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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye la escoria de latón en las 

propiedades físico-mecánicas del muro con ladrillo de concreto en la cual se 

adiciono en distintos porcentajes de 1%, 4% y 7% con respecto al agregado fino. 

La metodología que fue de tipo aplicada, diseño experimental, nivel explicativo y 

enfoque cuantitativo. La población estuvo compuesta por 114 unidades. La muestra 

fue de 114 unidades y muestreo no probabilístico. Los instrumentos que se 

estuvieron bajo las normas de manera fiable para obtener los resultados, siendo los 

ensayos de análisis granulométrico, variación dimensional, alabeo, absorción, 

resistencia a la comprensión simple y axial, los instrumentos fueron las fichas 

técnicas. 

Los resultados al adicionar 7% de escoria de latón es la que tuvo mejores 

resultados, presentando una disminución en la absorción del 2.782% a 2.043%, en 

la resistencia a la compresión simple se incrementó de 178.28 kg/cm2 a 200.04 

kg/cm2 y en la resistencia la compresión axial fue de 108.9 kg/cm2 a 130.8 kg/cm2. 

Se pudo concluir que las propiedades físico mecánicas de las unidades de concreto 

mejoraron obteniendo resultados óptimos al considerarse tanto los beneficios 

económicos como ambientales, a los cuales estuvo enfocado este proyecto de 

investigación. 

Palabras clave: Escoria de latón, ladrillos, concreto, propiedades físicas, 

propiedades mecánicas. 
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Abstract 

The objective of this investigation was to evaluate how brass slag influences the 

physical-mechanical properties of the concrete brick wall in which it was added in 

different percentages of 1%, 4% and 7% with respect to the fine aggregate. The 

methodology that was applied type, experimental design, explanatory level and 

quantitative approach. The population consisted of 114 units. The sample was 114 

units and non-probabilistic sampling. The instruments that were reliably under the 

standards to obtain the results, being the tests of granulometric analysis, 

dimensional variation, warping, absorption, resistance to simple and axial 

compression, the instruments were the technical sheets. 

The results when adding 7% brass slag is the one that had the best results, 

presenting a decrease in absorption from 2.782% to 2.043%, in the resistance to 

simple compression it increased from 178.28 kg/cm2 to 200.04 kg/cm2 and in 

resistance, axial compression was from 108.9 kg/cm2 to 130.8 kg/cm2. It was 

possible to conclude that the physical-mechanical properties of the concrete units 

improved, obtaining optimal results when considering both the economic and 

environmental benefits, to which this research project was focused. 

Keywords: Brass slag, bricks, concrete, physical properties, mechanical properties.
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional la industria minera tuvo uno de los lugares más rentables dentro 

de la economía en diferentes países, llegando incluso a ser la predominante, ubicada 

en la región de Santa Cruz, en Bolivia, se manifiesta una alta dependencia de la minería 

en su economía y por eso su gran importancia en el desarrollo del país a largo plazo 

(Rodríguez y otros, 2020). En Ecuador en la provincia del Oro la minería al ser una de 

las industrias más grandes generando millones de dólares al año también es una de las 

que más contaminación produce debido a la enorme cantidad de desechos que genera 

a nivel mundial dejando inutilizables grandes extensiones de tierra y agua según desde 

una perspectiva económica, la producción de actividades mineras no se considera 

perjudicial, aunque se descuide la preservación del medio ambiente, lo que puede 

generar riesgos para la ecología (Bravo y otros, 2020). En Singapur actualmente tiene 

una escasez de arena natural, como también la falta de disponibilidad de su principal 

importador que es Indonesia. La exportación de esta arena a Singapur fue responsable 

de la extinción de 24 islas de arena a Indonesia, por tal razón se prohibió tal acción por 

motivos del uso de la tierra y preocupaciones ambientales y políticas (Gursel & 

Ostertag, 2019). 

A nivel nacional en Perú en el departamento de Cajamarca la minería ha sido uno de 

sus principales factores de crecimiento económico y al mismo tiempo también lo ha sido 

por ser el principal causante de los más grandes desastres medioambientales y 

revueltas sociales en el país, que muchas veces pudo haber sido evitado si se tomaban 

las medidas necesarias. Las comunidades y poblaciones andinas están 

experimentando temores legítimos y consecuencias reales debido a la contaminación 

ambiental causada por las empresas mineras y la inacción de las autoridades, estas 

comunidades se han movilizado y han llevado a cabo protestas para expresar su 

descontento por el incumplimiento de las promesas y acuerdos previamente 

establecidos con las empresas mineras (Vidal, 2020). 

A nivel local, las escorias pueden tener diversos riesgos tanto para medio ambiente 

como la salud humana, dependiendo del uso y manejo. Por ejemplo, si se manejan y/o 

se eliminan de manera inadecuada, las escorias podrían contaminar la tierra, el agua y 
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el oxígeno con metales pesados y otros contaminantes propios del procesamiento 

minero ya que estos utilizan productos químicos tóxicos. La minería se encuentra 

asociada a la contaminación ambiental, especialmente a través de la escoria, que 

corresponde a los desechos generados durante la producción de cobre (Lostanau, 

2020).  

 

Por lo dicho anteriormente, se dará la problemática general la cual es ¿Cómo influye la 

escoria de latón en las propiedades físico mecánicas del muro con ladrillo de concreto? 

Y los siguientes problemas específicos ¿Cómo influye la escoria de latón en la variación 

dimensional del muro con ladrillos de concreto? ¿Cómo influye la escoria de latón en el 

alabeo del muro con ladrillos de concreto? ¿Cómo influye la escoria de latón en la 

densidad del muro con ladrillos de concreto? ¿Cómo influye la escoria de latón en la 

absorción de agua del muro con ladrillos de concreto? ¿Cómo influye la escoria de latón 

en la resistencia la comprensión simple del muro con ladrillos de concreto? ¿Cómo 

influye la escoria de latón en la resistencia la comprensión axial del muro con ladrillos 

de concreto? 

 

Se tiene la justificación teórica de que la sustitución de la escoria de latón a los ladrillos 

de concreto influirá de manera positiva en estos, fortaleciendo sus propiedades 

mecánicas y físicas. Con la justificación metodológica se tiene que para lograr resolver 

los objetivos mencionados anteriormente se utilizaran los procesos metodológicos 

como guías y ensayos para determinar los datos que queremos obtener, dando como 

resultado que esta sea una investigación cuantitativa. Justificación técnica, las escorias 

de diversos metales ya han sido utilizadas en distintos materiales como ladrillos y 

concreto dando resultados positivos en lo que fue el aumento en la resistencia a la 

compresión y tracción, siendo usados ya en las construcciones, pero estos no habían 

sido probados aun en otros tipos de materiales como la escoria de latón del cual se 

tratará este trabajo de investigación esperando resultados que puedan reforzar las 

unidades de concreto. La justificación social sería muy importante a causa de un sector 

muy vulnerable de la población podrá acceder a este material que en qué caso dar 

buenos resultados podría serles de mucha utilidad a las personas de bajos recursos 

teniendo una alternativa a un mejor material por lo tanto teniendo construcciones más 

seguras y fuertes. En cuanto a la justificación económica esta se presenta de forma 
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notable al ser la escoria de latón un material accesible de conseguir y sobre todo de 

bajo costo al ser un recurso de desecho de procesos metalúrgicos lo cual haría que 

adicionarlo a los ladrillos de concreto sea accesible para todas las personas que 

quisieran realizar una construcción con una variación casi imperceptible en el precio 

contrariando a los grandes resultados que se podrían obtener. Adicionando que este 

sería un ingreso adicional para las empresas dedicas a la industria metalúrgica que 

podrían reutilizar este material o vendiéndola a empresas constructoras. La presente 

investigación cuenta con una justificación ambiental importante a razón de que se 

estaría reciclando este material que comúnmente se desecha en el mar o la tierra 

contaminándolas; dejándolas infértiles y muy contaminadas, ya que no tiene ningún uso 

posterior luego del procesado, por lo tanto, reutilizar este material es de suma 

importancia y tendría un fuerte impacto en el ambiente. 

El objetivo general del presente trabajo de investigación es evaluar cómo influye la 

escoria de latón en las propiedades físico mecánicas del muro con ladrillo de concreto. 

Con los objetivos específicos: Determinar cómo influye la escoria de latón en la 

variación dimensional del muro con ladrillos de concreto. Determinar cómo influye la 

escoria de latón en el alabeo del muro con ladrillos de concreto. Determinar cómo 

influye la escoria de latón en la densidad del muro con ladrillos de concreto. Determinar 

cómo influye la escoria de latón en la absorción de agua del muro con ladrillos de 

concreto. Determinar cómo influye la escoria de latón en la resistencia la comprensión 

simple del muro con ladrillos de concreto. Determinar cómo influye la escoria de latón 

en la resistencia la comprensión axial del muro con ladrillos de concreto. 

La hipótesis general: La escoria de latón influye positivamente en las propiedades físico 

mecánicas del muro con ladrillo de concreto. Las hipótesis especificas: La escoria de 

latón influye positivamente en la variación dimensional del muro con ladrillos de 

concreto. La escoria de latón influye positivamente en el alabeo del muro con ladrillos 

de concreto. La escoria de latón influye positivamente en la densidad del muro con 

ladrillos de concreto. La escoria de latón influye positivamente en la absorción de agua 

del muro con ladrillos de concreto. La escoria de latón influye positivamente en la 

resistencia la comprensión simple del muro con ladrillos de concreto. La escoria de latón 
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influye positivamente en la resistencia la comprensión axial del muro con ladrillos de 

concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los trabajos de investigación que se presentaron a continuación, están relacionadas al 

presente trabajo que se desarrolló en esta investigación, por eso se usaron trabajos 

arraigados al tema que se hayan desarrollado recientemente: 

A nivel nacional en Perú Villanueva (2020) en su investigación el autor llego a tener el 

objetivo de aumentar en el ladrillo de concreto las propiedades físico mecánicas, 

usando escoria negra como reemplazo del agregado fino, esta investigación tuvo una 

metodología de enfoque cuantitativo en nivel experimental. La muestra poblacional 

consistió en ladrillos de hormigón convencionales y experimentales, y se seleccionaron 

240 unidades para el muestreo, tal como lo indica la norma NTP Itintec Nº 331. 019.Los 

datos fueron recolectados a través de la utilización de formatos y la revisión de 

documentos bibliográficos. El autor llega a la conclusión que  para llegar a una buena 

mezcla del ladrillo de concreto con buenos resultados a nivel experimental, en él se 

sustituyó el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria, en el cual se determinó 

a la cantidad de material, que son los agregados finos, agregados gruesos, cemento, 

agua y escoria, para la ejecución de las unidades de concreto, en la propiedad física de 

las unidades a experimentar se hizo el ensayo de variabilidad dimensional llegando a 

cumplir con lo determinado en el reglamento, en su característica mecánica, en el 

ensayo de la resistencia a la compresión, se obtuvieron un mejor efecto que es con el 

40 % de escoria, superando la resistencia del ladrillo de con mezcla común, el autor 

llega a concluir que los ladrillos de concreto utilizados en la investigación en el rango 

de 35%, 40% llegan a cumplir con los estándares determinados en el reglamento, 

llegando a mejorar sus características físico-mecánicas de los ladrillos  a analizar, al 

utilizar la escoria como reemplazo del agregado fino. Por lo tanto, además se ejecutó 

en este trabajo la prueba de resistencia a la comprensión, llegando a un 40% de escoria 

negra, que es el que logro los resultados más óptimos para los objetivos trazados. 

En Perú Yantas (2021) en su investigación el autor tuvo el objetivo de precisar el Efecto 

de la escoria de acero en las propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto, 

catalogando su uso en construcción, llegando a determinar una buena dosificación 

sobre las combinaciones de escoria en sustitución en el concreto como agregado fino 

así clasificarlo en su uso en edificaciones. Esta investigación tuvo una metodología de 
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enfoque cuantitativo en nivel experimental cuasiexperimental. La población constato de 

222 ladrillos elaborados con escoria de acero, la muestra fue considerada los ladrillos 

con y sin escoria a ensayarse en el laboratorio y el tipo de muestreo fue no 

probabilístico.  El autor llega a la conclusión que las características mecánicas en los 

ladrillos elaborados adicionando escoria de acero, se logran clasificar en ladrillo, según 

su tipo III al 40% de sustitución con escoria de acero con respecto al agregado fino, 

llega de 122.92 kg/cm2 en la prueba de resistencia a la compresión y con la resistencia 

de 55.97 kg/cm2 por pilas superiores al de los ladrillos King Kong artesanales. 

 

A nivel internacional en Chile Herrera Seguel & Zenteno Bustamante (2018) en su 

investigación tuvieron como objetivo utilizar como agregado fino a la escoria de cobre 

en ladrillos hechos con hormigón para la reducción de desechos de escoria producto 

de la minería a gran escala, tuvieron una metodología con enfoque cuantitativo a nivel 

experimental cuasi experimental. La población fueron los ladrillos con y sin escoria a 

ensayarse en el laboratorio, la muestra fue de 10 probetas y el tipo de muestreo fue no 

probabilístico. Se utilizaron fichas para la recopilación de datos y se revisó material 

bibliográfico como instrumentos de investigación. Los autores llegaron a la conclusión 

nos informan que es posible el uso en unidades de albañilería, reemplazando el 

agregado fino por escoria, usando una dosificación de 77,1% de escoria y 22,9% de 

arena gruesa, dio como resultado 8,943MPa de resistencia para el hormigón modelo y 

10,017MPa de resistencia para el hormigón con escoria de cobre. 

 

En Ecuador Reyes Garcia & Villigua Quijije (2019) en su investigación, tuvieron como 

objetivo buscar un método alternativo para reemplazar parcialmente el agregado 

grueso, su metodología fue descriptiva con enfoque cuantitativo, experimental cuasi 

experimental. La población en este trabajo de estudio fue la población en general, la 

muestra fueron 96 profesionales entre 25 y 60 años. Los autores usaron la proporción, 

75% agregado grueso y 25% escoria, 25% agregado grueso y 75% escoria, 50% 

agregado grueso y 50% escoria, 0% agregado grueso y 100% escoria. Llegando a una 

conclusión que, si se puede usar la escoria como alternativa de reemplazo del agregado 

fino, el reemplazo de 50% de agregado grueso y 50% de escoria llegando a 297.81 

kg/cm2 de resistencia a los 28 días. Se examino la conducta de la Escoria de acero, 

mediante ensayos de flexión en vigas de hormigón. 
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Artículos científicos en Chile Pradena-Miquel entre otros (2019) en su investigación los 

autores tuvieron como objetivo estudiar la dosificación de morteros fabricados con 

arena gruesa en combinación con escoria, con una proporción al 40% de sustitución, 

en su uso en muros. Este fue de tipo aplicada y experimental. La población de estudiada 

fue compuesta por las probetas con y sin escoria, para la muestra se eligieron 9 

probetas y para el muestreo fue de tipo no probabilístico. Basándonos en las 

conclusiones alcanzadas en esta investigación, son: La incorporación de escoria, llega 

a aumentar la calidad de la granulometría de los agregados que conforman la mezcla 

debido a la adición de más finos. Se logra apreciar un aumento en la textura de los 

morteros con adición de escoria, con respecto a la mezcla patrón, esto se contiene a 

la, textura, absorción y forma de la escoria. En la mezcla fraguada y en su máxima 

resistencia, se observa que el reemplazo de la arena por el 40% de escoria, nos da 

como resultado un incremento significante en la densidad de la mezcla, logrando un 

10,2% de aumento. La resistencia a la adherencia, el ensayo de compresión y corte se 

incrementaron con la añadidura de la escoria, según a la mezcla base. Esto pasa debido 

a la igualdad del cemento con su constitución química. 

 

In California Gursel & Ostertag (2019) in the research the autors aim to recycle CS as 

fine aggregates in concrete mixes supporting government goal toward sustainable 

development and construction. In retaliation for Indonesia's sand ban, mining, 

Singapore has started using washe CS removed from the shipyards to offset the 

reduction in sad imports. The authors conclude that the use of slag as a natural 

alternative substitute for sand in concrete mixes is recommended as a good solution to 

Singapore's concern about lack of sand. The designated locations are normally sent for 

removal once they have lost their original property and can no longer be used. By 

reducing such solid waste, recycling washed slag into concrete mixes as a replacement 

for sand would be a big step toward maintaining the long-term viability of concrete 

manufacturing. The findings of this investigation revealed that Mixes had equivalent 

impact categories for energy in its interior, acidity, and particle production. number 01 

which is 100% sand 0% slag and 40% sand 60% slag. Therefore, substituting natural 

sand with up to 40-50% slag by weight results in comparable concrete mixes, as well as 

good strength and workable properties. Other advantages of employing washed slag as 
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a fine aggregate substitute material are reducing imports of natural sand from 

neighboring countries and thus helping to conserve. 

 

En Colombia Santacruz Torres & Torres Agredo (2019) en su trabajo tuvieron el objetivo 

de estudiar el uso de alternativas de agregados como la escoria de plomo, 

reemplazando parcialmente la arcilla en un 15%. El presente estudio corresponde a 

una investigación aplicada y experimental. La composición de la población fue por las 

unidades con escoria y sin escoria de plomo a las cuales se le sometieron los ensayos, 

la muestra fueron de 32 unidades experimentales y se utilizó un método de muestreo 

conveniente. Los instrumentos empleados fueron las fichas de recolección. Llegando a 

la conclusión que, si es viable el uso de escoria de plomo reemplazando un 15% a la 

arcilla, obteniendo una resistencia a compresión con la temperatura de cocción, 

llegando a 65 kg/cm2, además se redujo la absorción del agua. 

 

In other languages Nagendra Reddy and others (2020)  in the research the authors have 

the objective of evaluating the mechanical properties of the resistance of concrete with 

copper slag, finding the indicated proportions to comply with the series of tests. the 

author, he concludes that he will use copper slag as an alternative to fine aggregate, 

reducing the cost of concrete production and the resistance of the replaced copper slag 

concrete by 60% will be increased twice the resistance of the simple concrete. From the 

experimental investigations carried out, the following conclusions were drawn: The 

behavior of copper slag appears to similar to riaver stand, for use a fine aggregate 

(partial or mixed) in concrete. The addition of copper slag (which has a higher density) 

in concrete increases the density and therefore the self-weight of the concrete (by 

approximately 4.5% for a 50% replacement). 

 

In other languages Teja and others (2020) in the research the authors this aim to alter 

the concrete material, replacing all or part of the materials with industrial waste, the main 

replacement is observed in fine aggregates and then the replacement of cementitious 

materials. The motivation behind this research is the production of slag and its disposal 

in locations where it causes significant environmental pollution. The authors conclude 

that the material product of the copper function in concrete gives us an environmental 

and technical benefit, the replacement of copper slag in fine aggregates and cement 
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minimizes the cost of manufacturing concrete, replacing the copper slag. increases the 

weight of concrete samples by a maximum of 15-18%. 

 

In other languages Jagan (2021) in the investigation the author aims to carry out various 

investigations to use CS in the preparation of concrete with resistance and durability 

properties, with a cement replacement of 10%, 20%, 30% and 40% of slag and 

aggregate 10%, 15%, 20% and 25% calcite by weight of cement to prepare a Compactor 

Concrete Mix. The author concludes stating that they have higher specific gravity, lower 

water absorption, increased slag replacement levels in concrete, the property of the 

concrete mix increases due to the replacement of aggregates with copper slag, all this 

due to its lower water absorption, it was observed that the optimum slag replacement 

level was 50%. The slag-50 concrete mix shows an 8.20%, 3.92% and 4.16% increase 

in flexural strength, tensile strength and compressive strength compared to standard 

copper slag. - 0 at 28 days. Similarly, copper slag - 50, shows increases of 9.14%, 4.41% 

and 4.73% in strength, divided tense strength, and flexural strength compared to copper 

slag - 0 at 90 days, the water absorption and porosity of copper-50 slag was 19.4% and 

13.53% lower compared to copper slag -0 at 56 days. Perhaps, the water absorption 

and porosity of copper-100 slag were 16.11% and 25.04% more compared to copper 

slag -0 at 56 days, the resistivity of copper slag-0 and copper slag-50 was higher while 

the copper slag chloride resistivity 100 was lower compared to all other mixtures. 

 

Se tiene como bases teóricas, Norma E.070 de Albañilería: En las bases teóricas se 

tomará como base importante la norma E.070, los cuales detallan las necesidades y 

lineamientos mínimos usadas para diseñar, construir, examinar y revisar edificaciones 

en las que se usaran muros (RNE, 2006). 
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Tabla 1. Unidades de albañilería  

Clase 

Variación dimensional (máximo en 
porcentaje) 

Alabeo 
(máximo en 

mm) 

Resistencia 
característica a 

compresión f´b mínimo 
en MPa (kg/cm2) sobre 

área bruta 
 

Hasta 100 
mm 

Hasta 150 
mm 

Más de 150 
mm 

 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50)  

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70)  

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95)  

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130)  

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180)  

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50)  

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20)  

 

Fuente: RNE E.070 

Existen diferentes tipos de unidades de ladrillos, para poder catalogarlos esta la norma 

RNE E.070 la cual se encarga de clasificarlos de acuerdo a sus características. 

 

Los elementos constituyentes del ladrillo de concreto deben incluir aglomerantes, 

siendo el cemento Portland uno de ellos. Este polvo de color gris es altamente útil como 

material estructural, ya que adquiere resistencia sólida después de mezclarse con agua. 

Además, el cemento Portland es considerado un aglomerante hidráulico de gran 

importancia (Saavedra, 2013). 

 

Tomando en consideración los conceptos relevantes, es importante comprender el 

significado de un ladrillo. Según se describe, el ladrillo desempeña un papel esencial 

en el campo de la construcción que ha sido fabricada por la humanidad desde tiempos 

remotos, Su fabricación se lleva a cabo de manera cruda, similar al adobe. El tamaño 

del adobe fue moldeado para ajustarse a la palma de la mano del hombre, lo que lo 

hace manejable durante el trabajo. Es un componente esencial y comercial en la 

materia prima de la construcción, la elaboración del adobe se basa en algunos 

elementos exteriores, como el fuego (para la cocción), el aire (para el secado) y el agua 

(para el curado), además de la tierra, que es el material principal utilizado en su 

producción (Bianucci, 2009, p. 3). También se pueden encontrar ladrillos modulares 

prefabricados, que se utilizan en la construcción en general. Para fabricar este tipo de 
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ladrillos, se requiere cemento, agregado fino, arena gruesa y agua, lo que lo convierte 

en un material accesible para su uso en obras (Arrieta, 2001). En la construcción de 

estructuras de albañilería, se utilizan principalmente unidades fabricadas con 

materiales como arcilla, concreto y sílice-cal. Estas unidades, conocidas comúnmente 

como ladrillos y bloques, presentan dimensiones y peso específicos. Mientras que los 

ladrillos suelen ser objeto de manipulacióny colocados con una sola mano, los bloques 

tienen un peso mayor, lo que requiere que sean sostenidos con ambas manos (San 

Bartolomé, 2005). 

 

Los ladrillos se clasifican según los siguientes tipos según sus fines: Tipo I: Poseen una 

solidez y resistencia bastante bajas, sus usos se dan en construcciones de albañilería 

con requerimientos bajos, Tipo II: Solidez y resistencia mínima en razón al estándar, su 

uso se da en estructuras de albañilería de servicios medios ,Tipo III: Solidez y 

resistencia mediana, su uso se da en construcciones de uso general, Tipo IV: solidez y 

resistencia mayor, su uso se da en construcciones de albañilería en usos estrictos, Tipo 

V: Resistencia y solidez bastante alta, su uso se dan en construcciones de albañilería 

con condiciones bastante rigurosas (Enciso, 2012). 

 

Tabla 2. Restricciones en la utilización del ladrillo  

  Tipo 

Zona sísmica 2 y 3 Zona sísmica 1 

Muro portante en 
edificios de 4 pisos a más 

Muro portante en 
edificios de 1 a 3 pisos 

Muro portante en 
todo edificio 

Sólido 
Artesanal * 

No Sí, hasta dos pisos Sí 

Sólido 
Industrial  

Sí Sí Sí 

Alveolar 
Sí                                            

Celdas totalmente 
rellenas con grout 

Sí                                      
Celdas totalmente 
rellenas con grout 

Sí                               
Celdas totalmente 
rellenas con grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta dos pisos 

 

Fuente: RNE E0.70 
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Figura 1. Zonas de intensidad sísmica según región 

Fuente: RNE E.030 

La propuesta de zonificación se fundamenta principalmente en la disposición de la 

distribución de la actividad sísmica y tiene en consideración las propiedades de forma 

general de los movimientos terrestres (RNE E0.30, 2006). 

 

Ensayos para la verificación de calidad, estas son Resistencia de Compresión, es una 

fundamental característica, no solo define la cualidad estructural, sino también la 

resistencia que tiene la unidad (Enciso,2012). Variación Dimensional, es una vez que 

la unidad tiene sus magnitudes del todo determinadas de acuerdo con la norma, estas 

no poseen afinidad en lo extenso, elevado y ancho de las unidades comúnmente. 

Alabeo, Es normal que pocas unidades cuenten con magnitudes muy equivalentes, 

puesto que hay muchas dimensiones de los lados de los ladrillos. Por consiguiente, 

llegando a tener más grande imperfección en la unidad, como consecuencia va a ser 

menor su resistencia (Espinoza y Pejerrey, 2018). Porcentaje de vacíos, las unidades 

se catalogan a razón del porcentaje de vacíos, según las próximas definiciones 

(Enciso,2012): Unidad de Albañilería Hueca: se trabaja con un área del mismo plano, 

menor al 70% del área., Unidad de Albañilería Solida: se trabaja con un área del mismo 

plano que sea igual o mayor al 70% del área bruta (Enciso,2012). 
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Ensayos para Caracterización del agregado, es fundamental empezar en la parte del 

dosificado, por tal motivo se alcanzará a conocer las más relevantes propiedades de 

los agregados, de tal forma se harán varias pruebas a los materiales como: porcentaje 

de absorción, eso Específico, análisis de granulometría, porcentaje de humedad y peso 

Unitario (Espinoza y Pejerrey, 2018). 

 

El Análisis granulométrico es encontrar las magnitudes del volumen de las partículas 

que equivalen a una muestra y conceptualizar el porcentaje del peso absoluto, la 

porción diferente de granos de diversas dimensiones, todo lo mencionado se hará 

pasando por medio de unos tamices (Espinoza y Pejerrey, 2018). Implica establecer las 

dimensiones de las partículas que constituyen una muestra, además de calcular el 

porcentaje de su peso total y la cantidad de granos de distintos tamaños. Todo este 

proceso se lleva a cabo mediante el paso de la muestra a través de un conjunto de 

tamices (Terzaghi, 1978).  La relación entre la distribución de los tamaños de los 

agregados, es decir, la granulometría, y las propiedades del concreto en su estado 

fresco, como la facilidad de manejo, la cantidad de agua requerida, la compacidad y la 

resistencia mecánica en su estado endurecido (Huincho, 2011). El módulo de fineza es 

una medida sin dimensiones que indica el tamaño relativo de las partículas del 

agregado fino bajo investigación. En otras palabras, a medida que aumenta el módulo 

de fineza, las partículas del agregado serán más grandes (Millones, 2008). 

 

Tabla 3. Análisis Granulométrico fino 

Tamiz % Que 
pasa Denominación mm 

3/8" 9.50 100.0 

 N° 4 4.75 95 a 100 

 N° 8 2.36 80 a 100 

 N° 16 1.18 50 a 85 

 N° 30 0.600 25 a 60 

 N° 50 0.300 10 a 30 

 N° 100 0.150 2 a 10 

 

Fuente: NTP 400.037 
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Tabla 4. Análisis de granulometría grueso 

Tamiz % Que 
pasa Denominación mm 

3/4" 19.00 63.58 

1/2" 12.50 14.67 

3/8" 9.50 1.6 

 N° 4 4.75 0.0 

 N° 8 2.36 0.0 

 N° 16 1.18 0.0 

 N° 30 0.600 0.0 

 N° 50 0.300 0.0 

 

Fuente: NTP 400.037 

 

El peso específico y porcentaje de absorción tienen un costo en la edificación una vez 

que sea comprobado el peso límite del concreto. También, nos sugiere la cualidad del 

añadido, los materiales de buena conducta atañen a los valores altos, a medida que los 

añadidos con características absorbentes y débiles atañen principalmente a un peso 

bajo (Arrieta, 2001). El peso unitario es el peso que llegara a establecer la magnitud 

unitaria. Comúnmente se presenta en kilos x m3 de añadido. Este detalle es requerido 

para añadidos que sean pesados y ligeros (Arrieta, 2001). El contenido de humedad 

nos menciona cual es el porcentaje de humedecimiento que tendrá para el muestreo el 

suelo, esta tiene interacción con el porcentaje, el peso de agua del muestreo captad, al 

peso del ejemplar firme (NTP 339.127, 1999). 

 

El grado de absorción de los materiales se sabe debido al incremento de peso del 

material del modelo alcanzado al horno, luego se expondrá durante 24 horas bajo el 

agua y luego se dejará secar de forma superficial (Arrieta, 2001). Los materiales poseen 

poros en su interior, donde son identificados como abiertos una vez que poseen ingreso 

al agua o algún tipo de humedad, con una diferenciación a la porosidad que está 

cerrada, sin formas de comunicarse en el área que llega con flujos de poca presión. 

 

A lo largo del tiempo, se ha empleado la escoria de acero en diferentes actividades de 

construcción. Durante la época del Imperio Romano, se utilizó una gran cantidad de 

escoria de acero para la construcción de muros y carreteras. Posteriormente, a 
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comienzos de la centuria XIX, se empezó a utilizar en la producción de cemento 

(Godfrey, 2004). 

En la producción de acero, se llevan a cabo dos procesos distintos, el primero es la 

metalurgia en un estado inicial de fusión, en el que se introducen la materia prima y los 

metales reciclados, esta etapa implica la fusión de los materiales y durante este proceso se 

produce la oxidación, a raíz de esta oxidación se generan impurezas que no son útiles, las 

cuales se conocen como escoria negra (CEDEX, 2013). La escoria es un subproducto que 

se forma durante la fundición y otros procesos metalúrgicos y de combustión. Se origina a 

partir de las impurezas presentes en los metales o minerales que se están tratando. Durante 

el proceso de fundición o refinado, la escoria se sitúa en la superficie del metal fundido, 

actuando como una capa protectora contra la oxidación o reducción causadas por la 

atmósfera y manteniendo el metal limpio (Setien, 2009). 

La escoria de latón es lo que resta del procesamiento de refinación del latón, usado en 

los concentrados de minerales de latón que llegan a la refinería, el residuo resultante 

de las industrias siderúrgicas, conocido como escoria, es un subproducto del proceso 

de fabricación del acero y se obtiene de los hornos eléctricos. (Cañas, 2012, p. 13). 

Mencionado residuo normalmente es colocado en zonas autorizadas. En ocasiones, 

este material tiene un valor comercial previo al vertido final, la escoria es puesta bajo 

un desarrollo de flotación que nos ayudara a recobrar los metales que tiene en su 

interior (NTP 339.127, 1999). Aceros Arequipa cuenta con un exceso de 250 mil 

toneladas de este residuo almacenado, sin encontrar una forma productiva o alternativa 

de utilizarlo, lo cual provoca una continua acumulación (Mamani, 2019). Se ha 

determinado que la escoria negra posee una notable dureza y una granulometría 

adecuada para su utilización, además, se destaca que la reutilización de las escorias 

negras reduce significativamente la explotación de recursos naturales, lo que contribuye 

de forma eficaz en la protección medioambiental (Orna, 2014). 
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Figura 2. Escoria de Latón 

Según la ficha técnica de Cemento Sol Portland tipo 1, tiene las siguientes 

características: Esta clase de cemento es elaborado con clinker, puzolana natural de 

procedencia volcánica con una reactividad y yeso, esta combinación de materiales hace 

que el cemento tenga alta durabilidad, teniendo así alta resistencia e impermeabilidad, 

como también llega a soportar la fuerza de la naturaleza, sustancias químicas y 

cualquier otra sustancia que lo pueda deteriorar (UNACEM, 2021). 

 

Tabla 5. Características Técnicas cemento sol 

Parámetro Und Cemento Sol NTP -334.009 / ASTM C-190 

 
Contenido de aire % 6.62 Max. 12  

Superficie especifica % 0.008 Max. 0.8  

Densidad g/ml 3.12 -  

Resistencia a la compresión  

3 días kg/cm2 310 Max. 112  

7 días kg/cm2 377 Max. 194  

28 días kg/cm2 438 Max. 285  

Tiempo de fraguado  

Inicial min 127 Min. 45  

Final min 305 Max. 375  

Composición química  

Mgo % 2.93 Max. 6  

SO3 % 3 Max. 3.5  

Perdida al fuego % 1.92 Max. 3.5  

Residuo insolube % 0.7 Max. 1.5  

Fases mineralógicas  

C2S % 11.9 -  

C3S % 54.2 -  

C3A % 10.1 -  

C4AF % 9.7 -  

Fuente: UNACEM 
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Figura 3. Diferencias de resistencias con la norma 

Fuente: UNACEM 

 

Resistencia a la compresión simple es el ensayo de experimentación que se realizará 

para encontrar la resistencia a ciertas fuerzas que pueda llegar a soportar a lo largo de 

su vida útil.  

La máquina se compondrá de dos bloques uno superior e inferior, uno de ellos es una 

rotula con una base donde la fuerza se efectuará en la parte preeminente del ejemplar 

de albañilería y el otro tendrá una rigidez plana en la cual descansará la unidad de 

concreto (NTP 399.604, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Esquema de ensayo de compresión 

Fuente: NTP 399.605 
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El concepto de la resistencia a la compresión axial según la NTP 399.605 nos da una 

forma de precisar las propiedades de la resistencia de compresión de las edificaciones 

en campo. Se harán los prismas como se ve en la figura 5, con los ladrillos a modo de 

pila. Se pondrán en el prisma de igual forma que será utilizada en la edificación (2018, 

p. 28).  

 

Figura 5. Esquema de ensayo para compresión 

Fuente: NTP 399.605 

Incremento de fm y vm por edad 

Edad 14 dias 21 dias 

Muretes 
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05 

Bloques de concreto 1.25 1.05 

Pilas 
Ladrillos de arcilla y bloques de 

concreto 

1.1 1 

    

Figura 6. Incremento de edades 

Fuente: NTP 399.605 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Esquema de modo de falla 

Fuente: NTP 399.605 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: La investigación aplicada tiene el objetivo de 

Analizar un conflicto relacionado con la ejecución de una acción, si 

proyectamos suficientemente bien nuestra investigación aplicada, esta 

será útil para la teoría (Baena, 2017).  Este estudio se clasifica como 

investigación aplicada, debido a que tuvo investigaciones antecesoras a 

esta, donde se darán posibles soluciones que se pondrán en práctica. 

Enfoque de investigación: el enfoque de este trabajo investigativo se realizará de 

forma cuantitativa por motivo que se medirán de forma concreta los cambios de 

las variables. Si bien el método matemático se enfoca en explicar, predecir, 

desarrollar y evaluar ideas, el enfoque cualitativo, en cambio, se concentra en la 

búsqueda, descripción, comprensión e interpretación de los eventos (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2010, p. 11). 

Es cuantitativo, a razón de que los indicadores son cantidades y estos 

proporcionaran conocimiento de cómo se comportaran las dimensiones y 

variables, la orientación cuantitativa es secuencial y probatorio, cada paso sigue 

otro, y no se puede obviar ninguno (Hernández Sampieri entre otros, 2010). 

3.1.2. Diseño de la investigación: Es experimental cuasiexperimental, nos indica 

que los diseños cuasiexperimentales manejan como mínimo, una variable 

independiente (Hernández, 2010). Es posible realizar una manipulación 

intencional de la variable independiente con el propósito de examinar y 

analizar la variable dependiente para determinar su efecto. Sin embargo, 

la selección de los grupos y sujetos para dichos grupos no debe ser 

aleatoria, ya que deben seguir un patrón específico, lo cual los distingue 

de los diseños verdaderos (Ramón, 2000, p.29). El diseño de 

investigación es el enfoque global elegido por los investigadores para 

abordar la problemática propuesta. Según el diseño utilizado, la 

investigación puede clasificarse en documento, de sitio o experimental. En 



 

20 
 

función del diseño seleccionado, se determina el enfoque y los métodos 

utilizados para llevar a cabo el estudio. (Fidias, 2012). Es la forma en se 

investigará el tema seleccionado se optó por un diseño de investigación 

experimental para este estudio, ya que mediante ensayos en laboratorio 

se quiso demostrar el efecto de escoria de latón en las unidades de 

albañilería.  

 

Nivel de investigación: Las investigaciones a nivel explicativo son más orientadas 

a lo estructural, de hecho, tienen estos propósitos: explorar, describir y 

correlacionar o asociar. (Hernández Sampieri et al., 2010). Es explicativo, ya que 

se va a detallar el comportamiento de las dimensiones y variables propuestas. 

 
3.2. Variables y operacionalización 
 
Asocia el concepto de variable con el análisis conceptual. La propiedad de variabilidad 

se encuentra presente en una variable dentro de un conjunto, lo que implica que dicha 

variable puede adoptar una amplia gama de valores distintos (Grau et al.,2004). Dado 

y esa variable se puede medir. La investigación, ya sea cualitativa o cuantitativa, 

requiere la aplicación de un concepto central a las variables; Las pruebas de medición 

y resistencia se realizaron de acuerdo con esta definición operativa.  

 
Variable independiente: Escoria de latón. 

Variable Dependiente: Muros de ladrillo 

La operacionalización según trata de una serie de puntos o guías para medir una 

variable definida conceptualmente. Se procura hacer un intento por conseguir la 

máxima cantidad de información disponible en relación a la decisión seleccionada, con 

el objetivo de comprender plenamente su relevancia y trascendencia y para esto es 

importante hacer un análisis cuidadoso de los documentos existentes sobre la calidad 

de los documentos (Cordero, 2015). El tipo de método o técnica utilizada para la 

recolección de datos influye en gran medida en el uso de variables. Deben ser 

coherentes con los objetivos del estudio, adecuados al método utilizado, al tipo de 

investigación que se realiza y, en general, pueden ser cualitativos o cuantitativos.  
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3.3. Población, Muestra y Muestreo  

3.3.1. La población utilizada en esta investigación es caso de una cantidad limitada 

de unidades de concreto con las diferentes adicciones de escoria, por lo 

tanto, la población fue de 114 unidades de albañilería de concreto en el 

distrito de Carabayllo, Lima. Según es un grupo de recursos contables o 

incontables con propiedades habituales, por lo cual los resultados de la 

averiguación van a ser grandes, de tal forma que se pueda enmarcar por la 

problemática que se está estudiando y también por los objetivos de análisis 

(Gerardo y Odón, 2012). Todo esto nos da a entender que la población será 

finita, porque se consideran todas las muestras de unidades E.070 para 

unidades de albañilería.  

La población se compone de elementos, tanto finitos como infinitos, que se 

caracterizan por una o varias características comunes. Estas características 

definen el conjunto de elementos que conforman dicha población (Cuesta y 

Herrero, 2010). 

3.3.2. Muestra: Para definir la muestra nos vamos guiar como base la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 6. Numero de muestra 

Ensayos Secuencia “A” Secuencia “B” 

Variación dimensional 10 5 

Alabeo  5 3 

Densidad  5 3 

Absorción de agua 5 3 

Resistencia a la 
compresión simple 

6 6 

Resistencia a la 
compresión axial 

6 6 

 

Fuente: NTP 331.019 

 

Cabe resaltar que se tomara la secuencia “A”, Según nos dice, que por cada 

lote de 50 mil ladrillos o menos se usaran los datos de mencionada 
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secuencia (NTP 399.019, n.d). Usaremos de muestra 114 unidades de 

albañilería de toda la población de unidades de concreto. 

3.3.3. Muestreo: Según en el proceso de muestreo de juicio, se emplea la función 

de la experiencia y la perspectiva individual para la Reconocimiento de los 

componentes que integran la población en cuestión. (Levin et al., 2010, p. 

237). No probabilístico por la razón que se tomaran las muestras de forma 

no aleatoria. 

 

3.3.4. Unidad de análisis: Este enunciado señala que se establece qué elementos 

específicos serán objeto de medición o a cuáles de ellos se aplicará el 

instrumento de medición correspondiente. (Hernández, 2014, p. 183). La 

presente tesis utiliza como unidad de análisis el bloque de concreto con 

inclusión de escoria de latón, el cual deberá satisfacer los criterios 

establecidos por la Norma E.070 en materia de albañilería. 

 

3.4      Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas: La forma de obtención de la información son diversas metodologías que se 

emplean para obtener información. Entre ellas se encuentran la observación de forma 

directa, el cuestionario, la entrevista y el análisis de documentos y contenidos, entre 

otras (Arias, 2006). En el caso de esta investigación, se aplicarán algunas técnicas 

específicas, como el análisis granulométrico, la variabilidad dimensional, las formas de 

muestreo y las pruebas en los ladrillos. 

Instrumentos de recolección de datos: Indica que los recursos materiales se utilizan 

para capturar y conservar información (Arias, 2006). Se utilizaron ficheros de obtención 

de información en base a la E. 0.070 y NTP 339.017. 

Validez: Esta evalúa la eficacia del instrumento para medir con precisión la variable en 

cuestión (Hernández, 2014, p. 200). Este proyecto de investigación se enfocó en los 

reglamentos peruanos que son E.070 Albañilería, Itintec 331.017, 331.613, 331.019. 

Confiabilidad de los instrumentos: Lo señalado por la confiabilidad de una medición 

hace referencia a la capacidad de obtener los mismos resultados al repetir la medición 
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de un mismo individuo u objeto (Hernández, 2014, p. 200). En este estudio de 

investigación, se garantizará la confiabilidad a través del uso de equipos calibrados y 

laboratorios certificados. 

3.5       Procedimiento 

En primera instancia se visitaron las 3 canteras para tomar muestras tanto de los 

agregados grueso y finos para realizar los ensayos permitentes como la granulometría 

, contenido de humedad, peso específico para los agregados finos, ensayos de peso 

unitario, prueba de peso específico para los agregados gruesos y así obtener los más 

óptimos para la realización de las unidades de concreto, en paralelo a esto se consiguió 

la escoria de latón (3 sacos de 10kg )la cual se obtuvo de la empresa DEPCONST SAC 

la cual realiza trabajos de carpintería y estructuras metálicas, la escoria es usada para 

la optimización del metal en unos de los procesos de limpieza, una vez obtenida la 

escoria de latón también se procedió a realizar la molienda y posterior granulometría 

para obtener un índice de finura (3.96 mm) parecido al agregado fino que se usaran en 

las unidades. 

 

Una vez realizados los ensayos a los agregados se tomó como muestras a la de la 

cantera UNICON y la escoria se redujo a la finura del agregado fino, verificado que las 

unidades de ladrillo tendrán una resistencia de 17 Mpa con las proporciones adecuadas 

tanto en cemento, agua, agregado fino y grueso para las muestras patrón y posterior 

adición de escoria para las otras muestras con el porcentaje de escoria de latón. 

 

 

Figura 8. Agregados          Figura 9. Escoria molida      Figura 10. Granulometría  
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Se fabricaron los moldes de las unidades la cuales tendrán una medida de 130mm, 

240mm y 90mm, las cuales están verificadas por la norma. 

 

Una vez preparada la mezcla para las distintas unidades, estas se vertieran en los 

moldes ya preparados anteriormente dando un total de 112 unidades contando las 

unidades patrón, adición del 1%, 4% y 7%. Estas se dejarán secar por unos días, luego 

se realizarán las pruebas físicas, las pruebas mecánicas se realizarán a los 14 y 28 

días para que estas consigan una resistencia adecuada y los ensayos que se les harán 

den datos óptimos. 

 

   
       Figura 11. Moldes para unidades                      Figura 12.  Agregados gruesos 

  

 
 
 
 
 

 

                             Figura 13. Elaboración de unidades 
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Tabla 7. Características agregado grueso y fino 

Características AG. FINO AG. GRUESO 

 
Procedencia UNICON UNICON  

Perfil - Angulosa  

Tamaño máximo nominal - 1/2"  

Peso específico de masa 2.67 g/cm3 2.68 g/cm3  

Peso unitario suelto seco 
1550 

kg/m3 
1310 kg/m3  

Peso unitario seco compactado 
1730 

kg/m3 
1420 kg/m3  

Humedad natural 0.60% 0.10%  

Absorción 1.24% 0.40%  

Módulo de finura 2.97% -  

Material más fino Tamiz N° 200 2.30% 0.30%  

 
Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

Tabla 8. Dosificación por m3 y pie3 del concreto f´c 175 kg/cm2 

Materiales  
Material x m3 Proporción (Pie3) 

Seco (kg) húmedo (kg) Peso Volumen 

Cemento 303 303 1.0 1.0 

Agregado fino seco 776 781 2.6 2.4 

Agregado grueso seco 991 991 3.3 3.7 

Agua de mezcla 212 lt 212 lt 30.9 lt x bls 30.9 lt x bls 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

3.6       Método de análisis de datos 

Nos menciona que los distintos desarrollos por las que pasarán los resultados. En el 

análisis, se fijarán las técnicas lógicas o estadísticas (inferenciales o descriptivas), que 

servirán para hallar el contenido de los datos obtenidos (Gerardo & Odón, 2012). 

 

A través de un esquema, se verificarán los resultados obtenidos mediante la 

experimentación, utilizando tablas y gráficos con la variable independiente y las 

dimensiones ya sea en sofwares como Excel o la interpretación de datos como IBM 

SPSS Statictics. 
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3.7       Aspectos éticos 

Las labores de investigación fueron llevadas a cabo en el marco de los parámetros de 

credibilidad de todo lo que se elaboró en los capítulos, respetando citas como se 

redactaron las teorías y conceptos que se detallaron e incluyeron en las referencias 

bibliográficas incluidas, como se establece en la institución donde se registró el nombre 

de la investigación, autoría, fecha y el cumplimiento del ISO-690 2010. 
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IV. RESULTADOS 
 
 
Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis 

 

Evaluación de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitución de escoria 

de latón por el agregado fino, Lima-2022 

 

Ubicación política 

Este estudio se llevó a cabo en la avenida universitaria en el distrito de Carabayllo, 
provincia de Lima, en el departamento de Lima. 

 
 
 
 

 
Figura 14. Mapa de ubicación de Carabayllo  
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Figura 15. Ubicación de Carabayllo en Lima 

 
 

Limites  

Norte  : Santa Rosa de Quives 

Sur  : Comas y Puente Piedra. 

Este  : San Antonio de Chaclla y San Juan de   

                       Lurigancho. 

Oeste  : Ancón. 

 
Ubicación geográfica 

Se encuentra entre las coordenadas:  Latitud Sur 11°, 10',09" y 11°,54', 22", y Oeste 

76°, 48', 11" y 77°, 05', 29”, con un área aproximada de 346.9 km² y altitud de 200 

m.s.n.m a 530 m.s.n.m. La INEI indica que al 2011 contaba con 257,325 de personas 

habitando el distrito. 

 

Clima 

El distrito de Carabayllo tiene un ambiente árido y semicálido, los veranos son calientes. 

Con una ligera presencia de niebla que la cubren. La temperatura varía de los 16 °C a 

29 °C, con una media de 18 °C en los 12 meses. 
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Objetivo específico 1. Determinar cómo influye la escoria de latón en la variación 

dimensional del muro con ladrillos de concreto. 

 

 

 

         Figura 16. Variación dimensional      Figura 17. Ensayo variación dimensional 

 

 

Tabla 9. Resultados ensayos variación dimensional 

N° de muestra Dimensionamiento Variación 

Según NTP 399.601 
Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) 

240 130 90   

Patrón 240.044 130.026 90.086 0.044 0.026 0.086 

1% 240.060 130.034 90.090 0.060 0.034 0.090 

4% 240.070 130.048 90.060 0.070 0.048 0.060 

7% 240.066 130.038 90.036 0.066 0.038 0.036 

 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 



 

30 
 

 

Figura 18. Grafica de resultados variación dimensional 

 

Interpretación: En la tabla 9 y figura 18 se nos presentan los promedios obtenidos de 

los resultados de la variación dimensional, los cuales fueron 20 unidades en total y 5 

por dosificación incluyendo al patrón. Según la NTP 399.601 las unidades deberán 

tener unas medidas estándar de 240mm de largo, 130mm de ancho y 90mm de alto. 

Para las unidades patrón las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.44mm, 

130.026mm y 90.086mm) con una variación (0.044mm,0.026mm y 0.086mm). Para las 

unidades al 1% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.060mm, 130.034mm 

y 90.090mm) con una variación (0.060mm,0.034mm y 0.090mm). Para las unidades al 

4% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.070mm, 130.048mm y 

90.060mm) con una variación (0.070mm,0.048mm y 0.060mm). Para las unidades al 

7% las dimensiones fueron en largo, ancho y alto (240.066mm, 130.038mm y 

90.036mm) con una variación (0.066mm,0.038mm y 0.36). Los resultados indicaban 

una variación variable de largo, ancho y alto en un rango de ± 3.2mm los cuales son 

dadas por la norma NTP 399.601, la cual indica que el resultado fue positivo. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 1 
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Tabla 10. Prueba de normalidad – Variación dimensional 

 Kolmogorov Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Variación dimensional ,250 4 . ,908 4 ,472 

 

 

Según la tabla 10, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.472 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida. A un nivel de significancia del 5%, 

puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de variación 

dimensional sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlación 

de Pearson muestra que los datos siguen una distribución normal. 

 
Tabla 11. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Variación dimensional 

 

 Dosificación 

escoria 

Variación 

dimensional 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 ,756 

Sig. (bilateral)  ,244 

N 4 4 

Variación dimensional 

Correlación de Pearson ,756 1 

Sig. (bilateral) ,244  

N 4 5 

 

Según la tabla 11, siendo la H0: Hipótesis Nula (la VD no está relacionada a la adición 

de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (la VD si está relacionada a la adición de escoria). 

El nivel de significancia α=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se rechazaría la hipótesis nula; 

0.244>0.05 como resultado, la hipótesis nula es aceptada. Se dispone de pruebas 

contundentes que indican que la adición de escoria no está directamente relacionada 

con la variable VD. (r= 0.0756). 
 

Objetivo específico 2. Determinar cómo influye la escoria de latón en el alabeo del 

muro con ladrillos de concreto 
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       Figura 19. Pre prueba de alabeo              Figura 20. Post prueba de alabeo 

 

Tabla 12. Resultados ensayo de alabeo 

Muestra Concavidad (mm) Convexidad (mm) 

Patrón 0.0365 0.2900 

1% 0.0345 0.3250 

4% 0.0410 0.3600 

7% 0.0450 0.3585 

 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 

 

Figura 21. Grafica de resultados Alabeo 
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Interpretación: En la tabla 12 y figura 21 se pueden apreciar los datos obtenidos de la 

prueba de alabeo a los ladrillos de albañilería que fueron 20 en total y 5 unidades por 

dosificación. Para la muestra patrón la concavidad y convexidad promedio fue de 

0.0365mm y 0.290mm, para la muestra al 1% la concavidad y convexidad promedio fue 

de 0.0345mm y 0.3250mm, para la muestra al 4% la concavidad y convexidad promedio 

fue de 0.041mm y 0.36mm, para la muestra al 7% la concavidad y convexidad promedio 

fue de 0.045mm y 0.3585mm. Todos estos resultados cumplen con la NTP 399.601 que 

indica que no debe ser ± 3.2mm. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 2 

 

Tabla 13. Prueba de normalidad – Alabeo 

 Kolmogorov Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Alabeo ,221 4 . ,958 4 ,764 

 

Según la tabla 13, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.764 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida. A un nivel de significancia del 5%, %, 

puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de alabeo sigue 

una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlación de Pearson 

muestra que los datos siguen una distribución normal. 

 
Tabla 14. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Alabeo 

 Dosificación 

escoria 

Alabeo 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 ,953* 

Sig. (bilateral)  ,047 

N 4 4 

Alabeo 

Correlación de Pearson ,953* 1 

Sig. (bilateral) ,047  

N 4 4 

 

Según la tabla 14, siendo la H0: Hipótesis Nula (el alabeo no está relacionada a la 

adición de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (el alabeo si está relacionada a la adición 



 

34 
 

de escoria). El nivel de significancia α=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se rechazaría la 

hipótesis nula; 0.047<0.05 como resultado, la hipótesis alterna es aceptada. Se dispone 

de pruebas contundentes que indican que la adición de escoria está directamente 

relacionada con la variable alabeo. (r= 0.953). 
 

Objetivo específico 3. Determinar cómo influye la escoria de latón en la densidad del 

muro con ladrillos de concreto 

 

  

                      Figura 22. Ensayo de densidad            Figura 23. Balanza certificada 

 

 

Tabla 15. Resultados ensayos de densidad 

  Promedio (g/cm3) % Variación 

Patrón 2.077   

1% 2.153 3.66% 

4% 2.201 5.98% 

7% 2.239 7.83% 

 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 
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Figura 24. Grafica de resultados Densidad 

 

Interpretación: En la tabla 15 y figura 24 se observan los datos obtenidos de la prueba 

de densidad el cual fue hecho a 5 unidades por dosificación dando un total de 20. Para 

la muestra base los resultados en densidad fueron de 2.077 g/cm3, para la muestra al 

1% fue de 2.153 g/cm3, para la muestra al 4% fue de 2.201 g/cm3 y las muestras al 7% 

fue de 2.239 g/cm3. En estos resultados se evidencia un aumento de densidad al 

agregar escoria de latón. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 3 

 

Tabla 16. Prueba de normalidad – Densidad 

 Kolmogorov Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Densidad ,264 4 . ,855 4 ,244 

 

Según la tabla 16, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.244 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida A un nivel de significancia del 5%, %, 

puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de densidad sigue 

una normalidad. Todo esto quiere decir que el ensayo de correlación de Pearson 

muestra que los datos siguen una distribución normal. 
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Tabla 17. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Densidad 

 Dosificación 

escoria 

Densidad 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 ,850 

Sig. (bilateral)  ,150 

N 4 4 

Densidad 

Correlación de Pearson ,850 1 

Sig. (bilateral) ,150  

N 4 4 

 

Según la tabla 17, siendo la H0: Hipótesis Nula (La densidad no está relacionada a la 

adición de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (la densidad si está relacionada a la 

adición de escoria). El nivel de significancia α=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se 

rechazaría la hipótesis nula; 0.150 >0.05 como resultado, la hipótesis alterna es 

aceptada. Se dispone de pruebas contundentes que indican que la adición de escoria 

está directamente relacionada con la variable densidad. (r= 0.850). 
 

Objetivo específico 4. Determinar cómo influye la escoria de latón en la absorción de 

agua del muro con ladrillos de concreto. 

 

  
                     Figura 25. Cocido de unidades             Figura 26. Ensayo de absorción 
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Tabla 18. Resultados ensayos de absorción 

Muestra 
Promedio 

(%) 
% 

Variación 
 

Patrón 2.782    

1% 2.522 -9.33%  

4% 2.120 -23.80%  

7% 2.043 -26.55%  

 

Fuente: Laboratorio LEM-ENGIL SRL 

 
 

 
Figura 27. Resultados Absorción 

 
 

Interpretación: En la tabla 18 y figura 27 se observan los resultados de la prueba de 

absorción, la cuales se realizaron a 20 unidades en total y 5 por dosificación, este 

ensayo indica la capacidad de absorción de agua del ladrillo al estar por 24 horas 

sumergido en agua. La muestra patrón tuvo una absorción de 2.782%, la muestra al 

1% tuvo una absorción de 2.522%, la muestra al 4% de 2.120 y la muestra con el 7% 

de escoria tuvo una absorción de 2.043%. En los resultados se puede verificar que al 

adicionar escoria de latón la absorción fue disminuyendo a razón de la muestra patrón. 

 

 

 

 

2.782

2.522

2.120 2.043

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

Promedio (%)

ABSORCION

Patron 1% 4% 7%



 

38 
 

Contrastación de hipótesis del objetivo 4 

 

Tabla 19. Prueba de normalidad – Absorción 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Absorción ,261 4 . ,912 4 ,493 

 

Según la tabla 19, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.493 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida. A un nivel de significancia del 5%, %, 

puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de absorción. 

siguen una normalidad. Todo esto quiere decir que el ensayo de correlación de Pearson 

muestra que los datos siguen una distribución normal. 

 
Tabla 20. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Absorción 

 Dosificación 

escoria 

Absorción 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 -,940 

Sig. (bilateral)  ,060 

N 4 4 

Absorción 

Correlación de Pearson -,940 1 

Sig. (bilateral) ,060  

N 4 4 

 

Según la tabla 20, siendo la H0: Hipótesis Nula (la absorción no está relacionada a la 

adición de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (la absorción si está relacionada a la 

adición de escoria). El nivel de significancia α=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 se 

rechazaría la hipótesis nula; 0.060 >0.05 como resultado, la hipótesis alterna es 

aceptada. Se dispone de pruebas contundentes que indican que la adición de escoria 

está directamente relacionada con la variable absorción. (r= 0.940). 
 

Objetivo específico 5. Determinar cómo influye la escoria de latón en la resistencia la 

compresión simple del muro con ladrillos de concreto. 
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           Figura 28. Pre ensayo c. simple       Figura 29. Post ensayo c. simple  

 

Tabla 21. Resultados ensayo de compresión simple 

N° de 
Muestra 

PROMEDIO 
F'b (Mpa) 28 

días 

% 
Variación 

 
Patrón 17.828    

1% 18.282 2.55%  

4% 19.230 7.86%  

7% 20.004 12.21%  

 

 

Figura 30. Resultados F´b 
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Interpretación: En la tabla 21 y figura 30 vemos los datos obtenidos de la prueba de 

compresión simple, esta prueba se realizará para hallar la resistencia a ciertas fuerzas 

que pueda llegar a soportar a lo largo de su vida útil. La prueba de la resistencia a la 

compresión simple trata en acometer una de las unidades a una carga en específico 

para determinar su resistencia (NTP 399.604, 2015). La muestra patrón tuvo un 

promedio en la resistencia de 17.828 Mpa, la muestra al 1% tuvo un promedio en la 

resistencia de 18.282 Mpa, la muestra al 4% tuvo un promedio en la resistencia de 

19.230 Mpa, la muestra al 7% tuvo un promedio en la resistencia de 20.004 Mpa. En 

estos datos se observaron que al adicionar escoria de latón hubo un incremento en la 

resistencia simple. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 5 

 

Tabla 22. Prueba de normalidad – Resistencia simple 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Resistencia simple ,215 4 . ,961 4 ,788 

 

Según la tabla 22, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.788 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida. A un nivel de significancia del 5%, %, 

puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de resistencia 

simple sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlación de 

Pearson muestra que los datos siguen una distribución normal. 

 
Tabla 23. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia simple 

 Dosificación 

escoria 

Resistencia 

simple 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 ,996** 

Sig. (bilateral)  ,004 

N 4 4 

Resistencia simple 

Correlación de Pearson ,996** 1 

Sig. (bilateral) ,004  

N 4 4 
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Según la tabla 23, siendo la H0: Hipótesis Nula (la resistencia compresión simple no 

está relacionada a la adición de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (la resistencia 

compresión simple si está relacionada a la adición de escoria). El nivel de significancia 

α=5% (0.05). Si p-valor<=0.05 en consecuencia, la hipótesis nula es rechazada; 0.004 

<0.05 entonces se acepta la hipótesis alterna. Se dispone de pruebas contundentes 

que indican que la adición de escoria está directamente relacionada con la variable 

resistencia simple. (r= 0.996). 
 

Objetivo específico 6. Determinar cómo influye la escoria de latón en la resistencia la 

comprensión axial del muro con ladrillos de concreto 

 
 

  
                                Figura 31. Ensayo F’b       Figura 32. Post ensayo F´c 

 
Tabla 24. Resultados ensayo de compresión axial  

Muestra 
F'm (kg/cm2) - 

7 días 
F'm (kg/cm2) 

- 14 días 
F'm (kg/cm2) 

- 28 días 

% 
Variación 7 

días 

% 
Variación 

14 días 

% 
Variación 

28 días  
Patrón 111.00 110.70 108.90        

1% 116.70 116.00 116.50 5.14% 4.79% 6.98%  

4% 119.80 120.90 121.30 7.93% 9.21% 11.39%  

7% 129.10 130.40 130.80 16.31% 17.80% 20.11%  
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Figura 33. Resultados F´m 

 
 

Interpretación: En la tabla 24 y figura 33, la prueba de la resistencia a la compresión 

axial consiste en someter una pila de ladrillos a una carga en específico para determinar 

su resistencia. Para la muestra patrón la resistencia a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente fueron 111 kg/cm2, 110.7 kg/cm2 y 108.9 kg/cm2; para la muestra al 

1% la resistencia a los 7, 14 y 28 días respectivamente fueron 116.7 kg/cm2, 116kg/cm2 

y 116.5 kg/cm2; para la muestra al 4% la resistencia a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente fueron 119.8kg/cm2, 120.9kg/cm2 y 121.3kg/cm2; para la muestra al 

7% la resistencia a los 7, 14 y 28 días respectivamente fueron 129.1kg/cm2, 130.4/cm2 

y 130.8 kg/cm2. Estos resultados nos indican que la adición de escoria de latón en 

diferentes porcentajes aumenta la resistencia en la compresión axial. 

 

Contrastación de hipótesis del objetivo 6 

 

Tabla 25. Prueba de normalidad – Resistencia axial 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Dosificación escoria ,236 4 . ,940 4 ,653 

Resistencia axial ,167 4 . ,996 4 ,986 

 

Según la tabla 25, siendo el nivel de significancia α=5% (0.05), 0.986 > 0.05 Por lo 

tanto, se concluye que la hipótesis nula es válida. A un nivel de significancia del 5%, %, 
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puede corroborarse que la información correspondiente a la variable de resistencia axial 

sigue una normalidad. Todo esto quiere decir que la prueba de correlación de Pearson 

muestra que los datos siguen una distribución normal. 

 
Tabla 26. Coeficiente de correlación “r” de Pearson – Resistencia axial 

 Dosificación 

escoria 

Resistencia 

axial 

Dosificación escoria 

Correlación de Pearson 1 ,975* 

Sig. (bilateral)  ,025 

N 4 4 

Resistencia axial 

Correlación de Pearson ,975* 1 

Sig. (bilateral) ,025  

N 4 4 

 

Según la tabla 26, siendo la H0: Hipótesis Nula (la resistencia compresión axial no está 

relacionada a la adición de escoria) y la H1: Hipótesis alterna (la resistencia compresión 

axial si está relacionada a la adición de escoria). El nivel de significancia α=5% (0.05). 

Si p-valor<=0.05 en consecuencia, la hipótesis nula es rechazada; 0.025 <0.05 

entonces se acepta la hipótesis alterna. Se dispone de pruebas contundentes que 

indican que la adición de escoria está directamente relacionada con la variable 

resistencia axial. (r= 0.975). 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: En esta investigación al adicionar el 7% de escoria de latón las 

dimensiones del ladrillo no tuvieron aumento o disminución, manteniendo los 240mm x 

130mm x 90mm. Así mismo se concuerda con la investigación de Villanueva (2020) 

quien tuvo como resultado al adicionar 45% de escoria negra a ladrillos de concreto 

comprobó que las unidades no difirieron de tamaño a comparación de la muestra 

patrón. De igual manera se concuerda con Yantas (2021) al sustituir el agregado fino 

por escoria negra a ladrillos de concreto la variación dimensional al 75% de sustitución 

no tuvo una variación en sus dimensiones al compararse al ladrillo patrón. En los 3 

trabajos de investigación se usaron moldes con medidas exactas por lo cual las 

medidas posteriores al secado de las unidades no sufrieron una varianza significativa y 

por lo cual aún estaba dentro del rango permitido. 

Discusión 2: En esta investigación al adicionar el 7% de escoria de latón el alabeo tuvo 

un aumento en los ladrillos en concavidad y convexidad fue de 0.0450mm y 0.3585mm 

a diferencia del patrón que tuvo una concavidad y convexidad de 0.0365 y 0.29. Así 

mismo para Villanueva (2020) se concuerda que al adicionar escoria negra al 45% tuvo 

una concavidad y convexidad de 1.4mm y 0.2mm respectivamente, el cual tuvo un 

aumento respecto a la muestra patrón de 0.65mm y 0.1mm. De igual forma se 

concuerda con Yantas (2021) que el alabeo en las unidades al sustituir en un 75% el 

agregado fino por escoria de acero tuvo una concavidad y convexidad 0.4mm y 0.3mm 

que no tuvo variación respecto a las unidades patrón que tuvieron una concavidad y 

convexidad de 0.5mm y 0.2. En todos los trabajados de investigación hubo una 

concordancia debido a que la variación en las medidas estuvo dentro del parámetro de 

lo aceptado por la normativa ya que en todos estos casos se usaran moldes y se 

tuvieron mucho cuidado al fabricar los ladrillos. 

Discusión 3: En esta investigación al adicionar el 7% de escoria de latón la densidad 

del ladrillo de concreto fue de 2.239 g/cm3 y tuvo un aumento a diferencia de la muestra 

sin escoria que tuvo una densidad de 2.077 g/cm3. Se discrepa con la investigación de 

Yantas (2021) que adiciono escoria de acero a ladrillos de concreto, cuya densidad al 

75% de sustitución del agregado fino fue de 1.342 g/cm3 que tuvo una disminución a 
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diferencia de la muestra sin adicion que tuvo una densidad de 1.419 g/cm3. También 

se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinación con el 

agregado grueso la densidad de la muestra al 40% tuvo una densidad 10.2% mayor en 

diferenciación a la muestra sin adicion la cual fue de 2250 kg/m3. En ambos trabajos 

se concordaron en el aumento de densidad, esto supone en base a la dosificación que 

se usó en la fabricación de los ladrillos en comparación a Yantas (2021) que se observa 

uso un porcentaje muy alto en comparación a las otras 2 investigaciones. 

 

 

Figura 34. Diagrama discusión densidad 

 

Discusión 4: En esta investigación al adicionar el 7% de escoria de latón la absorción 

de humedad tuvo una disminución de 2.043% a 2.782% con respecto al ladrillo patrón. 

Así mismo se concuerda con Villanueva (2020) que al adicionar escoria negra al 35% 

a ladrillos de concreto tuvo una absorción 3.47% y tuvo una disminución a 2.59% 

correspondiente a la muestra patrón. De igual forma se concuerda con Herrera & 

Zenteno (2018) que sustituyeron el agregado fino por escoria de cobre en 77% que 

obtuvo un resultado de 2.14% y que tuvo una disminución a diferencia a la muestra 

base que fue de 3.93%. Se discrepa con la investigación de Yantas (2021) que sustituyo 

el agregado fino por escoria de acero, cuyo porcentaje de absorción al 75% de 

sustitución del agregado fino fue del 11.5% que tuvo un aumento en la absorción a 

comparación de la muestra patrón que fue de 8.4%. Aquí se vuelve a observar una 

concordancia entre Ramirez (2023), Villanueva (2020) y Herrera & Zenteno (2018) se 

evidencio una disminución en la absorción de humedad en los ladrillos esto se debe a 
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la dosificación de la escoria y al tamaño nominal que estas tuvieron en la granulometría 

al contrario que Yantas (2021) que al usar una dosificación menor a Herrera evidencio 

un incremento en la absorción. 

 

 

 

Figura 35. Diagrama discusión absorción 

 

 

Discusión 5: En esta investigación al adicionar 7% de escoria de latón, la compresión 

simple a los 28 días fue de 20.004 Mpa el cual tuvo un incremento a diferencia de la 

muestra sin adicionar que tuvo una resistencia a los 28 días de 17.828 Mpa. Así mismo 

con Villanueva (2020) se concuerda que al adicionando escoria negra a ladrillos de 

concreto con una dosificación de 40% tuvo una resistencia de 10.57 Mpa y tuvo un 

aumento a diferencia de la muestra base que obtuvo una resistencia de 9.6 Mpa. De 

igual forma para Herrera & Zenteno (2018) que sustituyo el agregado de finura por 

escoria de cobre en ladrillos de hormigón la resistencia al 77% fue de 10.017 Mpa y 

que tuvo un incremento a comparación de la unidad patrón que fue de 8.943 Mpa. 

También se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinación 

con el agregado grueso la resistencia de la muestra al 40% fue 18.1% más que la 

resistencia inicial de la muestra base. Al contrario, se discrepó con Yantas (2021) que 

sustituyo el agregado de finura por escoria de acero a ladrillos de concreto al 75% tuvo 

una resistencia de 49.20 kg/cm2, el cual tuvo una disminución notable al compararse 

con la muestra base que tuvo una resistencia de 169.55 kg/cm2. En los datos obtenidos 
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de la compresión simple se observan que los resultados de 4 investigaciones 

concordaron en el incremento de la resistencia a diferencia de los resultados de Yantas 

(2021) debido que uso una dosificación muy elevada de escoria en la sustitución. 

 

 

Figura 36. Diagrama discusión resistencia simple 

 

Discusión 6: En esta investigación adicionar el 7% de escoria de latón la resistencia 

axial del ladrillo a los 28 días fue de 130.8 kg/cm2 y tuvo un aumento respecto a la 

muestra patrón a los 28 días que tuvo 108.9 kg/cm2. Se discrepo con Yantas (2021) 

que al sustituir por escoria de acero el agregado fino con una dosificación de 75% se 

tuvo una resistencia de 27.65 kg/cm2 el cual tuvo una disminución en la resistencia a 

comparación de la muestra sin adicionar la escoria de latón la cual fue de 91.7 kg/cm2. 

También se concuerda con Pradena & Miquel (2019) usando escoria en combinación 

con el agregado grueso la resistencia de la muestra al 40% fue 12% superior a la 

muestra patrón, por lo cual se obtuvo un incremento en la resistencia axial. En los 

resultados de compresión axial o pilas se observan que los resultados de 2 

investigaciones concordaron en el incremento de la resistencia a diferencia de los 

resultados de Yantas (2021) debido que uso una dosificación muy elevada de escoria 

en la sustitución. 
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Figura 37. Diagrama discusión resistencia axial 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: La influencia de la escoria de latón al 7% sobre la variación dimensional 

en los muros de ladrillo de concreto, se concluyó que no tuvo una variación y se 

mantuvo dentro del rango que establece la norma. 

 

Conclusión 2:  La influencia de la escoria de latón al 7% sobre el alabeo en los muros 

de ladrillo de concreto, se concluyó que no tuvo una variación y se mantuvo dentro del 

rango que establece la norma. 

 

Conclusión 3: La influencia de la escoria de latón al 7% sobre la densidad en los muros 

de ladrillo de concreto, se concluyó que tuvo un aumento respecto a la muestra patrón 

en 7.83%. 

 

Conclusión 4: La influencia de la escoria de latón al 7% sobre la absorción en los muros 

de ladrillo de concreto, se concluyó que tuvo una disminución respecto a la muestra 

patrón en 26.55%. 

 

Conclusión 5: La influencia de la escoria de latón al 7% sobre la compresión simple en 

los muros de ladrillo de concreto, se concluyó que tuvo un aumento respecto a la 

muestra patrón en 12.21%. 

 

 

Conclusión 6: La influencia de la escoria de latón al 7% sobre la compresión axial en 

los muros de ladrillo de concreto, fue que tuvo un aumento respecto a la muestra patrón 

en 20.11%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1.  Según los resultados obtenidos en este estudio de investigación, la adición de 

escoria de latón en unidades de concreto logra aumentar la resistencia y disminuir la 

absorción, recomendaría investigar en otro tipo de estructura. 

 

2. Se recomienda el análisis previo en cuanto a los materiales a emplear, como 

para los agregados y escoria, realizar análisis granulométricos y sales totales para 

poder garantizar un resultado confiable y optimo. 

 
3. Se recomienda con respecto a la elaboración de las unidades, guiarse de las 

normas como NTP 399.601 (2016), 399.604 (2015), como también hacerlas en un 

ambiente adecuado, herramientas y equipos adecuados para poder obtener un 

resultado lo más confiable en los ensayos físicos como alabeo, variación dimensional. 

 
4. Se recomienda no utilizar dosificaciones altas en la sustitución o adición de la 

escoria en las unidades ya que como se vio en los resultados y antecedentes, estos 

tuvieron un efecto desfavorable en los resultados. 

 
5. Se recomienda no realizar ensayos como variación dimensional y alabeo de no 

ser necesarios, ya que las unidades son hechos en moldes normados, por lo cual no 

deberían variar más allá de lo permitido. 

 
6. Si bien se ha verificado el efecto positivo que tiene en las características físico y 

mecánicas de la adición de escoria, se recomendaría realizar una investigación sobre 

los efectos a largo plazo que podrían tener en las edificaciones. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

TITULO: “Evaluación de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitución de escoria de latón por el agregado fino, Lima-2022”  
AUTOR: Ramirez Urcia William Roberto     

      

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Escoria de latón 

La escoria es un residuo del proceso de refinación 
de cobre, en ocasiones tienen un segundo refinado 
para obtener el mayor % de cobre y quedando así 
la escoria, ésta normalmente es depositada en un 

lugar específico y es denominada un pasivo 
ambiental ya que puede quedar ahí por varias 

décadas. (Nazer et al., 2016) 

La elaboración de las unidades de concreto 
estará compuesta por cemento portland, 

agregados, agua y escoria de latón. El 
porcentaje de reemplazo del agregado fino es 
de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% por escoria de 

latón 

Dosificación 

1% de escoria de latón 

Razón 4% de escoria de latón 

7% de escoria de latón 

 Propiedades Físico 
Mecánicas del muro 

de adobe        

La conducta físico mecánico del concreto son las 
propiedades más relevantes del concreto  estas son 

componentes influyentes para decidir las 
habilidades de contestación como para la fase en 

estado fresco con las características de 
consistencia, trabajabilidad, asentamiento, masa 

unitaria, contenido de viento, exudación, 
segregación y permeabilidad; como además para la 
sólida, con contestación a los esfuerzos con los que 

cuenta en estas se tiene la resistencia a la 
compresión, tracción y flexión.  (SANCHEZ, 2001) 

La caracterización de este dependerá de 
diferentes componentes los cuales van a ser: la 

trabajabilidad, peso unitario, contenido de 
viento, exudación, segregación, permeabilidad, 
resistencia a los esfuerzos como compresión, 
tracción y flexión; los cuales determinarán las 
características físico mecánicas. (TORIBIO & 

UGAZ, 2021) 

Propiedades 
Físicas 

Variación dimensional (mm) 

Razón 

Alabeo (mm) 

Densidad (g/cm3) 

Absorción de agua (%) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
simple (f´b=kg/cm2) 

Resistencia a la compresión 
axial (pilas= f´m =kg/cm2) 

 
 
 
 



 

 
 

 
Anexo 2. Matriz de consistencia 

TITULO: “Evaluación de propiedades en muros de ladrillo de concreto con sustitución de escoria de latón por el agregado 
fino, Lima-2022”    
AUTOR: Ramirez Urcia William Roberto        
Evaluación de las propiedades físico mecánicas del ladrillo de concreto usando escoria de latón como agregado    

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGÍA 
Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

INDEPENDIENTE 
Escoria de 

latón 

Dosificación 

1% de escoria de latón 

Ficha de recolección de 
datos de la balanza 
digital de medición. 

Tipo de 
Investigación: 

Aplicada. 
Nivel de 

Investigación: 
Explicativo. 
Diseño de 

Investigación: 
Experimental: Cuasi 

– Experimental. 
Enfoque: 

Cuantitativo. 
Población: 

Unidades de 
concreto 
Muestra: 

Unidades de 
concreto 

Muestreo: 
No Probabilístico - 

se ensayará en todas 
las unidades 

Técnica: 
Observación directa. 

Instrumento de 
recolección de 

datos: 
- Fichas de 

recolección de datos 
- Equipos y 

herramientas de 
laboratorio. 

- Software de 
análisis de datos. 

(Excel, SPSS) 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en las propiedades físico 

mecánicas del muro con 
ladrillo de concreto? 

Evaluar cómo influye la escoria 
de latón en las propiedades 

físico mecánicas del muro con 
ladrillo de concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en las 

propiedades físico mecánicas 
del muro con ladrillo de 

concreto 

4% de escoria de latón 

7% de escoria de latón 

Granulometría Milímetro (mm) 4.75mm 

 

Color negro 
 
 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos: 

DEPENDIENTE 
Ladrillo de 
concreto 

Propiedades 
Físicas 

Variación dimensional (mm) 

Ficha de recolección 
de datos del 

procedimiento de 
variación dimensional 

(NTP 399.604 – 
399.613) 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en la variación 

dimensional del muro con 
ladrillos de concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en la variación 

dimensional del muro con 
ladrillos de concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en la variación 

dimensional del muro con 
ladrillos de concreto 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en el alabeo del muro 
con ladrillos de concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en el alabeo 

del muro con ladrillos de 
concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en el alabeo 

del muro con ladrillos de 
concreto 

Alabeo (mm) 
Ficha de recolección 
de datos del Ensayo de 
Alabeo (NTP 399.613) 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en la densidad del muro 

con ladrillos de concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en la densidad 

del muro con ladrillos de 
concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en la densidad 

del muro con ladrillos de 
concreto 

Densidad (g/cm3) 

Ficha de recolección 
de datos del Ensayo de 
Densidad      (NTP 
399.613) 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en la absorción de agua 

del muro con ladrillos de 
concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en la 

absorción de agua del muro 
con ladrillos de concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en la absorción 
de agua del muro con ladrillos 

de concreto 

Absorción de agua (%) 

Ficha de recolección 
de datos del Ensayo de 
Absorción      (NTP 
399.613) 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en la resistencia la 

comprensión simple del muro 
con ladrillos de concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en la 

resistencia la comprensión 
simple del muro con ladrillos 

de concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en la 

resistencia la comprensión 
simple del muro con ladrillos 

de concreto Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
simple (f´b=kg/cm2) 

Ficha de recolección 
de datos del Ensayo 
de Compresión (NTP 
399.604) 

 

¿Cómo influye la escoria de 
latón en la resistencia la 

comprensión axial del muro 
con ladrillos de concreto? 

Determinar cómo influye la 
escoria de latón en la 

resistencia la comprensión 
axial del muro con ladrillos de 

concreto 

La escoria de latón influye 
positivamente en la 

resistencia la comprensión 
axial del muro con ladrillos de 

concreto 

Resistencia a la compresión 
axial (pilas= F’m =kg/cm2 

Ficha de recolección 
de datos del Ensayo 
de Modulo de Rotura                                      
(NTP 399.605 - 
339.621) 
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

Anexo 4. Validez 

 



 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 
 

                                                    
 
      Foto 1: Ensayo de Alabeo                                           Foto 2: Granulometría 
 
 

                                   
 
       Foto 3: Ensayo de Absorción                        Foto 4: Preparación de balanza 
 

                                    
     Foto 5: Ensayo F´c                                           Foto 6: Ensayo F´b 



 

 
 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de ensayos 
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Anexo 7. Certificados de calibración de equipos



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

 



 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 

 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 



Anexo 8. Boleta de ensayos 






