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Resumen 

Esta investigación se enfocó en el análisis de las propiedades mecánicas del adoquín 

con cenizas de ladrillera y el triturado de valvas de abanico; la cual tuvo como objetivo 

general analizar las propiedades mecánicas del adoquín de concreto FC=175kg/cm2 

al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adición del triturado de 

las valvas de abanico en el agregado fino para tránsito ligero. Esta investigación 

estuvo desarrollada con la tipología aplicada, mediante un diseño experimental de 

nivel cuasi experimental en la cual fue de carácter explicativo, ya que se realizaron 

distintos ensayos en el laboratorio, para el 4%, 8% y 12%, para luego proceder a 

interpretarlos y compararlos, con una población de estudio de 416 adoquines. Se 

concluyó que el porcentaje óptimo para la mejora de la resistencia del adoquín fue de 

8% de triturado de valva de abanico; además se implementó ensayos fundamentales 

como el granulométrico, químico, absorción, variabilidad dimensional, entre otros con 

la finalidad de evidenciar una investigación confiable y eficiente para futuras 

investigaciones.  

Este método completo y los hallazgos muestran la capacidad de esta tecnología para 

mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la creación de adoquines de concreto para 

uso peatonal.  

Palabras clave: Triturado de valvas de abanico, ceniza de ladrillera artesanal, 

adoquín, sustitución, incorporación. 
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Abstract 

The general objective of this research was to analyze the mechanical properties of 

concrete pavers with brick kiln ash and crushed fan shells. The general objective of 

this research was to analyze the mechanical properties of concrete pavers 

FC=175kg/cm2 by replacing cement with ash from artisanal brick kilns with the 

addition of crushed fan shells in the fine aggregate for light traffic. This research was 

developed with the applied typology, by means of an experimental design of quasi-

experimental level in which it was of explanatory character, since different tests were 

carried out in the laboratory, for 4%, 8% and 12%, to then proceed to interpret and 

compare them, with a study population of 416 pavers. It was concluded that the 

optimum percentage for the improvement of the paving stone resistance was 8% of 

crushed fan shells; in addition, fundamental tests such as granulometric, chemical, 

absorption, dimensional variability, among others, were implemented in order to 

demonstrate a reliable and efficient research for future investigations.  

This complete method and the findings show the capacity of this technology to improve 

sustainability and efficiency in the creation of concrete pavers for pedestrian use.  

Keywords: Crushing of fan shells, artisanal brick kiln ash, paving stone, substitution, 

incorporation.
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I. INTRODUCCIÓN 

La problemática a nivel internacional, en Colombia, se detectó un gran impacto 

ambiental proveniente de las industrias cementeras, si bien es cierto no es como 

tal el producto, pero si los componentes para su elaboración, como el Clinker. La 

fabricación de este producto expulsa unas minuciosas partículas de dióxido de 

azufre, dióxido de nitrógeno y otros gases, en menor proporción, pero igual de 

contaminantes; que puede afectar gravemente en la salud de las personas, 

presentando problemas respiratorios en ancianos en un 57% y en niños en un 

43%.  Además, que genera un impacto en el paisajismo, afectando la calidad de 

vida de las personas; la industria cementera es un aporte al desarrollo, pero a su 

vez, un alto contaminante (Rodríguez, 2020, p.2).  

Así también en la misma problemática de contaminación ambiental, encontramos 

en Francia, que es uno de los países más consumidores de este producto marino, 

pero que no desarrolla una buena actividad de desecho o por lo menos no se tiene 

un plan ante esto, provocando así una alta demanda de contaminación a causa 

de estos productos marinos, estas especies marinas en el proceso de 

descomposición producen un 15% de contaminación, para ello este país está 

implementando políticas nacionales ambientales destinadas a mitigar esta gran 

problemática a nivel mundial (RFI, 2019, p.1).  

A nivel nacional en Lima encontramos a la industria cementera, la cual con el pasar 

de los años se ha incrementado considerablemente, factor principal la 

sobrepoblación; se constató que, en abril del 2022, el consumo interno de cemento 

aumentó en un 4.10% a comparación de abril del año anterior, además la 

producción aumentó en un 11% en el 2021 a comparación de los años anteriores. 

Es por eso que se ve la necesidad de colocar en el mercado un cemento eco 

amigable, a base de otros materiales que se le pueda dar una reutilización 

mejorando las propiedades del cemento (Luna y Bustillos, 2021, p. 8).  

En el mismo rubro de la contaminación ambiental, en Piura se detectó que, a causa 

de la contaminación de las valvas de abanico, trae como consecuencias, 

enfermedades en niños y ancianos, las cuales les producen vómitos, dolores 

estomacales, diarreas y náuseas, además que se presenta alergias en la piel. La 
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mala descomposición de las valvas de abanico, producen malos olores, las cuales 

traen consigo la presencia de roedores en un 50%, moscas en un 40% y 

cucarachas en un 10%.  Para mitigar la contaminación a causa de las valvas de 

abanico, se están implementando nuevas maneras de tratar este producto en 

materia prima para la creación de materiales de construcción y generar productos 

de alta calidad (Mori, 2022, p. 2).  

A nivel local, en el distrito de Nuevo Chimbote, el cemento genera un impacto 

ambiental, a su vez se ha detectado que el cemento presenta deficiencias 

superficiales como lo es en lo estructural, presentando quebraduras y roturas. En 

la ciudad de Chimbote, debido a la diversa variación del clima hacen que estas 

fallas sean perceptibles, es por ello que para la elaboración de estos adoquines a 

base de cenizas de ladrillera artesanal generará un gran cambio en las vías de 

circulación para tránsito ligero la cual aportará mayor resistencia e incremento de 

la tracción para que pueda evitar deslizamientos. Además, Chimbote es una zona 

pesquera, donde la venta de valvas de abanico es concurrida, ya que las 

diferentes cevicherías lo ofrecen como plato principal, pero estos residuos, son 

desechadas en diferentes botaderos y hasta en el asentamiento humano, la cual 

producen una gran contaminación ambiental en la ciudad, la cual trae consigo 

problemas de salud en la población. Actualmente se están implementando 

mecanismos para la reutilización de este material para distintos usos, uno de ellos 

es materia prima para la construcción dando consigo un producto de alta calidad. 

Frente a lo manifestado anteriormente, se realizó el planteamiento del problema 

en la presente investigación es el siguiente: ¿Cuáles son los efectos en las 

propiedades mecánicas del adoquín de concreto de FC=175Kg/Cm2 al sustituir 

cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y adicionar el triturado de las valvas 

de abanico en el agregado fino? ¿Cuál es el efecto que se genera al sustituir 

cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y adicionar el triturado de las valvas 

de abanico en el agregado fino en la resistencia a la comprensión del adoquín de 

concreto de FC=175Kg/Cm2?  

Posteriormente a ello, se realizó la justificación de manera teórica ya que se tuvo 

un mejor manejo para la aplicación de los adoquines, adicionando cenizas de 

ladrillera en reemplazo parcialmente del cemento y la adición del triturado de las 
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valvas de abanico, alineándose con lo establecido en la Norma Técnica Peruana 

399.611 y la Norma Técnica CE 0.10 de Pavimentos Urbanos; para ello también 

se empleó como base la justificación metodológica: ya que fue de vital importancia 

seguir con los alineamientos metodológicos para que la investigación tenga 

consigo un orden, y así sea una investigación confiable y eficiente. También, se 

aplicó la justificación práctica para poder determinar y comprobar la necesidad del 

querer conocer cuáles serían los resultados mediante el análisis. Por último, se 

aplicó una justificación social pues el proyecto de investigación busca resolver una 

problemática que está afectando a la comunidad tratando de poder mejorar la 

calidad de vida. 

Para el logro de lo mencionado, se propuso como objetivo general: Analizar las 

propiedades mecánicas del adoquín de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el 

cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adición del triturado de las valvas 

de abanico en el agregado fino para tránsito ligero. Asimismo, los objetivos 

específicos son los siguientes: Determinar las propiedades físicas-mecánicas de 

los agregados finos y gruesos para la elaboración del adoquín de concreto 

FC=175kg/cm2, mediante la realización de pruebas granulométricos, peso 

específico, absorción y contenido de humedad. Determinar la resistencia a 

compresión en la elaboración del adoquín de concreto sustituyendo el cemento 

con la ceniza de la ladrillera artesanal y la adición del triturado de las valvas de 

abanico en el agregado fino, mediante el ensayo de rotura en el tiempo de curado 

de las 4 etapas. Determinar la variabilidad dimensional y alabeo del adoquín de 

concreto sustituyendo el cemento con la ceniza de ladrillera artesanal y la adición 

del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12%. 

Verificar la relación agua/cemento (A/C) como diseño patrón en la elaboración del 

adoquín de concreto, mediante un diseño de mezcla.   

Los trabajos previos considerados en la investigación son: a nivel internacional, 

en Ecuador Aguilar y Mamarandi (2020, p.101), en su estudio evaluaron la 

influencia de la ceniza volcánica (CV) en las propiedades del adoquín de concreto; 

en la cual emplearon un diseño experimental y 30 adoquines de concreto fue su 

población establecida. El instrumento que utilizaron, fueron son los ensayos de 

laboratorio como el Slump, resistencia a compresión y absorción. Los principales 



4 
 

resultados con la adición del 10% se obtuvo 521.38kg/cm2 de compresión, 

referente a la absorción con el 10% se obtuvo 6%. Por ende, se concluyó que la 

resistencia a compresión supera el valor estandarizado al igual que el de 

absorción.  

De manera similar en Estados Unidos, Shinganmakki, Hebbal y Muhamed (2021, 

p.98), en su estudio, determinaron la resistencia de flexión y compresión al sustituir 

las cenizas de papel por el cemento en distintos porcentajes. Emplearon un diseño 

experimental en la cual los instrumentos fueron los ensayos de flexión y 

compresión en el laboratorio. La población considerada en el estudio fue de 36 

adoquines. Dando como resultados para la resistencia a flexión con un 5% 

alcanzaron 36.91 kg/cm2, con un 10% alcanzaron 42.62 kg/cm2, con un 15% 

alcanzaron 39.16 kg/cm2, para el ensayo a compresión, con un 5% alcanzaron 

388,92kg/cm2, con un 10% alcanzaron 425,22 kg/cm2, con un 15% alcanzaron 

406,46kg/cm2; en la cual se muestra en evidencia que sobrepasaron la resistencia 

estándar de 372,30 kg /cm2. Se concluyó que la adición de 5% y 10% de ceniza 

de papel es óptima para mejorar la resistencia a flexión y compresión del 

pavimento. 

Según Paucar (2021), en su investigación, evaluó las propiedades físicas y/o 

mecánicas del concreto sustituyendo triturado de valvas de abanico (TVA) por el 

agregado fino, en la cual trabajó con los porcentajes de 7,12 y 21 para un concreto 

de FC=320Kg/Cm2. Emplearon un diseño experimental en la cual los instrumentos 

fueron los ensayos de absorción y compresión en el laboratorio. La población 

considerada en el estudio fue de 70 probetas. Por lo que dio como resultado al 7% 

la absorción bajó en un 05, a diferencia del 12% y 21% aumenta la absorción. Por 

el contrario, con el 7% de sustitución obtuvo a compresión de 347,17kg/cm2, 

mejorando la resistencia estándar. Se concluyó que la sustitución al 7% es 

ventajosa para la mejora de estas propiedades del concreto (p.152). 

Sumándose a lo anterior en India, Venteteswara, Rejesh y Shankar (2020, p.103), 

estudiaron la influencia de las propiedades en la resistencia de flexión y 

compresión del adoquín de concreto, integrando cenizas de valvas (CV) en el 

cemento y ceniza de escoria (CE) en el agregado fino. Aplicaron un diseño 

experimental, en la que su población fue de 60 adoquines empleándolas en los 
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instrumentos de los ensayos de laboratorio de flexión y compresión. Conllevando 

a los resultados de la resistencia a compresión de la integración el 10% de CV y 

15% de CE se obtuvo 507,82kg/cm2 y en cuanto a la flexión se obtuvo 81,58 

kg/cm2. Se concluyó que los porcentajes de 10% de CE en el agregado fino y 15% 

de CV en la adición del cemento aumenta las propiedades de la resistencia a 

compresión y a flexión. 

De la misma manera, Kuckian y Dalvi (2020, p.112), investigaron la influencia del 

uso de las cenizas de valvas (CV) en la creación de adoquines de concreto 

ecológicos, por lo cual tuvo un diseño experimental. Utilizaron el instrumento de 

laboratorio de resistencia a compresión por lo que emplearon 16 adoquines de 

concreto como población. En consecuencia, sus resultados con el 20% fue de 

509,35 kg/cm2, con el 15% fue de 785,18 kg/cm2. Se concluyó que la adición del 

15% y 20% son óptimas para el aumento en la resistencia a la compresión del 

pavimento. 

Asimismo, en Colombia, Rodríguez y Deymar (2019, p. 120) investigaron el 

análisis de resistencia con la integración las cenizas de valvas (CV) para la 

elaboración de adoquines bicapa; tuvo un diseño experimental, con una población 

de 60 adoquines de concreto en la que se emplearon con los instrumentos de 

pruebas de compresión y flexión en el laboratorio. Los resultados obtenidos para 

compresión, con el 3% obtuvo 291.94 kg/cm2, con el 5% obtuvo 310.71kg/cm2, 

con el 7% obtuvo 326.11kg/cm2 y en flexión con el 3% se obtuvo 27,53kg/cm2, el 

5% obtuvo 33,65kg/cm2, el 7% se obtuvo 42,93kg/cm2. Finalmente se concluye 

que al integrar 7% de CV aumenta la resistencia a compresión y flexión en el 

adoquín bicapa. 

Además, en India Cirilo, Araujo y Bezerra (2019, p.132), estudiaron el 

comportamiento de las cenizas de valvas (CV)  en la fabricación de los adoquines 

de concreto, implementaron un diseño experimental en la que su población fue de 

40 adoquines utilizándolos en los instrumentos de las pruebas de resistencia a 

comprensión y flexión. Dando como resultado que solo el 25% mejora la 

resistencia a la compresión obteniendo 546.98 kg/cm2 y para flexión 133,58 

kg/cm2. Finalmente se concluyó que con el 25% de la integración de CV da mejor 

resultado al ensayo de resistencia de flexión y compresión.  
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Por su parte, Zambrano, Andrade y Carreño (2019, p.11) del mismo modo para 

Vila, Pereyra y Gutiérrez (2017, p.248), investigaron la utilización de la ceniza de 

conchas de abanico (CCA) en la sustitución del cemento en un 5% para un 

adoquín de 280 kg/cm2. Emplearon un diseño experimental en la cual los 

instrumentos fueron los ensayos de flexión y compresión en el laboratorio. La 

población considerada en el estudio fue de 36 adoquines. Dando como resultados 

310 kg/cm2 con la integración del 5%. Se concluyó que mejora notoriamente la 

resistencia a compresión con la integración del 5% CCA. 

A nivel nacional, en Juliaca, Pacori, Turpo y Lipa (2022, p.125), estudiaron las 

propiedades mecánicas y físicas del adoquín de concreto adicionando ceniza de 

ladrillera artesanal (CDLA), la cual se empleó un diseño experimental y enfoque 

cuantitativo; teniendo como población 90 adoquines de concreto y 3 adoquines 

para su muestra. Emplearon como instrumentos los formatos de ensayos de 

absorción y comprensión. Dando como resultado a la compresión, con el 5% 

obtuvo 385.69kg/cm2, con el 10% obtuvo 297.56kg/cm2, con el 15% obtuvo 

247.37kg/cm2 y con el 20% obtuvo 198.6kg/cm2. Se concluyó que la CDLA mejora 

la resistencia a la compresión con la adición del 5%, donde la NTP 339.611 el 

requerimiento mínimo es de 380kg/cm2. 

Por su parte, Casique y Cuevas (2021, p.117), de igual manera para Mauricio y 

Farfán (2021, p.12), estudiaron cuales son los efectos de la resistencia a la 

compresión de la ceniza de conchas de abanico (CCDA) para tránsito ligero. En 

cuanto a su diseño fue experimental, la población fue de 36 adoquines de 

concreto, con un tamaño de 3 muestras de concreto. Se utilizaron los instrumentos 

de ensayos: granulométrico, contenido de humedad, absorción, y ensayo de 

compresión. Se obtuvo como resultado a compresión a los 28 días, con el 0% 

alcanzó 426.21kg/cm2, con el 4% alcanzó 453.03kg/cm2, con el 7% alcanzó 

495.84kg/cm2, con el 10% alcanzó 392.22kg/cm2. Concluyeron que con la adición 

de 4%, 7% de ceniza de caña de azúcar influye en el Slump y también en la mejora 

de la compresión del adoquín de concreto. 

Asimismo, en Trujillo, Cruz (2019, p.142), investigó sobre la influencia en la 

comprensión del adoquín con ceniza de ladrillo artesanal, para lo cual aplicó un 

diseño experimental puro. En cuanto a su población fue de 72 adoquines de 
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concreto, con muestra de 3 adoquines del mismo. Los instrumentos fueron el 

formato de guía de observación y los diferentes ensayos de laboratorio. Los 

principales resultados del slump con el 15% tuvo 9.2cm, con el 10% tuvo 8 cm, 

con el 5% tuvo 7.8 cm y con respecto al ensayo de compresión con el 5% alcanzó 

373.86kg/cm2, con el 10% alcanzó 385.29kg/cm2, con el 15% alcanzó 

355.88kg/cm2. En resumidas palabras la adición del 5% y 10% de ceniza de 

ladrillos artesanales influye en el slump y también mejora la compresión del 

adoquín de concreto. 

Además, en Sechura, Ortiz (2019, p.101), analizó como influye la substitución del 

agregado (Ag.) fino por conchas de abanico triturado (CAT) en la resistencia a 

compresión del concreto 210kg/cm2. Se utilizó un diseño experimental; la 

población fue de 75 adoquines de concreto y 3 adoquines del mismo. Obteniendo 

como resultados en resistencia a la comprensión, con 5% de integración un 

218.34kg/cm2, con 10% de integración un 220.48kg7cm2, con 15% de integración 

un 152.22kg/cm2, con 30% de integración un 152.22kg/cm2. De lo que se 

concluye que al sustituir 5% y 10% de CAT aumenta la resistencia a la 

comprensión en los 28 días. Además, se determinó que a mayor porcentaje de 

sustitución de CAT disminuye la trabajabilidad del concreto. 

En las diferentes teorías se analizaron que los adoquines vienen desde ciclos y 

ciclos atrás, aproximadamente más de 2000 años, de acuerdo con Nuteco (2019, 

p.1), asimismo Pérez, Meireles, Fuentes y Peña (2022, p.2), en inicios se 

implementaron las piedras para formar caminos de traslados de un lugar a otro, 

sin embargo, estas piedras eran muy toscas, la cual retardaba el tiempo de 

traslado, conforme paso el tiempo las personas empezaron a implementar el 

trabajo de pulido. Desde ese entonces se han utilizado para la construcción de 

pavimentos, claro que con una mejora continua y mejor acabado hasta llegar a la 

actualidad de emplear adoquines de concreto por su alta resistencia y beneficios 

que trae consigo. Además, que facilita el trabajo de instalación, es fácil y 

económica. A principio los adoquines eran fabricados en base a rocones lo cual 

eran semi moldeados, luego pasaron al tallado de madera, piedra o arcilla, pero 

con forme se fue desarrollando la tecnología y los conocimientos surge la creación 

de los adoquines de concreto, con mayor resistencia y un acabado lindo (Manual 
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de Carreteras, 2014, p. 209).  

Es por eso que se considera las teorías con respecto a la ceniza, ya que se 

emplearon en diversos productos como morteros, estabilización de subrasantes y 

en la fabricación de adoquines ecológicos, en la cual mejoraron sus propiedades 

de resistencia y llegando a ser más económicos (Roa, Paredes y González, 2018, 

p. 37). Con diferentes estudios e investigaciones experimentales, se llegó a la 

conclusión que las cenizas tienen un alto rendimiento como materia prima de los 

materiales de construcción, mejorando así su resistencia y su calidad, dando, lugar 

a la creación de productos eco amigables (Silva, 2020, p. 2).  

Además, la ceniza de ladrilleras artesanales se ha implementado en la elaboración 

de adoquines de concreto o ecológico, en la cual reemplazaron el cemento, ya sea 

en porcentajes establecidos o en su totalidad (Pacori, Turpo y Lipa, 2021, p. 279). 

En las teorías de las valvas de abanico, Cabezas (2014), indicó que las valvas de 

abanico tienen una forma peculiar y que este marisco es rico en consumo, pero 

sobre todo rico en el aprovechamiento de sus propiedades principalmente en su 

caparazón, ya que de ella se han realizado estudios, ya sea para la implementación 

o sustitución de algún material o producto; en la cual arrojó resultados positivos y 

una nueva técnica de cuidado ambiental. Estas valvas se reproducen en arenas o 

en las orillas, la cual aprovechan las mareas y sus cambios de estación, también 

de identifico que se reproducen en gravas. Su estructura está compuesta: por su 

interior por el molusco pegado a las paredes del coral que le da un color entre rojizo 

y anaranjado (p.14). 

Ante lo propuesto, se formuló las siguientes hipótesis: Hi: La sustitución de cenizas 

de ladrillera por el cemento y adicionar el triturado de las valvas de abanico al 4%, 

8% y 12% en el agregado fino mejora las propiedades mecánicas del adoquín de 

concreto de FC=175Kg/Cm2. Ho: La sustitución de cenizas de ladrillera por el 

cemento y adicionar el triturado de las valvas de abanico al 4%, 8% y 12% en el 

agregado fino no mejora las propiedades mecánicas del adoquín de concreto de 

FC=175Kg/Cm2. 
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II. METODOLOGÍA 

Con respecto al tipo de investigación Aquino y Barrón (2020), indicaron que una 

investigación elaborada de tipo aplicada es siempre y cuando se pretende dar una 

respuesta comprobada intervenida de manera práctica y/o experimentada (p.14). 

Con respecto a lo anterior, la presente investigación estuvo desarrollada con la 

tipología aplicada, para que la información extraída sea eficaz y práctica, con la 

finalidad de brindar soluciones a las dudas y observaciones; en relación a la mejora 

de las características mecánicas como lo son la resistencia a la compresión, en la 

cual se le proporción los porcentajes respectivos para la elaboración del adoquín. 

Es por ello que el diseño de investigación tuvo un enfoque experimental ya que 

permitió que las variables sean controlables para el estudio de las consecuencias que 

estas producen a otras variables simultáneamente mientras se examinó 

minuciosamente el área de estudio. Es así que al estudio le correspondió un diseño 

experimental de nivel cuasi experimental ya que a través de los ensayos de laboratorio 

se recolectaron los distintos datos que determinaron el comportamiento del concreto 

al sustituir cenizas de ladrillera artesanal por el cemento y al integrar triturado de 

valvas de abanico por el agregado fino.  

Además, la investigación fue de carácter explicativo, pues en el instante que se 

llegaron a conseguir los resultados de laboratorio esperados, se dictaminaron a 

explicarlos con el fin de comprobar si el elemento (adoquín) es factible o en caso 

contrario no factible. Con respecto Hernández (2014), una investigación explicativa 

busca interpretar y determinar un suceso que va de la mano con la problemática y en 

qué situación se presenta, en otras palabras, es aquella que está encargada de dar 

como respuesta a la procedencia de los factores ya sean sociales o físicos (p.10). 
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Figura 1. Diseño de investigación experimental 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Descripción:  

G.B: Grupo base 

G.E: Grupo experimental  

CLA: Ceniza de ladrillera artesanal 

TVA: Triturado de valvas de abanico 

X: Sustitución e incorporación del 0% del TVA. 

X1: Sustitución e incorporación del 4% del TVA. 

X2: Sustitución e incorporación del 8% del TVA. 

X3: Sustitución e incorporación del 12% del TVA. 

 

 

01 grupo 
Experimental  

(G.E) 

02 grupo 
Experimental  

(G.E) 

03 grupo 
Experimental  

(G.E) 

X1: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 4% de 
incorporación de 

TVA. (7 días) 

X1: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 4% de 
incorporación de 
TVA. (14 días) 

X1: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 4% de 
incorporación de 
TVA. (28 días) 

X2: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 8% de 
incorporación de 

TVA. (7 días) 

X2: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 8% de 
incorporación de 
TVA. (14 días) 

X2: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 8% de 
incorporación de 
TVA. (28 días) 

X3: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 12% de 
incorporación de 

TVA. (7 días) 

X3: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 12% 
de incorporación 
de TVA. (14 días) 

X3: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 12% de 
incorporación de 
TVA. (28 días) 

Grupo Base  
(G.B) 

X: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con 0% de 
incorporación de 

TVA. (7 días) 

X: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 0% de 
incorporación de 
TVA. (14 días) 

X: Concreto con 
sustitución de CLA 

y con % de 
incorporación de 
TVA. (28 días) 

X: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 0% de 
incorporación de 
TVA. (21 días) 

X1: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 4% de 
incorporación de 
TVA. (21 días) 

X2: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 8% de 
incorporación de 
TVA. (21 días) 

X3: Concreto con 
sustitución de 

CLA y con 12% 
de incorporación 
de TVA. (21 días) 
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Fue de vital importancia identificar las variables de estudio; es por se consideró a las 

variables de que es una unidad que se mide, el único requisito es que tiene que ser 

dos variables sin necesidad de tener un número como tal (Pérez, Pérez y Seca, 2020, 

p.92).  

Dicho lo anterior se definieron conceptualmente a las variables independientes: 

Variable independiente 1: Las cenizas de ladrillera artesanal son residuos que 

provienen de la incineración para la cocción de ladrillos, así también, está compuesta 

por otras sustancias químicas (Roa, Paredes y González, 2018, p. 37). Variable 

independiente 2: El triturado de las valvas de abanico pasa por un proceso, desde la 

recolección hasta el triturado, para ello pasa por el procedimiento de calidad, 

seguidamente por un molino calibrado para su correcta trituración. La valva de 

abanico contiene un caparazón resistente. 

Asimismo, se definieron operacionalmente a las variables independientes; variable 

independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal; se implementó la sustitución de la 

ceniza de ladrillera artesanal por el cemento en porcentajes respectivos por la en la 

elaboración del adoquín de concreto, por lo que contó con su respectivo diseño de 

mezcla en base a sus características. Variable independiente 2: Triturado de valvas 

de abanico; se adicionó el agregado fino por porcentajes del triturado de la valva de 

abanico en la elaboración del adoquín de concreto, por lo que se requirió contar con 

sus características respectivas. 

Es por eso que se identificaron las dimensiones para las variables independientes; 

Variable independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal: temperatura de calcinación, 

granulometría y análisis químico. Variable independiente 2: Triturado de valvas de 

abanico: Granulometría.  

Dado que fue un factor importante en la realización de la investigación, surgieron los 

indicadores; para la variable independiente 1: Ceniza de ladrillera artesanal: Su 

evaluación de la temperatura estará compuesta alrededor de los 800°C a 1000°C, 

para el análisis granulométrico se pasará por una serie de mallas (4” hasta la N°200), 

para saber el diámetro de las partículas y el ensayo de espectroscopia de 

fluorescencia de rayos X (XRF). Variable independiente 2: Triturado de valvas de 

abanico: Para el análisis granulométrico se pasará por una serie de mallas (4” hasta 
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la N°100) para saber el diámetro de las partículas. Teniendo como escala para ambas 

variables de tipo razón; variable independiente 1: ceniza de ladrillera artesanal y 

variable independiente 2: triturado de valvas de abanico. 

Asimismo, se definieron conceptualmente y operacionalmente a la variable 

dependiente: Propiedades mecánicas. (1) Definición conceptual: El concreto tiene 

distintas propiedades mecánicas, que son ejercidas o mejor dicho son notorias, 

cuando al concreto se le aplica una carga mayor, para que se establezca su 

resistencia (Barrientos, 2021 p.15). (2) Definición operacional: Por ende, se realizaron 

ensayos en base a las propiedades mecánicas del adoquín tales como: Resistencia 

a la compresión para obtener resultados y diferenciar con otros tipos de diseño. Es 

por eso que se identificaron las dimensiones dando lugar importante a los indicadores: 

(3) Dimensiones: Resistencia a la compresión, variabilidad dimensional, ensayo de 

absorción y diseño de mezcla con el 4%, 8% y 12% de TVA y con el 100% de CLA. 

(4) Indicadores: Dosificaciones de los agregados, características de los agregados, 

ensayo de rotura y tiempo de curado 7, 14, 21 y 28 días. Teniendo una escala de tipo 

razón.  

Para medir una variable de un estudio o investigación, se hace a través de la 

operacionalización, para que así poder lograr extraer resultados de la cual se redacte 

una interpretación fácil de entender (Escudero, 2017, p. 14). 

Para esta investigación es fundamental establecer y detallar la población, por eso 

Arias (2016), explicó que la población es un conjunto tanto finito como infinito de 

recursos con varios puntos similares que llegaron a ser vulnerables al momento de 

ser medidos en un espacio determinado por la investigación (p.16). 

La población que fue destinada para el proyecto de la investigación con respecto al 

adoquín, se realizó en base al diseño de mezcla y gracias a los moldes, se 

seleccionaron en correspondientes muestras y estuvieron almacenadas en un 

espacio con óptimas condiciones ya que fueron necesarias para los distintos ensayos 

en base a las propiedades mecánicas. La población abarcó un total de 416 

adoquines en donde: 13 adoquines fueron usados como muestra patrón para cada 

porcentaje, divididos en 4 grupos: (a) 13 adoquines para el grupo base, (b) 13 

adoquines con sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adición 
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del 4% del triturado de valvas de abanico por la arena fina, (c) 13 adoquines con 

sustitución del cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adición del 8% del 

triturado de valvas de abanico por la arena fina y (d) 13 adoquines con sustitución del 

cemento por cenizas de ladrilleras artesanal y adición del 12% del triturado de valvas 

de abanico por la arena fina.  

Para ello correspondió establecer criterios: (1) Criterios de inclusión: El estudio 

consideró a las canteras que tengan un óptimo material es decir que de acuerdo con 

los análisis de laboratorio estuvieron aptos y conformes y sobre todo que se 

encontraron ubicados a los alrededores de Chimbote y (2) Criterios de exclusión: Este 

estudio excluyó aquellas canteras que no se encontraron aptas de acuerdo a los 

análisis de laboratorio y componentes que no guardaron correlación con las cenizas 

de ladrillera artesanal y al triturado de valvas de abanico, además no se estudiaron a 

los testigos que no cumplen con el diseño de mezcla.  

Para la correcta ejecución del estudio se estableció una muestra, según Pickard 

(2017), es un subconjunto representativo de la población general de la que se 

recolectaron datos, y debido a su tamaño y características similares, la comunidad 

permite generalizar resultados con un margen de error conocido (p. 92). 

Conforme a la validación de la muestra que se ha trabajado en el proyecto de 

investigación estuvo desarrollada de la siguiente manera: (a) Se seleccionó los 

especímenes para los ensayos (resistencia a la compresión, viabilidad dimensional y 

de absorción). (b) Se determinó e identificó el número de especímenes a emplear 

conforme a los ensayos a trabajar. (c) Se identificó los aparatos que serán sometidas 

las muestras conforme a los ensayos. 

Tabla 1: Cantidad de muestras para ensayos resistencia a la compresión. 

N° ITEMS RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

TOTAL DE 

ENSAYOS 

Edad (días) Promedio de 

unidades 

01 Diseño de concreto 

FC=175kg/cm2 

7 8 32 

14 8 

21 8 



14 

28 8 

02 Diseño de concreto con 

incorporación del 4% de 

ceniza y triturado de las 

valvas de abanico. 

7 8 32 

14 8 

21 8 

28 8 

03 Diseño de concreto con 

incorporación del 8% de 

ceniza y triturado de las 

valvas de abanico. 

7 8 32 

14 8 

21 8 

28 8 

04 Diseño de concreto con 

incorporación del 12% 

de ceniza y triturado de 

las valvas de abanico. 

7 8 32 

14 8 

21 8 

28 8 

TOTAL 128 

Tabla 2: Cantidad de muestras para ensayos variación dimensional y 

absorción. 

N° ÍTEMS 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 

ENSAYO DE 

ABSORCIÓN TOTAL DE 

ENSAYOS Promedio de 

unidades 

Promedio de 

unidades 

01 
Diseño de concreto 

FC=175kg/cm2 
7 7 14 

02 

Diseño de concreto con 

incorporación del 4% 

de ceniza y triturado de 

las valvas de abanico. 

7 7 14 

03 

Diseño de concreto con 

incorporación del 8% 

de ceniza y triturado de 

las valvas de abanico. 

7 7 14 
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04 

Diseño de concreto con 

incorporación del 12% 

de ceniza y triturado de 

las valvas de abanico. 

7 7 14 

TOTAL 56 

De acuerdo con Hernández (2019), el desarrollo del muestreo equivale a la selección 

de un cierto grupo de individuos con la finalidad de estudiarlos y llegar a una 

conclusión, el muestreo se divide en dos grupos, el probabilístico que viene a ser 

donde la selección de los individuos es uniforme para todos y el no probabilístico que 

viene a ser la selección, pero en base a determinación del investigador (p.9).  

En este estudio se usó un tipo de muestreo probabilístico aleatorio simple, porque la 

población tiene las mismas condiciones para ser escogido para dicha muestra, es por 

ello que la muestra fueron adoquines con porcentaje de incorporación de valvas de 

abanico y el reemplazo de las cenizas de ladrillera artesanal. Anexo 3. Análisis 

complementario (Tabla 3: Fórmula del muestreo) 

Después de haber descrito lo anterior fue importante la identificación de la unidad de 

análisis, de acuerdo con Hernández, Fernández y Bautista (2014, p.195), define la 

unidad de análisis como una estructuración por categorías la cual nos permite el 

desarrollo de una problemática, así como las incógnitas de una investigación.  

Para el presente estudio se consideró las muestras de adoquines de concreto de 

FC=175 Kg/Cm2, las cuales tuvieron sustituciones parciales de ceniza de ladrillera 

artesanal por el cemento y adición del triturado de las valvas de abanico en 4%, 8% 

y 12% en el agregado fino. 

Para el estudio se emplearon distintas técnicas y recolección de datos, Por su parte 

Hernández y Duana (2020, p.9), utilizaron distintas herramientas para medir las 

propiedades o comportamiento de las variables en base al estudio. Estas 

herramientas están proyectadas para la recopilación de datos en forma sistemática y 

objetiva. Es fundamental señalar el buen uso de las investigaciones previas y 

herramientas existentes pueden ser muy útil, también al momento de adaptar los 

recursos a las necesidades y características específicas del estudio actual. Cada uno 
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de los estudios presentó sus propias variables, objetivos y en cierta forma su contexto 

con un enfoque creativo para alcanzar resultados significativos. 

En este estudio se considerará usar la técnica de la observación, asimismo Sánchez 

(2022, p.2), señaló que este enfoque se involucra en la obtención de datos mediante 

la observación en detalle de cada una de las circunstancias en particular en el proceso 

de investigación. Así también, posibilita en la comprensión de conductas, objetos, 

entre otros aspectos importantes en el área de estudio, mientras que los instrumentos 

implementados siguieron los procedimientos establecidos por las distintas normas 

técnicas y métodos en específico. 

A su vez Gauchi (2017, p.3), emplearon fichas de laboratorios que fueron aprobadas 

y regularizadas de acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP). Estos formatos 

estuvieron programados y diseñados de manera específica para que puedan recopilar 

datos y realizar cálculos en los resultados obtenidos de las pruebas de rotura de 

adoquines. Estos ensayos se llevaron a cabo durante las 3 primeras semanas de 

curado, para un mejor análisis, los datos obtenidos se evaluaron en un programa de 

cálculos así también del que pueda generar distintos gráficos. 

Además, Medina y Verdejo (2020, p.9), la validez se refiere a la exactitud en la 

medición, permitiendo determinar si un instrumento está cumpliendo de manera 

eficiente con su propósito. Por otro lado, la confiabilidad asegura que los resultados 

obtenidos sean coherentes cuando se utilice el instrumento en diferentes ocasiones. 

Tabla 3: Normas y ensayos 

NTP 399.611 Resistencia a la compresión 

NTP-400-037, ASTM C 136-01 Análisis granulométrico de agregados 

gruesos y finos 

NTP 400.022, NTP 400.021 Peso específico y absorción 

NTP 339.046, MTC E 203 Peso unitario y vacíos de los agregados 

MTC E 215 Contenido de humedad 

NTP 399. 604 Métodos de muestreo y ensayos de 

adoquines de concreto.  

NTP 339.034 Método de Ensayo para Elaboración y 

Curado de Testigos de Concreto 
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Para ello se seguirá una serie de procedimientos: (a) Se realizó la recolección de las 

cenizas de ladrillera artesanal en la localidad más cercana a Chimbote, para luego 

transportarla y colocarla dentro en el laboratorio con la cual se efectuará los diseños 

de mezcla. (b) Se recolectó las valvas de abanico de la ciudad de Casma, para luego 

ser transportado al laboratorio, para su respectivo proceso de desinfección y luego 

pasar por el proceso de horneado y triturado. (c) Se procedió a la adquisición de la 

arena gruesa y la piedra chancada en las canteras que muestren resultados de 

laboratorio muy optimas, con el fin de evitar la presencia de sulfatos y minerales que 

pueda perjudicar la calidad del producto. (d) Se llevó a cabo el tamizado adecuado 

del agregado fino, estableciendo en cierta medida el tamaño del material en base a 

las directrices y normativas respectivas. (e) Se calculó el porcentaje adecuado de 

cenizas de ladrillera artesanal que sustituirá al cemento definidos en el proyecto de 

investigación. (f) Se llevó a cabo pruebas de laboratorio para evaluar la resistencia a 

la compresión y flexión.  

La investigación, llevó a cabo un estudio y comparación de manera descriptiva, donde 

se interpretaron los resultados que se fueron obtenido en la ejecución de los trabajos 

de laboratorio. Estos resultados se presentaron mediante fichas de calculo que 

cumplan con las especificaciones técnicas requeridas, garantizando la confiabilidad y 

validez para cualquier calculo necesario. Posteriormente, estos resultados fueron 

registrados en cuadros comparativos, resaltando las diferencias y similitudes de los 

diseños de mezcla. Además, se empleó un análisis de datos empleando parámetros 

estadísticos como lo es el análisis de varianza (ANOVA) y TUKEY. 

En esta investigación se fundamentó en los valores y conductas de los autores, los 

cuales serán correctamente empleados en base al código de ética establecidas por 

la universidad. Por lo tanto, este estudio contiene información precisa en donde se 

llevó a cabo diversos estudios en la que se evaluó la resistencia a la compresión de 

los adoquines. Es fundamental destacar que estos datos fueron presentados de 

manera íntegra, con el fin de evitar cualquier tipo de suplantación de información en 

la investigación. 
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III. RESULTADOS 

Los siguientes resultados se obtuvieron durante el desarrollo del proyecto en el orden 

formulado de los objetivos específicos para resolver la problemática planteada.  

3.1. Determinar las propiedades físicas-mecánicas de los agregados finos y 

gruesos para la elaboración del adoquín de concreto FC=175kg/cm2, 

Determinar las propiedades físicas-mecánicas de los agregados finos y 

gruesos para la elaboración del adoquín de concreto FC=175kg/cm2, mediante 

la realización de pruebas granulométricos, peso específico, absorción y 

contenido de humedad.  

• A. Granulométricos 

Tabla 4. Análisis Granulométrico (A.G.) del agregado grueso (Ag. G.) 

Peso Inicial 
Seco (gr) 

6431.9 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #56 
Peso Lavado 
y Seco (gr) 

6431.9 

         

Abertura 
(mm)  

Tamiz  

Retenido 
material 

(gr) 

Retenido 
parcial (%) 

Retenido 
acumulado 

(%) 
% pasa 

ASTM 
"LIM. 
INF" 

ASTM 
"LIM. 
SUP"  

100.00 4"  0.00 0.00 100.00 100 100 
90.00 3 1/2"  0.00 0.00 100.00 100 100 
75.00 3"  0.00 0.00 100.00 100 100 
63.00 2 1/2"  0.00 0.00 100.00 100 100 
50.00 2"  0.00 0.00 100.00 100 100 
37.50 1 1/2"  0.00 0.00 100.00 100 100 
25.00 1" 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100 
19.00 3/4" 2446.00 38.03 38.03 61.97 40 85 
12.50 1/2" 3210.00 49.9 87.93 12.07 10 40 
9.50 3/8" 759.00 11.79 99.72 0.28 0 15 
4.75 N° 4 18.00 0.28 100.000 0.00 0 5 
2.36 N° 8 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0 
1.18 N° 16 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0 
0.60 N° 30 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0 
0.30 N° 50 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0 
0.15 N° 100 0.00 0.00 100.000 0.00 0 0 

 Fondo 0.00 0.00 100.000    

Módulo de finura (MF)= 7.38 

Tamaño máximo nomina (T.M.N.) = ¾” 

Tamaño máximo (T.M) = 1” 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 
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Gráfico 1: Curva granulométrica del agregado grueso  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 
 
 
Tabla 5. Análisis Granulométrico (A.G.) del agregado fino (Ag. F.) 

 

Peso Inicial 
Seco (gr) 

1028.9 

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA Peso 
Lavado y 
Seco (gr) 

972.2 

Abertura 
(mm) 

Tamiz 

Retenido 
Material 

(gr) 
  

Retenido 
Parcial 

(%)  

Retenido 
acumulado 

(%)  

% 
Pasa 

 
  

ASTM 
"LIM. 
INF."  

ASTM 
"LIM. 
SUP." 

100 4"   0.00 0.00 100.00 100 100 

90 3 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100 

75 3"   0.00 0.00 100.00 100 100 

63 2 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100 

50 2"   0.00 0.00 100.00 100 100 

37.5 1 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100 

25 1"   0.00 0.00 100.00 100 100 

19 3/4"   0.00 0.00 100.00 100 100 

12.5 1/2"   0.00 0.00 100.00 100 100 
9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

4.75 N° 4 40.70 3.96 3.96 96.04 95 100 

2.36 N° 8 103.50 10.06 14.01 85.99 80 100 

1.18 N° 16 199.00 19.34 33.36 66.64 50 85 

0.6 N° 30 215.20 20.92 54.27 45.73 25 60 

0.3 N° 50 194.80 18.93 73.2 26.80 5 30 

0.15 N° 100 179.00 17.40 90.6 9.40 0 10 
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0.07 N° 200 40.00 3.89 94.49 5.51 - - 

  FONDO 56.70 5.51 100       

Módulo de finura (MF)= 2.69 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 

 
 

Gráfico 2: Curva granulométrica del agregado fino  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 

 

Interpretación: 

Como se evidencia en la Tabla 4, para agregados grueso el módulo de finura 

(MF) es de 7.38, con un T.M.N. de ¾” (19 mm) y un T.M. de 1” (25 mm). En 

el Gráfico 1, se observa que la curva granulométrica se encuentra dentro de 

los estándares establecidos por la ASTM C33/C33M – 18. De la misma 

manera en la Tabla 5, para agregado fino el módulo de finura (MF) es de 2.69 

que va en superación a lo establecido por la NTP 400.037 que indica como 

mínimo 2.3, y como valor máximo 3.1. En el Gráfico 2, se observa que la curva 

granulométrica se encuentra dentro de los estándares establecidos por la 

ASTM C33/C33M – 18. 
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• Peso Unitario (P.U.) suelto y compactado 

Tabla 6. P.U. del Ag. G. 

SUELTO (KG) COMPACTADO (KG) P. U. SUELTO 
(KG/M3) 

P. U. 
COMPACTADO 

(KG/M3) 

20.242 22.793 P.U.S.= Peso 
/Volumen 

P.U.C.= Peso 
/Volumen 20.405 22.703 

20.066 22.784 

20.24 22.76 1433.1 1611.7 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 

 
 

Tabla 7. P.U. del Ag. F. 

SUELTO (KG) COMPACTADO (KG) P. U. SUELTO 
(KG/M3) 

P. U. 
COMPACTADO 

(KG/M3) 

24.610 27.010 P.U.S.= Peso 
/Volumen 

P.U.C.= Peso 
/Volumen 24.629 26.834 

24.572 26.991 

24.604 26.945 1752.3 1908.1 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 

 
Interpretación:  

En la Tabla 6, para agregado grueso, da como resultado el P.U. suelto es de 

1433.1Kg/m3 y P.U. compactado es de 1611.7Kg/m3. Del mismo modo en la 

Tabla 7, para agregado fino, da como resultado P.U. suelto es de 

1752.3Kg/m3 y P.U. compactado es de 1908.1Kg/m3, para hallar los 

resultados dicho anteriormente, se tiene que sacar el promedio en Kg (suelto 

y compactado) para luego ese valor ser dividido por el volumen y el resultado 

salga en Kg/m3. 

 

• Peso específico (P.E.) y absorción (Ab.) 

Datos de la muestra 

                        Cantera: Chero                         Temp. Agua: 23°C 

                        Muestra: 2145gr                      Saturación: 24 hrs. 

A. Peso en el aire de la muestra secada en horno                  = 2683gr 

B. Peso de muestra saturada superf. seca en el aire              = 2703gr 

C. Peso de la muestra en agua                                               = 1762gr 
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Tabla 8. P.E. y Ab. del Ag. G. 

P. específico saturada 
con superficie seca 

(pess) 

P. específico de masa 
(pem) 

P. específico aparente 
(pea) 

Absorción (Ab). 

Pesss=B/(B-C) Pesss=A/(B-C) Pesss=A/(A-C) Ab=((B-A)/A)*100 

2.872gr/cm3 2.851gr/cm3 2.913gr/cm3 0.75% 

 
 

Datos de la muestra 

          Cantera: Chero                 Temp. Agua: 23°C         Saturación: 24 hrs. 

          Muestra: 500gr                 Fiola: 500cm3      

A. Peso en el aire de la muestra secada en horno                  = 496.3gr 

B. Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibración    = 702.0gr 

C. Peso de la fiola con la muestra y el agua                            = 1022.9gr 

 

Tabla 9. P.E. y Ab. del Ag. F. 

P. específico saturada 
con superficie seca 

(pesss) 

P. específico de masa 
(pem) 

P. específico aparente 
(pea) 

Absorción (Ab). 

Pesss=A/(B+500-C) Pesss=500/(B+500-C) Pesss=A/(B+A-C) Ab=((500-A)/A)*100 

2.771gr/cm3 2.792gr/cm3 2.830gr/cm3 0.75% 

 
Interpretación:  

Como se evidencia en la Tabla 8, el Pesss es de 2.872gr/cm3, el Pem es de 

2.851gr/cm3, el Pea es de 2.913gr/cm3 y 0.75% de ab. De la misma manera 

en la Tabla 9, el Pesss es de 2.771gr/cm3, el Pem es de 2.792gr/cm3, el Pea 

es de 2.830gr/cm3 y 0.75% de Ab. 

 

• Contenido de humedad (C.H.) 

Tabla 10. C.H. del Ag. G. 

N° de Muestra M1 M2 M3 

a Recip.                N° 15 26 3 
b Peso recp. + Suelo Húme.                

gr 
1422.3 1986.2 1574.2 

c Peso recp. + Suelo Sec.                   
gr           

1418.5 1981.3 15.70.4 

d Peso recip.         gr 50.2 55.6 52.4 
e Peso del agua     gr 3.8 4.9 3.8 
f Peso suelo sec.    gr 13.68.3 1925.7 1518 

g Cont. Hume.         % 0.28 0.25 0.25 

h Hume. prom.        % 0.26% 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 
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Tabla 11. C. H. del Ag. F. 

N° de Muestra M1 M2 M3 

a Recip.                N° 25 6 14 
b Peso recp. + Suelo 

Húme.                gr 
148.9 235.6 271.8 

c Peso recp. + Suelo Sec.                    
gr           

147.3 232.1 269.3 

d Peso recip.          gr 57.7 46.7 49.2 
e Peso del agua     gr 1.6 3.5 2.5 
f Peso suelo sec.    gr 89.6 185.4 220.1 
g Cont. Humedad   % 1.79 1.89 1.14 

h Hume. prom.        % 1.60% 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 5.) 

 
Interpretación:  

En la Tabla 10 y Tabla 11, se evidencia el porcentaje de contenido de 

humedad promedio de las tres muestras, para el agregado grueso dio un 

0.26% y para el agregado fino 1.60%; estos resultados están dentro de las 

bases establecidas por el ASTM 4944, lo que indica que la humedad máxima 

es de 2.0%.  

 

• Análisis térmico simultáneo termogravimetría (TGA) y el análisis de termo 

diferencial (ATD) 

Gráfico 3: Curva de pérdida de masa – (TGA) 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 6.) 
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Interpretación:  

De acuerdo con el gráfico 3, teniendo una muestra de 10.5Kg de ceniza de 

ladrillera artesanal, dio como resultado una gráfica que demuestra la 

descomposición térmica a lo largo del proceso de pérdida de masa; para lo 

cual se observa una notoria pérdida de masa entre las temperaturas de 790°C 

y 950°C, a raíz de eso que el material que llega a perder aprox. de 27.6% de 

masa (es decir de 10.5Kg hasta 7.6Kg) correspondiente a su masa inicial 

hasta llegar a su temperatura máxima.  

• Composición química por espectro florescencia de rayos X 

Gráfico 4: Composición química 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 6.) 
 

Interpretación:  

En el gráfico 4, observamos la composición química de la ceniza de ladrillera 

artesanal, en la cual tuvo como muestra (300gr), la cual fue tamizada 

previamente por la malla N°200, se logró evidenciar alto contenido (%) de 

sílice (Si) (50%), aluminio (Al) (24%) y hierro (Fe) (10%). Por otra parte, se 

logró evidenciar en menores porcentajes tales como calcio (Ca), potasio (K), 

fósforo (P), entre otros elementos. Dichos resultados estuvieron expuestos a 

la temperatura de 950°C de calcinación.  
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3.2. Determinar la resistencia a compresión en la elaboración del adoquín de 

concreto sustituyendo el cemento con la ceniza de la ladrillera artesanal y la 

adición del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino, mediante el 

ensayo de rotura en el tiempo de curado de las 4 etapas. 

Luego de haber realizado los adoquines de concreto tanto para la muestra 

patrón, como también para los agregados de CLA y TVA, en sus porcentajes 

de 4%, 8% y 12% respectivamente, se procedió a curarse durante las etapas 

de 7, 14, 21 y 28 días. A continuación, se presentarán los resultados obtenidos 

de las roturas a los 7 días: 

Tabla 12. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón – 7 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Tabla 13. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 4% – 7 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 14. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 8% – 7 días de curado. 

Ít
e
m
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 15. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 12% – 7 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Interpretación:  

En la tabla 12, se observó que en la muestra patrón aplicando el ensayo de resistencia 

a la compresión a los 7 días, se obtuvo una resistencia promedio de f’c127.71kg/cm2, 

en la tabla 13, se aprecia que la resistencia a la compresión promedio de la muestra 

patrón con la sustitución del 4% de TVA y CLA respectivamente se obtuvo un 

resultado de f’c136.62kg/cm2, en la tabla 14, la resistencia a la compresión promedio 

de la muestra patrón con la sustitución del 8% de TVA y CLA respectivamente fue de 

f’c142.37kg/cm2, por último en la tabla 15, la resistencia promedio obtenida de la 

muestra patrón con la sustitución del 12% de TVA y CLA fue de f’c132.62kg/cm2. 

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 7 días según 

la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se evidenció que en la tabla 12, 

llegó a un porcentaje promedio 73%, en la tabla 13, se logró obtener un porcentaje de 

78%, en la tabla 14, se aprecia un resultado de 81.37% y por último en la tabla 15, se 

obtuvo un promedio de 75.75%. 

Tabla 16. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón – 14 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Tabla 17. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 4% – 14 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 18. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 8% – 14 días de curado. 
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18/04/2024 175 203.6 93.5 63.9 19037 02/05/2024 14 32510 171 98 

10 18/04/2024 175 205.1 92.4 64.8 18951 02/05/2024 14 31170 164 94 

11 18/04/2024 175 204.3 95.5 64.0 19511 02/05/2024 14 32780 168 96 

12 18/04/2024 175 201.6 91.6 62.5 18467 02/05/2024 14 31860 173 99 

13 18/04/2024 175 203.5 95.4 65.9 19414 02/05/2024 14 32620 168 96 

14 18/04/2024 175 201.9 93.8 64.3 18938 02/05/2024 14 31890 168 96 
15 18/04/2024 175 202.6 95.4 63.8 19328 02/05/2024 14 32650 169 97 
16 18/04/2024 175 203.5 92.6 65.7 18844 02/05/2024 14 32160 171 98 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Tabla 19. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 12% – 14 días de curado. 
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Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Interpretación:  

En la tabla 16, se observó que en la muestra patrón aplicando el ensayo de resistencia 

a la compresión a los 14 días, se obtuvo una resistencia promedio de 

f’c154.12kg/cm2, en la tabla 17, se evidenció que la resistencia a la compresión 

promedio de la muestra patrón con la sustitución del 4% de TVA y CLA 

respectivamente se obtuvo un resultado de f’c160.37kg/cm2, en la tabla 18, la 

resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón con la sustitución del 8% 

de TVA y CLA respectivamente fue de f’c169kg/cm2, por último en la tabla 19, la 

resistencia promedio obtenida de la muestra patrón con la sustitución del 12% de TVA 
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y CLA fue de f’c153.25kg/cm2. 

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 14 días 

según la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se apreció que en la tabla 

16, llegó a un porcentaje promedio 88.25%, en la tabla 17, se logró obtener un 

porcentaje de 91.87%, en la tabla 18, se aprecia un resultado de 96.75% y por último 

en la tabla 19, se obtuvo un promedio de 87.75%. 

Tabla 20. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón – 21 días de curado. 
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19 15/04/2024 175 201.4 92.5 63.4 18630 06/05/2024 21 30700 165 94 

20 15/04/2024 175 202.5 94.1 62.9 19055 06/05/2024 21 31530 165 95 

21 15/04/2024 175 203.5 93.6 63.0 19048 06/05/2024 21 32420 170 97 

22 15/04/2024 175 205.1 92.5 64.6 18972 06/05/2024 21 31960 168 96 

23 15/04/2024 175 201.5 92.8 62.8 18699 06/05/2024 21 30440 163 93 

24 15/04/2024 175 202.9 94.1 63.4 19093 06/05/2024 21 31340 164 94 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 21. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 4% – 21 días de curado. 
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f'
c
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2
) 

%
 

1
7 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 

16/04/20
24 

17
5 

202.
6 

93.
1 

63.
8 

1886
2 

07/05/20
24 

2
1 

3437
0 

18
2 

10
4 

1
8 

16/04/20
24 

17
5 

202.
0 

92.
7 

61.
5 

1872
5 

07/05/20
24 

2
1 

3426
0 

18
3 

10
5 

1 16/04/20 17 202. 93. 62. 1895 07/05/20 2 3318 17 10



32 
 

9 LADRILLER
A 

ARTESANA
L) Y TVA 

(TRITURAD
O EN 

VALVAS 
DE 

ABANICO) 
4% 

24 5 5 6 8 4 24 1 0 5 0 

2
0 

16/04/20
24 

17
5 

201.
7 

93.
0 

63.
4 

1875
8 

07/05/20
24 

2
1 

3342
0 

17
8 

10
2 

2
1 

16/04/20
24 

17
5 

201.
5 

92.
8 

64.
5 

1869
9 

07/05/20
24 

2
1 

3256
0 

17
4 

10
0 

2
2 

16/04/20
24 

17
5 

203.
1 

94.
5 

62.
8 

1919
3 

07/05/20
24 

2
1 

3428
0 

17
9 

10
2 

2
3 

16/04/20
24 

17
5 

202.
5 

92.
9 

63.
2 

1881
2 

07/05/20
24 

2
1 

3268
0 

17
4 

99 

2
4 

16/04/20
24 

17
5 

201.
6 

93.
5 

62.
7 

1885
0 

07/05/20
24 

2
1 

3299
0 

17
5 

10
0 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 22. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 8% – 21 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu

ra
 V

a
c
ia

d
a

 

F
e
c
h

a
 d

e
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u
e
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tr

e
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f'
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K
g

/c
m

2
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a
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o
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m
m

) 

A
n

c
h

o
 (

m
m

) 

A
lt

o
 (

m
m

) 

Á
re

a
 (

m
m

2
) 

F
e
c
h

a
 d

e
 R

o
tu

ra
 

E
d

a
d

 (
d

ía
s
) 

L
e
c
tu

ra
 (

K
g

f)
 

f'
c
e
 (

K
g

/c
m

2
) 

%
 

1
7 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 
LADRILLER

A 
ARTESANA

L) Y TVA 
(TRITURAD

O EN 
VALVAS 

DE 
ABANICO) 

8% 

18/04/20
24 

17
5 

203.
8 

96.
2 

65.
4 

1960
6 

09/05/20
24 

2
1 

3569
0 

18
2 

10
4 

1
8 

18/04/20
24 

17
5 

204.
1 

95.
4 

66.
1 

1947
1 

09/05/20
24 

2
1 

3641
0 

18
7 

10
7 

1
9 

18/04/20
24 

17
5 

202.
8 

93.
7 

65.
2 

1900
2 

09/05/20
24 

2
1 

3422
0 

18
0 

10
3 

2
0 

18/04/20
24 

17
5 

201.
6 

92.
0 

64.
0 

1854
7 

09/05/20
24 

2
1 

3396
0 

18
3 

10
5 

2
1 

18/04/20
24 

17
5 

200.
8 

91.
8 

64.
9 

1843
3 

09/05/20
24 

2
1 

3355
0 

18
2 

10
4 

2
2 

18/04/20
24 

17
5 

202.
5 

94.
6 

95.
8 

1915
7 

09/05/20
24 

2
1 

3358
0 

17
5 

10
0 

2
3 

18/04/20
24 

17
5 

201.
9 

95.
2 

94.
2 

1922
1 

09/05/20
24 

2
1 

3462
0 

18
0 

10
3 

2
4 

18/04/20
24 

17
5 

203.
4 

93.
8 

91.
3 

1907
9 

09/05/20
24 

2
1 

3517
0 

18
4 

10
5 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Tabla 23. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 12% – 21 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu

ra
 

V
a
c
ia

d
a

 

F
e
c
h

a
 d

e
 

M
u

e
s
tr

e
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f'
c
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K
g
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m
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a
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m
m

) 

A
n

c
h

o
 (

m
m

) 

A
lt

o
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m
m

) 

Á
re

a
 (

m
m

2
) 

F
e
c
h

a
 d

e
 

R
o

tu
ra

 

E
d

a
d

 (
d

ía
s
) 

L
e
c
tu

ra
 (

K
g

f)
 

f'
c
e
 (

K
g

/c
m

2
) 

%
 

1
7 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 
LADRILLER

A 
ARTESANA

L) Y TVA 
(TRITURAD

O EN 
VALVAS 

DE 
ABANICO) 

12% 

20/04/20
24 

17
5 

201.
9 

95.
2 

62.
8 

1922
1 

11/05/20
24 

2
1 

3134
0 

16
3 

9
3 

1
8 

20/04/20
24 

17
5 

203.
8 

94.
7 

63.
9 

1930
0 

11/05/20
24 

2
1 

3031
0 

15
7 

9
0 

1
9 

20/04/20
24 

17
5 

202.
5 

95.
1 

65.
0 

1925
8 

11/05/20
24 

2
1 

3053
0 

15
9 

9
1 

2
0 

20/04/20
24 

17
5 

205.
6 

92.
6 

64.
1 

1903
9 

11/05/20
24 

2
1 

2946
0 

15
5 

8
8 

2
1 

20/04/20
24 

17
5 

205.
0 

93.
5 

62.
8 

1916
8 

11/05/20
24 

2
1 

3015
0 

15
7 

9
0 

2
2 

20/04/20
24 

17
5 

203.
7 

94.
8 

63.
9 

1931
1 

11/05/20
24 

2
1 

3107
0 

16
1 

9
2 

2
3 

20/04/20
24 

17
5 

204.
1 

93.
2 

64.
2 

1902
2 

11/05/20
24 

2
1 

3063
0 

16
1 

9
2 

2
4 

20/04/20
24 

17
5 

202.
9 

94.
1 

65.
8 

1909
3 

11/05/20
24 

2
1 

3125
0 

16
4 

9
4 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Interpretación:  

En la tabla 20, se observó que en la muestra patrón aplicando el ensayo de resistencia 

a la compresión a los 21 días, se obtuvo una resistencia promedio de 

f’c165.37kg/cm2, en la tabla 21, se evidenció que la resistencia a la compresión 

promedio de la muestra patrón con la sustitución del 4% de TVA y CLA 

respectivamente se obtuvo un resultado de f’c177.50kg/cm2, en la tabla 22, la 

resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón con la sustitución del 8% 

de TVA y CLA respectivamente fue de f’c181.62kg/cm2, por último en la tabla 23, la 

resistencia promedio obtenida de la muestra patrón con la sustitución del 12% de TVA 

y CLA fue de f’c159.62kg/cm2. 

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 21 días 

según la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se pueden apreciar que 

en la tabla 20, llegó a un porcentaje promedio 94.50%, en la tabla 21, se logró obtener 
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un porcentaje de 101.50%, en la tabla 22, se aprecia un resultado de 103.87% y por 

último en la tabla 23, se obtuvo un promedio de 91.25%. 

Tabla 24. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón – 28 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu
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V
a
c
ia

d
a

 

F
e
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 d

e
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m
m
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Á
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m
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F
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 d
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ía
s
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L
e
c
tu

ra
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K
g

f)
 

f'
c
e
 (

K
g

/c
m

2
) 

%
 

2
5 

MUESTR
A 

PATRON 

15/04/202
4 

17
5 

203.
8 

92.
3 

63.
1 

1881
1 

13/05/202
4 

2
8 

3462
0 

18
4 

10
5 

2
6 

15/04/202
4 

17
5 

202.
8 

93.
5 

64.
9 

1896
2 

13/05/202
4 

2
8 

3381
0 

17
8 

10
2 

2
7 

15/04/202
4 

17
5 

202.
5 

93.
1 

62.
8 

1885
9 

13/05/202
4 

2
8 

3296
0 

17
5 

10
0 

2
8 

15/04/202
4 

17
5 

201.
0 

92.
6 

63.
5 

1861
3 

13/05/202
4 

2
8 

3348
0 

18
0 

10
3 

2
9 

15/04/202
4 

17
5 

200.
9 

94.
5 

65.
4 

1898
5 

13/05/202
4 

2
8 

3406
0 

17
9 

10
3 

3
0 

15/04/202
4 

17
5 

201.
8 

91.
9 

62.
6 

1854
5 

13/05/202
4 

2
8 

3426
0 

18
5 

10
6 

3
1 

15/04/202
4 

17
5 

201.
4 

92.
6 

62.
9 

1865
0 

13/05/202
4 

2
8 

3299
0 

17
7 

10
1 

3
2 

15/04/202
4 

17
5 

204.
2 

93.
5 

63.
1 

1909
3 

13/05/202
4 

2
8 

3448
0 

18
1 

10
3 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Tabla 25. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 4% – 28 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu
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V
a
c
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d
a

 

F
e
c
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 d
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e
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m

) 

A
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m
m
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Á
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a
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m
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 d
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e
c
tu
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g

f)
 

f'
c
e
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K
g

/c
m

2
) 

%
 

2
5 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 
LADRILLER

16/04/20
24 

17
5 

202.
8 

94.
2 

61.
8 

1910
4 

14/05/20
24 

2
8 

3498
0 

18
3 

10
5 

2
6 

16/04/20
24 

17
5 

201.
9 

95.
1 

63.
9 

1920
1 

14/05/20
24 

2
8 

3622
0 

18
9 

10
8 

2
7 

16/04/20
24 

17
5 

200.
5 

93.
5 

64.
5 

1874
7 

14/05/20
24 

2
8 

3594
0 

19
2 

11
0 
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2
8 

A 
ARTESANA

L) Y TVA 
(TRITURAD

O EN 
VALVAS 

DE 
ABANICO) 

4% 

16/04/20
24 

17
5 

201.
4 

92.
8 

62.
8 

1869
0 

14/05/20
24 

2
8 

3409
0 

18
2 

10
4 

2
9 

16/04/20
24 

17
5 

200.
6 

93.
6 

63.
7 

1877
6 

14/05/20
24 

2
8 

3571
0 

19
0 

10
9 

3
0 

16/04/20
24 

17
5 

202.
8 

94.
1 

62.
1 

1908
3 

14/05/20
24 

2
8 

3528
0 

18
5 

10
6 

3
1 

16/04/20
24 

17
5 

201.
5 

95.
7 

62.
8 

1928
4 

14/05/20
24 

2
8 

3569
0 

18
5 

10
6 

3
2 

16/04/20
24 

17
5 

201.
9 

92.
5 

64.
5 

1867
6 

14/05/20
24 

2
8 

3572
0 

19
1 

10
9 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

 

Tabla 26. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 8% – 28 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu

ra
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a
c
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d
a

 

F
e
c
h
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 d

e
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u
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m
m
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A
n
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m
m
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A
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m
m
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Á
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m
m
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F
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 d

e
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E
d

a
d

 (
d

ía
s
) 

L
e
c
tu

ra
 (

K
g

f)
 

f'
c
e
 (

K
g

/c
m

2
) 

%
 

2
5 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 
LADRILLER

A 
ARTESANA

L) Y TVA 
(TRITURAD

O EN 
VALVAS 

DE 
ABANICO) 

8% 

18/04/20
24 

17
5 

201.
8 

93.
4 

92.
8 

1884
8 

16/05/20
24 

2
8 

3628
0 

19
2 

11
0 

2
6 

18/04/20
24 

17
5 

202.
8 

92.
8 

94.
5 

1882
0 

16/05/20
24 

2
8 

3516
0 

18
7 

10
7 

2
7 

18/04/20
24 

17
5 

201.
3 

95.
6 

93.
2 

1924
4 

16/05/20
24 

2
8 

3619
0 

18
8 

10
7 

2
8 

18/04/20
24 

17
5 

201.
4 

94.
6 

91.
6 

1905
2 

16/05/20
24 

2
8 

3712
0 

19
5 

11
1 

2
9 

18/04/20
24 

17
5 

202.
2 

95.
8 

93.
8 

1937
1 

16/05/20
24 

2
8 

3625
0 

18
7 

10
7 

3
0 

18/04/20
24 

17
5 

201.
9 

94.
3 

94.
5 

1903
9 

16/05/20
24 

2
8 

3596
0 

18
9 

10
8 

3
1 

18/04/20
24 

17
5 

203.
8 

93.
9 

95.
8 

1913
7 

16/05/20
24 

2
8 

3647
0 

19
1 

10
9 

3
2 

18/04/20
24 

17
5 

203.
5 

94.
7 

94.
3 

1927
1 

16/05/20
24 

2
8 

3720
0 

19
3 

11
0 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 
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Tabla 27. Resistencia a la compresión en los adoquines (f’c175kg/cm2) – 

muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en 

valvas de abanico) 12% – 28 días de curado. 

It
e
m

 

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de 
Rotura 

E
s
tr

u
c
tu

ra
 V

a
c
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d
a

 

F
e
c
h

a
 d

e
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u
e
s
tr

e
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f'
c
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K
g
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m
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L
a
rg

o
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m
m

) 

A
n

c
h

o
 (

m
m

) 

A
lt

o
 (

m
m

) 

Á
re

a
 (

m
m

2
) 

F
e
c
h

a
 d

e
 R

o
tu

ra
 

E
d

a
d

 (
d

ía
s
) 

L
e
c
tu

ra
 (

K
g

f)
 

f'
c
e

 (
K

g
/c

m
2
) 

%
 

2
5 

MUESTRA 
PATRON + 

CLA 
(CENIZA 

DE 
LADRILLER

A 
ARTESANA

L) Y TVA 
(TRITURAD

O EN 
VALVAS 

DE 
ABANICO) 

12% 

20/04/20
24 

17
5 

203.
6 

93.
8 

64.
8 

1909
8 

18/05/20
24 

2
8 

3364
0 

17
6 

10
1 

2
6 

20/04/20
24 

17
5 

204.
1 

92.
5 

63.
2 

1887
9 

18/05/20
24 

2
8 

3315
0 

17
6 

10
0 

2
7 

20/04/20
24 

17
5 

202.
8 

94.
6 

63.
4 

1918
5 

18/05/20
24 

2
8 

3402
0 

17
7 

10
1 

2
8 

20/04/20
24 

17
5 

203.
5 

93.
2 

62.
5 

1896
6 

18/05/20
24 

2
8 

3425
0 

18
1 

10
3 

2
9 

20/04/20
24 

17
5 

204.
5 

91.
2 

64.
2 

1865
0 

18/05/20
24 

2
8 

3280
0 

17
6 

10
0 

3
0 

20/04/20
24 

17
5 

205.
3 

94.
8 

63.
8 

1946
2 

18/05/20
24 

2
8 

3445
0 

17
7 

10
1 

3
1 

20/04/20
24 

17
5 

204.
1 

92.
6 

61.
8 

1890
0 

18/05/20
24 

2
8 

3290
0 

17
4 

99 

3
2 

20/04/20
24 

17
5 

203.
9 

93.
4 

62.
9 

1904
4 

18/05/20
24 

2
8 

3380
0 

17
7 

10
1 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 8.) 

Interpretación:  

En la tabla 24, se observó que en la muestra patrón aplicando el ensayo de resistencia 

a la compresión a los 28 días, se obtuvo una resistencia promedio de 

f’c179.87kg/cm2, en la tabla 25, se evidenció que la resistencia a la compresión 

promedio de la muestra patrón con la sustitución del 4% de TVA y CLA 

respectivamente se obtuvo un resultado de f’c187.12kg/cm2, en la tabla 26, la 

resistencia a la compresión promedio de la muestra patrón con la sustitución del 8% 

de TVA y CLA respectivamente fue de f’c190.25kg/cm2, por último en la tabla 27, la 

resistencia promedio obtenida de la muestra patrón con la sustitución del 12% de TVA 

y CLA fue de f’c176.75kg/cm2. 

Asimismo, con respecto a los porcentajes de resistencia requeridos a los 28 días 
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según la NTP 339.034 obtenidos en cada una de las tablas, se pueden apreciar que 

en la tabla 24, llegó a un porcentaje promedio 102.87%, en la tabla 25, se logró 

obtener un porcentaje de 107.12%, en la tabla 26, se aprecia un resultado de 108.62% 

y por último en la tabla 27, se obtuvo un promedio de 100.75%. 

3.3. Determinar la variabilidad dimensional y alabeo del adoquín de concreto 

sustituyendo el cemento con la ceniza de ladrillera artesanal y la adición del 

triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12% 

Tabla 28. Variación dimensional en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra 

patrón 

E
s
p

é
c
im

e
n

 N
° 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M
-1

 201
.5 

201
.8 

200
.8 

201
.7 

201.
45 

94
.5 

94
.6 

94
.9 

96
.9 

95.2
3 

62.
10 

64.
02 

61.
20 

62.
47 

62.
45 

M
-2

 202
.4 

199
.8 

201
.3 

200
.3 

200.
95 

95
.6 

96
.1 

96
.8 

95
.4 

95.9
8 

60.
28 

61.
20 

60.
93 

61.
52 

60.
98 

M
-3

 200
.8 

199
.4 

202
.4 

200
.0 

200.
65 

92
.8 

95
.2 

95
.9 

95
.8 

94.9
3 

63.
21 

63.
14 

61.
40 

63.
61 

62.
84 

M
-4

 

201
.4 

199
.0 

198
.6 

199
.3 

199.
58 

93
.4 

96
.4 

94
.8 

96
.7 

95.3
3 

64.
30 

62.
35 

63.
22 

60.
98 

62.
71 

M
-5

 201
.6 

200
.3 

199
.4 

198
.0 

199.
83 

97
.5 

92
.8 

93
.9 

94
.3 

94.6
3 

60.
59 

63.
45 

62.
40 

60.
25 

61.
67 

M
-6

 200
.3 

198
.6 

197
.6 

198
.7 

198.
80 

95
.5 

93
.8 

95
.8 

96
.5 

95.4
0 

61.
58 

61.
58 

63.
41 

60.
87 

61.
86 

M
-7

 200
.7 

201
.4 

202
.3 

199
.9 

201.
08 

92
.5 

95
.8 

94
.9 

93
.4 

94.1
5 

63.
54 

61.
89 

63.
93 

62.
35 

62.
93 

 Dp 200.
33 

 Dp 95.0
9 

 Dp 62.
21 

De 200.
00 

De 100.
00 

De 60.
00 

V 
(%) 

-
0.17 

V 
(%
) 

4.91 V 
(%) 

-
3.6
8 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 9.) 
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Interpretación:  

En la tabla 28, se puede apreciar el porcentaje de variación dimensional con respecto 

a los adoquines elaborados para la muestra patrón en donde se presentaron una 

variación en el largo de (-0.17%), ancho de (4.91) y altura de (-3.68) respectivamente. 

Tabla 29. Variación dimensional en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra 

patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de 

abanico) 4% 

E
s
p

é
c
im

e
n

 N
° 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M
-1

 202
.5 

200
.6 

203
.5 

201
.3 

201.
98 

95
.6 

96
.1 

97
.5 

92
.8 

95.5
0 

62.
10 

62.
70 

62.
30 

60.
40 

61.
88 

M
-2

 

201
.8 

201
.4 

201
.4 

200
.7 

201.
33 

94
.8 

94
.8 

96
.1 

95
.0 

95.1
8 

63.
40 

61.
50 

63.
40 

60.
70 

62.
25 

M
-3

 

199
.4 

199
.6 

200
.5 

202
.4 

200.
48 

96
.8 

95
.7 

95
.1 

96
.5 

96.0
3 

60.
80 

60.
80 

62.
60 

61.
20 

61.
35 

M
-4

 

201
.4 

201
.8 

198
.6 

201
.8 

200.
90 

96
.6 

95
.8 

92
.5 

92
.4 

94.3
3 

62.
10 

60.
90 

64.
10 

59.
94 

61.
76 

M
-5

 200
.3 

199
.4 

201
.2 

201
.6 

200.
63 

94
.5 

92
.3 

93
.5 

94
.5 

93.7
0 

63.
50 

62.
40 

62.
80 

59.
70 

62.
10 

M
-6

 199
.3 

201
.3 

200
.6 

200
.3 

200.
38 

93
.8 

93
.5 

96
.4 

96
.3 

95.0
0 

60.
20 

61.
80 

60.
10 

60.
54 

60.
66 

M
-7

 

205
.1 

202
.9 

202
.7 

201
.8 

203.
13 

95
.1 

96
.4 

95
.6 

95
.8 

95.7
3 

63.
20 

60.
80 

59.
80 

60.
18 

61.
00 

 Dp 201.
26 

 Dp 95.0
6 

 Dp 61.
57 

De 200.
00 

De 100.
00 

De 60.
00 

V 
(%) 

-
0.63 

V 
(%
) 

4.94 V 
(%) 

-
2.6
2 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 9.) 

Interpretación:  

En la tabla 29, se evidenció el porcentaje de variación dimensional con respecto a los 

adoquines elaborados para la muestra patrón con la sustitución del 4% de TVA y CLA 

en donde se presentaron una variación en el largo de (-0.63%), ancho de (4.94%) y 

altura de (-2.62%) respectivamente. 
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Tabla 30. Variación dimensional en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra 

patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de 

abanico) 8% 

E
s
p

é
c
im

e
n

 N
° Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M
-1

 201
.5 

204
.1 

203
.8 

204
.2 

203.
40 

96
.5 

92
.3 

95
.4 

95
.6 

94.9
5 

62.
50 

60.
80 

60.
00 

60.
70 

61.
00 

M
-2

 202
.6 

200
.8 

201
.5 

203
.1 

202.
00 

95
.4 

95
.8 

94
.6 

94
.3 

95.0
3 

61.
50 

62.
30 

61.
30 

61.
50 

61.
65 

M
-3

 203
.4 

201
.2 

202
.0 

201
.9 

202.
13 

94
.8 

96
.7 

97
.5 

92
.5 

95.3
8 

63.
50 

59.
80 

59.
40 

62.
40 

61.
28 

M
-4

 200
.8 

202
.6 

202
.4 

202
.8 

202.
15 

95
.6 

95
.2 

96
.2 

94
.8 

95.4
5 

62.
70 

59.
60 

60.
80 

63.
10 

61.
55 

M
-5

 200
.6 

202
.5 

201
.7 

201
.6 

201.
60 

95
.8 

94
.3 

94
.8 

95
.0 

94.9
8 

62.
40 

60.
40 

59.
50 

61.
30 

60.
90 

M
-6

 201
.8 

201
.6 

203
.6 

202
.4 

202.
35 

96
.4 

93
.6 

95
.5 

95
.6 

95.2
8 

62.
10 

61.
70 

61.
20 

60.
90 

61.
48 

M
-7

 202
.9 

200
.4 

201
.8 

201
.9 

201.
75 

94
.1 

94
.8 

97
.4 

94
.8 

95.2
8 

61.
90 

62.
10 

60.
30 

62.
80 

61.
78 

 Dp 202.
20 

 Dp 95.1
9 

 Dp 61.
38 

De 200.
00 

De 100.
00 

De 60.
00 

V 
(%) 

-
1.10 

V 
(%
) 

4.81 V 
(%) 

-
2.2
9 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 9.) 

Interpretación:  

En la tabla 30, se evidenció el porcentaje de variación dimensional con respecto a los 

adoquines elaborados para la muestra patrón con la sustitución del 8% de TVA y CLA 

en donde se presentaron una variación en el largo de (-1.10%), ancho de (4.81%) y 

altura de (-2.29%) respectivamente. 
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Tabla 31. Variación dimensional en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra 

patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de 

abanico) 12% 

E
s
p

é
c
im

e
n

 N
° Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp 

M
-1

 

202
.8 

202
.5 

201
.9 

200
.9 

202.
03 

96
.5 

97
.4 

96
.2 

93
.3 

95.8
5 

61.
40 

62.
50 

60.
90 

62.
30 

61.
78 

M
-2

 201
.6 

201
.6 

202
.4 

201
.6 

201.
80 

94
.8 

92
.3 

94
.2 

94
.3 

93.9
0 

60.
30 

60.
30 

62.
50 

61.
20 

61.
08 

M
-3

 

200
.3 

203
.4 

200
.8 

203
.4 

201.
98 

95
.5 

95
.6 

96
.5 

95
.1 

95.6
8 

60.
80 

62.
80 

61.
20 

61.
90 

61.
68 

M
-4

 204
.5 

201
.8 

201
.4 

200
.8 

202.
13 

96
.8 

94
.6 

93
.4 

96
.4 

95.3
0 

62.
10 

61.
30 

63.
80 

60.
80 

62.
00 

M
-5

 201
.8 

200
.5 

201
.9 

201
.1 

201.
33 

94
.6 

95
.8 

92
.8 

92
.8 

94.0
0 

60.
80 

63.
40 

61.
90 

62.
40 

62.
13 

M
-6

 

203
.6 

201
.8 

202
.8 

202
.8 

202.
75 

95
.7 

96
.8 

95
.4 

95
.4 

95.8
3 

61.
40 

62.
80 

62.
80 

61.
80 

62.
20 

M
-7

 201
.8 

203
.6 

204
.2 

201
.0 

202.
65 

96
.8 

94
.9 

96
.2 

93
.7 

95.4
0 

60.
90 

61.
40 

60.
90 

60.
80 

61.
00 

 Dp 202.
09 

 Dp 95.1
4 

 Dp 

61.69 

De 200.
00 

De 100.
00 

De 60.
00 

V 
(%) 

-
1.05 

V 
(%
) 

4.86 V 
(%) 

-
2.8
2 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 9.) 

Interpretación: 

En la tabla 31, se evidenció el porcentaje de variación dimensional con respecto a los 

adoquines elaborados para la muestra patrón con la sustitución del 12% de TVA y 

CLA en donde se presentaron una variación en el largo de (-1.05%), ancho de (4.86%) 

y altura de (-2.82%) respectivamente. 

Por otro lado, una vez realizado el ensayo de variación dimensional, se realizó el 

ensayo de absorción, procediendo a sumergir en agua los adoquines por 24 horas y 
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una vez retirados se comenzó a realizar los cálculos correspondientes: 

Tabla 32. Absorción en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra patrón 

Descripción Porcentaje de Absorción 

Peso 

Saturado (kg) 

Peso Seco 

(kg) 

Absorción (%) Absorción 

Promedio (%) 

M-1 2.798 2.774 0.87 

0.71 

M-2 2.783 2.765 0.65 

M-3 2.861 2.841 0.70 

M-4 2.760 2.742 0.66 

M-5 2.842 2.823 0.67 

M-6 2.816 2.796 0.72 

M-7 2.732 2.713 0.70 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 10.) 

 

Tabla 33. Absorción en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra patrón + CLA 

(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 4% 

Descripción Porcentaje de Absorción 

Peso 

Saturado (kg) 

Peso Seco 

(kg) 

Absorción (%) Absorción 

Promedio (%) 

M-1 2.799 2.779 0.72 

0.80 

M-2 2.835 2.813 0.78 

M-3 2.836 2.814 0.78 

M-4 2.790 2.770 0.72 

M-5 2.819 2.798 0.75 

M-6 2.797 2.771 0.94 

M-7 2.862 2.836 0.92 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 10.) 
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Tabla 34. Absorción en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra patrón + CLA 

(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 8% 

Descripción Porcentaje de Absorción 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Peso Seco 
(kg) 

Absorción (%) Absorción 
Promedio (%) 

M-1 2.813 2.790 0.82 

0.83 

M-2 2.839 2.815 0.85 

M-3 2.787 2.763 0.87 

M-4 2.869 2.845 0.84 

M-5 2.885 2.862 0.80 

M-6 2.823 2.801 0.79 

M-7 2.839 2.815 0.85 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 10.) 

Tabla 35. Absorción en los adoquines (f’c175kg/cm2) – muestra patrón + CLA 

(ceniza de ladrillera artesanal) y TVA (triturado en valvas de abanico) 12% 

Descripción Porcentaje de Absorción 

Peso 
Saturado 

(kg) 

Peso Seco 
(kg) 

Absorción (%) Absorción 
Promedio (%) 

M-1 2.750 2.727 0.84 

0.90 

M-2 2.871 2.846 0.88 

M-3 2.772 2.746 0.95 

M-4 2.880 2.854 0.91 

M-5 2.788 2.763 0.90 

M-6 2.739 2.714 0.92 

M-7 2.831 2.805 0.93 

 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 10.) 

Interpretación: En la tabla 32, se evidenció que para el porcentaje de absorción 

promedio que obtuvieron los adoquines como muestra patrón, obteniendo un 

resultado del 0.71%, en la tabla 33, se aprecia de la misma manera el porcentaje 

promedio de absorción pero con la condición de que los adoquines ya contienen la 

sustitución del 4% de TVA y CLA respectivamente con un resultado de 0.80%, de 

igual forma en la tabla 34 con la observación de que los adoquines contienen la 
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sustitución del 8% de TVA y CLA con un resultado de 0.83% y por último en la tabla 

35, con un contenido de la sustitución del 12% de TVA y CLA con un resultado 0.90%. 

Tabla 36. Comparación de porcentaje de absorción obtenidos en las distintas 

muestras 

Comparación de porcentajes de absorción 

Dosificación Absorción 
promedio (%) 

Muestra patrón 0.71 

Muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 
(triturado en valvas de abanico) 4% 

0.80 

Muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 
(triturado en valvas de abanico) 8% 

0.83 

Muestra patrón + CLA (ceniza de ladrillera artesanal) y TVA 
(triturado en valvas de abanico) 12% 

0.90 

Interpretación: En la tabla 36 se observó la comparación de los resultados de 

absorción promedio en los 4 tipos de dosificaciones realizadas, denotando un 

aumento del porcentaje a medida de las cantidades en correlación de los agregados 

han sido colocadas. 

3.4. Verificar la relación A/C como diseño patrón en la elaboración del adoquín de 

concreto, mediante un diseño de mezcla.  

Tabla 37. Datos de los agregados, cemento agua y características del 

concreto 

Proced. de 
agregados 

Cemento Agua Caract. Del 
concreto 

• Ag. Grueso 
(Cantera Chero) 

• Ag. Fino 
(Cantera Chero) 

• Tipo: Cemento 
Ms 

• Peso específico: 
2980Kg/m3 

• Agua potable 

• Peso específico: 
1000Kg/m3 

• Resistencia 
especif 
:175Kg/cm2 

• Asentamiento: 3” 
– 4” 

 
Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 7.) 
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3.4.1. Resistencia requerida (F´cr) 
 

Resis. Espec. a la 
Comp., Mpa 

Resis. Prom. Reque.a la 
Comp., Mpa 

f´c = 175kg/cm2 
f´cr = 245kg/cm2 
 f´cr = 24MPa 

f´c < 21 
21 ≤ f´c ≤ 35 

f´c > 35 
 

f´cr = f´c + 7.0 
f´cr = f´c + 8.5 

f´cr = 1.1f´c + 5.0 

 
3.4.2. Selección de relación Agua – Cemento (a/c) 

Ya que se obtiene la Resis. De Prom. Requ., se obtuvo la relación a/c; 

en el caso que el concreto sea sometida a fuerzas mayores se asumirán 

datos para la relación a/c por resistencia.  

Tabla 38. Relación agua/cemento 

f´cr = 245kg/cm2 

f´cr a/c 

a/c = 0.62 200 0.70 

245 0.63 

250 0.62 

Fuente: Reporte del análisis de laboratorio (Anexo 7.) 

 

3.4.3. Contenido de cemento 
 

Cemento= 
205lt/m3 

= 333kg =7.8 bl 
0.62 

 
3.4.4. Diseño de mezcla en estado seco 

• Cemen.                                   = 333.3kg 

• Ag. F. natural                          = 944.6kg 

• Ag. G. natural                          = 926.1kg 

• Agua                                        = 205.0kg 

3.4.5. Corrección por el aporte de humedad de los agregados 

a) Pesos Húmedos Corregidos de los Agregados  

Ag. G. Húmedo                            = 928.5kg  

Ag. F. Húmedo                            = 959.7kg  

b) Aporte de Agua de los Agregados 

Ag. G.                                      =-4.49lt  

Ag. Fino                                   = 8.10lt  
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c) Cálculo de Agua Efectiva (A.E.) 

A. E.                                       = 201.4lt  

3.4.6. Diseño de mezcla en estado húmedo 

• Correlación en peso: 

Cem.                                          = 333.3kg     = 1.00kg 

Ag. F. Normal                             = 959.7kg     = 2.88kg 

Ag. G. Normal                            = 928.5kg     = 2.79kg 

Agua                                          = 201.4lt       = 0.60lt 

          1            : 2.88        : 2.79            : 0.60 

 

• Correlación en volumen: 

Cem.                                            = 1 Pie3 

Ag. F. Normal                              = 2.48 Pie3 

Ag. G. Normal                              = 2.92 Pie3 

Agua                                            = 25.68 Lt/bls 

           1            : 2.48        : 2.92            : 25.68 

 
Interpretación:  

En la Tabla 38, se evidenció la relación agua/cemento, siendo de 0.62; para 

lo cual la dosificación para el concreto F´C=175KG/CM2 en volumen es de  

1: 2.48 : 2.92 : 25.68 , se trabajó en volumen ya que en campo se emplea la 

Unidad de volumen, ya que no se cuenta con balanza. 

Además de acuerdo a la normativa para un concreto F´C=175KG/CM2, su 

dosificación es de 1 : 2.5 : 2.5, es decir que el diseño de mezcla está dentro 

de los estándares establecidos.  

 
3.5. Analizar las propiedades mecánicas del adoquín de concreto FC=175kg/cm2 

al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras artesanal con adición del 

triturado de las valvas de abanico en el agregado fino para tránsito ligero. 

Para cumplir con el objetivo general del estudio, se empleó un análisis 

estadístico es decir el análisis de varianza (ANOVA), que va en relación a la 

resist. A compresión del adoquín de la muestra patrón y luego con el 

adicionado en 4%, 8% y 12%, con el tiempo de curado en 7, 14, 21 y 28 días; 
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así poder dar respuesta a nuestra hipótesis.  

Hipótesis: 

• Hi: Mejora la resistencia  

• Ho: No mejora la resistencia 

Tabla 39. Resumen – 7 día de curado 

 
 

 

 

Tabla 40. ANOVA – 7 día de curado 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variacione
s 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilida
d 

Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

419.69966
7 

3 139.89988
9 

88.921775
8 

1.7478E-06 4.0661805
5 

Dentro de 
los grupos 

12.586333
3 

8 1.5732916
7 

   

Total 432.286 11         

 

Gráfico 5: Curvatura de Región de aceptación y de rechazo – 7 día de 

curado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Muestra Patrón 3 379.05 126.35 1.7841 

TVA 4% 3 409.16 136.386667 1.65373333 

TVA 8% 3 427.68 142.56 1.8093 

TVA 12% 3 396.79 132.263333 1.04603333 

4.07 88.92 

R. Aceptación 

R. Rechazo 
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Interpretación:  

La hipótesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazó porque F (88.92) fue 

mayor que el valor crítico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.000002 la 

teoría nos indicó que no se debió rechazar la hipótesis nula siempre y cuando F sea 

menor que el valor crítico F. Con estos datos se corroboró que existen mejoramientos 

en la resistencia a compresión a los 7 días de curado. 

 

Tabla 41. Método de Tukey - 7 día de curado 

 
 

Tα= 3.28005163 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

Como se observó en la tabla 41, de acuerdo a la teoría, que indica dos decisiones: 

(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 7 días si hay diferencia 

significativa en la resistencia a compresión en los porcentajes de 4%, 8% y 12%  

 
 
 

  M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12% 

Xa   10.03666667 16.21 5.9133333 

Xb     6.173333333 4.1233333 

Xc       10.296667 

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xb-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA 
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Hipótesis: 

• Hi: Mejora la resistencia 

• Ho: No mejora la resistencia 

Tabla 42. Resumen – 14 día de curado 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Muestra Patrón 3 463.32 154.44 1.5168 

TVA 4% 3 481.61 160.536667 0.43043333 

TVA 8% 3 507.8 169.266667 1.26333333 

TVA 12% 3 460.15 153.383333 1.33583333 

 
 

Tabla 43. ANOVA – 14 día de curado 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

liberta
d 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilida
d 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 478.33446
7 

3 159.44482
2 

140.28226
5 

2.9579E-07 4.06618055
1 

Dentro de los 
grupos 

9.0928 8 1.1366 
   

       

Total 487.42726
7 

11         

 

Gráfico 6: Curvatura de Región de aceptación y de rechazo – 14 día de 

curado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 4.07 140.3 

R. Aceptación 

R. Rechazo 
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Interpretación:  

La hipótesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazó porque F (104.3) fue 

mayor que el valor crítico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.000003 la 

teoría nos indicó que no se debió rechazar la hipótesis nula siempre y cuando F sea 

menor que el valor crítico F. Con estos datos se corroboró que existen mejoramientos 

en la resistencia a compresión a los 14 días de curado. 

 

Tabla 44. Método de Tukey - 14 día de curado 

 
 

Tα= 2.788312 
 
 
 

 M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12% 

Xa  6.09666667 14.8266667 1.05666667 

Xb   8.73 7.15333333 

Xc    15.8833333 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

Como se observó en la tabla 44, de acuerdo a la teoría, que indica dos decisiones: 

(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 14 días si hay diferencia 

significativa en la resistencia a compresión en los porcentajes de 4% y 8%; en el 12% 

hubo una excepción ya que no hubo diferencia significativa en la resistencia. 

 
 
 

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X12% NO HAY DIFERENCIA 

Xb-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA 
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Hipótesis: 

• Hi: Mejora la resistencia 

• Ho: No mejora la resistencia 

Tabla 45. Resumen – 21 día de curado 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Muestra Patrón 3 496.57 165.523333 1.45763333 

TVA 4% 3 532.74 177.58 0.4144 

TVA 8% 3 544.42 181.473333 1.22613333 

TVA 12% 3 478.52 159.506667 1.33213333 

 

Tabla 46. ANOVA – 21 día de curado 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

liberta
d 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F 

Probabilida
d 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 
945.22789

2 
3 

315.07596
4 

284.47370
5 

1.8238E-08 
4.06618055

1 

Dentro de los 
grupos 

8.8606 8 1.107575    

       

Total 
954.08849

2 
11     

 

Gráfico 7: Curvatura de Región de aceptación y de rechazo – 21 día de 

curado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

4.07 284.5 

R. Aceptación 

R. Rechazo 
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Interpretación:  

La hipótesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazó porque F (284.5) fue 

mayor que el valor crítico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.0000002 la 

teoría nos indicó que no se debió rechazar la hipótesis nula siempre y cuando F sea 

menor que el valor crítico F. Con estos datos se corroboró que existen mejoramientos 

en la resistencia a compresión a los 21 días de curado. 

 

 

Tabla 47. Método de Tukey - 21 día de curado 

 
 

Tα= 2.75247984 
 
 
 

 M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12% 

Xa  12.0566667 15.95 6.01666667 

Xb   3.89333333 18.0733333 

Xc    21.9666667 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

Como se observó en la tabla 47, de acuerdo a la teoría, que indica dos decisiones: 

(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 21 días si hay diferencia 

significativa en la resistencia a compresión en los porcentajes de 4%, 8% y 12%  

 
 

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xb-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA 
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Hipótesis: 

• Hi: Mejora la resistencia 

• Ho: No mejora la resistencia 

Tabla 48. Resumen – 28 día de curado 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Muestra Patrón 3 538.39 179.463333 1.42363333 

TVA 4% 3 561.91 187.303333 1.97123333 

TVA 8% 3 571.62 190.54 1.2621 

TVA 12% 3 529.84 176.613333 2.10203333 

 

Tabla 49. ANOVA – 28 día de curado 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 
para F 

Entre grupos 383.2386 3 127.7462 75.600651 3.2708E-06 4.066180551 
Dentro de los 
grupos 13.518 8 1.68975    

       

Total 396.7566 11         

 

Gráfico 8: Curvatura de Región de aceptación y de rechazo – 28 día de 

curado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.07 75.6 

R. Aceptación 

R. Rechazo 
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Interpretación:  

La hipótesis nula (Ho: No mejora la resistencia) se rechazó porque F (75.6) fue mayor 

que el valor crítico F (4.07), en la cual tuvo una probabilidad de 0.0003 la teoría nos 

indicó que no se debió rechazar la hipótesis nula siempre y cuando F sea menor que 

el valor crítico F. Con estos datos se corroboró que existen mejoramientos en la 

resistencia a compresión a los 28 días de curado. 

 

Tabla 50. Método de Tukey - 28 día de curado 

 
 

Tα= 3.39976425 
 
 
 
 

 M.P. TVA 4% TVA 8% TVA 12% 

Xa  7.84 11.0766667 2.85 

Xb   3.23666667 10.69 

Xc    13.9266667 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación:  

Como se observó en la tabla 44, de acuerdo a la teoría, que indica dos decisiones: 

(A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA, es decir que en el tiempo de curado de 28 días si hay diferencia 

significativa en la resistencia a compresión en los porcentajes de 4%, 8% y 12%; pero 

se recalcó que en el porcentaje de 8% y 12% hubo una mayor diferencia significativa.  

 

 

Xa-X4% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X8% SI HAY DIFERENCIA 

Xa-X12% NO HAY DIFERENCIA 

Xb-X8% NO HAY DIFERENCIA 

Xb-X12% SI HAY DIFERENCIA 

Xc-X12% SI HAY DIFERENCIA 
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IV. DISCUSIÓN 

En este apartado se detalla una revisión de forma literaria con respecto a la 

investigación realizada en conjunto con los resultados obtenidos, centrado en las 

bases teóricas con la contribución de varios autores en relación al tema de la 

investigación realizada en diferentes perspectivas o puntos de vista en concreto. 

Para ello, se propone como primer objetivo específico determinar las propiedades 

físico-mecánicas de los agregados finos y gruesos para la elaboración del adoquín de 

concreto FC=175kg/cm2, con la ayuda de ensayos granulométricos, peso específico, 

absorción y contenido de humedad. En el estudio de Velásquez (2023), se establece 

que en su elaboración del concreto f’c 210kg/cm2, para su selección de los agregados 

considera la obtención de los mismos en la cantera La Victoria para el agregado fino, 

presentando un módulo de finura del 2.84, así como para la extracción del agregado 

grueso en la cantera Pacherres con un tamaño dimensional de ¾”, mencionando de 

manera correspondiente la NTP 400.012. 

Con respecto a lo anterior, Mondragón (2020) indica que al evaluar las mismas 

canteras mencionadas, obtiene un módulo de finura de 2.95 con el agregado fino y 

también al evaluar el agregado grueso con la dimensión de ¾”. 

Esto indica que en el desarrollo de la investigación, se evidencia el análisis 

granulométrico con respecto a los antecedentes mencionados. Los agregados, tanto 

finos como gruesos, son recolectados de la cantera Chero, y al realizar la evaluación 

de cada uno de ellos, se obtiene un resultado de 2.69 en el módulo de finura empleado 

en el agregado fino, visualizado en la tabla 5, al igual que el agregado grueso, con 

una dimensión de ¾”, como se aprecia en la tabla 4, confirmando que los datos 

obtenidos de los agregados están en relación con la investigación realizada. 

Para el desarrollo del segundo objetivo específico, que es determinar la resistencia a 

compresión en la elaboración del adoquín de concreto sustituyendo el cemento con 

la ceniza de ladrillera artesanal y la adición del triturado de las valvas de abanico en 

el agregado fino, mediante el ensayo de rotura en el tiempo de curado de las 4 etapas, 

Vásquez (2021) detalla la variación a la que llega a estar expuesta la muestra patrón 

estando en contacto con los porcentajes de los agregados en este caso de valvas de 

abanico y PET respectivamente, indicando que el incremento de la máxima 
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resistencia se presenta a los 14 días de haber realizado las roturas con el ensayo a 

compresión en el concreto, lo mismo sucede a los 28 días con las adiciones del 10% 

con VA y 5% de PET, teniendo un incremento considerable.  

Considerando este dato, en la presente investigación se verifica en cierta medida la 

comparación de las muestras patrón y también de las muestras en conjunto con los 

agregados establecidos con los porcentajes de 4%, 8% y 12% de TVA y CLA, 

obteniendo una resistencia a la compresión promedio a los 14 días de haber realizado 

el ensayo de compresión, obteniendo resultados de 154.12 kg/cm2, 160.37 kg/cm2 

(4%), 169 kg/cm2 (8%) y 153.25 kg/cm2 (12%), teniendo en cuenta que el máximo 

índice de resistencia se aprecia cuando se aplica el 8% de TVA y CLA, mientras que 

al añadir 12% de TVA y CLA la resistencia disminuye en una diferencia de –15.75 

kg/cm2.  

Además, los datos obtenidos a los 28 días del ensayo de compresión presentaron los 

siguientes resultados: 179.87 kg/cm2, 187.12 kg/cm2, 190.25 kg/cm2 y 176.75 

kg/cm2, mostrando que al incorporar el 8% de TVA y CLA en la elaboración del 

adoquín de concreto, se alcanza su máxima resistencia a la compresión, pero al 

aplicar un porcentaje del 12%, la resistencia decae en una diferencia de –13.50 

kg/cm2. Por lo tanto, el porcentaje óptimo de aplicación de TVA debe ser del 8%. 

Se plantea como tercer objetivo determinar la variabilidad dimensional del adoquín de 

concreto sustituyendo el cemento con ceniza de ladrillera artesanal y la adición del 

triturado de las valvas de abanico en el agregado fino al 4%, 8% y 12%. Para ello se 

tiene en cuenta la investigación realizada por Pablo (2022), quien muestra un análisis 

de variación dimensional de las muestras aplicadas según los porcentajes contenidos 

en su muestra patrón del 10%, 20%, 30% y así sucesivamente hasta llegar al 100% 

de sustitución en el agregado fino, indicando en sus dimensiones (L=20cm, A= 10cm 

y H= 8cm) para el adoquín, según la NTP 339.611. La variación dimensional requerida 

para el largo, ancho y altura respectivamente debe ser de ±1.6cm (0.8%), ancho ±1.6 

cm (1.6 %) y alto ±3.2 cm (4%).  

Además, en su representación de resultados en relación a la variación dimensional 

del adoquín, no se observa una secuencia concreta para mejorar o degradar las 

dimensiones en medida de la sustitución porcentual en la elaboración del adoquín en 
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el agregado fino. En todos los grupos de evaluación, el porcentaje de sustitución del 

20% en el agregado fino presenta una variación con respecto al ancho máxima del 

0.7% y en el porcentaje del 100% en el agregado fino presenta una variación mínima 

del 0.02%. En relación a la altura del adoquín, el porcentaje de sustitución del 40% 

presentó una variación del 3.54%, siendo esta la máxima altura porcentual, y en el 

grupo con sustitución del 10% presentó una variación dimensional mínima del 0.41%. 

Por otro lado, con respecto al largo dimensional del adoquín, el grupo del 10% de 

sustitución del agregado fino presentó una variación máxima del 0.41% y una mínima 

con el grupo de sustitución del 60%, con un valor porcentual de 0.03%. 

En relación a lo mencionado, en nuestra investigación se realiza el ensayo de 

variación dimensional aplicado en las muestras patrón y en sus diferentes porcentajes 

de 4%, 8% y 12% de TVA y CLA de sustitución en el agregado fino respectivamente, 

y las dimensiones trabajadas en el adoquín son de (L=20cm, A= 10cm y H= 6cm).  

En base a los resultados obtenidos de la investigación, los 4 tipos muestras se 

determina que en la muestra patrón alcanza una variación dimensional máxima en 

relación al largo del adoquín de (-0.17%) y una variación mínima en base a la muestra 

patrón en sustitución de TVA y CLA (8%) obteniendo un resultado del (-1.10%). Caso 

contrario ocurre con la variación dimensional mínima con la altura en la muestra 

patrón, con un porcentaje del (-3.68%) y la máxima variación dimensional alcanzada 

fue en la muestra patrón en sustitución de TVA y CLA (8%) con un resultado del (-

2.29%). En la dimensión del ancho se presenta una variación dimensional con 

respecto a la muestra patrón en sustitución de TVA y CL (4%) máxima del (4.94%) y 

una variación mínima que se presenta en el resultado promedio porcentual en el grupo 

de la muestra patrón en la sustitución TVA y CLA (8%) con un dato del (4.81%) 

Por último, se establece verificar la relación A/C como diseño patrón en la elaboración 

del adoquín de concreto, mediante un diseño de mezcla. Robles (2017) indica que 

este método se realiza para la elaboración de distintos diseños de mezclas, 

específicamente para el concreto convencional de muestra patrón f'c 210 kg/cm2, con 

un dimensionamiento del agregado grueso de ¾”, utilizando una relación A/C de 

0.617. Esto implica un aumento en la relación A/C alrededor del 10% hasta obtener 

0.679, y la relación A/C para el tamaño máximo nominal del agregado grueso de 1” 

se obtuvo un resultado de 0.632, con un aumento en la relación A/C del 10% hasta 



57 
 

0.695 y una disminución del 10% hasta 0.569. 

Del mismo modo, Robles (2017) detalla para un concreto de muestra patrón de f'c 

280 kg/cm2, con un dimensionamiento del agregado grueso TMN de ¾”, recomienda 

una relación A/C de 0.494, aumentando la relación A/C un 10% hasta obtener 0.543 

y disminuyendo a 0.445. Para el dimensionamiento del agregado grueso con TMN de 

1", la relación A/C presentó un aumento del 10% hasta 0.466, mientras que la relación 

A/C disminuye en un 10% hasta 0.513. 

Entonces con respecto a la investigación que se está realizando la relación A/C en 

base al diseño de mezcla para un concreto f’c 175kg/cm2, con respecto al 

dimensionamiento del agregado grueso de acuerdo a la tabla 5, detalla un TMN de 

¾” respectivamente siendo el dato obtenido con lo mencionado de 0.62, 

caracterizándose con el asentamiento de 3” a 4” en estado fresco, también se 

determina la relación A/C en el caso de que el concreto fuera sometido a distintas 

resistencias a la compresión y entre ellas están f’c 200 kg/cm2 con una relación A/C 

de 0.70, f’c 245 kg/cm2 denotando una relación A/C de 0.63 y f’c 250 kg/cm2 en donde 

obtiene un resultado con respecto a la relación A/C de 0.62. Una vez detallado todos 

esos puntos se puede decir que el diseño de mezcla está dentro de los parámetros 

establecidos según la norma. 

Después de analizar la discusión en cada uno de los objetivos específicos, se plantea 

el objetivo general de la investigación: Analizar las propiedades mecánicas del 

adoquín de concreto FC=175kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de ladrilleras 

artesanales con adición del triturado de las valvas de abanico en el agregado fino 

para tránsito ligero. Para ello se emplea el análisis de varianza ANOVA con relación 

a la resistencia de compresión aplicada a la muestra patrón y en la sustitución del 

agregado fino en 4%, 8% y 12% de TVA y CLA en sus 4 etapas de curado. Se rechaza 

la hipótesis nula, ya que en las 4 etapas de curado mejora la resistencia a 

comprensión, evidenciando diferencias significativas en cada una de ellas; en la cual 

con el 8% de integración de TVA y 100% de CLA mejora notablemente la resistencia 

a compresión. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se concluyó que el análisis granulométrico cumple de acuerdo a lo 

estandarizado, es decir que para el Ag. F. el módulo de finura es de 2.69 que 

va en superación a lo establecido por la NTP 400.037 que indica como mínimo 

2.3, y como valor máximo 3.1 y para el Ag. G. el T.M.N. de ¾” (19 mm) se 

encuentra dentro de los estándares establecidos por la ASTM C33/C33M – 18. 

Por su parte el ensayo de P.E. fue aprobatorio tanto para el Ag. G y para el Ag. 

F. obteniendo un 0.75% de absorción; con respecto al C.H. para el Ag. G. se 

obtuvo un 0.26% y para el Ag. F. se obtuvo 1.60%. Finalmente, para concluir 

con el primer objetivo específico la temperatura óptima para la calcinación y 

obtener la Ceniza de ladrillera artesanal fue de 790°C y 950°C, en la cual se 

logró evidenciar un alto contenido (%) de sílice (Si) (50%), aluminio (Al) (24%) 

y hierro (Fe) (10%).  

2. Se determinó que el porcentaje óptimo de aplicación de TVA debe de ser al 

8% ya que ahí es cuando se evidencia el máximo índice de resistencia a 

compresión a los 14 días de curado fue de 169kg/cm2 y a los 28 díás fue de 

190.25kg/cm2; por otra parte, al momento que se añade 12% de TVA y CLA la 

resistencia llega a disminuir en una diferencia del – 15.75kg/cm2 a los 14 días 

y – 13.50 kg/cm2 a los 28 días. 

3. Se determinó mediante el ensayo de variación dimensional aplicados en las 

muestras patrón y también en sus diferentes porcentajes de 4%, 8% y 12% de 

TVA y CLA de sustitución en la sustitución del agregado fino respectivamente 

y las dimensiones que se trabajó en el adoquín son de (L=20cm, A= 10cm y 

H= 6cm); para lo cual se obtuvo de la muestra patrón una variación en el largo 

de (-0.17%), ancho de (4.91) y altura de (-3.68), para el 4% de TVA y CLA en 

donde se presentaron una variación en el largo de (-0.63%), ancho de (4.94%) 

y altura de (-2.62%) respectivamente, para el 8% de TVA y CLA en donde se 

presentaron una variación en el largo de (-1.10%), ancho de (4.81%) y altura 

de (-2.29%) respectivamente y para el 12% de TVA y CLA en donde se 

presentaron una variación en el largo de (-1.05%), ancho de (4.86%) y altura 

de (-2.82%) respectivamente. 

4. Se concluyó que es de vital importancia realizar un diseño de mezcla patrón, 

ya que así se comprueba que el adoquín se encuentra en buena dosificación, 
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de acuerdo al concreto F´C=175KG/CM2, en este caso se aplicó una 

dosificación de 1 : 2.88 : 2.79 : 0.60  (en Kg), es decir 333.3kg de cemento, 

959.7kg de Ag. F. 928.5kg de Ag. G. y de Agua  201.4lt; en la cual para este 

diseño de mezcla se obtuvo la relación a/c que fue de 0.62, teniendo en cuenta 

para el Ag. F. el módulo de finura es de 2.69 y para el Ag. G. el T.M.N. de ¾” 

(19 mm), además del asentamiento o slump de 3” a 4”.  Como en este caso se 

aplicó el reemplazo del 100% de ceniza de ladrillera artesanal por el cemento 

y el adicionar el 4%, 8% y 12% del triturado de las valvas de abanico en el Ag. 

F. lo que se realizo fue la sustitución de acuerdo a los porcentajes requeridos 

en el cemento y Ag F. teniendo presente que se cumpla con las 

especificaciones de diseño. 

5. Finalmente, con el análisis estadístico de ANOVA, se concluyó con la decisión 

del rechazo de la  hipótesis nula ya que en las 4 etapas de curado mejora la 

resistencia a comprensión evidenciando diferencias significativas en cada una 

de ellas; en la cual con el 8% de integración de TVA y 100% de CLA mejora 

notoriamente la resistencia a compresión.Esta información se complementó 

con el método de Tukey, para poder identificar las decisiones (A) SI HAY 

DIFERENCIA SIGNIFICATIVA y (B) NO HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA  

la cual nos dio como resultado (A) SI HAY DIFERENCIA SIGNIFICATIVA. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Para estudios e investigaciones con diseño experimental de nivel cuasi 

experimental es recomendable el análisis granulométrico en triturado y cenizas 

además del análisis químico, para así poder obtener resultados positivos; por 

su parte el experimentar con material orgánico trae muchos beneficios, como 

la mejora de la calidad del producto, sobre explotación de canteras y el 

combatir la contaminación ambiental; para ello se sustenta bajo la investigación  

de Mori (2022), en Piura se detectó que, a causa 1 de la contaminación de las 

valvas de abanico, trae como consecuencias, enfermedades en niños y 

ancianos, las cuales les producen vómitos, dolores estomacales, diarreas y 

náuseas, además que se presenta alergias en la piel. La mala descomposición 

de las valvas de abanico, producen malos olores, las cuales traen consigo la 

presencia de roedores en un 50%, moscas en un 40% y cucarachas en un 

10%. Para mitigar la contaminación a causa de las valvas de abanico, se están 

implementando nuevas maneras de tratar este producto en materia prima para 

la creación de materiales de construcción y generar productos de alta calidad 

(p. 2). 

2. Por los resultados óptimos obtenidos en la presente investigación se 

recomienda, que se utilice un 8% de TVA en el agregado fino, ya que mejora 

notoriamente su resistencia a compresión a los 14 y 28 días; la cual viene 

sustentada por su investigación de Paucar (2021), en la que, evaluó las 

propiedades físicas y/o mecánicas del concreto sustituyendo TVA por el 

agregado fino, en la cual trabajó con los porcentajes de 7,12 y 21 para un 

concreto de FC=320Kg/Cm2. Emplearon un diseño experimental en la cual los 

instrumentos fueron los ensayos de absorción y compresión en el laboratorio. 

La población considerada en el estudio fue de 70 4 probetas. Por lo que dio 

como resultado al 7% la absorción bajó en un 05, a diferencia del 12% y 21% 

aumenta la absorción. Por el contrario, con el 7% de sustitución obtuvo a 

compresión de 347,17kg/cm2, mejorando la resistencia estándar. Se concluyó 

que la sustitución al 7% es ventajosa para la mejora de estas propiedades del 

concreto (p.152). Si bien es cierto el indica un 7%, pero ya se tiene una 

evidencia que el 8% de la presente investigación está en rango de mejoras. 
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3. Se recomienda aplicar el ensayo de variabilidad dimensional, ya que con cada 

proyecto de investigación sea una aportación en la mejora de calidad de los 

adoquines de concreto, yendo en relación calidad con economía. Para Pablo 

(2022), en su investigación realizada mostrando un análisis de variación 

dimensional de las muestras aplicadas según los tipos de porcentajes 

contenidas en su muestra patrón del 10%, 20%, 30% y así sucesivamente 

hasta llegar al 100% de sustitución en el agregado fino, indicando en sus 

dimensiones que estableció (L=20cm, A= 10cm y H= 8cm) para el adoquín, 

según la NTP 339.611. 

4. Se recomienda realizar un diseño de mezcla patrón, ya que así se comprueba 

que el adoquín se encuentra en buena dosificación, de acuerdo al concreto 

requerido, pero sobre todo cumpliendo con la normativa correspondiente; 

Además de la identificación de la relación a/c para así obtener una dosificación 

eficiente, que sea demostrada en el slump, trabajabilidad y resistencia.  

Asimismo, nos indica Ortiz (2019, p.101), en Sechura el analizó como influye 

la substitución del ag. fino por CA en la resistencia a compresión del concreto 

210kg/cm2. Obteniendo como resultados en resistencia a la comprensión, con 

5% de integración un 218.34kg/cm2, con 10% de integración un 

220.48kg7cm2. De lo que se concluye que al sustituir 5% y 10% de CAT 

aumenta la resistencia a la comprensión en los 28 días. Además, se determinó 

que a mayor 7 porcentaje de sustitución de CA disminuye la trabajabilidad del 

concreto. 

5. Finalmente se recomienda aplicar el análisis estadístico de ANOVA, ya que ahí 

se puede concluir si rechaza o no la hipótesis nula y mediante el método de 

Tukey verificar si hay diferencias o no. Además, es esencial seguir investigando 

minuciosamente los diversos componentes que podrían dificultar el alcance de 

la resistencia ideal al incorporar este material reciclado. Para mejorar aún más 

su rendimiento y aplicabilidad, también se podría considerar agregar un aditivo. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables o tabla de categorización  

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 
Variable 

Independiente: 
Ceniza de 
ladrillera 
artesanal 

Las cenizas de ladrillera 
artesanal son desechos 
provenientes del proceso de 
combustión para la cocción 
de ladrillos, por otro lado, 
está compuesta por 
puzolanas, óxidos metálicos, 
sílice y otras sustancias.  
(Roa, Paredes y González, 
2018, p. 37). 

Se pretende sustituir el 
cemento por porcentajes 
respectivos por la ceniza 
de ladrillera artesanal en la 
elaboración del adoquín de 
concreto, por lo que 
contará con su respectivo 
diseño de mezcla en base 
a sus características. 

Temperatura de 

calcinación 

Granulometría 

Análisis químico 
 

Su evaluación de la temperatura 

estará compuesta alrededor de 

los 800°C a 1000°C. 

Para el análisis granulométrico 

se pasará por una serie de 

mallas (4” – N°200), para saber 

el diámetro de las partículas. 

Ensayo de espectroscopia de 

fluorescencia de rayos X (XRF).  

Razón 

Variable 
Independiente: 

Triturado de 
valvas de 
abanico 

El triturado de concha de 
abanico es el resultado de un 
proceso mecánico, en el cual 
se introduce la concha de 
abanico en un molino 
parcialmente graduado. La 
concha de abanico es un 
molusco cuyas valvas tienen 
forma de abanico. 

Se pretende adicionar el 
agregado fino por 
porcentajes del triturado de 
la valva de abanico en la 
elaboración del adoquín de 
concreto, por lo que se 
requiere contar con sus 
características 
respectivas. 

Granulometría 
Para el análisis granulométrico 

se pasará por una serie de 

mallas (4” – N°150), para saber 

el diámetro de las partículas. 

Razón 

Variable 
Dependiente: 
Propiedades 
mecánicas 

Las propiedades mecánicas 
del concreto es la capacidad 
de respuesta del elemento y 
se manifiesta cuando es 
aplicado una carga 
(Barrientos, 2021 p.18). 

Por ende, se realizarán 
ensayos en base a las 
propiedades mecánicas 
del adoquín tales como: 
Resistencia a la 
compresión para obtener 
resultados y diferenciar 
con otros tipos de diseño. 

Resistencia a la 

compresión Viabilidad 

dimensional 

Ensayo de absorción 

Diseño de mezcla con 

4%, 8% y 12% de TVA 

y con el 100% de CLA.   

Dosificación de los agregados  

Características de los agregados 

Ensayo de rotura 

Tiempo de curado 7, 14, 21 y 28 

días 

Razón 

 



  
 

Anexo 2.  Instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 



  
 

Anexo 4. Análisis complementario  

Tabla 3: Fórmula del muestreo 

 

FÓRMULA PARA CALCULAR EL TAMAÑO DEL MUESTREO 

                                            𝒏 =  
𝑵𝝈𝟐𝒁𝟐

(𝑵−𝟏)𝒆𝟐+𝝈𝟐𝒁𝟐
 

VARIABLE VALOR 

𝝈𝟐 0.5 

𝑵 416 

𝒁𝟐 1.96 

𝒆 0.05 

𝒏 
                   esperado 

156.4 

Este muestreo se basa de acuerdo a las NTP E.060 (con un mínimo de 30 testigos por cada adición en las edades de 7, 14, 21 y 

28), AST C39 y la NTP 399.604

         
 
n =  

         
     416 x 3.48416 x 0.25 
 
0.0025 x 415 + 3.8416 x 0.25 
 

         
 
= 156.4 



  
 

Anexo 5. Otros. 

Anexo 5.1. Certificados de calibración de los equipos de laboratorio. 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

Anexo 5.2 Ensayo granulométrico. 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

Anexo 5.3. Análisis químico. 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

Anexo 5.4. Diseño de mezcla 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

Anexo 5.5. Análisis de resistencia a la compresión 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

Anexo 5.6. Análisis de variación dimensional. 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

Anexo 5.7. Ensayo de absorción. 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

Anexo 5.8. Licencia municipal de funcionamiento del laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

Anexo 5.9. Plano de ubicación de la Cantera “Chero” 



  
 

Anexo 5.10. Panel fotográfico evidencia de proceso de elaboración. 

 

Ubicación de la cantera de agregados Chero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Limpieza, colocación al horno y trituración de valvas de abanico 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



  
 

Mezcla de los agregados y cemento para la elaboración de los adoquines de 
concreto fc: 175kg/cm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Colocación del triturado de valva de abanico y ceniza de ladrillera artesanal en el 
concreto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Colocación de la mezcla de concreto en el molde para adoquín 



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensayo de resistencia a la compresión de los adoquines (muestra patrón e 
implementación de triturado de valvas de abanico y ceniza de ladrillera artesanal) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

Anexo 5.11. Revista de publicación del artículo. 

 
 

Título tentativo del 
articulo científico 

Análisis de las Propiedades 
Mecánicas Del Adoquín Con Cenizas 
De Ladrillera Y El Triturado De Valvas 

De Abanico 

Nombre de la revista 
a postular 

Revista Politécnica 

URL de revista https://revistapolitecnica.epn.edu.ec 

Base de datos de 
indización 

Scopus – Scielo – Redalyc.org 

Cuartil Q4 

Idioma Español/inglés 

ISSN 
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