%  

M5 4156 4192 0.87% 
 

PROMEDIO 2.24%  

 

 

 

Tabla 24. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 5 

FACTORIAL 5 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 4146 4155 0.22%  

M2 4154 4228 1.78%  

M3 4220 4253 0.78%  

M4 4198 4215 0.40%  

M5 4201 4236 0.83% 
 

PROMEDIO 0.80%  

 

 

 

Tabla 25. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 6 

FACTORIAL 6 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 4217 4230 0.31%  

M2 4243 4288 1.06%  

M3 4121 4125 0.10%  

M4 4215 4256 0.97%  

M5 4156 4185 0.70% 
 

PROMEDIO 0.63%  
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Tabla 26. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 7 

FACTORIAL 7 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 3982 4043 1.53%  

M2 4027 4134 2.66%  

M3 4103 4367 6.43%  

M4 4223 4256 0.78%  

M5 4210 4235 0.59% 
 

PROMEDIO 2.40%  

 

Tabla 27. Ensayo de absorción del ladrillo de concreto grupo 8 

FACTORIAL 8 

Nº 
ESPECIMEN 

PESO SIN HUMEDAD DE 
LA MUESTRA (KG) 

PESO SATURADO DEL 
ESPECIMEN (kg) 

ABSORCION 
(%) 

 

M1 4102 4140 0.93%  

M2 4363 4423 1.38%  

M3 4042 4130 2.18%  

M4 4212 4225 0.31%  

M5 4298 4332 0.79% 
 

PROMEDIO 1.12%  

 

 
Figura 38. Promedio de absorción del ladrillo a los 28 días  
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Interpretación: la figura 38 el grupo patrón tiene una absorción de 2.18%. En la 

gráfica de barras, el Grupo 7 muestra el mayor incremento de absorción con 

respecto al patrón, con un aumento del 10.1%. Mientras tanto, el Grupo 6 tiene una 

absorción menor que el patrón, disminuyendo aproximadamente un 71.1%. 

 

3.3.3. Ensayo de variación dimensional del ladrillo (NTP 399.613) 

Variación dimensional ladrillo patrón  

Tabla 28. Ensayo de variación dimensional patrón (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 220.5 221.5 221.0 221.0 221.0 225 4.0 1.78% 

M2 223.5 223.5 223.5 223.5 223.5 225 1.5 0.67% 

M3 224.0 224.0 223.0 223.0 223.5 225 1.5 0.67% 

M4 223.5 223.5 223.5 223.5 223.5 225 1.5 0.67% 

M5 223.5 223.5 224.5 224.5 224.0 225 1.0 0.44% 

Fuente: propia 

Tabla 29. Ensayo de variación dimensional patrón (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 123.5 124.0 124..0 124.5 124.0 125 1.0 0.80% 

M2 124.5 122.5 123.5 123.5 123.5 125 1.5 1.20% 

M3 124.5 124.5 126.5 126.5 125.5 125 -0.5 -0.40% 

M4 126.0 126.0 124.0 124.0 125.0 125 0.0 0.00% 

M5 128.0 129.5 132.5 132.0 130.5 125 -5.5 -4.40% 

Fuente: propia 

Tabla 30. Ensayo de variación dimensional patrón (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 83.0 81.5 81.5 82.0 82.0 90 8.0 8.89% 

M2 88.0 89.0 87.0 86.0 87.5 90 2.5 2.78% 

M3 83.5 84.5 84.9 83.0 84.0 90 6.0 6.69% 

M4 87.5 85.5 86.5 86.5 86.5 90 3.5 3.89% 

M5 87.3 85.5 84.3 84.9 85.5 90 4.5 5.00% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 1 

Tabla 31. Ensayo de variación dimensional grupo 1 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 220.5 223.0 223.5 221.0 222.0 225 3.0 1.33% 

M2 224.3 224.1 224.9 224.8 224.5 225 0.5 0.21% 

M3 224.0 224.0 223.0 225.0 224.0 225 1.0 0.44% 

M4 226.9 227.9 226.8 226.3 227.0 225 -2.0 -0.88% 

M5 224.5 223.5 225.5 224.5 224.5 225 0.5 0.22% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 32. Ensayo de variación dimensional grupo 1 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 123.8 124.9 124.3 124.8 124.5 125 0.5 0.44% 

M2 124.5 123.5 124.5 125.5 124.5 125 0.5 0.40% 

M3 120.1 120.2 122.5 123.1 121.5 125 3.5 2.82% 

M4 126.0 125.0 123.1 124.0 124.5 125 0.5 0.38% 

M5 124.9 123.5 124.8 124.9 124.5 125 0.5 0.38% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 33. Ensayo de variación dimensional grupo 1 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 83.8 84.5 81.9 83.7 83.5 90 6.5 7.25% 

M2 82.0 80.0 81.0 83.0 81.5 90 8.5 9.44% 

M3 83.9 84.9 85.3 83.9 84.5 90 5.5 6.11% 

M4 85.0 85.0 84.0 86.0 85.0 90 5.0 5.56% 

M5 84.3 83.3 84.3 84.1 84.0 90 6.0 6.67% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 2 

Tabla 34. Ensayo de variación dimensional grupo 2 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 223.5 223.7 223.3 221.5 223.0 225 2.0 0.89% 

M2 222.0 222.1 222.0 222.0 222.0 225 3.0 1.32% 

M3 223.9 224.9 225.9 225.1 225.0 225 0.0 0.02% 

M4 224.8 224.7 223.8 224.8 224.5 225 0.5 0.21% 

M5 225.5 225.5 227.5 227.5 226.5 225 -1.5 -0.67% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 35. Ensayo de variación dimensional grupo 2 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 124.9 124.5 124.0 124.5 124.5 125 0.5 0.42% 

M2 124.5 123.0 124.3 124.1 124.0 125 1.0 0.82% 

M3 124.5 124.5 125.5 125.5 125.0 125 0.0 0.00% 

M4 126.6 126.5 124.7 124.0 125.5 125 -0.5 -0.36% 

M5 126.9 125.3 127.0 126.8 126.5 125 -1.5 -1.20% 

 Fuente: propia 

 

Tabla 36. Ensayo de variación dimensional grupo 2 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 79.0 79.1 81.0 81.0 80.0 90 10.0 11.08% 

M2 81.7 81.8 79.5 80.9 81.0 90 9.0 10.03% 

M3 83.5 84.5 84.9 83.0 84.0 90 6.0 6.69% 

M4 80.5 81.5 82.5 81.5 81.5 90 8.5 9.44% 

M5 83.3 80.1 81.6 83.0 82.0 90 8.0 8.89% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 3 

Tabla 37. Ensayo de variación dimensional grupo 3 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara 
superior 

Medida de cara 
inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  
L1         

(mm) 
L2         

(mm) 
L3         

(mm) 
L4         

(mm) 

M1 226.5 227.0 228.5 228.0 227.5 225 -2.5 -1.11% 

M2 228.1 227.1 229.4 229.5 228.5 225 -3.5 -1.57% 

M3 224.2 224.6 226.0 225.1 225.0 225 0.0 0.01% 

M4 223.9 224.1 225.8 226.3 225.0 225 0.0 -0.01% 

M5 226.5 225.1 226.8 227.7 226.5 225 -1.5 -0.68% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 38. Ensayo de variación dimensional grupo 3 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 128.0 127.0 130.0 131.0 129.0 125 -4.0 -3.20% 

M2 126.5 127.5 127.8 128.1 127.5 125 -2.5 -1.98% 

M3 120.1 120.9 122.5 122.5 121.5 125 3.5 2.80% 

M4 124.5 123.0 124.0 124.3 124.0 125 1.1 0.84% 

M5 124.5 124.5 129.5 127.5 126.5 125 -1.5 -1.20% 

Fuente: propia 

 

 

 

Tabla 39. Ensayo de variación dimensional grupo 3 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara 
superior 

Medida de cara 
inferior 

DIMENSIO
N 

PROMEDIO 
(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  
L1         

(mm) 
L2         

(mm) 
L3         

(mm) 
L4         

(mm) 

M1 78.3 78.5 80.0 81.0 79.5 90 10.6 11.72% 

M2 77.0 77.1 77.1 76.9 77.0 90 13.0 14.42% 

M3 77.5 77.3 80.0 79.0 78.5 90 11.6 12.83% 

M4 81.0 79.0 82.5 81.6 81.0 90 9.0 9.97% 

M5 77.0 77.1 78.1 77.8 77.5 90 12.5 13.89% 

Fuente: propia 



58 
 
 
 

Variación dimensional ladrillo grupo 4 

Tabla 40. Ensayo de variación dimensional grupo 4 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 223.5 223.9 224.2 224.5 224.0 225 1.0 0.43% 

M2 225.3 224.9 226.7 228.9 226.5 225 -1.5 -0.64% 

M3 227.6 227.5 229.5 229.5 228.5 225 -3.5 -1.57% 

M4 227.0 227.0 230.0 229.8 228.5 225 -3.4 -1.53% 

M5 226.0 227.0 227.0 228.0 227.0 225 -2.0 -0.89% 

Fuente: propia 

 

 

 

Tabla 41. Ensayo de variación dimensional grupo 4 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 124.5 125.0 128.4 128.0 126.5 125 -1.5 -1.18% 

M2 126.8 127.0 128.0 128.0 127.5 125 -2.5 -1.96% 

M3 128.5 128.5 129.5 129.5 129.0 125 -4.0 -3.20% 

M4 126.0 126.0 124.0 124.0 125.0 125 0.0 0.00% 

M5 124.7 124.4 124.0 125.0 124.5 125 0.5 0.38% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 42. Ensayo de variación dimensional grupo 4 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 83.0 82.5 82.5 82.0 82.5 90 7.5 8.33% 

M2 77.5 77.9 79.5 78.9 78.5 90 11.6 12.83% 

M3 78.0 77.0 79.4 79.4 78.5 90 11.6 12.83% 

M4 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 90 11.0 12.22% 

M5 79.5 77.8 80.5 80.0 79.5 90 10.6 11.72% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 5 

Tabla 43. Ensayo de variación dimensional grupo 5 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 223.4 223.5 224.0 225.0 224.0 225 1.0 0.46% 

M2 228.0 228.2 230.0 229.9 229.0 225 -4.0 -1.79% 

M3 226.5 226.5 227.5 227.5 227.0 225 -2.0 -0.89% 

M4 224.3 224.5 226.8 226.5 225.5 225 -0.5 -0.23% 

M5 221.5 221.5 222.5 224.5 222.5 225 2.5 1.11% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 44. Ensayo de variación dimensional grupo 5 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 123.4 123.5 126.0 126.9 125.0 125 0.1 0.04% 

M2 123.5 123.7 124.8 125.8 124.5 125 0.5 0.44% 

M3 126.0 126.4 128.5 127.0 127.0 125 -2.0 -1.58% 

M4 127.0 126.4 126.0 128.5 127.0 125 -2.0 -1.58% 

M5 125.3 123.9 125.8 126.8 125.5 125 -0.5 -0.36% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 45. Ensayo de variación dimensional grupo 5 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 79.5 78.0 79.5 79.1 79.0 90 11.0 12.19% 

M2 79.8 79.4 81.2 83.5 81.0 90 9.0 10.03% 

M3 79.6 79.8 81.4 81.3 80.5 90 9.5 10.53% 

M4 79.7 79.4 80.5 80.5 80.0 90 10.0 11.08% 

M5 79.5 79.6 79.5 79.5 79.5 90 10.5 11.64% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 6 

Tabla 46. Ensayo de variación dimensional grupo 6 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 226.9 227.9 226.8 226.3 227.0 225 -2.0 -0.88% 

M2 225.4 225.0 226.5 227.1 226.0 225 -1.0 -0.44% 

M3 226.9 227.9 226.8 226.3 227.0 225 -2.0 -0.88% 

M4 224.0 224.0 223.0 225.0 224.0 225 1.0 0.44% 

M5 226.9 227.9 226.8 226.3 227.0 225 -2.0 -0.88% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 47. Ensayo de variación dimensional grupo 6 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 124.5 124.5 126.5 126.5 125.5 125 -0.5 -0.40% 

M2 126.9 125.3 127.0 126.8 126.5 125 -1.5 -1.20% 

M3 127.0 126.4 126.0 128.5 127.0 125 -2.0 -1.58% 

M4 126.9 125.3 127.0 126.8 126.5 125 -1.5 -1.20% 

M5 125.0 125.5 127.5 126.1 126.0 125 -1.0 -0.82% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 48. Ensayo de variación dimensional grupo 6 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 77.4 77.2 78.2 79.0 78.0 90 12.1 13.39% 

M2 77.4 77.2 78.2 79.0 78.0 90 12.1 13.39% 

M3 75.0 75.0 77.0 77.0 76.0 90 14.0 15.56% 

M4 82.0 80.0 81.0 83.0 81.5 90 8.5 9.44% 

M5 79.5 78.0 79.5 79.1 79.0 90 11.0 12.19% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 7 

Tabla 49. Ensayo de variación dimensional grupo 7 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 224.0 224.0 223.0 225.0 224.0 225 1.0 0.44% 

M2 224.0 224.0 223.0 225.0 224.0 225 1.0 0.44% 

M3 224.5 223.5 225.5 224.5 224.5 225 0.5 0.22% 

M4 223.5 223.5 224.5 224.5 224.0 225 1.0 0.44% 

M5 223.9 224.9 225.9 225.1 225.0 225 0.0 0.02% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 50. Ensayo de variación dimensional grupo 7 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 124.5 124.5 126.5 126.5 125.5 125 -0.5 -0.40% 

M2 126.0 126.0 124.0 124.0 125.0 125 0.0 0.00% 

M3 124.5 122.5 123.5 123.5 123.5 125 1.5 1.20% 

M4 124.5 124.5 126.5 126.5 125.5 125 -0.5 -0.40% 

M5 123.8 124.9 124.3 124.8 124.5 125 0.5 0.44% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 51. Ensayo de variación dimensional grupo 7 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 77.0 77.1 77.1 76.9 77.0 90 13.0 14.42% 

M2 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 90 11.0 12.22% 

M3 77.4 77.2 78.2 79.0 78.0 90 12.1 13.39% 

M4 77.0 77.1 78.1 77.8 77.5 90 12.5 13.89% 

M5 83.8 84.5 81.9 83.7 83.5 90 6.5 7.25% 

Fuente: propia 
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Variación dimensional ladrillo grupo 8 

 

Tabla 52. Ensayo de variación dimensional grupo 8 (Largo) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 223.5 223.5 223.5 223.5 223.5 225 1.5 0.67% 

M2 223.9 224.9 225.9 225.1 225.0 225 0.0 0.02% 

M3 223.5 223.7 223.3 221.5 223.0 225 2.0 0.89% 

M4 223.9 224.9 225.9 225.1 225.0 225 0.0 0.02% 

M5 226.9 227.9 226.8 226.3 227.0 225 -2.0 -0.88% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 53. Ensayo de variación dimensional grupo 8 (Ancho) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 126.0 126.4 128.5 127.0 127.0 125 -2.0 -1.58% 

M2 127.0 126.4 126.0 128.5 127.0 125 -2.0 -1.58% 

M3 123.5 124.0 124..0 124.5 124.0 125 1.0 0.80% 

M4 124.5 123.5 124.5 125.5 124.5 125 0.5 0.40% 

M5 127.0 126.4 126.0 128.5 127.0 125 -2.0 -1.58% 

Fuente: propia 

 

 

Tabla 54. Ensayo de variación dimensional grupo 8 (Alto) 

MUESTRA 

Medida de cara superior Medida de cara inferior 

DIMENSION 
PROMEDIO 

(mm) 

DIMENSION 
(mm) 

VARIACIÓN 
(mm) 

VARIACIÓN  L1         
(mm) 

L2         
(mm) 

L3         
(mm) 

L4         
(mm) 

M1 77.0 77.1 78.1 77.8 77.5 90 12.5 13.89% 

M2 77.5 77.3 80.0 79.0 78.5 90 11.6 12.83% 

M3 79.6 79.8 81.4 81.3 80.5 90 9.5 10.53% 

M4 79.0 79.1 81.0 81.0 80.0 90 10.0 11.08% 

M5 77.0 77.1 77.1 76.9 77.0 90 13.0 14.42% 

Fuente: propia 
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Tabla 55. Variación dimensional promedio del ladrillo en mm 

Ladrillo Patrón 

Largo 22 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 1 

Largo 22 

Ancho 12 

Alto 9 

grupo 2 

Largo 22 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 3 

Largo 23 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 4 

Largo 23 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 5 

Largo 23 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 6 

Largo 23 

Ancho 13 

Alto 9 

grupo 7 

Largo 22 

Ancho 12 

Alto 9 

grupo 8 

Largo 22 

Ancho 13 

Alto 9 

Fuente: propia 

 

Figura 39. Promedio de variación dimensional del ladrillo. Fuente propia 
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Interpretación: en la presente grafica se puede ver la variación dimensional de los 

ladrillos del grupo 1 al 8 que son comparados con el ladrillo patrón se puede 

observar que existe una variación con respecto al valor inicial del ladrillo patrón 

según lo observa podemos determinar que hay grupos que poseen una variación 

mayor que otro grupo al comprarlos al ladrillo base.  

 

Seguidamente mostramos la variación dimensional de cada grupo respecto al 

ladrillo patrón, calculamos las variaciones porcentuales para Largo, Ancho y Alto 

en cada grupo.  

 

Dimensiones del Patrón 

• Largo: 223.1 

• Ancho: 125.78 

• Alto: 85.09 

 

Cálculo de Variaciones Porcentuales 

La fórmula utilizada es: 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑡𝑟ó𝑛
𝑥100 

Porcentajes del largo de los ladrillos del grupo 1 al 8 

Grupo 1 

224.4−223.1

223.1
𝑥100 = 0.58%  

Grupo 2 

224.2−223.1

223.1
𝑥100 = 0.49%  

Grupo 3 

226.51−223.1

223.1
𝑥100 = 1.53%  

Grupo 4 

226.89−223.1

223.1
𝑥100 = 1.70%  

Grupo 5 

225.6−223.1

223.1
𝑥100 = 1.12%  
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Grupo 6 

226.2−223.1

223.1
𝑥100 = 1.39%  

Grupo 7 

224.29−223.1

223.1
𝑥100 = 0.53%  

Grupo 8 

224.67−223.1

223.1
𝑥100 = 0.71%  

Porcentajes del ancho de los ladrillos del grupo 1 al 8 

Grupo 1 

123.89−125.78

125.78
𝑥100 = −1.50%  

Grupo 2 

125.08−125.78

125.78
𝑥100 = −0.56%  

Grupo 3 

125.68−125.78

125.78
𝑥100 = −0.08%  

Grupo 4 

126.49−125.78

125.78
𝑥100 = 0.57%  

Grupo 5 

125.76−125.78

125.78
𝑥100 = −0.02%  

Grupo 6 

126.3−125.78

125.78
𝑥100 = 0.41%  

Grupo 7 

124.79−125.78

125.78
𝑥100 = −0.79%  

Grupo 8 

125.98−125.78

125.78
𝑥100 = 0.16%  

Porcentajes del alto de los ladrillos del grupo 1 al  

Grupo 1 

83.69−85.09

85.09
𝑥100 = −1.64%  

Grupo 2 

81.69−85.09

85.09
𝑥100 = −4.00%  
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Grupo 3 

78.69−85.09

85.09
𝑥100 = −7.53%  

Grupo 4 

78.69−85.09

85.09
𝑥100 = −6.48%  

Grupo 5 

80.015−85.09

85.09
𝑥100 = −5.96%  

Grupo 6 

78.48−85.09

85.09
𝑥100 = −7.77%  

Grupo 7 

78.99−85.09

85.09
𝑥100 = −7.17%  

Grupo 8 

78.7−85.09

85.09
𝑥100 = −7.51%  

 

Tabla 56. Resumen de Variaciones Porcentuales 

Grupo Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 
Variación Total 
Absoluta (%) 

Grupo 1 0.58 -1.5 -1.64 3.72 

Grupo 2 0.49 -0.56 -4 5.05 

Grupo 3 1.53 -0.08 -7.53 9.14 

Grupo 4 1.7 0.57 -6.48 8.75 

Grupo 5 1.12 -0.02 -5.96 7.1 

Grupo 6 1.39 0.41 -7.77 9.57 

Grupo 7 0.53 -0.79 -7.17 8.49 

Grupo 8 0.71 0.16 -7.51 8.38 

Fuente: propia 

 

Interpretación de la variación total: 

 

El Grupo 1 presenta la menor variación total absoluta, con una variación de 3.72%. 

Esto indica que este grupo es el que más se aproxima a las dimensiones del ladrillo 

patrón en términos de largo, ancho y alto. 
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3.4. Resultados de ensayos a las propiedades mecánicas  

Ensayo de resistencia a la compresión de probetas de concreto 

Tabla 57. Ensayo de resistencia a la compresión de probetas cilíndricas 

Nº ESPECIMENES Edad 
Diámetro 

(cm) 
Área bruta 

(cm2) 

Carga de 
ruptura 

(kg) 

Resistencia 
f'c (kg/cm2) 

Promedios 
(kg/cm2) 

 
0% 28 10.16 81.07 14600 180.084 188.7  

0% 28 10.15 81.07 15700 193.652 
 

0% 28 10.16 81.07 15585 192.234 
 

2%R/0.5%C/2%F 28 10.15 80.91 17945 221.780 198.1  

2%R/0.5%C/2%F 28 10.16 80.91 19360 239.267 
 

2%R/0.5%C/2%F 28 10.15 80.91 10790 133.352 
 

3%R/0.5%C/2%F 28 10.16 81.07 13745 169.538 192.4  

3%R/0.5%C/2%F 28 10.16 81.07 16300 201.053 
 

3%R/0.5%C/2%F 28 10.15 81.07 16740 206.480 
 

2%R/1%C/2%F 28 10.15 80.91 13325 164.682 162.6  

2%R/1%C/2%F 28 10.15 80.91 12685 156.772 
 

2%R/1%C/2%F 28 10.16 80.91 13470 166.474 
 

3%R/1%C/2%F 28 10.15 80.91 16960 209.606 203.4  

3%R/1%C/2%F 28 10.14 80.91 16440 203.179 
 

3%R/1%C/2%F 28 10.16 80.91 15970 197.371 
 

2%R/0.5%C/3%F 28 10.15 80.91 15305 189.152 177.7  

2%R/0.5%C/3%F 28 10.16 80.91 12315 152.199 
 

2%R/0.5%C/3%F 28 10.14 80.91 15505 191.624 
 

3%R/0.5%C/3%F 28 10.14 80.75 11210 138.816 142.3  

3%R/0.5%C/3%F 28 10.16 80.75 11415 141.355 
 

3%R/0.5%C/3%F 28 10.16 80.75 11850 146.741 
 

2%R/1%C/3%F 28 10.16 81.07 10535 129.944 132.9  

2%R/1%C/3%F 28 10.16 81.07 11760 145.054 
 

2%R/1%C/3%F 28 10.15 81.07 10040 123.839 
 

3%R/1%C/3%F 28 10.16 81.07 12630 155.785 151.5 
 

 

3%R/1%C/3%F 28 10.14 81.07 12545 154.737 
 

3%R/1%C/3%F 28 10.16 81.07 11680 144.067 
 

 

El diseño de concreto patrón alcanzo la resistencia requerida de 175 kg/cm2 que 

se habría propuesto como f’c de diseño, se logra observar también una variación 

en la resistencia de los grupos factorial, donde se aprecia incrementos y 

disminuciones, lo cual se podrá consolidar mejor una vez realizado los ensayos al 

ladrillo de concreto endurecido y determinar el valor de los resultados. 
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3.4.1. Ensayo de resistencia a la compresión (NTP 399.604) 

Tabla 58. Ensayo de compresión a los 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN 
DE ESPECIMEN 

 
EDAD 
(días) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Ag 
(𝒄𝒎𝟐) 

W (kg) 
𝒌𝒈 

𝑭𝒃 (𝒄𝒎𝟐) 
Promedios 

Kg/cm2 

0% 14 22.4 12.5 280.0 20370 72.8 

75 0% 14 22.4 12.3 275.5 20395 74.0 

0% 14 22.5 12.4 279.0 21825 78.2 

2%R/0.5%C/2%F 14 22.2 12.4 275.3 29450 107.0 

106.3 

 
2%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.4 277.8 30460 109.7 

2%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.5 280.0 28635 102.3 

3%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.4 280.9 24760 88.2 

88.3 

 
3%R/0.5%C/2%F 14 22.3 12.4 281.3 24965 88.8 

3%R/0.5%C/2%F 14 22.5 12.4 280.6 24690 88.0 

2%R/1%C/2%F 14 22.3 12.4 277.8 23920 86.1 

90.7 

 
2%R/1%C/2%F 14 22.3 12.4 281.3 26695 94.9 

2%R/1%C/2%F 14 22.4 12.3 278.8 25400 91.1 

3%R/1%C/2%F 14 22.3 12.4 283.3 28110 99.2 

96.8 3%R/1%C/2%F 14 22.3 12.5 287.9 27475 95.4 

3%R/1%C/2%F 14 22.4 12.4 290.6 27835 95.8 

2%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 295.4 28850 97.7 

97.9 2%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 293.1 28870 98.5 

2%R/0.5%C/3%F 14 22.4 12.3 294.1 28660 97.4 

3%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 276.5 23140 83.7 

80.6 3%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 277.8 22375 80.6 

3%R/0.5%C/3%F 14 22.4 12.3 275.5 21375 77.6 

2%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 276.5 25635 92.7 

87.2 2%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 276.5 23185 83.8 

2%R/1%C/3%F 14 22.4 12.3 275.5 23470 85.2 

3%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 276.5 20080 72.6 

76.5 3%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 278.8 21235 76.2 

3%R/1%C/3%F 14 22.4 12.3 277.8 22425 80.7 
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Figura 40. Resistencia compresión del ladrillo 14 días 

 
 
Interpretación: Basado en estos cálculos, el grupo con mejor resistencia a la 

compresión comparándolo con el ladrillo patrón es el Grupo 1, ya que tiene una 

resistencia mayor al patrón. Los otros grupos pasaron la resistencia del patrón, y 

muestran un incremento en resistencia en comparación, pero no superan al grupo 

1, esto a los 14 días de realizada la rotura de ladrillos. 

 

Tabla 59. Ensayo de compresión a los 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN DE 
ESPECIMEN 

 
EDAD 
(días) 

Largo (cm) 
Ancho 

(cm) 
Ag 

(𝒄𝒎𝟐) 
W 

(kg) 

𝒌𝒈 
𝑭𝒃 (𝒄𝒎𝟐) 

Promedio 
(kg/cm2) 

0% 28 22.4 8.8 284.5 32695 114.9 

114.7 0% 28 22.4 8.7 286.1 32090 112.2 

0% 28 22.4 8.6 279.4 32715 117.1 

2%R/0.5%C/2%F 28 22.7 8.5 283.8 31270 110.2 

110.5 2%R/0.5%C/2%F 28 22.5 8.5 282.9 30740 108.7 

2%R/0.5%C/2%F 28 22.4 8.4 275.5 30990 112.5 

3%R/0.5%C/2%F 28 22.7 8.4 277.8 35560 128.0 

123.2 3%R/0.5%C/2%F 28 22.5 8.2 276.5 34890 126.2 

3%R/0.5%C/2%F 28 22.5 8.2 279.0 32198 115.4 

2%R/1%C/2%F 28 22.7 7.85 287.7 28515 99.1 

101.6 2%R/1%C/2%F 28 22.5 8.0 285.8 28970 101.4 

2%R/1%C/2%F 28 22.5 8.1 272.3 28405 104.3 

3%R/1%C/2%F 28 22.9 7.9 276.5 32035 115.9 117.2 
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3%R/1%C/2%F 28 22.9 8.0 276.5 32975 119.5 

3%R/1%C/2%F 28 22.7 8.3 275.5 32095 116.5 

2%R/0.5%C/3%F 28 22.6 8.1 268.6 28930 107.7 

107.1 2%R/0.5%C/3%F 28 22.7 8.3 265.2 29460 111.1 

2%R/0.5%C/3%F 28 22.9 8.0 268.6 27520 102.5 

3%R/0.5%C/3%F 28 22.7 7.9 283.8 25910 91.3 

90.8 3%R/0.5%C/3%F 28 22.4 7.8 277.8 25010 90.0 

3%R/0.5%C/3%F 28 22.7 8.2 279.2 25395 90.9 

2%R/1%C/3%F 28 22.5 7.8 282.9 24705 87.3 

92.3 2%R/1%C/3%F 28 22.4 7.9 283.8 25475 89.8 

2%R/1%C/3%F 28 22.4 8.4 282.1 28145 99.8 

3%R/1%C/3%F 28 22.7 8.05 281.4 25135 89.3 

91.4 3%R/1%C/3%F 28 22.4 8.0 282.1 25615 90.8 

3%R/1%C/3%F 28 22.4 7.9 272.7 25680 94.2 

 

 

Figura 41. Resistencia compresión del ladrillo 28 días 

 

Interpretación: Basado en estos cálculos, el grupo con mejor promedio a la 

compresión comparándolo con el ladrillo patrón es el grupo 2, ya que tiene una 

resistencia superior al patrón. el grupo 4 también supero al patrón, pero no al grupo 

2, los otros no pasaron al ladrillo patrón y mostraron disminución en su resistencia 

en comparación con el ladrillo patrón, esto ya realizada la rotura de ladrillos a los 

28 días de curado. 
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3.4.2. Ensayo de resistencia a la flexión (NTP 334.129) 

Tabla 60. Ensayo de flexión a los 14 días 
 

IDENTIFICACIÓN 
DE 

ESPECIMEN 

 
EDAD 
(días) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Luz entre 
apoyos 

(cm) 
W (kg) 

𝒌𝒈 
𝑭𝒃 (𝒄𝒎𝟐) 

Promedios 
Kg/cm2 

0% 14 22.4 12.5 17.0 1275 36.86 

35.2 0% 14 22.4 12.3 17.0 1225 33.94 

0% 14 22.5 12.4 17.0 1240 34.88 

2%R/0.5%C/2%F 14 22.2 12.4 17.0 1640 48.37 

42.4 2%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.4 17.0 1400 40.32 

2%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.5 17.0 1360 38.40 

3%R/0.5%C/2%F 14 22.4 12.4 17.0 1300 37.89 

39.2 3%R/0.5%C/2%F 14 22.3 12.4 17.0 1335 41.33 

3%R/0.5%C/2%F 14 22.5 12.4 17.0 1255 38.38 

2%R/1%C/2%F 14 22.4 12.4 17.0 1420 44.51 

50.4 2%R/1%C/2%F 14 22.5 12.5 17.0 1695 54.71 

2%R/1%C/2%F 14 22.3 12.5 17.0 1570 51.97 

3%R/1%C/2%F 14 22.3 12.4 17.0 1965 59.37 

53.6 3%R/1%C/2%F 14 22.3 12.4 17.0 1480 49.39 

3%R/1%C/2%F 14 22.4 12.3 17.0 1565 51.99 

2%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 1310 39.47 

41.9 2%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 1295 40.98 

2%R/0.5%C/3%F 14 22.4 12.3 17.0 1330 45.30 

3%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 1135 32.95 

38.6 3%R/0.5%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 1205 36.85 

3%R/0.5%C/3%F 14 22.4 12.3 17.0 1495 45.92 

2%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 1085 31.59 

30.5 2%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 990 32.62 

2%R/1%C/3%F 14 22.4 12.3 17.0 815 27.30 

3%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 965 32.20 

31.6 3%R/1%C/3%F 14 22.3 12.4 17.0 935 29.67 

3%R/1%C/3%F 14 22.4 12.3 17.0 1010 32.99 
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Figura 42. Promedios de ensayos de resistencia a flexión del ladrillo 14 días  

 
 

Interpretación: La figura 42 nos detalla la resistencia a la flexión para diferentes 

grupos, donde el grupo patrón tiene una resistencia de 35.2 kg/cm2 

 

En la gráfica de barras, el Grupo 4 muestra un incremento más grande en 

resistencia con respecto al patrón, con un aumento del 52.3%. Mientras tanto, el 

Grupo 7 y 8 tienen una resistencia menor que el patrón. 

 

Tabla 61. Ensayo de flexión a los 28 días 
 

IDENTIFICACIÓN 
DE 

ESPECIMEN 

 
EDAD 
(días) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Luz entre 
apoyos 

(cm) 
W (kg) 

𝒌𝒈 
𝑭𝒃 (𝒄𝒎𝟐) 

Promedios 
Kg/cm2 

0% 28 22.4 12.5 17.0 1365 42.29 

42.3 0% 28 22.4 12.3 17.0 1233 38.68 

0% 28 22.5 12.4 17.0 1380 46.05 

2%R/0.5%C/2%F 28 22.2 12.4 17.0 1800 52.46 

57.4 2%R/0.5%C/2%F 28 22.4 12.4 17.0 1875 61.29 

2%R/0.5%C/2%F 28 22.4 12.5 17.0 1725 58.54 

3%R/0.5%C/2%F 28 22.4 12.4 17.0 1420 43.44 

45.3 3%R/0.5%C/2%F 28 22.3 12.4 17.0 1960 48.37 

3%R/0.5%C/2%F 28 22.5 12.4 17.0 1369 44.04 

2%R/1%C/2%F 28 22.4 12.4 17.0 1525 61.71 55.2 
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2%R/1%C/2%F 28 22.5 12.5 17.0 1595 50.41 

2%R/1%C/2%F 28 22.3 12.5 17.0 1665 53.57 

3%R/1%C/2%F 28 22.3 12.4 17.0 1815 53.75 

58.1 3%R/1%C/2%F 28 22.3 12.4 17.0 1880 61.02 

3%R/1%C/2%F 28 22.4 12.3 17.0 1855 59.51 

2%R/0.5%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 1730 56.55 

53.5 2%R/0.5%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 1705 50.29 

2%R/0.5%C/3%F 28 22.4 12.3 17.0 1695 53.60 

3%R/0.5%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 1600 52.72 

52.8 3%R/0.5%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 1790 55.87 

3%R/0.5%C/3%F 28 22.4 12.3 17.0 1475 49.86 

2%R/1%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 2065 60.66 

62.2 2%R/1%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 1910 58.90 

2%R/1%C/3%F 28 22.4 12.3 17.0 2280 67.02 

3%R/1%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 2120 64.84 

64.9 3%R/1%C/3%F 28 22.3 12.4 17.0 2365 63.78 

3%R/1%C/3%F 28 22.4 12.3 17.0 2295 66.09 

 
 

 

Figura 43. Promedios de ensayos de resistencia a flexión del ladrillo 28 días  

 
Interpretación: La figura 43 se muestra la resistencia a la flexión en kg/cm2 para 

diferentes grupos, donde el grupo patrón tiene una resistencia de 42.3 kg/cm2. En 

la gráfica de barras, el Grupo 8 muestra el incremento más elevado en resistencia 

con respecto al patrón, con un aumento del 53.4%.  
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3.4.3. Ensayo de compresión axial en pilas  
 

Tabla 62. Ensayo de compresión axial en pilas 28 días 

 
Muestras 

Lado 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Altura 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Área 
Bruta 

(cm2) 

Carga de 
ruptura 

(kg) 

Resistencia 

 

(kg/cm2) 

0% 22.1 12.4 28.4 13613.0 274.04 13465 49.14 

0% 22.4 12.4 29.3 13208.0 276.02 12225 44.29 

0% 22.4 12.6 29.7 14077.0 280.49 10415 37.13 

2%R/0.5%C/2%F 22.2 12.5 28.9 14278.0 276.39 13440 48.63 

2%R/0.5%C/2%F 22.5 12.5 29.1 15300.0 279.50 13170 47.12 

2%R/0.5%C/2%F 22.4 12.2 28.9 14741.0 272.16 13595 49.95 

3%R/0.5%C/2%F 22.3 12.5 28.7 14472.0 277.64 15450 55.65 

3%R/0.5%C/2%F 22.2 12.4 27.9 14885.0 275.28 13075 47.50 

3%R/0.5%C/2%F 22.5 12.5 28.0 14607.0 281.25 12545 44.60 

2%R/1%C/2%F 22.8 12.9 28.5 14814.0 293.48 10560 35.98 

2%R/1%C/2%F 22.9 12.8 26.5 14280.0 291.34 10905 37.43 

2%R/1%C/2%F 22.5 12.2 28.3 14943.0 273.50 10935 39.98 

3%R/1%C/2%F 22.4 12.7 27.9 14828.0 283.36 10480 36.98 

3%R/1%C/2%F 22.7 12.8 28.5 15436.0 288.79 13295 46.04 

3%R/1%C/2%F 22.9 12.9 27.8 14511.0 294.77 9815 33.30 

2%R/0.5%C/3%F 22.4 12.5 26.4 13920.0 280.00 9160 32.71 

2%R/0.5%C/3%F 22.9 12.5 27.8 14192.0 285.11 8890 31.18 

2%R/0.5%C/3%F 22.7 12.7 28.2 14317.0 288.29 8470 29.38 

3%R/0.5%C/3%F 22.7 12.6 27.8 13748.0 284.89 9285 32.59 

3%R/0.5%C/3%F 22.6 12.7 28.0 14510.0 285.89 11400 39.88 

3%R/0.5%C/3%F 22.7 12.7 28.1 14591.0 288.29 10825 37.55 

2%R/1%C/3%F 22.4 12.6 28.6 14060.0 281.12 9605 34.17 

2%R/1%C/3%F 22.4 12.5 28.4 14326.0 279.38 9290 33.25 

2%R/1%C/3%F 22.5 12.4 27.9 14012.0 277.26 8925 32.19 

3%R/1%C/3%F 22.4 12.7 27.8 13904.0 283.85 9720 34.24 

3%R/1%C/3%F 22.5 12.7 27.7 13871.0 285.75 8750 30.62 

3%R/1%C/3%F 22.3 12.4 27.0 13916.0 276.52 9990 36.13 
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Figura 44. Promedios de ensayos de resistencia a la compresión en pilas 28 días  

 
Según la figura podemos ver que: 

Grupo 1: 48.56 kg/cm² 

Diferencia: +5.04 kg/cm² (mayor que el grupo patrón) 

Grupo 2: 49.25 kg/cm² 

Diferencia: +5.73 kg/cm² (mayor que el grupo patrón) 

Grupo 3: 37.79 kg/cm² 

Diferencia: -5.73 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Grupo 4: 38.77 kg/cm² 

Diferencia: -4.75 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Grupo 5: 31.09 kg/cm² 

Diferencia: -12.43 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Grupo 6: 36.67 kg/cm² 

Diferencia: -6.85 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Grupo 7: 33.2 kg/cm² 

Diferencia: -10.32 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Grupo 8: 33.66 kg/cm² 

Diferencia: -9.86 kg/cm² (menor que el grupo patrón) 

Podemos ver que los grupos 1 y 2 tienen una mayor resistencia a la compresión 

axial en comparación con el grupo patrón, siendo el grupo 2 el que mayor 

resistencia obtuvo, mientras que los demás grupos tienen una menor resistencia. 
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3.5. Contrastación estadística de hipótesis  

3.5.1. Contrastación de hipótesis especifica 1  

H0: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y 

fibra de acero no influye en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto. 

H1: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa fibra 

de acero influye en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto. 

Prueba de normalidad de variación dimensional  

Tabla 63. Normalidad de la variación dimensional 
 Media Desv.Est. N AD P 

Ladrillo grupo 1 0.08156 0.02015 5 0.319 0.371 

Ladrillo grupo 2 0.09519 0.02712 5 0.375 0.254 

Ladrillo grupo 3 0.1135 0.02955 5 0.278 0.485 

Ladrillo grupo 4 0.09557 0.01626 5 0.368 0.267 

Ladrillo grupo 5 0.1022 0.02166 5 0.434 0.168 

Ladrillo grupo 6 0.1123 0.01697 5 0.221 0.666 

Ladrillo grupo 7 0.1272 0.02914 5 0.579 0.061 

Ladrillo grupo 8 0.1199 0.006650 5 0.202 0.743 

 

Al llevar a cabo la prueba de normalidad, obtuvimos una significancia mayor a 0.05 

para todos los datos, lo cual indica que estos provienen de una distribución normal. 

Por consiguiente, dado que todos los valores son superiores a 0.05, podemos 

emplear pruebas paramétricas que suponen la normalidad de los datos, como el 

análisis de varianza Anova. 

 

Figura 45. Grafica de normalidad de la variación dimensional del ladrillo de concreto 

 

En la figura 45 se puede apreciar que los datos tienen una distribución normal esto 

se hace notar debido a que todos están dentro de los límites de probabilidad y el 

valor p de todos los datos son mayores a 0.05. 
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Prueba estadística de varianzas de la variación dimensional 

Tabla 64. Análisis de varianza de la variación dimensional  
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 7 0.007865 0.001124 2.29 0.052 

  Lineal 3 0.006212 0.002071 4.22 0.013 

    RC 1 0.000001 0.000001 0.00 0.958 

    CCP 1 0.002630 0.002630 5.35 0.027 

    FA 1 0.003580 0.003580 7.29 0.011 

  Interacciones de 2 términos 3 0.001529 0.000510 1.04 0.389 

    RC*CCP 1 0.001497 0.001497 3.05 0.090 

    RC*FA 1 0.000031 0.000031 0.06 0.802 

    CCP*FA 1 0.000000 0.000000 0.00 0.992 

  Interacciones de 3 términos 1 0.000125 0.000125 0.25 0.618 

    RC*CCP*FA 1 0.000125 0.000125 0.25 0.618 

Error 32 0.015717 0.000491   

Total 39 0.023582    

 

Dado que el modelo general y sus interacciones presentan valores p mayores que 

0.05, podemos concluir que ni los factores individuales ni sus interacciones tienen 

efectos significativos en la respuesta. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula y se 

rechaza la hipótesis alternativa que sugería que la adición de residuos de concha 

de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de acero sódica influye en la variación 

dimensional del ladrillo de concreto. Esto indica que estas variables no ejercen un 

impacto significativo en la respuesta medida. 

 

Diagrama de Pareto 

 

Figura 46. Diagrama de Pareto de la variación dimensional 
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En la figura 46, la línea roja horizontal representa el umbral de significancia a 

α=0.05, marcado como 2.037. Los términos que superan este valor son 

considerados estadísticamente significativos. Podemos ver que las interacciones 

individuales C y B superan el umbral de significancia, las interacciones de dos 

términos AB, BC y AC y las interacciones de tres términos ABC no superan el 

umbral. 

 

Efectos principales en la variación dimensional 

 

Figura 47. Grafica de efectos principales de la variación dimensional 

 

En la figura 47, se presentan las dosificaciones sugeridas en la investigación 

mediante una gráfica que muestra los efectos en la variación dimensional de ladrillo 

de concreto 

 

 

Figura 48. Graficas de efectos principales en pares de la variación dimensional 
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En la figura 48, se presenta la interacción entre los factores evaluados por pares, 

mostrando las medias de las respuestas obtenidas ante el efecto combinado de RC 

con CCP, RC con FA, y CCP con FA en la variación dimensional de ladrillo de 

concreto. 

 

Grafica de contorno y grafica de superficie de la variación dimensional 

 

Las figuras 49 a 54 destacan acciones adicionales tomadas desde una perspectiva 

2D y 3D para identificar y determinar qué adiciones pueden tener un resultado más 

favorable, incluso si no se mostraron originalmente. 

 

 
 

Figura 49. Grafica de contorno de variación dimensional vs CCP con RC 
 

 

Figura 50. Grafica de superficie de variación dimensional vs CCP con RC 
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Figura 51. Grafica de contorno de variación dimensional vs FA con RC 
 

 

 

 

 

Figura 52. Grafica de superficie de variación dimensional vs FA con RC 
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Figura 53. Grafica de contorno de variación dimensional vs FA con CCP 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 54. Grafica de superficie de variación dimensional vs FA con CCP 
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Prueba de normalidad de la absorción del ladrillo de concreto  

Tabla 65. Normalidad de la absorción del ladrillo de concreto 
 Media Desv.Est. N AD P 

Ladrillo grupo 1 0.01970 0.004348 5 0.245 0.572 

Ladrillo grupo 2 0.02390 0.01737 5 0.562 0.069 

Ladrillo grupo 3 0.01917 0.01733 5 0.441 0.160 

Ladrillo grupo 4 0.02238 0.01642 5 0.393 0.224 

Ladrillo grupo 5 0.008037 0.006042 5 0.348 0.306 

Ladrillo grupo 6 0.006273 0.004168 5 0.254 0.543 

Ladrillo grupo 7 0.02400 0.02397 5 0.487 0.116 

Ladrillo grupo 8 0.01116 0.007047 5 0.215 0.687 

 

Al llevar a cabo la prueba de normalidad, obtuvimos una significancia mayor a 0.05 

para todos los datos, lo cual indica que estos provienen de una distribución normal. 

Por consiguiente, dado que todos los valores son superiores a 0.05, podemos 

emplear pruebas paramétricas que suponen la normalidad de los datos, como el 

análisis de varianza Anova. 

 

 

Figura 55. Grafica de normalidad de la absorción del ladrillo de concreto 

 

En la figura 55 se puede apreciar que los datos tienen una distribución normal esto 

se hace notar debido a que todos están dentro de los límites de probabilidad y el 

valor p de todos los datos son mayores a 0.05. 
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Prueba estadística de varianzas de la absorción  

Tabla 66. Análisis de varianza de la absorción  
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 7 0.001888 0.00027 1.39 0.245 

  Lineal 3 0.001099 0.000366 1.88 0.152 

    RC 1 0.000047 0.000047 0.24 0.625 

    CCP 1 0.000187 0.000187 0.96 0.335 

    FA 1 0.000865 0.000865 4.45 0.043 

  Interacciones de 2 términos 3 0.000704 0.000235 1.21 0.323 

    RC*CCP 1 0.00007 0.00007 0.36 0.554 

    RC*FA 1 0.000262 0.000262 1.35 0.254 

    CCP*FA 1 0.000372 0.000372 1.92 0.176 

  Interacciones de 3 términos 1 0.000084 0.000084 0.43 0.515 

    RC*CCP*FA 1 0.000084 0.000084 0.43 0.515 

Error 32 0.006222 0.000194   

Total 39 0.00811    

 

Dado que el modelo general y casi la totalidad de sus interacciones presentan 

valores p mayores que 0.05, podemos concluir que ni los factores individuales ni 

sus interacciones tienen efectos significativos en la respuesta. Por lo tanto, se 

acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa, que sugiere que la 

adición de residuos de concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de 

acero afecta la absorción del ladrillo de concreto. Esto indica que estas variables 

no tienen un efecto significativo en la respuesta medida. 

 

Diagrama de Pareto de la absorción  

 

Figura 56. Diagrama de Pareto de la absorción  
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En la figura 46, la línea roja horizontal representa el umbral de significancia a 

α=0.05, marcado como 2.037. Los términos que superan este valor son 

considerados estadísticamente significativos. Podemos ver que la interacción 

individual C superan el umbral de significancia, las interacciones A y B, la de dos 

términos AB, BC y AC y las interacciones de tres términos ABC no superan el 

umbral. Podemos interpretar que los residuos de conchas de abanico fue el material 

que más influyo en la absorción.  

 

Efectos principales en la absorción  

 

Figura 57. Grafica de efectos principales de la absorción 

 

En la figura 57, se presentan las dosificaciones sugeridas en la investigación 

mediante una gráfica que muestra los efectos en la absorción del ladrillo de 

concreto 

 

 

Figura 58. Graficas de efectos principales en pares de la absorción  
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En la figura 58, se presenta la interacción entre los factores evaluados por pares, 

mostrando las medias de las respuestas obtenidas ante el efecto combinado de RC 

con CCP, RC con FA, y CCP con FA en la absorción del ladrillo de concreto. 

 

Grafica de contorno y grafica de superficie de la absorción 

 

Las figuras 59 a 64 destacan acciones adicionales tomadas desde una perspectiva 

2D y 3D para identificar y determinar qué adiciones pueden tener un resultado más 

favorable, incluso si no se mostraron originalmente. 

 

 
 

Figura 59. Grafica de contorno de la absorción vs CCP con RC 
 

 

 

Figura 60. Grafica de superficie de la absorción vs CCP con RC 
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Figura 61. Grafica de contorno de la absorción vs FA con RC 
 

 

 

 

 

Figura 62. Grafica de superficie de la absorción vs FA con RC 
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Figura 63. Grafica de contorno de la absorción vs FA con CCP 
 

 

 

 
 

Figura 64. Grafica de superficie de la absorción vs FA con CCP 
 

 

Después de realizar el análisis estadístico de las propiedades físicas, se observó 

que ambas propiedades no alcanzaron una significancia estadística por encima de 

0.05. Por lo tanto, podemos rechazar la hipótesis alternativa y aceptar la hipótesis 

nula, que plantea que la adición de residuos de concha de abanico, ceniza de 

cáscara de papa y fibra de acero no afecta las propiedades físicas del ladrillo de 

concreto. 
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3.5.2. Contrastación de hipótesis especifica 2  

Prueba de normalidad de ensayo de compresión  

H0: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa fibra 

de acero no influye en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto. 

H1: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa fibra 

de acero influye en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto. 

Tabla 67. Normalidad de la compresión del ladrillo de concreto 
 Media Desv.Est. N AD P 

Ladrillo grupo 1 110.5 1.914 3 0.206 0.559 

Ladrillo grupo 2 123.2 6.815 3 0.358 0.169 

Ladrillo grupo 3 101.6 2.606 3 0.194 0.607 

Ladrillo grupo 4 117.3 1.929 3 0.338 0.200 

Ladrillo grupo 5 107.1 4.331 3 0.206 0.560 

Ladrillo grupo 6 90.73 0.6658 3 0.242 0.440 

Ladrillo grupo 7 92.3 6.614 3 0.312 0.249 

Ladrillo grupo 8 91.43 2.511 3 0.243 0.437 

 

Al llevar a cabo la prueba de normalidad, obtuvimos una significancia mayor a 0.05 

para todos los datos, lo cual indica que estos provienen de una distribución normal. 

Por consiguiente, dado que todos los valores son superiores a 0.05, podemos 

emplear pruebas paramétricas que suponen la normalidad de los datos, como el 

análisis de varianza Anova. 

 

Figura 65. Grafica de normalidad de la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto 

 

En la figura 65 se puede apreciar que los datos tienen una distribución normal esto 

se hace notar debido a que todos están dentro de los límites de probabilidad y el 

valor p de todos los datos son mayores a 0.05. 
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Prueba estadística de varianzas de la resistencia a la compresión  

Tabla 68. Análisis de varianza de la compresión  
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 7 3271.39 467.34 27.6 0 

  Lineal 3 2294.73 764.91 45.17 0 

    RC 1 41.61 41.61 2.46 0.137 

    CCP 1 327.08 327.08 19.32 0 

    FA 1 1926.04 1926.04 113.74 0 

  Interacciones de 2 términos 3 923.86 307.95 18.19 0 

    RC*CCP 1 118.81 118.81 7.02 0.018 

    RC*FA 1 805.04 805.04 47.54 0 

    CCP*FA 1 0 0 0 1 

  Interacciones de 3 términos 1 52.81 52.81 3.12 0.096 

    RC*CCP*FA 1 52.81 52.81 3.12 0.096 

Error 16 270.94 16.93   

Total 23 3542.33    

 

Dado que el modelo general y la mayoría sus interacciones presentan valores p 

menores que 0.05, podemos concluir que los factores individuales y sus 

interacciones tienen efectos significativos en la respuesta. Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, que sugería que la adición de 

residuos de concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de acero no 

influye en la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto. Esto indica que 

estas variables tienen una influencia significativa en la resistencia a la compresión 

del ladrillo de concreto. 

 

Diagrama de Pareto de la resistencia a la compresión  

 

Figura 66. Diagrama de Pareto de la compresión  
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En la figura 66, la línea roja vertical representa el umbral de significancia a α=0.05, 

marcado como 2.12. Los términos que superan este valor son considerados 

estadísticamente significativos. Podemos ver las interacciones individuales C y B 

superan el umbral, también las interacciones de dos términos AB y AC y las 

interacciones de tres términos ABC, la individual A y la de par BC no superan el 

umbral. Podemos interpretar que la fibra de acero fue el material que más influyo 

en la resistencia a la compresión.  

 

Efectos principales en la resistencia a la compresión  

 

Figura 67. Grafica de efectos principales de la compresión 

 

En la figura 67, se presentan las dosificaciones sugeridas en la investigación 

mediante una gráfica que muestra los efectos en la resistencia a la compresión del 

ladrillo de concreto. 

 

 

Figura 68. Graficas de efectos principales en pares de la compresión 
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En la figura 68, se presenta la interacción entre los factores evaluados por pares, 

mostrando las medias de las respuestas obtenidas ante el efecto combinado de RC 

con CCP, RC con FA, y CCP con FA en la resistencia a la compresión del ladrillo 

de concreto. 

 

Grafica de contorno y grafica de superficie de la resistencia a la compresión 

 

Las figuras 69 a 74 destacan acciones adicionales tomadas desde una perspectiva 

2D y 3D para identificar y determinar qué adiciones pueden tener un resultado más 

favorable, incluso si no se mostraron originalmente. 

 

 

Figura 69. Grafica de contorno de la compresión vs CCP con RC 
 

 

 

Figura 70. Grafica de superficie de la compresión s CCP con RC 
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Figura 71. Grafica de contorno de la compresión vs FA con RC 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 72. Grafica de superficie de la compresión vs FA con RC 
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Figura 73. Grafica de contorno de la compresión vs FA con CCP 
 

 

 

 

 

 
 

Figura 74. Grafica de superficie de la compresión vs FA con CCP 
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Prueba de normalidad de ensayo de flexión  

Tabla 69. Normalidad de la flexión del ladrillo de concreto 
 Media Desv.Est. N AD P 

Ladrillo grupo 1 57.43 4.518 3 0.241 0.447 

Ladrillo grupo 2 45.28 2.690 3 0.376 0.145 

Ladrillo grupo 3 55.23 5.830 3 0.258 0.388 

Ladrillo grupo 4 58.09 3.836 3 0.306 0.262 

Ladrillo grupo 5 53.48 3.132 3 0.191 0.625 

Ladrillo grupo 6 52.82 3.006 3 0.190 0.627 

Ladrillo grupo 7 62.19 4.272 3 0.300 0.276 

Ladrillo grupo 8 64.90 1.156 3 0.192 0.619 

 

Al llevar a cabo la prueba de normalidad, obtuvimos una significancia mayor a 0.05 

para todos los datos, lo cual indica que estos provienen de una distribución normal. 

Por consiguiente, dado que todos los valores son superiores a 0.05, podemos 

emplear pruebas paramétricas que suponen la normalidad de los datos, como el 

análisis de varianza Anova. 

 

Figura 75. Grafica de normalidad de la resistencia a la flexión del ladrillo de concreto 

 

En la figura 65 se puede apreciar que los datos tienen una distribución normal esto 

se hace notar debido a que todos están dentro de los límites de probabilidad y el 

valor p de todos los datos son mayores a 0.05. 
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Prueba estadística de varianzas de la resistencia a la flexión  

Tabla 70. Análisis de varianza de la flexión 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 7 767.17 109.6 7.64 0 

  Lineal 3 502.58 167.53 11.68 0 

    RC 1 19.64 19.64 1.37 0.259 

    CCP 1 369.97 369.97 25.78 0 

    FA 1 112.97 112.97 7.87 0.013 

  Interacciones de 2 términos 3 213.81 71.27 4.97 0.013 

    RC*CCP 1 126.73 126.73 8.83 0.009 

    RC*FA 1 48.14 48.14 3.35 0.086 

    CCP*FA 1 38.94 38.94 2.71 0.119 

  Interacciones de 3 términos 1 50.78 50.78 3.54 0.078 

    RC*CCP*FA 1 50.78 50.78 3.54 0.078 

Error 16 229.58 14.35   

Total 23 996.74    

 

Dado que el modelo general y la mayoría sus interacciones presentan valores p 

menores que 0.05, podemos concluir que los factores individuales y sus 

interacciones tienen efectos significativos en la respuesta. Por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula, que sugiere que la adición de 

residuos de concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de acero afecta 

la resistencia a la flexión del ladrillo de concreto. Esto indica que estas variables 

tienen una influencia significativa en la resistencia a la flexión del ladrillo de 

concreto. 

 

Diagrama de Pareto de la resistencia a la flexión   

 

Figura 76. Diagrama de Pareto de la flexión  
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En la figura 76, la línea roja vertical representa el umbral de significancia a α=0.05, 

marcado como 2.120. Los términos que superan este valor son considerados 

estadísticamente significativos. Podemos ver las interacciones individuales B y C 

superan el umbral, también la interacción de dos términos AB y las interacciones 

de tres términos ABC, la individual A y los de par BC y AC no superan el umbral. 

Podemos interpretar que los residuos de concha de abanico fueron el material que 

más influyo en la resistencia a la flexión.  

 

Efectos principales en la resistencia a la flexión   

 

Figura 77. Grafica de efectos principales de la flexión  

 

En la figura 77, se presentan las dosificaciones sugeridas en la investigación 

mediante una gráfica que muestra los efectos en la resistencia a la flexión del ladrillo 

de concreto. 

 

Figura 78. Graficas de efectos principales en pares de la flexión  
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En la figura 78, se presenta la interacción entre los factores evaluados por pares, 

mostrando las medias de las respuestas obtenidas ante el efecto combinado de RC 

con CCP, RC con FA, y CCP con FA en la resistencia a la flexión del ladrillo de 

concreto. 

 

Grafica de contorno y grafica de superficie de la resistencia a la flexión  

Las figuras 79 a 84 destacan acciones adicionales tomadas desde una perspectiva 

2D y 3D para identificar y determinar qué adiciones pueden tener un resultado más 

favorable, incluso si no se mostraron originalmente. 

 

 

Figura 79. Grafica de contorno de la flexión vs CCP con RC 
 

 

 
Figura 80. Grafica de superficie de la flexión vs CCP con RC 

 



98 
 
 
 

 

 

Figura 81. Grafica de contorno de la flexión vs FA con RC 
 

 

 

 

 

 

Figura 82. Grafica de superficie de la flexión vs FA con RC 
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Figura 83. Grafica de contorno de la flexión vs FA con CCP 
 

 

 

 
 

Figura 84. Grafica de superficie de la flexión vs FA con CCP 
 

 

Después de realizar el análisis estadístico de las propiedades físicas, se observó 

que ambas propiedades no alcanzaron una significancia estadística por encima de 

0.05. Por lo tanto, podemos rechazar la hipótesis alternativa y aceptar la hipótesis 

nula, que sugiere que la adición de residuos de concha de abanico, ceniza de 

cáscara de papa y fibra de acero no influye en las propiedades mecánicas del 

ladrillo de concreto. 
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3.5.3. Contrastación de hipótesis especifica 3 

Prueba de normalidad de ensayo de compresión axial de pilas 

H0: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y 

fibra de acero no impacta en las propiedades mecánicas de las pilas de albañilería 

de ladrillos de concreto. 

H1: La adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y 

fibra de acero impacta en las propiedades mecánicas de las pilas de albañilería de 

ladrillos de concreto. 

Tabla 71. Normalidad de la compresión axial de pilas 
 Media Desv.Est. N AD P 

Ladrillo grupo 1 48.57 1.416 3 0.191 0.623 

Ladrillo grupo 2 49.25 5.729 3 0.269 0.356 

Ladrillo grupo 3 37.80 2.025 3 0.217 0.522 

Ladrillo grupo 4 38.77 6.557 3 0.253 0.405 

Ladrillo grupo 5 31.09 1.667 3 0.192 0.619 

Ladrillo grupo 6 36.67 3.723 3 0.236 0.462 

Ladrillo grupo 7 33.20 0.9908 3 0.191 0.622 

Ladrillo grupo 8 33.66 2.800 3 0.225 0.504 

 

Al llevar a cabo la prueba de normalidad, obtuvimos una significancia mayor a 0.05 

para todos los datos, lo cual indica que estos provienen de una distribución normal. 

Por consiguiente, dado que todos los valores son superiores a 0.05, podemos 

emplear pruebas paramétricas que suponen la normalidad de los datos, como el 

análisis de varianza Anova. 

 

Figura 85. Grafica de normalidad de la resistencia de la compresión axial de pilas 
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En la figura 65 se puede apreciar que los datos tienen una distribución normal esto 

se hace notar debido a que todos están dentro de los límites de probabilidad y el 

valor p de todos los datos son mayores a 0.05. 

Prueba estadística de varianzas de la resistencia a la compresión de pilas 

Tabla 72. Análisis de varianza de la resistencia a la compresión de pilas 
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Modelo 7 981.1 140.157 10.44 0 

  Lineal 3 798.85 266.283 19.84 0 

    RC 1 22.25 22.253 1.66 0.216 

    CCP 1 183.87 183.873 13.7 0.002 

    FA 1 592.72 592.722 44.16 0 

  Interacciones de 2 términos 3 171.25 57.083 4.25 0.022 

    RC*CCP 1 8.75 8.748 0.65 0.431 

    RC*FA 1 7.21 7.205 0.54 0.474 

    CCP*FA 1 155.3 155.296 11.57 0.004 

  Interacciones de 3 términos 1 11 11.003 0.82 0.379 

    RC*CCP*FA 1 11 11.003 0.82 0.379 

Error 16 214.76 13.422   

Total 23 1195.86    

 

Dado que el modelo general y la mayoría sus interacciones presentan valores p 

menores que 0.05, podemos concluir que los factores individuales y sus 

interacciones tienen efectos significativos en la respuesta. Por lo tanto, aceptamos 

la hipótesis alterna y rechazamos la hipótesis nula, que plantea que la adición de 

residuos de concha de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero influye 

en la resistencia a la compresión axial de pilas del ladrillo de concreto. Esto indica 

que estas variables tienen una influencia significativa en la resistencia a la 

compresión axial de pilas. 

Diagrama de Pareto de la resistencia a la compresión axial de pilas 

 

Figura 86. Diagrama de Pareto de la compresión axial de pilas 
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En la figura 86, la línea roja vertical representa el umbral de significancia a α=0.05, 

marcado como 2.120. Los términos que superan este valor son considerados 

estadísticamente significativos. Podemos ver las interacciones individuales C y B 

superan el umbral, también la interacción de dos términos BC y las interacciones 

de tres términos ABC, la individual A y los de par AB y AC no superan el umbral. 

Podemos interpretar que los residuos de concha de abanico fueron el material que 

más influyo en la resistencia a la compresión axial de pilas.  

 

Efectos principales en la resistencia a la compresión axial de pilas 

 

Figura 87. Grafica de efectos principales de la compresión axial de pilas 

 

En la figura 87, se presentan las dosificaciones sugeridas en la investigación 

mediante una gráfica que muestra los efectos en la resistencia a la compresión axial 

de pilas del ladrillo de concreto. 

 

Figura 88. Graficas de efectos principales en pares de la compresión axial de pilas 
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En la figura 88, se presenta la interacción entre los factores evaluados por pares, 

mostrando las medias de las respuestas obtenidas ante el efecto combinado de RC 

con CCP, RC con FA, y CCP con FA en la resistencia a la compresión axial de pilas 

del ladrillo de concreto. 

 

Grafica de contorno y grafica de superficie de la resistencia a la compresión 

axial de pilas 

Las figuras 89 a 94 destacan acciones adicionales tomadas desde una perspectiva 

2D y 3D para identificar y determinar qué adiciones pueden tener un resultado más 

favorable, incluso si no se mostraron originalmente. 

 

 

Figura 89. Grafica de contorno de la compresión axial de pilas vs CCP con RC 
 

 

 

Figura 90. Grafica de superficie de la compresión axial de pilas CCP con RC 
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Figura 91. Grafica de contorno de la compresión axial de pilas vs FA con RC 
 

 

 

 

 

Figura 92. Grafica de superficie de la compresión axial de pilas vs FA con RC 
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Figura 93. Grafica de contorno de la compresión axial de pilas vs FA con CCP 
 

 

 

 

 

Figura 94. Grafica de superficie de la compresión axial de pilas vs FA con CCP 
 

Después de realizar el análisis estadístico de la resistencia a compresión axial de 

pilas, se observó una significancia estadística mayor a 0.05. Por lo tanto, podemos 

rechazar la hipótesis alternativa y aceptar la hipótesis nula, que plantea que la 

adición de residuos de concha de abanico, ceniza de cáscara de papa y fibra de 

acero no impacta en las propiedades mecánicas de las pilas de albañilería de 

ladrillos de concreto. 



IV. DISCUSIÓN

Se expresa según el objetivo específico 1 sobre establecer la incidencia de la 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de 

acero en las en las propiedades físicas del ladrillo de concreto, los autores Sánchez, 

Leiva & Monteza (2021), tuvieron como resultados sobre las propiedades físicas, 

para la prueba de absorción mostraron que la concentración de cenizas afectó la 

tasa de absorción de agua, se encontró que el porcentaje de 5% tenía la menor 

absorción de agua de un 5,24% en comparación con el grupo de control. Con base 

en los resultados obtenidos de la absorción de agua, se concluyó que el reemplazo 

del 5% de la ceniza de cáscara de arroz tiene un potencial prometedor para la 

producción de ladrillos de concreto. También para Ghorbani, Dahrazma, 

Saghravani & Yousofizinsaz (2020) mostro como resultados de su experimento una 

absorción de agua del 15,95% que es mas elevado al anterior autor y en caso de 

nuestros resultados nuestros grupos experimentales obtuvieron los siguientes 

resultados, grupo1 fue 1.97%, grupo 2 fue 2.39%, grupo 3  fue 1.92%, grupo 4 fue 

2.24%, grupo 5 fue 0.8%, grupo 6 fue 0.63%, grupo 7 fue 2.4% y el grupo 8 fue 

1.12%, que en comparación del patrón que fue de 2.18% el grupo 6 muestra una 

absorción mucho menoren consideración de los demás grupos experimentales, por 

lo que discute que escogiendo un porcentaje adecuado de material la absorción 

disminuye lo cual puede ser mas beneficio para la vida útil del ladrillo. 

Se expresa según el objetivo específico 2 sobre determinar la influencia de la 

adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de 

acero en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto, los autores Huayta 

(2019) examinó el impacto de cal de concha de abanico en la resistencia a la 

compresión del concreto con una resistencia f'c de 175 kg / cm². Para esto, investigó 

las características de los áridos, diseñó y preparó una mezcla de concreto con 

diferentes proporciones de CCA, incluyendo 0%, 3%, 4% y 5%. Los resultados 

revelaron que la compresión resistente del concreto con CCA superó a la mezcla 

base en todos los casos. Se concluyó que la cal presente en las conchas de abanico 

aumenta la resistencia del hormigón, siendo el porcentaje óptimo el 3% (220.34 

kg/cm²). Luego n Villarial (2021) evaluó el impacto de la cal de concha de abanico 
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en 3%, 4% y 5% sobre la resistencia a la compresión con un valor f'c de 210 kg/cm². 

4 como parte del proceso, se analizaron las características de los áridos y se 

prepararon diversas mezclas con CCA para su evaluación. Los resultados indicaron 

que la compresión resistente a los 28 días para el concreto con CCA en los 

porcentajes del 3%, 4% y 5% fue de 242.63, 245.25 y 261.17 kg/cm² 

respectivamente. Se llegó a la conclusión de que la cal presente en las conchas de 

abanico influye en el aumento de la resistencia del hormigón, y se señaló que el 

porcentaje que tuvo el mayor impacto fue el 5%, seguidamente Villarial (2021) 

evaluó el impacto de la cal de concha de abanico en 3%, 4% y 5% sobre la 

resistencia a la compresión. Los resultados indicaron que la compresión resistente 

a los 28 días para el concreto con CCA en los porcentajes del 3%, 4% y 5% fue de 

242.63, 245.25 y 261.17 kg/cm² respectivamente. Se llegó a la conclusión de que 

la cal presente en las conchas de abanico influye en el aumento de la resistencia 

del hormigón, y se señaló que el porcentaje que tuvo el mayor impacto fue el 5%. 

También Curo (2023) sus resultados indicaron un impacto en la resistencia a la 

compresión y a la flexión en comparación con el concreto patrón, siendo el 

porcentaje más favorable el de 5% a los 28 días. Luego Zhang, Wang, Li, Wan, & 

Ling (2021) sus resultados destacaron mejoras notables al agregar fibras de acero 

en la dosis óptima, con incrementos en el módulo de compresión, resistencia a la 

compresión estérica y axial. Aunque se observó una disminución al superar el 2% 

de contenido de fibra de acero, las propiedades aún superaron las del concreto 

geopolimérico sin fibras. Además, el aumento en la concentración de fibras mejoró 

significativamente la resistencia a la tracción y flexión, con incrementos del 39.8% 

y 134.6%, respectivamente, al utilizar un 2.5% de fibra de acero, en cuanto a 

nuestros resultados de los grupos experimentales desarrollados para la resistencia 

a la compresión fueron, para el grupo 1 un total de 110.5 kg/cm2, grupo 2 un total 

de 123.2 kg/cm2, grupo 3 un total de 101.6 kg/cm2, grupo 4 un total de 117.2 

kg/cm2, grupo 5 un total de 107.1 kg/cm2, grupo 6 un total de 90.8 kg/cm2, grupo 

7 un total de 92.3 kg/cm2 y grupo 8 un total de 91.4 kg/cm2, podemos ver que 

algunos grupos también muestra resultados favorables si son comparados los 

grupos experimentales con el grupo patrón y otros grupos disminuciones, teniendo 

como grupo más destacado el grupo 2 con un 7.4% de aumento de resistencia a la 

compresión y para la flexión fueron, en el grupo 1 un total de 57.4 kg/cm2, grupo 2 
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un total de 45.3 kg/cm2, grupo 3 un total de 55.2 kg/cm2, grupo 4 un total de 58.1 

kg/cm2, grupo 5 un total de 53.5 kg/cm2, grupo 6 un total de 52.8 kg/cm2, grupo 7 

un total de 62.2 kg/cm2 y grupo 8 un total de 64.9 kg/cm2, podemos ver que también 

muestra resultados favorables si son comparados los grupos experimentales con el 

grupo patrón, teniendo como grupo más destacado el grupo 8 con un 53.4% de 

aumento de resistencia a la flexión. Pudiendo así notar que existe beneficios al 

agregar este tipo de aditivos en las mezclas para la elaboración de ladrillos, si es 

que se agregan las proporciones optimas y adecuadas, si no también existe la 

posibilidad que no ayude en el beneficio del elemento diseñado. 

 

Se expresa según el objetivo específico 3 sobre analizar el impacto de la adición 

de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero en 

las propiedades mecánicas de las pilas de albañilería de ladrillos de concreto. Para 

la compresión axial de pilas los resultados obtenidos se comparan con lo 

mencionado por el autor Zhang, Wang, Li, Wan, & Ling (2021) donde se indica que 

se obtuvo mejoras en la compresión axial de pilas. En cuanto a nuestros resultados 

para los 8 grupos experimentales se obtuvo lo siguiente, en el grupo 1 un total de 

48.56 kg/cm2, grupo 2 un total de 49.25 kg/cm2, grupo 3 un total de 37.79 kg/cm2, 

grupo 4 un total de 38.77 kg/cm2, grupo 5 un total de 31.09 kg/cm2, grupo 6 un total 

de 36.67 kg/cm2, grupo 7 un total de 33.2 kg/cm2 y grupo 8 un total de 33.66 

kg/cm2. Con un patrón de 43.52 kg/cm2. 
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V. CONCLUSIONES 

 
Se concluye que, comparado con el patrón, que presentó una absorción de 2.18%, 

observamos que el Grupo 6 mostró la absorción más baja con un 0.63%. Este 

hallazgo es significativo, ya que sugiere que, al optimizar el porcentaje de ciertos 

aditivos en la mezcla, es posible reducir la absorción de agua, lo cual es crucial 

para mejorar la durabilidad y vida útil de los ladrillos. La menor absorción de agua 

en el Grupo 6 indica una mayor resistencia a la intemperie y a las condiciones 

ambientales adversas. 

 

Se concluye que, al comparar estos resultados con el grupo patrón, algunos grupos 

demostraron un rendimiento superior para la mejora de las propiedades mecánicas. 

En particular, el Grupo 2 destacó con una resistencia a la compresión de 123.2 

kg/cm², lo que representa un aumento del 7.4% en comparación con el patrón. Este 

incremento sugiere que la adición de ciertos aditivos en las proporciones 

adecuadas puede mejorar significativamente la resistencia estructural de los 

ladrillos, haciéndolos más robustos y adecuados para aplicaciones de carga 

elevada. 

 

Se concluye que, para la propiedad mecánica el Grupo 8 sobresalió con una 

resistencia a la flexión de 64.9 kg/cm², lo que representa un aumento del 53.4% en 

comparación con el patrón. Este resultado es notable, ya que una mayor resistencia 

a la flexión indica que los ladrillos pueden soportar mejor las fuerzas transversales, 

lo que es crucial para aplicaciones donde se esperan esfuerzos de flexión 

significativos. 

 

Se concluye que, comparado con el patrón, que tiene una resistencia global de 

43.52 kg/cm², algunos grupos mostraron mejoras, mientras que otros presentaron 

disminuciones. En particular, el Grupo 2 nuevamente mostró un rendimiento 

superior, lo que sugiere que la mezcla y proporciones utilizadas en este grupo 

podrían ser consideradas óptimas para mejorar las propiedades del ladrillo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda para futuras investigaciones realizar otros ensayos al ladrillo 

de concreto y con distintas resistencias para obtener nueva información de 

este campo. 

• Se recomienda utilizar las dosificaciones que fueron óptimas para la mejora 

de los elementos estructurales hechos de concreto. 

• Se recomienda utilizar el diseño factorial en las investigaciones futuras 

debido a que este diseño permite conocer un amplio margen de error y 

beneficio con las combinaciones de los distintos materiales. 

• Se recomienda realizar más estudios con respecto al ladrillo de concreto 

adicionándole un material extra para elevar el diseño de factores. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: 

TITULO: “Adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero para mejorar sus propiedades físico-mecánicas de ladrillos 

de concreto, Lima 2024”. 

PROBLEMAS OBJETVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 
Problema General Objetivo General Objetivo General 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Adición de residuos de 
conchas de abanico, 
ceniza de cascara de 
papa y fibra de acero 

Dosificación 

Residuos de concha de 

abanico (0%, 2% y ·3%). 

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

Nivel de 

investigación: 

Explicativo 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Diseño de 

investigación: 

Experimental 

Población: 

Ladrillos de concreto 

Muestra: 

216 ladrillos de 

concreto 

Muestreo: 

No probabilístico  

Técnica: 

Observación directa. 

Análisis documental 

Instrumentos: 

Ficha de recolección 

de datos  

¿Cómo influye la adición de 
residuos de conchas de 
abanico, ceniza de cascara 
de papa y fibra de acero en 
las propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo de 
concreto? 

Indagar la influencia de la 
adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo de 
concreto. 

La adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero influye en las 
propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo de 
concreto. 

Ceniza de cascara de papa 

(0%, 0.5% y 1%) 

Fibra de acero (0%, 2% y 

3%). 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especifico Características Análisis granulométrico 

¿Cómo incide la adición de 
residuos de conchas de 
abanico, ceniza de cascara 
de papa y fibra de acero en 
las en las propiedades 
físicas del ladrillo de 
concreto? 

Establecer la incidencia de 
la adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero en las en las 
propiedades físicas del 
ladrillo de concreto. 

La adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero incide en las en 
las propiedades físicas del 
ladrillo de concreto. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Propiedades físico-
mecánicas del ladrillo 

de concreto 

Propiedades 
físicas 

Alabeo 

Absorción 

Variación dimensional 

¿Cuál es la influencia de la 
adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero en las 
propiedades mecánicas del 
ladrillo de concreto? 

Determinar la influencia de 
la adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero en las 
propiedades mecánicas del 
ladrillo de concreto. 

La adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa fibra de 
acero influye en las 
propiedades mecánicas del 
ladrillo de concreto. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la flexión 

¿Cuánto impacta la adición 
de residuos de conchas de 
abanico, ceniza de cascara 
de papa y fibra de acero en 
las propiedades mecánicas 
de las pilas de albañilería 
de ladrillos de concreto? 

Analizar el impacto de la 
adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero en las 
propiedades mecánicas de 
las pilas de albañilería de 
ladrillos de concreto. 

La adición de residuos de 
conchas de abanico, ceniza 
de cascara de papa y fibra 
de acero impacta en las 
propiedades mecánicas de 
las pilas de albañilería de 
ladrillos de concreto. 

Compresión Axial en pilas 

ANEXOS



 
 
 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN: 

TITULO: “Adición de residuos de conchas de abanico, ceniza de cascara de papa y fibra de acero para mejorar sus propiedades físico-mecánicas de ladrillos de concreto, Lima 

2024”. 

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONLES INDICACIONES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
ESCALA DE 
MEDICION 

METODOLOGIA 

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Adición de residuos 

de conchas de 

abanico, ceniza de 

cascara de papa y 

fibra de acero 

Los ladrillos de concreto son unidades de 
construcción prefabricadas fabricadas a 
partir de una mezcla de cemento, arena, 
agua y, en ocasiones, otros agregados 
como grava o piedra triturada. Esta 
mezcla se coloca en moldes y se 
compacta para dar forma a los ladrillos 
antes de que el material fragüe y 
adquiera resistencia. Después del 
fraguado, los ladrillos de concreto se 
utilizan para la construcción de paredes y 
otras estructuras. Estos se caracterizan 
por su durabilidad y resistencia, lo que los 
hace adecuados para una variedad de 
aplicaciones en la construcción. La 
composición del concreto utilizado en la 
fabricación de estos ladrillos puede variar 
según las necesidades específicas del 
proyecto, pero en general, el concreto 
proporciona propiedades estructurales 
sólidas. 

Los ladrillos de concreto están disponibles en 
diferentes tamaños y formas, lo que permite a los 
constructores adaptar su uso a diversas 
necesidades arquitectónicas. Debido a su 
resistencia y versatilidad, los ladrillos de concreto 
son comúnmente utilizados en la construcción de 
paredes, edificios y otras estructuras, ofreciendo 
una opción durable y económica para proyectos 
de construcción. 

Dosificación 

Residuos de 
concha de 
abanico (0%, 
2% y ·3%). 

(%) La razón 

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

Nivel de 

investigación: 

Explicativo 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Diseño de 

investigación: 

Experimental 

Población: 

Ladrillos de 

concreto 

Muestra: 

216 ladrillos de 

concreto 

Muestreo: 

No probabilístico  

Técnica: 

Observación 

directa. 

Análisis 

documental 

Instrumentos: 

Ficha de 

recolección de 

datos  

Ceniza de 
cascara de papa 
(0%, 0.5% y 1%) 

(%) La razón 

Fibra de acero 
(0%, 2% y 3%). 

(%) La razón 

Características 
Análisis 
granulométrico 

(%) La razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Propiedades físico-

mecánicas del ladrillo 

de concreto 

Las propiedades físicas y mecánicas de 
los ladrillos de concreto se refieren a las 
características y comportamientos físicos 
que determinan la resistencia, 
durabilidad, aislamiento y otras 
cualidades del material. Estas 
propiedades son fundamentales para 
comprender cómo se comportará el 
ladrillo en diversas condiciones de uso y 
cómo puede contribuir de manera 
efectiva a la construcción y el diseño 
estructural. 

 

Las propiedades físicas y mecánicas de los 
ladrillos de concreto implican una serie de 
pruebas y mediciones específicas destinadas a 
comprender a fondo las características 
fundamentales del material. Entre estas 
propiedades se incluyen la densidad aparente, la 
cual se determina mediante la medición precisa 
de la masa y el volumen del ladrillo, y que 
desempeña un papel crucial al influir en su 
resistencia y durabilidad. La resistencia a la 
compresión se evalúa aplicando una fuerza 
controlada a las muestras de ladrillo para 
determinar la carga máxima que pueden soportar 
sin sufrir daños significativos. Esta prueba es 
indicativa de la capacidad del ladrillo para resistir 
cargas estructurales, lo que ayuda a determinar 
su idoneidad para distintas aplicaciones en la 
construcción. 

Propiedades 
físicas 

Alabeo (mm) La razón 

Absorción (%) La razón 

Variación 
dimensional 

(cm) La razón 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) La razón 

Resistencia a la 
flexión 

(kg/cm2) La razón 

Compresión 
axial en pilas 

(kg/cm2) La razón 

 
 
 



 
 
 

ANEXO 3: CONSTANCIA DE VALIDACIÒN 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 

 



 
 
 

 



  ANEXO 4: COMITÉ DE ETICA EN INVESTIGACIÓN 



ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 



 
 

 

 

 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



ANEXO 7: PANEL FOTOGRÁFICO 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

Fotografía 1. Recolección y secado de cascara 

de papa. 

Fotografía 2. Ceniza de cascara de papa. 

Fotografía 3. Recolección y trituración de 

conchas de abanico. 

Fotografía 4. Conchas de abanico triturado. 

Fotografía 5. Fibra de acero procesado. Fotografía 6. RCA, CCP y FA. 



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

Fotografía 7. Granulometría Agregado grueso y 

fino. 

Fotografía 8. Cuarteo de agregados. 

Fotografía 9. Lavado de confitillo. Fotografía 10. Muestras húmedas. 

Fotografía 11. Secado de agregados. Fotografía 12. Granulometría de RCA. 



 
 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

  

Fotografía 13. Muestras retenidas de agregado 

grueso. 

Fotografía 14. Muestras retenidas de 

agregado fino. 

  

Fotografía 15. Peso unitario de confitillo. Fotografía 16. Peso unitario de arena gruesa. 

  

Fotografía 17. Peso unitario de Residuos de 

cochas de abanico. 

Fotografía 18. Peso unitario de fibras de 

acero. 

 



 
 

 
 

 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

  

Fotografía 19. Peso específico de agregado 

grueso. 

Fotografía 20. Peso específico de agregado 

fino. 

  

Fotografía 21. Diseño de muestra de concreto 

patrón. 

Fotografía 22. Diseño de mezcla de grupo 

factorial. 

  

Fotografía 23. Se realizo en Slump en el concreto 

fresco al grupo patrón y grupos factoriales. 

Fotografía 24. Fabricación de ladrillos y 

probetas de grupo patrón y grupos 

experimentales. 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

  

Fotografía 25. Variación dimensional ladrillos 
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