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Resumen 

En el actual estudio presento como ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles, 

debido a que se centró en la construcción de infraestructuras resilientes, 

sostenibles,  la mejora de la urbanización y la calidad de vida en las ciudades, el 

cual presento como objetivo principal determinar de qué manera la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorará en las propiedades del 

concreto permeable, así mismo se empelo una metodología de tipo aplicada con 

diseño cusi experimental, además presento un población de 135 especímenes de 

concreto para evaluación de esfuerzos mecánicos a los 7, 14 y 28 días y 15 

muestras para permeabilidad y consistencia con dosificaciones de 0.25% PL + 

0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25% PL + 0.75% FC, referente a los 

resultados se obtuvieron que con adición de estos materiales la permeabilidad 

disminuye a medida que se va agregando mayores proporciones, referente al 

ensayo consistencia del concreto se mantuvo dentro de un rango de 1”, sin alterar 

significativamente su fluidez, así mismo la mezcla de 0.35% PL + 0.65% FC mejoró 

la resistencia a compresión en un 9.17%, la resistencia a flexión un aumento del 

32.34%, y también mejoró la resistencia la tracción con un incremento del 13.51% 

sobre concreto estándar. 

Palabras clave: Fibra de coco, ladrillo reciclado, permeabilidad, concreto, 

propiedades.
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Abstract 

In the current study I present as SDG 11: Sustainable Cities and Communities, 

because it focused on the construction of resilient, sustainable 

infrastructures, improving urbanization and quality of life in cities, which I present as 

main objective to determine how the addition of recycled brick dust and coconut 

fibers will improve the properties of permeable concrete, likewise an applied type 

methodology was used with experimental cusi design, in addition I present a 

population of 135 concrete specimens for evaluation of mechanical stresses at 7, 

14 and 28 days and 15 samples for permeability and consistency with dosages of 

0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, and 0.25% PL + 0.75% FC, referring 

to the results it was obtained that with the addition of these materials the 

permeability decreases as higher proportions are added, referring to the consistency 

test of the concrete was maintained within a range of 1”, without significantly altering 

its fluidity, likewise the mixture of 0.35% PL + 0.65% FC improved the compressive 

strength by 9.17%, the flexural strength by an increase of 32.34%, and also 

improved the tensile strength with an increase of 13.51% over standard concrete. 

Keywords: Coconut fiber, recycled brick, permeability, concrete, properties.
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel global, Karpuz et al. (2022) mencionó que el concreto ha surgido como un 

material clave en la industria de pavimentos rígidos; sin embargo, en Turquía 

indicaron que el concreto utilizado para estructuras viales no ha sido el más optimo, 

se observaron fallas en las estructuras, debido a que el concreto no fue inicialmente 

diseñado para soportar grandes cargas de los vehículos desviados por otras obras, 

ya que se diseñó para un tráfico menor al que ha experimentado con el tiempo, a 

pesar de la destacada en el esfuerzo a la compresión del concreto de la losa, se han 

identificado deficiencias mecánicas en su esfuerzo a la flexión debido a fracturas 

medias en el pavimentos creadas por diversos agrietamientos, de los cuales, se 

puede decir que el concreto no contempla su mejor capacidad (p. 4). Es por ello que 

se sugiere buscar alternativas que proporcionen mejoría a nivel mecánico del 

concreto al momento de ejercer esfuerzos.  

Por otra parte, Kroviakov et al. (2022) expresaron que una gran cantidad de los 

pavimentos rígidos de Ucrania fueron vulnerados por diversas fallas producidas por 

agrietamientos del concreto, este problema de fisuraciones que terminaron en grietas 

en la losa se produjeron por la baja resistencia que presentaba la losa ante esfuerzos 

constantes de compresión y flexión provocados por el aumento del índice de paso de 

los vehículos, esto se debió a que los materiales utilizados en el diseños de estos 

pavimentos no fue el correcto, no obstante, el cambio de estaciones y sumado al calor 

hicieran que durante su vaciado, el concreto perdiera la hidratación creando vacíos 

conocido como porosidad, lo que conllevó a que con las cargas ejercidas se fisure la 

losa y consecuentemente se generen los agrietamientos y problemas 

desencadenantes (p. 6). En base a lo mencionado, se puede sugerir que se innove 

en la composición del concreto para optimizar sus cualidades significativamente y de 

esa manera evitar estos estragos a largo plazo. 

Por otro lado, Shaban et al. (2020) en Iraq, señalaron que las principales vías de la 

capital estuvieron expuestas de manera constante a cargas elevadas, lo que generó 

problemas recurrentes de fisuras en el pavimento, de los cuales, identificaron que la 

dosificación de materiales utilizada era inadecuada durante la mezcla, además de 

haber empleado malas prácticas en la manipulación de materiales de construcción lo 

que causó todos estos problemas, además, resaltaron que en algunos casos, los 

inconvenientes estaban vinculados a un cálculo incorrecto del índice diario anual de 
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vehículos en la zona, lo que resultaba en fisuras, agrietamientos y deformaciones en 

las estructuras, por ende, estos desafíos, junto con el aumento de la población, 

contribuyeron a una disminución en la vida útil del pavimento (p. 4). A partir de lo 

mencionado por los autores, sería pertinente buscar alternativas de solución para 

mejorar la durabilidad de las vías para proporcionarle mucho más tiempo de vida útil 

en comparación al realizado con materiales tradicionales. 

Asimismo, a nivel nacional, Chayña y Guerra (2020) en la ciudad de Juliaca, 

pudieron observar algunos fallas en el pavimento rígido de la zona, de los cuales, los 

más predominantes fueron fisuraciones y grietas que se propagaron a lo largo de la 

vía, una situación que alertó a ellos como investigadores y a los mismos pobladores 

que transitan como peatones o conductores, posteriormente pudieron detectar la 

principal razón del acelerado deterioro de la infraestructura, se vinculó que fue 

causada por la fatiga vehicular en donde se presentaban esfuerzo a flexión que 

ejercían los vehículos al momento de transitar, una situación que no solo afectó de 

manera superficialmente, sino también acarreó más consecuencias como el mal 

desempeño que estaba teniendo dicha vía al no resistir o durar lo que se había 

predispuesto durante la realización de la obra, estas grietas longitudinales que se iban 

agravando más con el pasar de los años, afectaron directamente a las vías (p. 5). Por 

tal razón, sería provechoso analizar una serie de materiales que, mediante estudios, 

se pueda determinar cuál y en cuanta proporción sería adecuado agregar en la 

preparación del concreto permeable para una mayor durabilidad y resistencia. 

Por otro lado, De la Cruz y Paredes (2021) se presentaron deterioro de la vía de Lima, 

de los cuales presentaron algunas falencias como agrietamientos que fueron 

provocados por el tipo de material utilizado para su elaboración no fueron las más 

indicadas ni factibles, es por ello que determinaron que esto fue por la poca resistencia 

que posee, es por ello que se volvió recurrente en las zonas de allá (p. 4). Por 

consiguiente, los autores mencionaron algunas deficiencias que presentaron las vías 

de Lima, de los cuales, sería conveniente implementar materiales que proporcionen 

mejores características ante esfuerzos a compresión y tracción. 

Por otra parte, Julón et al., (2023) en Lima, se observaron que el concreto de las losas 

del pavimento rígido comenzaron agrietarse y fracturarse entre las juntas del 

concreto, lo que llevó a deformaciones de la superficie del pavimento y generando 
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nuevos problemas en la losa, el factor predominante en el este problema fue 

causadas principalmente por factores mecánicos, incluidas las cargas generadas por 

los vehículos que transitaban por la zona. Además, el aumento en la cantidad de 

vehículos y las condiciones climatológicas a lo largo del tiempo contribuyeron al 

deterioro progresivo del pavimento, afectando su durabilidad (p. 3). 

En la Av. Las Gaviotas, Chorrillos Lima se ha determinado fallos en el pavimento 

rígido, entre los notorios fueron las fisuras y grietas, problemas que se identificaron 

por la falta de resistencia del concreto, además también se denotó que hubo carencia 

de buena mano de obra empleada en la infraestructura, es decir, desde la elaboración 

hasta los materiales empleados no fueron los más recomendados. 

En base a los problemas mencionados, se plantearon una nueva forma de optimizar 

las cualidades del concreto permeable con la incorporación de polvo de ladrillo 

reciclados y fibras de coco, es por ello que el actual estudio se centró en investigar 

estos elementos para determinar qué tan factible es en un pavimento rígido, 

asimismo, se formularon las siguientes preguntas de la sección de problema. 

Como problema general se formuló el siguiente: ¿De qué manera la adición de polvo 

de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorará las propiedades del concreto permeable, 

Lima, 2023?, y como problemas específicos se formularán lo siguiente: ¿De qué 

manera la adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorará la permeabilidad 

del concreto permeable?, ¿De qué manera la adición de polvo de ladrillo reciclado y 

fibras de mejorará el consistencia del concreto permeable?, ¿De qué manera la 

adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorará la resistencia a compresión 

del concreto permeable?, ¿De qué manera la adición de polvo de ladrillo reciclado y 

fibras de mejorará la resistencia a flexión del concreto permeable? y ¿De qué manera 

la adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de mejorará la resistencia a tracción 

indirecta del concreto permeable? 

De este modo, se presentaron como justificación teórica recopilaciones de estudios 

como antecedentes para la fundamentación de la investigación, abarcando tomos 

como teorías relacionadas al tema de estudio y de interés de investigación, entre las 

cuales se encontrarían el concreto conglomerado por agua, piedra, arena gruesa y 

cemento, precisar la evolución y utilización de la piedra (componente esencial del 

concreto) por su resistencia y capacidad de soportar grandes esfuerzos, así como 
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también materiales que se emplearon en la experimentación del concreto permeable, 

como serían el polvo de ladrillo reciclado y los filamentos de coco, caracterizado cada 

uno con cualidades diferentes; además, se plantea como justificación práctica la 

intención de mejorar la composición del concreto permeable respecto a sus 

propiedades con evaluaciones representativas en laboratorio certificados para 

obtener una mejor validación de la experimentación del concreto permeable 

adicionándole a su diseño los materiales de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de 

coco optimizando sus propiedades como lo propone el objetivo general del estudio, y 

con ello determinar la dosificación apropiada para lograr esta mejora en los nuevos 

diseños de concreto permeable; por otro lado, la justificación metodológica 

presento el método hipotético deductivo con la intención de buscar dar solución a la 

problemática del estudio, ello mediante la experimentación y ensayos al material 

objetivo que permita afirmar o desestimar las suposiciones planteadas al inicio de la 

indagación, caso que se brindó a tras el observación de los hallazgos conseguidos de 

las pruebas a realizarse comparados con la información recolectada de 

investigaciones predecesoras; finalmente como justificación social la investigación 

tiene como propósito beneficiar a la sociedad al introducir un nuevo método que 

mejore las propiedades del concreto permeable, brindando mayor durabilidad y 

resistencia ante cargas, sobreesfuerzo y otros factores, asegurando así la durabilidad 

y estabilidad del elemento. 

Asimismo, se planteó como objetivo general lo siguiente: Determinar de qué manera 

la adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejorará en las propiedades 

del concreto permeable. mientras que objetivos específicos se plantearon los 

siguientes: Determinar como la adición de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de 

coco mejoran la permeabilidad del concreto permeable , Determinar como la adición 

de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco mejoran el consistencia del concreto 

permeable, Determinar como la adición de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de 

coco mejoran la resistencia a compresión del concreto permeable, Determinar como 

la adición de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco mejoran la resistencia a 

flexión del concreto permeable y Determinar como la adición de polvo de ladrillo 

reciclado y las fibras de coco mejoran la resistencia a tracción indirecta del concreto 

permeable. 

. 
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Finalmente se delimito la investigación temporalmente de manera transversal 

debido a que se realizó en un periodo corto de 4 meses, en el cual se realizaron la 

búsqueda bibliográfica de varias revistas y fuentes de información indexadas con fines 

académicos para sostener la investigación. Por otro lado, se delimito el espacio la 

cual se tomó como ubicación de investigación a Av. Las Gaviotas, Chorrillos, Lima. 

En el entorno internacional, Sangthongtong et al. (2023) en su estudio titulado 

como: “Mechanical properties of pervious recycled aggregate concrete reinforced with 

sackcloth fibers (SF)” del cual, se centraron en investigar las cualidades mecánicas 

del hormigón permeable construido con agregados naturales y reciclados, asimismo, 

el estudio contempló un análisis aplicado con diseño experimental, del cual se 

evaluaron 45 especímenes que se presentaron con adición de agregado reciclado y 

reciclado de arpillera, de los cuales se presentó en dosificaciones de 10, 15, 20, 25 y 

30%, de los cuales, las muestra pequeñas del primer grupo con las dosificaciones 

planteadas a los 7 días fueron 54.18, 51.52, 41.22, 29.42, 23.73 ksc, luego el segundo 

grupo obtuvo 57.36, 56.91, 44.42, 28.51, 28.91 ksc, luego el tercer grupo obtuvo 

62.64, 59.29, 48.82, 36.46 y 30.60 ksc, del cual se pudo percibir que el mejor resultado 

fue de RA-Vv10-SF, mientras que las muestras medianas con las mismas 

dosificaciones, para el caso del primer grupo obtuvo 84.55, 79.70, 77.09, 67.20 y 

56.82 ksc, el segundo grupo obtuvo 90.28, 89.36, 86.61, 70.44 y 61.53 ksc, y el tercer 

grupo obtuvo 93.63, 93.29, 89.33, 74.34 y 62.51 ksc, del cual se obtuvo las siguientes 

diferencias porcentuales entre las muestras: El primer grupo obtuvo 56.06, 54.7, 87.1, 

128.43, 139.41%, el segundo grupo obtuvo 57.41, 57.01, 94.97, 147.03 y 105.71% y 

el tercer grupo obtuvo 49.46, 57.35, 82.97, 103.9 y 104.25%. 

Por otro lado, Ahmad et al. (2020) en su investigación titulada como: “Effect of 

Coconut Fiber Length and Content on Properties of High Strength Concrete” quienes 

se focalizaron en explorar las cualidades mecánicas del concreto de alto esfuerzo 

reforzado con hebras de coco (CFR-HAR). Además se añaden humo de silicio  (con 

una concentración del 10% en masa) y aditivo superplastificante (con una 

concentración del 1% en masa) al CFR-HAR, del cual se investiga la influencia de 

filamentos de coco de 2.5 cm, 5.0 cm y 7.5 cm de longitud, y contenidos del 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% en masa, por otro lado, la investigación contempló un análisis aplicado 

experimental como metodología, por ende, la investigación obtuvo resultados que se 

fueron agregando en una ficha de recopilación de datos ya sea física o electrónica 
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con el fin de analizar los 36 resultados, de los cuales, estos fueron los siguientes: Con 

0.1% en el orden que se presentaron las fibras que fueron 20, 18, 39 y 37 MPa, con 

0.2% obtuvo 44, 44, 67 y 60 MPa, y con 0.3% las resistencias cayeron de golpe, es 

por ello que se consideró la fibra de 50 mm. en una proporción de 0.2% del cual se 

pudo determinar una mejora porcentual en comparación a la primera proporción de 

71.79%. 

Asimismo, Scherban et al. (2022) en su investigación titulada como: “Normal-Weight 

Concrete with Improved Stress–Strain Characteristics Reinforced with Dispersed 

Coconut Fibers” del cual se centralizaron en investigar la base experimental de las 

cualidades de esfuerzo del concreto reforzado con hebras de coco, así como la 

añadidura de la proporción de filamentos en las cualidades mecánicas, físicas y de 

deformación, por otra parte, el estudio contempló un análisis aplicado diseñado 

experimentalmente puesto que contó con resultados realizados por ellos mismos, de 

los cuales se agregaron en una ficha, los 33 datos adquiridos fueron los siguientes: 

Las dosificaciones utilizadas para la realización del concreto fueron 0, 0.25, 0.5, 0.75, 

1, 1.25, 1.50, 1.75, 2 y 2.5%, de los cuales se obtuvo 42.8, 45.3, 47.6, 50.7, 51.6, 

52.8, 53.6, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 MPa, de los cuales se pudo evidenciar que el 

resultado más efectivo fue la adición de 1.75% en comparación a la muestra inicial, 

del cual logró obtener una diferencia porcentual de 28.74%. 

Por otra parte, Arifin et al. (2021) en su estudio titulado como: “Investigating properties 

of pervious concretes containing coconut shell flake and ash” de los cuales se 

focalizaron en utilizar materiales de desecho para acrecentar el esfuerzo a la 

compresión del concreto permeable, asimismo, estos materiales de desecho eran la 

residuo calcinado de coco y la viruta de cáscara de coco, por otra parte, la 

investigación correspondió a un análisis aplicado como metodología del cual se 

evaluaron 60 muestras que añadiendo proporciones de 2.5, 5 y 7.5% hojuelas y 

productos calcinados de cáscara de coco que se añadieron en proporciones de 0, 2.5, 

5, 7.5 y 10% de los cuales, se lograron los siguientes hallazgos, la muestra inicial 

obtuvo como resultado 4.94, luego las muestra con 0% de hojuelas de cáscara de 

coco y con 2.5% de ceniza de cáscara de coco consiguió un esfuerzo de 7.85 MPa, 

con 5% obtuvo un esfuerzo de 5.08 MPa, con 7.5% obtuvo 4.18 MPa y con 10% 

obtuvo 3.07 MPa, luego con 2.5% de hojuelas y productos calcinados de cáscara de 

coco obtuvo 8.35 MPa, con 2.5% obtuvo 6.08 MPa, con 5% obtuvo un esfuerzo de 
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4.9 MPa, con 7.5% obtuvo 3.86 MPa y con 10% obtuvo 2.67 MPa, luego con 5% de 

hojuelas de cáscara de coco con 0% de ceniza de cáscara de coco obtuvo 4.46 MPa, 

con 2.5% obtuvo 3.67 MPa, con 5% obtuvo un esfuerzo de 3.1 MPa, con 7.5% obtuvo 

2.67 MPa y con 10% obtuvo 1.56 MPa, y finalmente con 7.5% de hojuelas de cáscara 

de coco con 0% obtuvo un esfuerzo de 4.37 MPa, con 2.5% obtuvo 3.26, con 5% 

obtuvo 2.82, con 7.5% obtuvo 1.63 MPa y con 10% obtuvo 1.24, del cual se pudo 

evidenciar que la proporción más adecuada fue 2.5% de hojuelas y productos 

calcinados de cáscara de coco logrando un crecimiento porcentual en comparación a 

la muestra inicial de 69.03%. 

Finalmente, Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) en su investigación titulada como: 

“Effectiveness of replacing cement partially with waste brick powder in mortar” del cual 

se centraron en encontrar el nivel óptimo de reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por 

sus siglas en inglés) como substituto parcial del cemento, asimismo, con este 

propósito, se realizaron tres grupos de pruebas: propiedades en estado fresco, 

propiedades mecánicas y propiedades de permeación, de los cuales, la investigación 

propuso como metodología análisis aplicado experimental, de los cuales se evaluaron 

27 muestras que se registraron en una cédula que contenga los formatos para 

colocación de los datos que se obtuvieron durante la ejecución de ensayos, de los 

cuales, los hallazgos fueron los siguientes: Las proporciones utilizadas fueron 0, 10, 

15, 20, 25, 30, 35, 40, 50% de los cuales, se obtuvo resultado 40, 60, 66, 63, 60, 58, 

54, 50 y 46 MPa, del cual se pudo percibir que la dosificación más adecuada y efectiva 

fue la adición de 15% del cual logró un crecimiento porcentual de 65%. 

En el entorno nacional, Madueño, Choque y Clemente (2023) publicaron el estudio 

titulado “Ladrillo reciclado para elaboración de pavimento permeable para 

parqueaderos” en la cual buscaron mejorar la propiedad mecánica de compresión de 

los pavimentos permeables mediante la experimentación del diseño del concreto al 

añadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones, por lo que, el 

estudio fue aplicado y presentó un diseño factorial al cuadrado con método hipotético 

deductivo para detallarlos los conjuntos experimentales con materiales de polvo de 

ladrillo y agregado fino en proporciones no repetidos, asimismo, se tuvo una población 

de 45 especímenes de concreto permeable evaluados a los 7, a los 14 y los 28 días 

de su elaboración en ensayos mecánicos de compresión, estos valores generados 

producto de la evaluación fueron anotados durante el transcurso de la 
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experimentación en una ficha de recopilación de valores permitiendo a los 

investigadores analizar eficientemente los resultados adquiridos, los cuales rondaron 

a los 7 días valores de resistencia en kilogramos sobre centímetros cuadrados de 78 

para el concreto patrón y para los de adición de 1% de ladrillo en polvo (LP) con 5% 

de agregado fino (AG) se obtuvo  126 kg/cm2 de resistencia antes de la ruptura, con 

4% de PL y 5% de AG se consiguió 181 kg/cm2 como esfuerzo último, con un 1% de 

PL y 8% de AG se obtuvo 82 kg/cm2 y con 4% y 8% de adiciones se generó un valor 

de 217 kg/cm2 de capacidad compresiva. Ante ello, los autores destacaron el grupo 

experimental con los porcentajes más altos de adiciones de ladrillo en polvo y 

agregado fino debido a la optimización del 178% ante lo proporcionado por el grupo 

patrón. 

Mas, Solano y Carrera (2022) publicaron en la revista Scientific.Net su artículo 

denominado como “Sustainable Concrete with Coconut Fibers to Improve its 

Mechanical Characteristics in Buildings” propusieron el objetivo de evaluar al concreto 

con distintas proporciones de fibras de coco con relación a sus cualidades mecánicas 

en la mejora de su resistencia de forma sostenible, para ello el estudio manejó una 

Enfoque metodológico aplicada y con enfoque cuantitativo por los ensayos mecánicos 

realizados, de modo que, se llevó una población de 90 especímenes de concreto entre 

cilindros y viguetas con proporciones de 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de adición 

evaluadas a los 28 días de haberse completado el fraguado, asimismo, se utilizó una 

ficha de recopilación de valores para organizar los valores presentes en cada ensayo 

individual para luego sean evaluados y contrastados con los demás grupos de 

experimentación, de este modo, se generaron a los 28 días resultados de 231.6 

kg/cm2 de esfuerzo antes de la ruptura a compresión con la adición de 1.00% de 

filamento de coco, mientras que para los ensayos a flexión en la misma fecha se 

obtuvo en promedio 83.10 kg/cm2 de capacidad flectora antes del fallo del elemento 

al adicionarse 1% de fibra. Donde se concluyó, que los valores presentados fueron 

de mayor alcance al presentar optimizaciones del 11% para los esfuerzos de 

compresión y 9% ante flexión en comparación a los concretos de diseño estándar. 

Por su parte, Candiotti et al. (2020) en su estudio: “Assessment of the mechanical 

properties of peruvian Stipa Obtusa fibers for their use as reinforcement in composite 

materials” presentaron la evaluación de las cualidades mecánicas de los filamentos 

proporcionadas del pasto Stipa Obtusa en diferentes tiempos de método alcalino (1.5, 
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3.5 y 5 horas), en donde se evaluaron en diferentes dimensiones y espesores para 

los diferentes procesos de pruebas, donde el estudio presentó una metodología 

aplicada y experimental, con una población de 40 fibras para los diversos ensayos, 

donde se realzó la prueba de resistencia tras el tratamiento alcalino, estos valores se 

colocaron en una cédula de recopilación de valores para mejorar el análisis y graficar 

los resultados de forma detalla, esos valores fueron de promedio 424.5 MPa de 

resistencia antes de romperse con un tratamiento de 1.5 horas, seguido de un valor 

de 569.5 MPa con un tratamiento de 3.5 horas y finalmente a las 5 horas de proceso 

alcalino la fibra alcanzó en promedio 430.8 MPa. De este modo, se concluyó que el 

grupo alcalino con mayor índice de resistencia fue el de 3.5 horas de tratamiento con 

diferencia de 34.1% con el primer grupo y de 32.2% con el tercer grupo. 

Así mismo, Caballero, Damiani y Ruíz (2021) contemplaron en su estudio científico 

“Optimization of the concrete through the addition of nanosilice, using aggregates of 

the cantera de Añashuayco de Arequipa” el objetivo de evaluar el concreto modificado 

al adicionarle nanosílice durante su elaboración para la reducción de la porosidad del 

concreto al llenar los espacios vacíos después de la fase de hidratación, para cumplir 

ello, la investigación fue de carácter experimental y aplacada junto a una población 

general de 180 probetas de concreto, en donde se utilizarían 45 para los ensayos de 

esfuerzos compresivos del concreto a los días 7, a los 14 y 28 días, se utilizó una 

cédula para recolectar los datos mostrados en cada una de las pruebas de 

compresión, los resultados estuvieron entre 311 kg/cm2 de resistencia  para el 

concreto de referencia, los diseños de concreto con partículas de sílice en 0.6, 0.8, 1 

y 1.4% tuvieron resultados de 374.1, 380, 408 y 420 kg/cm2 en promedio 

respectivamente a los 28 días. Para lo cual, los autores de la investigación precisaron 

que el concreto con porcentaje de 1.4% de sílice en partículas a los 28 días de su 

fraguado obtuvo una gran mejoría ante el concreto convencional en un porcentaje de 

35%, aclarando además que, a medida que se acrecienta la adición de sílice en 

partículas, el valor de esfuerzos a compresión también aumenta. 

Por otra parte, Laban et al. (2023) en su estudio “Resistencia del concreto con 

incorporación de fibras de caña de azúcar y ceniza de carbón de madera” quisieron 

denotar como objetivo el efecto que muestra las fibras naturales como la caña de 

azúcar y las cenizas de carbón en los diseños de concreto convencionales y evaluar 

sus capacidades físicas y mecánicas como el slump, densidad, compresión y tracción. 
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En este contexto, el estudio siguió una metodología experimental con un enfoque 

cuantitativo por la constante recolección o generación de resultados, asimismo, se 

presentó una población de 72 cilindros de concreto para los ensayos mecánicos y 24 

muestras para las pruebas físicas, los resultados de la experimentación se plasmaron 

en una ficha especializada para cada una de las pruebas descritas en el estudio, 

donde los valores obtenidos del slump se encontraron para el concreto convencional 

fue de 3½” y para los conjuntos de experimentos de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza 

fue de 3”, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas 

obtuvo 1” y con el concreto de 2% de FB con 7% de CC tuvo un asentamiento de 0”; 

para la densidad del concreto patrón y experimentales fueron 2338.84, 2297.69, 

2074.50 y 1815.62 kg/m3 respectivamente en el orden descrito anteriormente; 

mientras que en las pruebas mecánicas los valores promedios vistos en el estudio 

rondaron los 364.03, 336.93, 237.43 y 71.1 kg/cm2, donde el primer dato corresponde 

al concreto patrón y los otros a los grupos de experimentación; finalmente, los 

hallazgos de las pruebas de tracción presentados tuvieron medias de 38.67 kg/cm2 

de resistencia para el de muestra y 30.33, 28.76 y 13.04 kg/cm2 para los grupos GE-

1, GE2 y GE-3. De modo que, se llegó a la conclusión que el grupo GE-1 para efectos 

de compresión fue el más aproximado al valor obtenido del patrón con una variación 

de 7.7%, para la tracción el valor fue de 21.6% en resultado negativo, con respecto a 

los ensayos físicos el slump se redujo mientras mayor era el valor adicionado 

incrementaba y con la densidad, los concretos experimentales tuvieron menor peso 

al registrado por el patrón. 

Por otro lado, se esbozaron las siguientes teorías para dar sustento a la investigación, 

de los cuales son los siguientes: Teoría de la formación de polvo de ladrillo, del 

cual se produce mediante un proceso minucioso y controlado que implica la trituración 

y molienda de ladrillos de arcilla o arcilla cocida, en primer lugar, los ladrillos de arcilla, 

que pueden ser defectuosos, no conformes o restos de construcción, se seleccionan 

y separan de otros materiales, posteriormente estos ladrillos se aplican a un 

procedimiento de machacamiento, generalmente en una trituradora de mandíbulas o 

un molino de martillos, reduciéndolos a tamaños más pequeños, luego, el material 

triturado Se somete a un procedimiento en un molino de bolas o en un molino de 

rodillos, donde se reduce aún más en partículas de tamaño uniforme, produciendo el 

polvo de ladrillo, asimismo, cabe resaltar que este proceso se realiza con un control 
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riguroso de las dimensiones de partícula y puede implicar etapas de tamizado para 

garantizar la uniformidad del producto final, además este polvo de ladrillo resultante 

se utiliza en diversas aplicaciones, incluyendo su incorporación como un sustituto 

parcial del cemento en el sector de la construcción (Mohan et al., 2020, p. 6). 

Teoría del proceso de ladrillo reciclado, del cual conlleva una serie de etapas que 

comprenden la recolección y trituración de materiales de construcción previamente 

utilizados, seguida de la incorporación de un aglutinante y un proceso de curado, del 

cual se inicia con la recopilación de ladrillos usados o desechados, que son limpiados 

y separados de otros materiales no deseados, luego estos ladrillos se trituran en 

partículas más pequeñas, y a menudo se mezclan con un aglutinante, como cemento 

u otro tipo de aglomerante adecuado, asimismo, la reacción química entre las 

partículas de ladrillo triturado y el aglutinante es fundamental para la formación del 

ladrillo reciclado, puesto que el aglutinante se mezcla a fondo con las partículas de 

ladrillo triturado y la mezcla se coloca en moldes para dar forma a los ladrillos, luego, 

los ladrillos recién formados se someten a un proceso de curado para permitir que la 

reacción química entre las partículas y el aglutinante se complete, fortaleciendo así la 

estructura del ladrillo reciclado, por ende, este proceso contribuye a la sostenibilidad 

al reutilizar materiales de construcción existentes y reducir la necesidad de extraer y 

fabricar nuevos ladrillos (Gareca et al., 2020, p. 2). 

 
     Figura 1. Obtención del polvo del ladrillo  

Teoría del uso de fibras de coco en donde se desencadena una serie de procesos 

químicos y físicos que contribuyen a mejorar las propiedades del material compuesto 
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resultante, de los cuales, las fibras de coco, al igual que otras fibras naturales, como 

las de yute o sisal, contienen celulosa y lignina, que son los primordiales componentes 

químicos de la fibra, por ende, al incorporar estas fibras en el concreto, se establecen 

enlaces intermoleculares entre los filamentos y la matriz de cemento, asimismo, la 

celulosa de las fibras de coco, que es un polímero de glucosa, puede interactuar con 

los componentes hidratados del cemento, como el silicato de calcio hidratado (C-S-

H) y la portlandita, generando puentes de unión química, además estos puentes de 

unión contribuyen a mejorar la resistencia y tenacidad del concreto, así como a reducir 

la fisuración, es por ello que, la incorporación de filamento de coco en el concreto 

también puede influir en la hidratación del cemento, por otro lado, la absorción y 

retención de agua por parte de los filamentos de coco pueden prolongar la curado del 

concreto, lo que beneficia la formación de estructuras cristalinas más duraderas en la 

matriz de cemento (Martinelli et al., 2023, p. 5). 

 
                     Figura 2. Uso de las fibras naturales del coco 

Teoría de la formación del concreto permeable, del cual involucra un proceso 

químico específico donde se utiliza una mezcla de agregados granulares, cemento y 

agua, pero con una menor cantidad de finos y una mayor relación agua-cemento que 

el concreto convencional, del cual, la característica clave de este proceso es que se 

utiliza menos cemento, lo que consecuencia en una menor conjunto de pasta de 

cemento para llenar los espacios entre los agregados, teniendo como resultado, el 

concreto permeable posee propiedades excepcionales de permeabilidad y drenaje, 

permitiendo que el agua fluya a través de él, asimismo esto se logra a través de la 
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formación de espacios vacíos interconectados en la matriz de concreto, lo que facilita 

que el agua pase a través de los poros, además esta propiedad lo hace ideal para 

aplicaciones donde se requiere drenaje, como pavimentos, calzadas y áreas de 

estacionamiento, ya que ayuda a prevenir la acumulación de agua y sujetar el riesgo 

de inundaciones, al tiempo que permite la recarga de aguas subterráneas (Kia et al., 

2021, p. 3). 

Por otra parte, los enfoques conceptuales se tuvo: El concreto permeable es un 

elemento de construcción innovador que facilita la penetración del agua a través de 

su superficie, facilitando la recarga de los acuíferos y minimizando el peligro de 

inundaciones, presenta una estructura porosa que posibilita el paso del agua, 

contribuyendo a la gestión sostenible del recurso hídrico, además de sus beneficios 

medioambientales, el concreto permeable se utiliza en aplicaciones como pavimentos 

y superficies urbanas, donde su capacidad para drenar el agua de manera eficiente 

es fundamental, por lo que, su implementación en proyectos de ingeniería civil se ha 

vuelto cada vez más relevante, ya que proporciona soluciones efectivas para 

enfrentar desafíos relacionados con la gestión del agua y la mitigación de impactos 

ambientales (Xie, Akin y Shi, 2019, p. 1). 

Propiedades físicas del concreto: La permeabilidad se describe a la capacidad del 

material para acceder el paso de fluidos, como agua o gases, a través de su 

estructura, este atributo es de vital jerarquía en ingeniería civil, ya que afecta 

directamente la durabilidad y resistencia del concreto, en este sentido, una baja 

permeabilidad es deseable en aplicaciones donde se busca prevenir la infiltración de 

agua, que podría provocar corrosión en las armaduras y deterioro del concreto a largo 

plazo, se expresa típicamente en determinando la velocidad que toma el agua para 

atravesar el material, y su control se convierte en un aspecto crucial en el diseño de 

estructuras duraderas y resistentes a condiciones ambientales (Hung et al., 2021). 

La consistencia se refiere a la medida de la deformación vertical experimentada por 

una mezcla fresca de concreto debido a su propio peso y a la acción de la gravedad, 

se considera esencial durante el proceso de colocación del concreto, ya que 

suministra información valiosa sobre la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla, 

se mide en pulgadas o centímetros en el país y se realiza utilizando el cono de Abrams 

y un flexómetro (Pastrana et al., 2019). 
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La propiedades mecánicas del concreto: El esfuerzo a la compresión es una 

característica elemental que determina la porte del elemento para aguantar cargas 

aplicadas en dirección axial, parámetro que mide la habilidad del concreto para resistir 

fuerzas de compresión sin experimentar deformaciones excesivas o fallos 

estructurales, se puede expresar en medidas de presión como MPa o psi; esta 

característica es crucial en el bosquejo y la ejecución de estructuras debido a que 

proporciona calidad y la durabilidad de la estructura al soportar las cargas verticales 

(Vu et al., 2020). 

El esfuerzo a la flexión es una característica elemental que estudia la capacidad de 

un elemento estructural, como vigas o losas, para soportar cargas aplicadas 

horizontales que induzcan flexión, este parámetro refleja la resistencia del concreto 

para manejar la deformación bajo la acción de fuerzas flexionantes, como las que se 

generan por cargas concentradas o distribuidas depende directamente de las 

cualidades mecánicas del concreto, como su resistencia a la compresión y la tensión, 

sus ensayos como el de viga en tres puntos, son comúnmente utilizados para 

determinar esta propiedad, proporcionando información crucial para el diseño 

estructural y garantizando el cumplimiento de las normativas y reglamentos de 

construcción (Guzmán, Domínguez y Alonso, 2021). 

El esfuerzo a la tracción se describe a la capacidad del material para soportar 

fuerzas que intentan estirarlo o separar sus partículas, a diferencia de su esfuerzo a 

la compresión, donde el concreto es fuerte frente a fuerzas que lo comprimen, el 

esfuerzo a la tracción es generalmente más baja, esto se debe a la naturaleza frágil 

del concreto cuando se somete a esfuerzos, asimismo, la presencia de grietas, fisuras 

y La ausencia de cohesión entre los elementos del concreto contribuyen a su 

vulnerabilidad a las fuerzas de tracción. La medición y comprensión y tracción son 

fundamentales para el diseño estructural y se mide en escala de MPa o en kg/cm2 

(Iskhakov y Ribakov, 2021). 

El polvo de ladrillo proviene de la reducción de tamaño de ladrillos previamente 

fabricados, convirtiéndose en partículas finas que poseen propiedades físicas y 

químicas que lo hacen valioso en diversas aplicaciones, se puede incorporar como 

un componente en mezclas de concreto, mortero o incluso en la fabricación de 

bloques, además, su uso puede tener alcances sostenibles al aprovechar residuos de 
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construcción, contribuyendo así a la administración eficiente de los recursos y la 

disminución de residuos (Woszuk et al., 2020). 

Las fibras de coco, también conocidas como fibra de cáscara de coco o coir, son un 

material natural y sostenible obtenido de la capa fibrosa que rodea la cáscara del 

coco, este recurso renovable ha ganado reconocimiento en diversas aplicaciones, 

especialmente en ingeniería civil y paisajismo, por un lado, estas fibras poseen 

propiedades como resistencia a la descomposición, como también durabilidad y 

capacidad para retener agua, lo que las hace ideales para su uso en productos como 

mantas de control de erosión, sustratos para plantas, y geotextiles, así mismo, su 

utilización contribuye a la sostenibilidad como material renovable y en la capacidad 

para reemplazar materiales menos ecológicos en diversas aplicaciones (Ali et al., 

2022). 

Por otro lado, como hipótesis general, se formuló de la siguiente forma: La adición 

de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran las propiedades del concreto 

permeable, mientras que como hipótesis específicas, se formularon los siguientes: 

La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora la permeabilidad del 

concreto permeable, La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora 

el consistencia del concreto permeable, La adición de polvo de ladrillo reciclado y 

fibras de coco mejora la resistencia a compresión del concreto permeable, La adición 

de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora la resistencia a flexión del 

concreto permeable y La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejora 

la resistencia a tracción indirecta del concreto permeable 
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II. METODOLOGÍA 

El tipo investigación fue aplicada se orienta hacia la resolución de problemas 

concretos y la consecuente adquisición y aplicación de conocimiento especializado. 

Su finalidad principal radica en contribuir al enriquecimiento del desarrollo cultural y 

científico a través de la búsqueda y consolidación de soluciones técnicas y científicas 

que aborden desafíos específicos (De Mello y Pedroso, 2018, p. 2). 

Es por ello que la indagación se determinó como aplicada, puesto que la 

investigación se enfocó en buscar y brindar soluciones al problema planteado 

mediante el uso de antecedentes e información de otros autores, así como datos 

obtenidos propios para analizar, comparar y determinar si es factible para obtener un 

concreto permeable resistente mediante la incorporación de polvo de ladrillo reciclado 

y fibras de coco. 

El diseño fue experimental representa una metodología estadística respaldada por 

el método científico, que posibilita la obtención de resultados eficaces mediante la 

aplicación apropiada de métodos para recopilar, analizar e interpretar datos, 

asimismo, esto se traduce en la reducción del margen de error, así como en la toma 

de decisiones fundamentadas, Además, se clasifica en tres tipos: preexperimental, 

cuasiexperimental y experimental puro, donde el enfoque cuasiexperimental, en 

particular, es un enfoque de investigación en el ámbito de las ciencias sociales que 

combina elementos de los diseños experimentales y no experimentales (Cristea et al., 

2018). 

Por consiguiente, la investigación empleo un diseño experimental, debido a que 

estuvo en constante contacto con las variables, además de que se realizó los ensayos 

y estos fueron analizados en la presente investigación, asimismo, se aplicaron el 

diseño cuasiexperimental, debido a que el investigador se basaron en las 

condiciones existentes y los materiales disponibles para formar grupos de 

comparación para analizar los efectos de la añadidura de polvo de ladrillo reciclado y 

fibras de coco en las cualidades del concreto permeable. 

También, se presenta el esquema que se utilizó obtener los datos de investigación: 

Gc (a): Y1 → X → Y2 

Ge (a): Y3 → X’ → Y4 
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Ge : Grupo experimental, adicionando 

Gc : Grupo control, sin adición  

X : Muestra 

El método de investigación fue el hipotético-deductivo representa un enfoque 

característico en el razonamiento dentro del ámbito de las ciencias empíricas, además 

este método postula que las leyes científicas o hipótesis no se derivan directamente 

de la observación empírica, sino más bien se originan a partir del ejercicio de la 

creatividad humana, empleada con el propósito de concebir soluciones potenciales a 

un problema específico (Sánchez, 2019, p. 4). 

En el actual estudio se aplicó el método hipotético deductivo puesto que se brindó 

respuesta a la problemática mediante el proceso de realización de hipótesis del cual 

se intentaron predecir una respuesta a la problemática, del cual, permitió que después 

de hacer la comprobación, la hipótesis sea rechazada o confirmada. 

El nivel de investigación fue correlacional se enmarca como un enfoque de 

investigación no experimental, donde un investigador cuantifica y analiza dos 

variables con el propósito de discernir y evaluar las relaciones estadísticas entre ellas, 

excluyendo la influencia de variables extrañas o confusas (Ramos, 2020, p. 3). 

Por esa razón es que la presente investigación implemento un nivel correlacional 

del cual se buscaron relacionar y determinar que tanta influencia tiene las adiciones 

del polvo de ladrillo reciclado y las fibras de coco en el concreto permeable y que tan 

efectivo es antes esfuerzos a compresión, flexión, tracción, así como su desempeño 

en la permeabilidad y consistencia del concreto. 

El enfoque de investigación fue cuantitativo de investigación es un enfoque de 

investigación que se enfoca en la recolección y el análisis de datos cuantificables para 

conseguir conclusiones objetivas y respuestas a preguntas de investigación, por otro 

lado, este método emplea técnicas estadísticas y matemáticas para cuantificar 

variables, y determinar relaciones, identificar patrones y generalizar los hallazgos a 

una población más amplia, asimismo, es especialmente útil en la búsqueda de 

tendencias, correlaciones y la verificación de hipótesis (Huamán, Treviños y Medina, 

2022, p. 7). 
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Por tal razón, es que se utilizó el enfoque cuantitativo para la ejecución de la 

investigación puesto que contuvieron resultados cuantificables y analizables a nivel 

numérico y estadístico. 

La Variables y operacionalización fueron las siguientes 

Variable Independiente 

VI: Polvo de ladrillo reciclado y fibra de coco 

Variable dependiente 

VD: Propiedades del concreto permeable 

Operacionalización de variables 

Variables Independiente: Polvo de ladrillo reciclado y fibra de coco, definición 

conceptual: Polvo de ladrillo reciclado: Es un material producido mediante el proceso 

de trituración y molienda de ladrillos de arcilla usados o desechados, generalmente 

procedentes de construcciones anteriores, asimismo, este proceso de reciclaje 

permite reutilizar estos ladrillos en lugar de desecharlos, contribuyendo así a la 

sostenibilidad y a la reducción de residuos de construcción (Ayaz et al., 2018). 

Fibra de coco: Es un recurso natural y versátil que se obtiene de la cáscara de coco 

maduro, específicamente de la capa fibrosa que rodea el fruto, además se ha 

empleado en diversas aplicaciones debido a sus características distintivas (Gil, Zuleta 

y Reyes, 2021). 

Definición operacional:  El polvo de ladrillo reciclado se obtuvo a partir de la selección 

de los ladrillos que no hayan sido utilizados por algunas imperfecciones para luego 

pasar a triturarlas para obtener el polvo, por otro lado, las fibras de coco se adquirieron 

a partir de la parte exterior de la fruta, es decir, que se extrajeron la cáscara y se pasó 

a volver material fibroso, de los cuales, se procedió a ir colocando con los siguientes 

porcentajes 0.25% PL y 0.65% FC, 0.35% PLR y 0.75% FC, 0.25% PLR y 0.75% FC 

y 0.35% PLR y 0.65% FC. 

Variables Dependiente: Propiedades del concreto permeable, definición 

conceptual: Las cualidades del concreto: se describen a las peculiaridades físicas y 

mecánicas inherentes a este material compuesto, que reside en una matriz de 

cemento, agregados y agua, de los cuales, las propiedades abarcan factores tales 

como esfuerzo a la compresión, flexión, tracción, así como también la densidad, 
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absorción de agua, trabajabilidad, peso unitario, durabilidad, módulo de elasticidad, 

fluidez, retracción, expansión, entre otros (Orozco et al., 2018). 

Definición operacional: Se desarrollaron los ensayos tanto físicos como mecánicos 

(consistencia, permeabilidad, esfuerzo a la compresión, flexión y tracción) del 

concreto permeable con la incorporación de los materiales de polvo de ladrillo y fibra 

de coco a fin de evaluar sus cualidades que puedan presentar a los 7, 14 y 28 días 

de maduración. 

La población de estudio suele ser una amplia conjunto de personas u objetos que 

constituyen el principal objeto de interés en una indagación científica, asimismo, se 

lleva a cabo en pro del beneficio de esta población, además también es conocida 

como un grupo definido de personas u objetos que poseen características comunes, 

por lo general, todos los individuos u objetos en una población determinada 

comparten alguna característica o rasgo en común (Casteel y Bridier, 2021, p. 5). 

La determinación de la población de la presente investigación se definieron como 135 

especímenes de concreto para evaluación de esfuerzos físicos y mecánicos a los 7, 

14 y 28 días de inicio del fraguado, que se clasificaron de acuerdo al tipo de ensayos 

propuestos que para el caso actual, fueron esfuerzo a compresión, flexión y tracción 

indirecta desde el aspecto mecánico, mientras que desde el aspecto físico, se 

evaluaron la permeabilidad y consistencia, de los cuales, se visualizaron en las 

siguientes tablas. 

Tabla 1. Ensayos para esfuerzo a compresión 

Tipo de Ensayo Días Patrón 
0.25% PL + 
0.65% FC 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Esfuerzo a 
compresión del 

concreto 

7 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

SUBTOTAL 9 9 9 9 9 

TOTAL 45 
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Tabla 2. Ensayos para esfuerzo a flexión 

Tipo de 
Ensayo 

Días Patrón 
0.25% PL + 
0.65% FC 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Esfuerzo a 
flexión del 
concreto 

7 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Subtotal 9 9 9 9 9 

Total 45 

Tabla 3. Ensayos para esfuerzo a tracción indirecta 

Tipo de 
Ensayo 

Días Patrón 
0.25% PL + 
0.65% FC 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Esfuerzo a 
tracción 

indirecta del 
concreto 

7 3 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 3 

Subtotal 9 9 9 9 9 

Total 45 

Tabla 4. Ensayos para permeabilidad 

Tipo de Ensayo Patrón 
0.25% PL + 
0.65% FC 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Permeabilidad 
del concreto 

3 3 3 3 3 

Total 15 

Tabla 5. Ensayos para la consistencia 

Tipo de Ensayo Patrón 
0.25% PL + 
0.65% FC 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.35% PL + 
0.65% FC 

consistencia del 
concreto 

3 3 3 3 3 

Total 15 

La muestra de investigación se describe a un subconjunto escogido con precisión de 

elementos, individuos u objetos extraídos de una población más extensa con el 

propósito de estudiar y analizar características, variables o fenómenos específicos 

(Hiebl, 2021, p. 4). 

Por ende, se presentaron 135 muestras de concreto, que se dividieron según la forma 

y tipo de ensayo, que para el caso actual fueron 90 probetas cilíndricas que se 

prestaron para los ensayos mecánicos de compresión y fuerzas de tracción que se 
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distribuyen 45 especímenes para cada grupo, además se emplearon 45 unidades de 

vigas para su evaluación ante esfuerzos de flexión, estos especímenes se 

encontraron diferenciados entre concretos patrones y experimentales con polvo de 

ladrillo reciclado (PL) y fibras de coco (FC) en diferentes dosificaciones. 

Criterios de inclusión: Se reconocieron a los especímenes que presenten las 

modificaciones por adiciones de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco en el 

concreto para su evaluación de las cualidades físicas y mecánicas, registrando 72 

probetas cilíndricas para los esfuerzos compresivos y de tracción, 36 vigas para los 

efectos de flexión a los 7, 14 y 28 días. 

Criterios de exclusión: Se tuvieron aquellos especímenes de concreto que sirvieron 

como punto guía o de comparación, es decir, aquellos concretos que no presenten 

añadidura de polvo de ladrillo reciclado y fibras de piña, ello abarcó 18 probetas 

cilíndricas y 9 vigas a los 7, 14 y 28 días. 

La unidad de análisis es la entidad individual o unidad específica que se investiga y 

evalúa dentro de un estudio científico, este puede ser un sujeto, un objeto, un evento, 

una variable o cualquier otro elemento que constituye el foco de interés en la 

exploración, además la elección conveniente en la unidad de análisis es esencial para 

la formulación de preguntas de investigación, la recopilación de datos y el análisis 

posterior estadístico con el fin de obtener resultados y conclusiones relevantes 

(Damşa y Jornet, 2020). 

Es por ello que la investigaron y se consideraron como unidad de análisis el testigo 

de concreto, puesto que a partir de los resultados que se tuvieron en su rotura, 

determinaron y definieron que tan conveniente es la aplicación de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco en el concreto. 

La técnica e instrumentos de recolección de datos fueron la observación directa 

en la investigación se refiere a la recopilación de datos de manera sistemática y no 

intrusiva mediante la observación directa de fenómenos, eventos o sujetos de estudio 

en su entorno natural, asimismo, implica la observación y registro de 

comportamientos, interacciones, situaciones o variables de interés sin intervenir en el 

proceso o influir en el comportamiento observado (Fix et al., 2022). Mientras que el 

análisis documental es un proceso sistemático y metódico que implica la examinación 

exhaustiva y la evaluación crítica de fuentes documentales con el propósito de 
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identificar, recuperar y sintetizar información relevante para un estudio investigativo, 

este procedimiento se lleva a cabo con el objetivo de analizar, organizar y 

contextualizar la información contenida en documentos, textos, registros o fuentes 

bibliográficas, aplicando técnicas específicas de extracción de datos, clasificación, 

codificación y categorización (Lawson, 2018). 

En este estudio, se emplearon la observación directa, ya que la investigación se 

enfocó en observar los fenómenos, donde la fase de laboratorio, además de realizar 

los ensayos programados, se empleó el análisis documental, donde esto abarcó 

datos, investigación y hallazgos provenientes de libros, publicaciones y artículos 

científicos, entre otras fuentes, lo cual facilitó la comparación con los resultados 

obtenidos en la investigación actual. 

Los instrumentos de recolección de datos en investigación se describen a las 

herramientas, métodos o dispositivos utilizados para obtener investigación precisa y 

objetiva de una muestra o población específica con el fin de llevar a cabo un estudio 

o investigación científica (Salmia, 2023). En consecuencia, se propuso los siguientes 

instrumentos diseñados en formatos específicos para la recopilación de datos durante 

las pruebas de las cualidades mecánicas del concreto que fueron proporcionados, 

certificados y firmados por el laboratorio, de los cuales, son los siguientes: 

Instrumento para: 

• Prueba de esfuerzo a compresión del concreto 

• Prueba de esfuerzo a flexión del concreto 

• Prueba de esfuerzo a tracción indirecta del concreto 

• Agregados 

• Diseño de mezcla 

• Permeabilidad 

• Consistencia 

La validez de investigación se describe a la habilidad de un estudio o experimento 

para medir o evaluar con precisión y fiabilidad el fenómeno o constructo que se 

pretende investigar, del cual, implica la medida en que los resultados obtenidos 

reflejan de manera válida las relaciones, propiedades o efectos que se buscan 

investigar, sin sesgos significativos o errores sistemáticos (Sürücü y Maslakçi, 2020). 
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Para confirmar la validez de este estudio, se llevaron a cabo la aplicación y revisión 

de directrices, estándares y protocolos a nivel nacional e internacional, además, se 

optó por utilizar formularios suministrados por un laboratorio acreditado por INACAL, 

de esta forma se presentaron una representación minuciosa de los instrumentales de 

recolección de datos y estándares empleados durante la realización de las pruebas 

realizadas en el laboratorio. 

Las normas fueron las siguientes: 

NTP 400.037  : Análisis de granulometría (agregados) 

NTP 339.185  : Contenido de humedad (agregados) 

NTP 400.017  : Densidad unitaria suelta y compactado (agregados) 

NTP 339.035  : Consistencia (concreto) 

NTP 339.034  : Esfuerzo a compresión 

NTP 339.078  : Esfuerzo a flexión 

NTP 339.084  : Esfuerzo a tracción indirecta 

La confiabilidad de la investigación, en términos técnicos, se refiere a la capacidad 

de un instrumento, método o procedimiento de medición para producir resultados 

consistentes y reproducibles en múltiples aplicaciones o mediciones repetidas bajo 

condiciones similares, asimismo, permite a los investigadores obtener resultados que 

son libres de sesgo sistemático o variabilidad excesiva, lo que a su vez acrecienta la 

precisión y la coherencia de los resultados de la investigación (Bashir y Marudhar, 

2018). 

La confiabilidad de este estudio se fundamentaron en los formatos de recopilación de 

resultados que fueron adquiridos y certificados por INACAL, de este modo, se 

buscaron garantizar una mayor fiabilidad en los datos obtenidos, sustentándose bajo 

la certificación y calibración que proporciona la entidad al proporcionar resultados 

auténticos y precisos, a continuación, se muestran los formatos específicos que se 

emplearon en la indagación con su respectiva normativa se pueden denotar en la 

tabla 6. 
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            Tabla 6. Normas usadas para confiabilidad de la investigación 

Ensayos Normativa 

Análisis de granulometría NTP 400.037 

Contenido de humedad de agregados NTP 339.185 

Densidad unitaria suelta y compactado NTP 400.017 

Prueba de trabajabilidad/slump NTP 339.035 

Prueba de esfuerzo a la compresión NTP 339.034 

Prueba de esfuerzo a la flexión NTP 339.078 

Prueba de esfuerzo a la tracción NTP 339.084 

  Fuente: Propia 

Los procedimientos en esta investigación fueron los siguientes:  

Proceso 1°: Se realizo la búsqueda de información para saber cómo obtener el polvo 

de ladrillo reciclado y fibras de coco, así como también los agregados para cuando 

llegue el momento de realizar la preparación del concreto. 

Proceso 2°: Se realizo estudios de los materiales obtenidos con el fin de definir si 

cumple con lo especificado en la normativa o en caso contrario buscar otro lado que 

contenga los materiales con todos los parámetros necesarios. 

Proceso 3°: Se realizo el diseño de mezcla para la elaboración con proporciones 

adecuada y sobre todo tomando en cuenta las proporciones de las adiciones que se 

agregaron para su respectiva evaluación del desempeño del concreto. 

Proceso 4°: Se procedió a realizar los ensayos físicos del concreto que para el caso 

actual se evaluó la permeabilidad y consistencia, así como los ensayos mecánicos en 

el que se evaluaron el esfuerzo a compresión, flexión y tracción. 

Proceso 5°: Se realizaron la rotura de las probetas y vigas con y sin adición de polvo 

de ladrillo reciclado y fibra de coco, para determinar la mejoría producida en la mezcla. 

Proceso 6°: Se procedió a evaluar y examinar los hallazgos derivados del concreto 

en estado endurecido y fresco. 

El método de análisis de datos fueron el estadístico inferencial donde es un enfoque 

estadístico que se utiliza para generalizar y realizar inferencias a partir de un conjunto 

de datos muestrales hacia una población más amplia, del cual, se basa en técnicas y 

métodos que permiten estimar parámetros poblacionales, tomar decisiones 



 

25 
 

informadas y realizar predicciones sobre la población en base a la información 

recopilada de una muestra representativa (Bhaskar et al., 2020). Por otro lado, la 

estadística descriptiva en el contexto de la indagación es una especialidad de la 

estadística que se ocupa de la recopilación, estructuración, resumen y exposición de 

datos de manera sistemática y objetiva. Su finalidad es proporcionar una descripción 

cuantitativa de las características y patrones concurrencias en un conjunto de datos, 

permitiendo así a los investigadores comprender y comunicar las propiedades 

esenciales de la información recopilada (Vaidyanathan, 2023). 

Se presentaron como método de análisis la estadística inferencial para la 

investigación mediante el análisis de varianza al buscar poner en prueba de las 

suposiciones trazadas al inicio de la exploración, así mismo, se analizaron los datos 

por intermedio de la estadística descriptiva para determinar y evaluar los resultados 

obtenido de los ensayos. Además, se usaron softwares especializados como Origin 

Pro para generar tablas y gráficos que agilizaron la interpretación de los valores, 

mientras que para la estadística se utilizaron el IBM SPSS, herramienta que 

optimizaron la toma de análisis de los datos de las pruebas realizadas, permitiendo 

así encontrar variaciones de significancia entre los conjuntos experimentales de polvo 

de ladrillo reciclado y fibras de coco y los patrones, contrastándose a su vez con lo 

recopilado de investigaciones previas con materiales similares, y con ello estimar si 

se cumple o desmiente las afirmaciones dadas en las hipótesis del estudio.  

Los aspectos éticos se plantearon en este estudio se destacó la relevancia de tener 

en cuenta los aspectos éticos, es decir, los principios de valor fundamentales que han 

sido prominentes en la investigación, tales como la responsabilidad y el compromiso, 

destacando la originalidad y la integridad ética, asimismo, esto se evidenció en la 

manera en que se gestionó la información, garantizando que se citara y referenciara 

adecuadamente, lo que equivale a respetar la autoría de cada fuente, ya sean 

artículos científicos, normas o tesis, con el propósito de cumplir con el Artículo N° 06 

establecido por la UCV, según la Resolución N° 0126 - 2017. Así mismo, en el curso 

de esta investigación, se han consultado diversas fuentes de referencia y evidencia 

de otros autores que contribuyeron a la confiabilidad y veracidad de los resultados. 

Estos recursos incluyeron artículos científicos, revistas, libros y otras fuentes que se 

obtuvieron de bases de datos como Scielo, el Repositorio de la Universidad César 

Vallejo, ScienceDirect, Redalyc, así como otras fuentes relevantes. Es importante 
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destacar que esta investigación se adhirió a la norma ISO 690, según las directrices 

proporcionadas por la UCV, para la adecuada redacción y organización de citas, 

referencias, así como el uso de tablas y figuras. Además, se respetaron las pautas 

establecidas en la Resolución del Consejo Universitario N° 0262-2022/UCV y se 

aplicaron las normas ASTM y NTP en cada prueba realizada. Para evaluar la 

originalidad y similitud con otros trabajos, se utilizó la plataforma Turnitin. 
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III. RESULTADOS 

De acuerdo con los objetivos establecidos para este estudio, se diseñaron una serie 

de ensayos secuenciales destinados a evaluar las cualidades físicas y mecánicas 

como la permeabilidad, consistencia, esfuerzo a compresión, flexión y tracción 

indirecta del concreto en diversas dosificaciones, donde estos experimentos abarcan 

desde pruebas fundamentales hasta análisis complementarios, los cuales se detallan 

a continuación. 

Prueba de análisis granulométrico del material grueso 

Se empleó la granulometría de huso número 8 para analizar la dispersión de tamaño 

del material grueso, dado que su tamaño máximo fue de ½”, aspecto crucial en la 

formulación de mezclas de concreto y conforme a los estándares especificados por la 

norma ASTM C33, detallados en la tabla 7. Además, se calculó el módulo de finura 

(MF) que fue 5.76. 

Tabla 7. Hallazgos de las pruebas granulométricas del material grueso 

Malla Peso 
 retenido 

 (g) 

% 
retenido 

% 
Retenido acumulado 

Pasante 
Acumulado 

Especificaciones 
ASTM C33 

Nro. mm 

1” 25.40       

¾” 19.05       

½” 12.70  0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

3/8”  9.50 18.00 0.80% 0.80% 99.20% 85.00% 100.00% 

#4 4.75 1713.00 75.40% 76.20% 23.80% 10.00% 30.00% 

#8 2.36 521.0 22.90% 99.10% 0.90% 0.00% 10.00% 

#16 1.18 21.00 0.90% 100.00% 0.00% 0.00% 5.00% 

Fondo - - 100.00% - - - 

Total 2273.00 - MF 5.76 - - 

         𝐌𝐅 =
0.80 + 76.20 + 99.10 + 100 + 300

100
 

                        𝐌𝐅 = 5.76  

La figura 3 exhibe cómo el porcentaje de paso del material está dentro de los límites 

superior e inferior, cumpliendo con los estándares técnicos de la norma ASTM C 136, 

donde esto garantiza que el material sea adecuado para ser empleado en la 

preparación de mezclas de concreto según el diseño especificado por la normativa 

ACI, ajustándose de esta manera a las necesidades del proyecto. 
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  Figura 3. Curva de distribución granulométrica del material grueso 
  Fuente: Propia 

Densidad unitaria del material suelto 

En la tabla 8 se llevó a cabo la prueba de densidad del material grueso según las 

descripciones de la norma ASTM C 29, donde se calculó fraccionando la masa del 

agregado por su volumen total en una condición específica, donde la densidad unitaria 

fue de 1.29 kg/m³. 

Tabla 8. Densidad unitaria suelta del material grueso 

Peso unitario Suelto 

Muestra S - 01 S - 02 Promedio 

Masa del molde (g) 3502 1622 2562 

Masa de la muestra (g) 9072 9065 9069 

Masa del molde + muestra (g) 12574 12567 12570.5 

Volumen del molde 7023.0 7023 7023 

Peso unitario suelto de la muestra 1.29 1.29 1.29 

Densidad unitaria del agregado compactado 

En cuanto a la densidad unitaria de la muestra compactada, se registró un promedio 

de 1.40 kg/m³, según se especifica en los hallazgos resumidos en la tabla 9, donde a 

diferencia de la densidad unitaria suelta, la densidad unitaria compactada se logra al 

eliminar los espacios vacíos mediante un proceso de compactación. 
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Tabla 9. Densidad unitaria compactada del material grueso (PUC) 

Peso unitario Compactado 

Muestra C - 01 C - 02 Promedio 

Masa del molde (g) 3502.0 3502.0 3502 

Masa de la muestra (g) 9806.0 9799 9802.5 

Masa del molde + muestra (g) 13308 13301 13304.5 

Volumen del molde  7023.0 7023.0 7023 

Peso unitario compactado de la 
muestra 

1.40 1.40 1.40 

Porcentaje de vacíos de los 
materiales (%) 

19.87 

La figura 4 se exhibe los hallazgos obtenidos para la densidad unitario suelta del 

material grueso, el cual fue de 1.29 g/cm³, y el peso volumétrico compactado que 

alcanzó 1.40 g/cm³, donde está diferencia se originó por la compactación del material, 

que mejoró el grado de acomodamiento y consecuentemente aumentó el valor de la 

masa volumétrica. 

 
Figura 4. Peso unitario Agregado fino 

Gravedad específica y absorción del material grueso 

Se aplicaron dos muestras de agregado grueso donde fueron utilizadas para realizar 

las pruebas de gravedad específica y absorción, donde los hallazgos obtenidos para 

estas muestras fueron consistentes, indicando que fueron adecuadamente saturadas, 

como se evidencia en los detalles presentados en la tabla 10. 
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Tabla 10. Porcentaje de absorción y gravedad especifica del agregado grueso 

Muestra 
Agregado grueso 

A B Promedio 

Densidad específica de la muestra (g/cm3) 2.687 2.687 2.680 

Densidad específica de la muestra superficie 
seca saturada(g/cm3) 

2.702 2.698 2.710 

Densidad relativo aparente (Gravedad 
específica) (g/cm3) 

2.729 2.717 2.760 

Absorción (%) 0.580 0.400 0.490 

Objetivo 1: Determinar como la adición de polvo de ladrillo reciclado y las fibras de 

coco mejoran la permeabilidad del concreto 

En la tabla 11 se pueden observar los promedios de permeabilidad para diferentes 

tipos de concreto, donde el concreto estándar muestra un valor promedio de 

permeabilidad de 0.92 cm/s, sin embargo, al añadir las dosificaciones de polvo de 

ladrillo y de fibra de coco al concreto, se observa un descenso en la permeabilidad.   

Tabla 11. Resultados para la permeabilidad del concreto 

Espécimen 
Concreto 

Patrón 
cm/s 

0.25%PL 
+0.65%FC 

cm/s 

0.35%PL 
+0.75%FC 

cm/s 

0.25%PL 
+0.75%FC 

cm/s 

0.35%PL 
+0.65%FC 

cm/s 

Muestras 

0.91 0.86 0.80 0.82 0.84 

0.94 0.87 0.78 0.81 0.84 

0.91 0.86 0.80 0.83 0.83 

Promedio 0.92 0.86 0.79 0.82 0.84 

En la figura 5 se pueden observar que el coeficiente de permeabilidad (k) para el 

concreto estándar (CP-0%) alcanza 0.92 cm/s, además, la mezcla CE01 con 0.25%PL 

+0.65%FC muestra una permeabilidad de 0.86 cm/s cual es menor al concreto 

estándar, por otro lado la mezcla CE02, con la misma adición de 0.35%PL +0.75%FC 

alcanza 0.79 cm/s mostrando una disminución en la permeabilidad respecto al 

concreto estándar, la mezcla CE03, con 0.25%PL +0.75%FC exhibe una 

permeabilidad de 0.82 cm/s y finalmente, la mezcla CE04, con 0.35% de PL y 0.65% 

de FC, muestra una permeabilidad de 0.84 cm/s, donde también disminuyo su 

permeabilidad del concreto. 
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             Figura 5. Resultados para la permeabilidad del concreto 

Objetivo 2: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la 

consistencia del concreto 

En la tabla 12 se analizan los hallazgos de la consistencia del concreto, donde se 

observa que la consistencia promedio del concreto estándar fue de 5/6 pulgadas, 

donde al incorporar 0.25% de polvo de ladrillo (PL) y 0.75% de fibra de coco (FC), el 

asentamiento del concreto alcanzó 1” pulgada de igual forma para el grupo de 

0.35%PL +0.65%FC, lo cual es superior la consistencia al del concreto patrón, estos 

datos indican el aumento en el asentamiento puede atribuirse a las cualidades de la 

fibra de coco, debido a que puede mejorar la cohesión y la capacidad de flujo del 

concreto, resultando en un mayor asentamiento sin complicar a otras cualidades 

importantes como el esfuerzo y la durabilidad. 

Tabla 12. Resultados para la consistencia del concreto 

Espécimen 

Concreto 
Patrón 

0.25%PL 
+0.65%FC 

 

0.35%PL 
+0.75%FC 

 

0.25%PL 
+0.75%FC 

 

0.35%PL 
+0.65%FC 

 

(pulg.) 

Muestras 

¾” ½” ¾” 1” 1” 

¾” ½” ½” 11/4”  1” 

1” ¼” ½” 1” ¾” 

Promedio  5/6”   3/7”  3/5” 1”   1” 
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En la figura 6, se presentan los hallazgos de asentamiento brindados para cada 

diseño de mezcla evaluado, donde para el diseño estándar, se observó un promedio 

de asentamiento de 5/6 pulgadas, en contraste, el diseño con 0.25% de polvo de 

ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) mostró un valor de 3/7 pulgadas. Por otro 

lado, el diseño con 0.35% de PL y 0.75% de FC presentó 3/5 pulgadas, así mismo el 

diseño con 0.25% de PL y 0.75% de FC mostró un asentamiento de 1” pulgada. 

Finalmente, el diseño con 0.35% de PL y 0.65% de FC registró un asentamiento de 1 

pulgada, lo que representa un aumento respecto al diseño patrón. 

 
              Figura 6. Resultados para la permeabilidad del concreto 

Objetivo 3: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la 

resistencia a compresión del concreto. 

En la tabla 13 se visualiza que el concreto permeable con la añadidura de polvo de 

ladrillo (PL) y filamento de coco (FC) muestra resultados de esfuerzo a la compresión 

superiores en cotejo con el concreto estándar, donde se exhibe un acrecentamiento 

progresivo en el esfuerzo a medida que se ajustan las proporciones de adiciones, es 

notable que la mezcla con 0.35% de PL y 0.65% de FC alcanzó un esfuerzo a la 

compresión de 316.70 kg/cm² a los 28 días, mientras que el concreto estándar mostró 

un esfuerzo de 290.10 kg/cm², este aumento en el esfuerzo indica que la combinación 

específica de 0.35% de PL y 0.65% de FC resultó óptima y aceptable en concordancia 

de esfuerzo a la compresión, superando al concreto estándar. 
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Tabla 13. Hallazgos de esfuerzo a compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días 

Descripción 

Edad (días) 

7 14 28 
Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Fuerza 
máxima 
(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Fuerza 
máxima 
(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Patrón 

15.816 197.4 20.282 253.1 23.178 289.3 

15.999 199.7 20.129 251.2 23.310 290.9 

16.070 200.6 20.384 254.4 23.463 292.9 

Media 15.907 198.5 20.205 252.2 23.244 290.1 

0.25% PL + 
0.65% FC 

16.611 207.3 21.210 264.7 24.667 307.9 

16.662 208.0 21.505 268.4 24.687 308.1 

16.896 210.9 21.353 266.5 24.830 309.9 

Media 16.636 207.6 21.358 266.6 24.667 308.0 

0.35% PL + 
0.75% FC 

16.662 208.0 21.363 266.6 24.819 309.8 

16.743 209.0 21.475 268.0 24.932 311.2 

16.998 212.2 21.607 269.7 25.074 313.0 

Media 16.703 208.5 21.419 267.3 24.876 310.5 

0.25% PL + 
0.75% FC 

16.183 202.0 20.680 258.1 24.157 301.5 

16.234 202.6 20.792 259.5 24.177 301.8 

16.407 204.8 20.812 259.8 24.422 304.8 

Media 16.208 202.3 20.736 258.8 24.167 301.6 

0.35% PL + 
0.65% FC 

17.182 214.5 21.801 272.1 25.299 315.8 

17.325 216.2 21.995 274.5 25.442 317.5 

17.406 217.3 21.842 272.6 25.493 318.2 

Media 17.253 215.3 21.898 273.3 25.370 316.7 

En la figura 7 se presenta el esfuerzo a compresión de los especímenes cilíndricas 

de concreto, donde el concreto patrón muestra resistencias a los 7, 14 y 28 días de 

198.50, 252.20 y 290.10 kg/cm², respectivamente, en comparación, el concreto con 

incorporación de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzó resistencias de 207.60, 266.60 y 

308.00 kg/cm² a los mismos intervalos de tiempo, mostrando aumentos del 4.58%, 

5.71% y 6.17%, respectivamente, para la mezcla con 0.35% de PL y 0.75% de FC, 

las resistencias fueron de 208.50, 267.30 y 310.50 kg/cm², con aumentos del 5.04%, 

5.99% y 7.03%, respectivamente, además para la mezcla con 0.25% de PL y 0.75% 

de FC mostró resistencias de 202.30, 258.80 y 301.60 kg/cm², con incrementos del 

1.91%, 2.62% y 3.96%, respectivamente y finalmente, el concreto con 0.35% de PL y 

0.65% de FC alcanzó resistencias de 215.30, 273.30 y 316.70 kg/cm², con aumentos 

del 8.46%, 8.37% y 9.17%, respectivamente. 
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                      Figura 7. Curva de maduración del esfuerzo a compresión  

 

Objetivo 4: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la 

resistencia a flexión del concreto. 

La tabla 14 presenta los hallazgos de los módulos de rotura derivados mediante 

ensayos de especímenes de concreto permeable, donde se observaron valores de 

módulo de rotura a los 7, 14 y 28 días de 43.02, 46.15 y 53.47 kg/cm², 

respectivamente, para el concreto estándar, además, se registró un notable 

incremento en el módulo de rotura para el concreto permeable con 0.35% de polvo 

de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC), este diseño mostró valores de 

resistencia de 56.01, 62.31 y 70.76 kg/cm² a los mismos intervalos de tiempo 

mencionados, en resumen, estos hallazgos recomiendan que la añadidura de 0.35% 

de PL y 0.65% de FC al concreto permeable resultó en mejoras significativas en el 

módulo de rotura en comparación con el concreto estándar. 
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Tabla 14. Hallazgo de esfuerzo a flexión del concreto a los 7, 14 y 28 días  

Descripción 

Edad (días) 

7 14 28 
Carga 

puntual 
(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Carga 
puntual 

(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Carga 
puntual 

(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Patrón 

2916.3 41.90 3079.5 44.24 3630.1 52.15 

2997.9 43.07 3252.8 46.73 3681.1 52.89 

3069.3 44.10 3303.8 47.47 3854.5 55.38 

Media 2994.50 43.02 3212.03 46.15 3721.90 53.47 

0.25% PL + 
0.65% FC 

3446.6 49.52 3925.8 56.40 4425.5 63.58 

3518.0 50.54 4068.6 58.45 4537.7 65.19 

3660.7 52.59 4089.0 58.75 4680.4 67.24 

Media 3541.77 50.88 4027.80 57.87 4547.87 65.34 

0.35% PL + 
0.75% FC 

3528.2 50.69 4027.8 57.87 4466.3 64.17 

3650.5 52.45 3987.0 57.28 4547.9 65.34 

3691.3 53.03 4140.0 59.48 4609.0 66.22 

Media 3623.33 52.06 4051.60 58.21 4541.07 65.24 

0.25% PL + 
0.75% FC 

3201.9 46.00 3456.8 49.66 3925.8 56.40 

3354.8 48.20 3518.0 50.54 3987.0 57.28 

3416.0 49.08 3650.5 52.45 4150.2 59.62 

Media 3324.23 47.76 3541.77 50.88 4021.00 57.77 

0.35% PL + 
0.65% FC 

3793.3 54.50 4242.0 60.94 4813.0 69.15 

3915.6 56.26 4364.3 62.70 4904.8 70.47 

3987.0 57.28 4405.1 63.29 5057.7 72.66 

Media 3898.63 56.01 4337.13 62.31 4925.17 70.76 

En la figura 8 se presentan los hallazgos de esfuerzo a flexión de las muestras 

cilíndricas de concreto, se muestra el concreto estándar mostró resistencias a los 7, 

14 y 28 días de 43.02, 46.15 y 53.47 kg/cm², respectivamente, en comparación, el 

concreto con adición de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzó resistencias de 50.88, 57.87 

y 65.34 kg/cm² en los mismos intervalos de tiempo, reflejando aumentos del 18.27%, 

25.40% y 22.20%, respectivamente, por otro lado para la mezcla con 0.35% de PL y 

0.75% de FC, las resistencias fueron de 52.06, 58.21 y 65.24 kg/cm², con incrementos 

del 21.01%, 26.13% y 22.01%, respectivamente, asimismo, la mezcla con 0.25% de 

PL y 0.75% de FC mostró resistencias de 47.76, 50.88 y 57.77 kg/cm², con aumentos 

del 11.02%, 10.25% y 8.04%, respectivamente y finalmente, el concreto con 0.35% 

de PL y 0.65% de FC alcanzó resistencias de 56.01, 62.31 y 70.76 kg/cm², mostrando 

incrementos del 30.20%, 35.02% y 32.34%, respectivamente, estos datos indican 

cómo las distintas proporciones de polvo de ladrillo y fibra de coco influyen en el 

esfuerzo a flexión del concreto, evidenciando aumentos significativos en resistencia 

comparados con el concreto estándar en los períodos de tiempo evaluados. 
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                    Figura 8. Curva de maduración del esfuerzo a flexión 

Objetivo 5: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la 

resistencia a tracción indirecta del concreto. 

En la tabla 15 se analiza el desempeño de la resistencia obtenida por los modelos 

sometidos a ensayos de esfuerzo a la tracción, donde se observa que la muestra con 

0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) muestra un notable 

incremento en resistencia en todos los períodos evaluados, a los 7 días, la resistencia 

fue de 30.15 kg/cm², aumentando a 31.32 kg/cm² a los 14 días, y alcanzando 32.52 

kg/cm² a los 28 días, estos valores son significativamente superiores a los de la 

muestra sin aditivo, lo que indica que este incremento puede atribuirse a las 

propiedades mejoradas de la matriz de concreto debido a la presencia de polvo de 

ladrillo y fibra de coco, que contribuyen a una mejor interacción entre los materiales y 

la pasta de cemento, fortaleciendo así la estructura del concreto. 
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Tabla 15. Hallazgo de esfuerzo a tracción indirecta del concreto a los 7,14 28 días 

Descripción 

Edad (días) 

7 14 28 
Fuerza 
máxima 

(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Fuerza 
máxima 
(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Fuerza 
máxima 
(kgf) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

Patrón 

9054.9 26.85 9350.6 27.52 9666.8 28.45 

9085.5 26.74 9391.4 27.64 9697.3 28.54 

9218.1 27.13 9524.0 28.03 9840.1 28.96 

Media 9119.50 26.91 9422.00 27.73 9734.73 28.65 

0.25% PL + 
0.65% FC 

9554.6 28.12 9962.5 29.32 10278.6 30.25 

9655.6 28.42 10033.8 29.53 10329.8 30.40 

9758.5 28.72 10105.2 29.74 10462.1 30.79 

Media 9656.23 28.42 10033.83 29.53 10356.83 30.48 

0.35% PL + 
0.75% FC 

9677.0 28.48 10084.4 29.62 10492.7 30.88 

9707.5 28.57 10115.4 29.77 10523.3 30.87 

9850.3 28.89 10227.6 30.10 10655.9 31.16 

Media 9744.93 28.65 10142.47 29.83 10557.30 31.04 

0.25% PL + 
0.75% FC 

9279.3 27.31 9666.8 28.45 10023.7 29.50 

9462.8 27.85 9697.3 28.54 10115.4 29.77 

9513.8 28.00 9860.5 29.02 10197.0 30.01 

Media 9418.63 27.72 9741.53 28.67 10112.03 29.76 

0.35% PL + 
0.65% FC 

10186.8 29.98 10543.7 31.03 10951.6 32.23 

10207.2 30.04 10666.1 31.39 11073.9 32.58 

10338.8 30.43 10717.0 31.54 11124.9 32.74 

Media 10244.27 30.15 10642.27 31.32 11050.13 32.52 

En la figura 9 se presentan los hallazgos de esfuerzo a tracción de las muestras 

cilíndricas de concreto, en el cual el concreto estándar mostró resistencias a los 7, 14 

y 28 días de 26.91, 27.73 y 28.65 kg/cm², respectivamente, en comparación, el 

concreto con adición de 0.25% PL + 0.65% FC alcanzó resistencias de 28.42, 29.53 

y 30.48 kg/cm² en los mismos intervalos de tiempo, lo que representa aumentos del 

5.61%, 6.49% y 6.39%, respectivamente, por otro lado, para la mezcla con 0.35% de 

PL y 0.75% de FC, las resistencias fueron de 28.65, 29.83 y 31.04 kg/cm², con 

incrementos del 6.47%, 7.57% y 8.34%, respectivamente, asimismo, la mezcla con 

0.25% de PL y 0.75% de FC mostró resistencias de 27.72, 28.67 y 29.76 kg/cm², con 

aumentos del 3.01%, 3.39% y 3.87%, respectivamente y finalmente, el concreto con 

0.35% de PL y 0.65% de FC alcanzó resistencias de 30.15, 31.32 y 32.52 kg/cm², 

mostrando incrementos del 12.04%, 12.95% y 13.51%, respectivamente, estos datos 

subrayan cómo las diferentes proporciones de polvo de ladrillo y fibra de coco afectan 

el esfuerzo a tracción del concreto, demostrando aumentos significativos en 

comparación con el concreto estándar a lo largo de los períodos evaluados. 
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          Figura 9. Curva de maduración del esfuerzo a tracción indirecta 

 

Contrastación de la Hipótesis: En este apartado se llevaron a cabo las pruebas 

necesarias para evaluar las hipótesis propuestas. Inicialmente, se realizó una prueba 

de normalidad, seguida por un análisis de varianza (ANOVA) para contrastar las 

diferencias entre los cinco diseños de concreto. Estos diseños incluyeron el diseño 

convencional y cuatro variantes con combinaciones de polvo de ladrillo y fibra de 

coco: 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% 

PL + 0.65% FC. Posteriormente, se aplicó la prueba Post Hoc de Tukey para 

identificar las diferencias específicas entre los cinco diseños evaluados. 

Hipótesis 01: Permeabilidad del concreto 

Pruebas de normalidad 

Como se puede observar en la tabla 16 en relación con la significación, el p-valor 

necesario para validar que una muestra sigue una distribución normal, el cual este 

criterio fue crucial en las pruebas estadísticas, donde todos los casos examinados, 

supera el valor de 0.05 (0.114 para Patrón, 0.174 para 0.25% PL + 0.65% FC, 0.780 

para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.726 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.637 para 0.35% 

PL + 0.65% FC), lo que indica que este hallazgo sugiere que los valores de las 

muestras se ajustan bien a una distribución normal. 
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Tabla 16. Pruebas de normalidad para la permeabilidad  

Dosis 
Shapiro-Wilk 

gl Sig. Estadístico 

Patrón 3 0,114 0,800 

0.25% PL + 0.65% FC 3 0,174 0,824 

0.35% PL + 0.75% FC 3 0,780 0,987 

0.25% PL + 0.75% FC 3 0,726 0,980 

0.35% PL + 0.65% FC 3 0,637 0,964 

H0: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la 

permeabilidad del concreto 

H1: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la permeabilidad 

del concreto 

ANOVA (Análisis de varianza)  

El grado de significancia derivado del test de ANOVA fue de 0.000, 

considerablemente menor que el valor de 0.05 establecido para la toma de 

decisiones, donde siguiendo este criterio, dado que, Si el valor p es inferior, se 

descarta la hipótesis nula en favor de la hipótesis alternativa, donde en este caso la 

suposición alternativa sugiere que hay diferencias notables entre las medias de los 

grupos evaluados en relación con la permeabilidad, como se exhibe en la tabla 17.  

Tabla 17. ANOVA para la permeabilidad  

Muestra 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 
medio 

F Sign. 

Entre grupos 0.03 4 0.01 58.19 0.000 

Residuos 0.00 10 0.00   

Total 0.03 14    

Múltiples comparaciones (permeabilidad) 

En la tabla 18 se observa la prueba de comparaciones (post hoc Tukey HSD) donde 

mide el nivel de significancia de las comparaciones entre los diseños patrón respecto 

a los experimentales 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 

0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC; fue inferior a 0.05; indicando que hay 

discrepancias sustanciales entre los diseños.  
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Tabla 18. Múltiples comparaciones para la permeabilidad  

Grupo A Grupo B 
Diferencia 
de media 

(A-B) 
Sign. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Patrón 0.25% PL + 
0.65% FC 

0.06 0.001 0.03 0.09 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.13 0.000 0.10 0.16 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.10 0.000 0.07 0.13 

0.35% PL + 
0.65% FC 

0.08 0.000 0.05 0.11 

0.25% PL + 
0.65% FC 

Patrón -0.06 0.001 -0.09 -0.03 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.07 0.000 0.04 0.10 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.04 0.005 0.01 0.07 

0.35% PL + 
0.65% FC 

0.03 0.081 0.00 0.06 

0.35% PL + 
0.75% FC 

Patrón -0.13 0.000 -0.16 -0.10 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-0.07 0.000 -0.10 -0.04 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-0.03 0.081 -0.06 0.00 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-0.04 0.005 -0.07 -0.01 

0.25% PL + 
0.75% FC 

Patrón -0.10 0.000 -0.13 -0.07 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-0.04 0.005 -0.07 -0.01 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.03 0.081 0.00 0.06 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-0.02 0.393 -0.05 0.01 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Patrón -0.08 0.000 -0.11 -0.05 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-0.03 0.081 -0.06 0.00 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.04 0.005 0.01 0.07 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.02 0.393 -0.01 0.05 
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Subconjuntos de Tukey 

Esto se corrobora con la prueba HSD de Tukey, la cual reveló que los cinco diseños 

de concreto pertenecen a diferentes subconjuntos en términos de permeabilidad, 

específicamente, se observó que el diseño sin adición de materiales es 

significativamente diferente en cuanto a su permeabilidad en comparación con los 

diseños que incorporan polvo de ladrillo y fibra de coco. En otras palabras, la 

presencia de estos materiales adicionales tiene un impacto considerable en la 

permeabilidad del concreto, diferenciando claramente su comportamiento respecto al 

diseño sin adiciones. 

Tabla 19. Subconjunto de media de Tukey permeabilidad  

Diseños N Media Agrupación 

Concreto Patrón 3 0.9200 A       

0.25%PL +0.65%FC 3 0.86333   B     

0.35%PL +0.65%FC 3 0.83667   B C   

0.25%PL +0.75%FC 3 0.82000     C D 

0.35%PL +0.75%FC 3 0.79333       D 

En la figura 10 de intervalo de Tukey se puede observar que la permeabilidad 

disminuye en comparación con el grupo estándar, además considerando los 

valores de significancia en Tukey, que fueron menores a 0.05, se puede indicar 

que existe una variación significativa en forma negativa para los grupos 

experimentales que contienen polvo de ladrillo y fibra de coco, así mismo, se 

puede notar que el grupo más cercano al grupo estándar es el que contiene 

0.25% de PL y 0.65% de FC. 

 
Figura 10. Grafica de intervalo de confianza para la permeabilidad  
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Conclusiones  

De los hallazgos derivados En el estudio de varianza, se estableció que el valor p es 

menor a 0.05, lo que indica una variación significativa, en el cual esta variación 

significativa es negativa, Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa, lo que sugiere 

que la inclusión de polvo de ladrillo y fibra de coco como reemplazo parcial del 

cemento y de los materiales tiene un efecto significativo en la permeabilidad del 

concreto. En conclusión, el uso de estos materiales alternativos afecta de manera 

notable las propiedades del concreto en comparación con las mezclas tradicionales 

que no incluyen estos aditivos, en el cual la aplicación de polvo de ladrillo y fibra de 

coco modifica las características de la estructura porosa del concreto, resultando en 

una permeabilidad diferente que puede influir en su desempeño en aplicaciones 

prácticas. 

Hipótesis 02: Consistencia del concreto permeable 

Pruebas de normalidad 

Los hallazgos del test de Shapiro-Wilk muestran que todos los datos p están por 

encima de 0.05 para las diferentes dosis evaluadas. En detalle, los p-valores son 

0.067 para el grupo Patrón, 0.065 para la combinación de 0.25% PL + 0.65% FC, 

0.138 para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.780 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.618 para 

0.35% PL + 0.65% FC. Estos resultados sugieren los datos en todas las dosis 

probadas parecen ajustarse adecuadamente a una distribución normal, dado que los 

p-valores son todos superiores al umbral de significancia comúnmente utilizado 

(0.05). 

Tabla 20. Pruebas de normalidad para la consistencia  

Dosis 
Shapiro-Wilk 

gl Sig. Estadístico 

Patrón 3 0,067 ,780 

0.25% PL + 0.65% FC 3 0,065 ,779 

0.35% PL + 0.75% FC 3 0,138 ,810 

0.25% PL + 0.75% FC 3 0,780 ,987 

0.35% PL + 0.65% FC 3 0,618 ,960 
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H0: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la consistencia 

del concreto 

H1: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la consistencia 

del concreto 

Anova (Análisis de varianza)  

El nivel de significancia obtenido a través del análisis ANOVA fue de 0.001, un valor 

muy inferior al umbral de 0.05 establecido para tomar decisiones. Según este criterio, 

se descarta la hipótesis nula en favor de la hipótesis alternativa, dado que el valor p 

es menor a 0.05. En este caso, la hipótesis alternativa sostiene que hay diferencias 

notables entre las medias de los grupos evaluados en relación con la consistencia, tal 

como se muestra en la tabla 21. 

Tabla 21. ANOVA para la consistencia   

Muestra 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 
medio 

F Sign. 

Entre grupos 0.85 4 0.21 10.20 0.001 

Residuos 0.21 10 0.02   

Total 1.06 14    

Múltiples comparaciones (consistencia) 

En la tabla 22 se muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que 

analiza el nivel de significancia de las diferencias entre el diseño patrón y los diseños 

experimentales. Para la combinación de 0.25% PL + 0.65% FC, el valor p es de 0.034, 

que es inferior a 0.05, lo que sugiere que existen diferencias significativas entre este 

diseño y el patrón. Por otro lado, para las combinaciones de 0.35% PL + 0.75% FC, 

0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC, los valores p son 0.283, 0.283 y 0.950, 

respectivamente, todos superiores a 0.05. Esto indica que no hay diferencias 

significativas entre estos diseños y el modelo. 
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Tabla 22. Múltiples comparaciones para la consistencia  

Grupo A Grupo B 
Diferencia 
de media 

(A-B) 
Sign. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Patrón 0.25% PL + 
0.65% FC 

0.42 0.034 0.03 0.80 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.25 0.283 -0.14 0.64 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-0.25 0.283 -0.64 0.14 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-0.08 0.950 -0.47 .30 

0.25% PL + 
0.65% FC 

Patrón -0.42 0.034 -0.80 -0.03 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-0.17 0.633 -0.55 0.22 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-0.67 0.002 -1.05 -0.28 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-0.50 0.012 -0.89 -0.11 

0.35% PL + 
0.75% FC 

Patrón -0.25 0.283 -0.64 0.14 

0.25% PL + 
0.65% FC 

0.17 0.633 -0.22 0.55 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-.50 0.012 -0.89 -0.11 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-0.33 0.102 -0.72 0.05 

0.25% PL + 
0.75% FC 

Patrón 0.25 0.283 -0.14 0.64 

0.25% PL + 
0.65% FC 

0.67 0.002 0.28 1.05 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.50 0.012 0.11 0.89 

0.35% PL + 
0.65% FC 

0.17 0.633 -0.22 0.55 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Patrón 0.08 0.950 -0.30 0.47 

0.25% PL + 
0.65% FC 

0.50 0.012 0.11 0.89 

0.35% PL + 
0.75% FC 

0.33 0.102 -0.05 0.72 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-0.17 0.633 -0.55 0.22 
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Subconjuntos de Tukey 

En la tabla 23 de subconjuntos de Tukey para la consistencia, se observa que la 

mezcla con 0.25%PL +0.75%FC, 0.35%PL +0.65%FC, así como el concreto patrón, 

tienen consistencias cercanas (1.0833, 0.9167 y 0.8333, respectivamente) y se 

agrupan en los subconjuntos A, indicando que no existe una diferencia 

estadísticamente relevante entre ellas. En contraste, las mezclas con 0.35%PL 

+0.75%FC, y 0.25%PL +0.65%FC presentan las menores consistencias (0.5833 y 

0.4167, respectivamente) y se agrupan en los subconjuntos B y C, mostrando 

diferencias significativas respecto a las mezclas en el subconjunto A. 

Tabla 23. Subconjunto de media de Tukey para la consistencia  

Diseños N Media Agrupación 

0.25%PL +0.75%FC 3 1.0833 A     

0.35%PL +0.65%FC 3 0.9167 A B   

Concreto Patrón 3 0.8333 A B   

0.35%PL +0.75%FC 3 0.5833   B C 

0.25%PL +0.65%FC 3 0.4167     C 

En la figura 11 de intervalo de Tukey se puede observar que la consistencia disminuye 

en comparación con el grupo estándar, donde los valores de significancia en Tukey 

indican que para los grupos con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) + 0.65% de fibra de 

coco (FC) y 0.35% PL + 0.75% FC, que fueron mayores a 0.05, no hay una variación 

significativa en la consistencia, en el cual esto sugiere que la adición de polvo de 

ladrillo y fibra de coco mantiene la consistencia en estos dos grupos. Por otro lado, la 

consistencia disminuye solo en pocas proporciones en los grupos con 0.25% PL + 

0.75% FC y 0.25% PL + 0.65% FC. 

 
Figura 11. Grafica de intervalo de confianza para la consistencia   
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Conclusiones 

A partir de los hallazgos del análisis de varianza, se determinó que el valor p es menor 

a 0.05, lo que indica una variación significativa entre los grupos. Sin embargo, al 

realizar la evaluación de Tukey, se observa que esta variación significativa se limita 

únicamente a la mezcla con 0.25% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco 

(FC) en comparación con el estándar, para los demás grupos, los resultados muestran 

que la consistencia del concreto permeable se mantiene constante. En consecuencia, 

se acepta la hipótesis nula, lo que sugiere que la incorporación de polvo de ladrillo y 

fibra de coco como sustituto parcial del cemento y de los agregados no tiene un 

impacto significativo en la consistencia del concreto permeable. 

Hipótesis 03: Resistencia a compresión del concreto permeable 

Pruebas de normalidad 

Los hallazgos del test de Shapiro-Wilk muestran que todos los valores p superan el 

umbral de 0.05 para las dosis evaluadas. Específicamente, los p-valores son 0.878 

para el grupo Patrón, 0.174 para la combinación de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.862 para 

0.35% PL + 0.75% FC, 0.157 para 0.25% PL + 0.75% FC y 0.549 para 0.35% PL + 

0.65% FC. Estos resultados indican que los datos en todas las dosis parecen 

ajustarse bien a una distribución normal, ya que los p-valores exceden el umbral de 

significancia estándar de 0.05. 

Tabla 24. Pruebas de normalidad para la resistencia a compresión  

Dosis 
Shapiro-Wilk 

gl Sig. Estadístico 

Patrón 3 0,878 0,996 

0.25% PL + 0.65% FC 3 0,174 0,824 

0.35% PL + 0.75% FC 3 0,862 0,995 

0.25% PL + 0.75% FC 3 0,157 0,818 

0.35% PL + 0.65% FC 3 0,549 0,945 
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H0: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia 

a compresión del concreto. 

H1: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a 

compresión del concreto. 

Anova (Análisis de varianza)  

El análisis ANOVA arrojó un nivel de significancia de 0.000, que es significativamente 

menor que el umbral de 0.05 establecido para la toma de decisiones. De acuerdo con 

este criterio, se acepta la hipótesis alternativa y se descarta la hipótesis nula, dado 

que el valor p es menor a 0.05. Esta hipótesis alternativa sugiere que hay diferencias 

importantes entre las medias de los grupos evaluados con respecto a la resistencia a 

compresión, como se muestra en la tabla 17. 

Tabla 25. ANOVA para la resistencia a compresión   

Muestra 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 
medio 

F Sign. 

Entre grupos 1184.44 4 296.11 124.49 0.000 

Residuos 23.79 10 2.38   

Total 1208.23 14    

Múltiples comparaciones (resistencia a compresión) 

En la tabla 8 se presenta la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que 

evalúa la significancia de las diferencias entre el diseño patrón y los diseños 

experimentales de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75% 

FC y 0.35% PL + 0.65% FC. Los valores p obtenidos para estas comparaciones fueron 

inferiores a 0.05, lo que indica la existencia de diferencias significativas entre los 

diseños experimentales y el diseño patrón. 
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Tabla 26. Múltiples comparaciones para la resistencia a compresión   

Grupo A Grupo B 
Diferencia 
de media 

(A-B) 
Sign. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Patrón 0.25% PL + 
0.65% FC 

-17.60 
0.000 

-21.74 -13.46 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-20 .30 
0.000 

-24.44 -16.16 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-11.67 
0.000 

-15.81 -7.52 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-26.13 
0.000 

-30 .28 -21.99 

0.25% PL + 
0.65% FC 

Patrón 17.60 0.000 13.46 21.74 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-2 .70 .274 -6.84 1.44 

0.25% PL + 
0.75% FC 

5.93 0.006 1.79 10.08 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-8.53 0.000 -12 .68 -4 .39 

0.35% PL + 
0.75% FC 

Patrón 20 .30 0.000 16.16 24.44 

0.25% PL + 
0.65% FC 

2 .70 0.274 -1.44 6.84 

0.25% PL + 
0.75% FC 

8.63 0.000 4.49 12 .78 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-5.83 0.006 -9.98 -1.69 

0.25% PL + 
0.75% FC 

Patrón 11.67 0.000 7.52 15.81 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-5.93 0.006 -10.08 -1.79 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-8.63 0.000 -12 .78 -4.49 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-14.47 0.000 -18.61 -10.32 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Patrón 26.13 0.000 21.99 30 .28 

0.25% PL + 
0.65% FC 

8.53 0.000 4 .39 12 .68 

0.35% PL + 
0.75% FC 

5.83 0.006 1.69 9.98 

0.25% PL + 
0.75% FC 

14.47 0.000 10.32 18.61 
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Subconjuntos de Tukey 

En la tabla 27 de subconjuntos de Tukey para el esfuerza a compresión, la mezcla 

con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) exhibe el mayor 

esfuerzo, con una media de 317.167, y se clasifica en el subconjunto A. Las mezclas 

con 0.35% PL + 0.75% FC y 0.25% PL + 0.65% FC, que presentan resistencias 

intermedias, se agrupan en el subconjunto B. La mezcla con 0.25% PL + 0.75% FC 

está en el subconjunto C, mostrando una resistencia más bajo en comparación con 

las mezclas en el subconjunto A y B. Finalmente, el concreto patrón, con una 

resistencia de 291.03, se clasifica en el subconjunto D, siendo la mezcla con la menor 

resistencia en comparación con todas las demás. 

Tabla 27. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a compresión 

Diseños N Media Agrupación 

0.35%PL +0.65%FC 3 317.167 A       

0.35%PL +0.75%FC 3 311.333   B     

0.25%PL +0.65%FC 3 308.633   B     

0.25%PL +0.75%FC 3 302.70     C   

Concreto Patrón 3 291.03       D 

En la figura 12 del intervalo de Tukey se muestra un aumento en el esfuerzo a 

compresión en contrastación con el grupo estándar, en el cual los valores de 

significancia en Tukey, que son inferiores a 0.05, indican que hay una variación 

significativa y positiva en los grupos experimentales que incluyen polvo de ladrillo y 

fibra de coco. Además, se observa que el grupo que más destaca en comparación 

con el grupo estándar es el que contiene 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra 

de coco que alcanzo 317.17 kg/cm2. 

 
Figura 12. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a compresión 
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Conclusión 

A partir del análisis de varianza, podemos descartar la hipótesis nula y aceptar la 

hipótesis alternativa, dado que el valor p es inferior a 0.05, en el cual esto significa 

que la incorporación de polvo de ladrillo y fibra de coco tiene un efecto significativo en 

el esfuerzo a la compresión del concreto. En conclusión, estos aditivos modifican 

considerablemente las propiedades del concreto, debido a que alteran cómo el 

material responde a las cargas aplicadas, donde entre las mezclas evaluadas, el 

grupo con 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco alcanzó la mejor 

resistencia, con 317.17 kg/cm². 

Hipótesis 04: Resistencia a flexión del concreto permeable 

Pruebas de normalidad 

Los p-valores obtenidos son los siguientes: 0.421 para el grupo Patrón, 0.868 para la 

combinación de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.844 para 0.35% PL + 0.75% FC, 0.511 para 

0.25% PL + 0.75% FC y 0.729 para 0.35% PL + 0.65% FC. Los hallazgos del test de 

Shapiro-Wilk indican que todos los valores p son superiores a 0.05 para las dosis 

evaluadas. Esto indica que los datos de todas las dosis analizadas se ajustan 

adecuadamente a una distribución normal, ya que los p-valores superan el umbral de 

significancia de 0.05. 

Tabla 28. Pruebas de normalidad para la resistencia a flexión  

Dosis 
Shapiro-Wilk 

gl Sig. Estadístico 

Patrón 3 0,421 0,911 

0.25% PL + 0.65% FC 3 0,868 0,995 

0.35% PL + 0.75% FC 3 0,844 0,993 

0.25% PL + 0.75% FC 3 0,511 0,936 

0.35% PL + 0.65% FC 3 0,729 0,980 
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H0: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia 

a flexión del concreto 

H1: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a 

flexión del concreto 

Anova (Análisis de varianza)  

El resultado del análisis ANOVA mostró un nivel de significancia de 0.000, que es 

notablemente inferior al umbral de 0.05 establecido para la toma de decisiones. De 

acuerdo con este criterio, se debe rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis 

alternativa, dado que el valor p es menor que 0.05. En este contexto, la hipótesis 

alternativa propone que hay diferencias importantes entre las medias de los grupos 

evaluados con respecto a la resistencia a flexión, como se describe en la tabla 28. 

Tabla 29. ANOVA para la resistencia a flexión   

Muestra 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 
medio 

F Sign. 

Entre grupos 536.05 4 140.76 53.32 0.000 

Residuos 26.40 10 2.64   

Total 589.45 14    

Múltiples comparaciones (resistencia a flexión) 

En la tabla 29 se muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que 

evalúa la significancia de las diferencias entre el diseño patrón y los diseños 

experimentales. Para la combinación de 0.25% PL + 0.75% FC, el valor p es 0.054, 

que excede el umbral de 0.05, lo que indica que no existen diferencias relevantes 

entre este diseño y el patrón. En cambio, para las combinaciones de 0.25% PL + 

0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC, los valores p son 0.000, 

todos por debajo de 0.05, indicando que sí existen diferencias significativas entre 

estos diseños y el patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 30. Múltiples comparaciones para la resistencia a flexión   
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Grupo A Grupo B 
Diferencia 
de media 

(A-B) 
Sign. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Patrón 0.25% PL + 
0.65% FC 

-11.86 
0.000 

-16.23 -7.50 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-11.77 
0.000 

-16.14 -7.40 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-4 .29 
0.054 

-8.66 .07 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-17.29 
0.000 

-21.65 -12 .92 

0.25% PL + 
0.65% FC 

Patrón 11.86 0.000 7.50 16.23 

0.35% PL + 
0.75% FC 

.09 1.000 -4 .27 4.46 

0.25% PL + 
0.75% FC 

7.57 0.001 3.20 11.94 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-5.42 0.015 -9.79 -1.06 

0.35% PL + 
0.75% FC 

Patrón 11.77 0.000 7.40 16.14 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-.09 1.000 -4.46 4 .27 

0.25% PL + 
0.75% FC 

7.48 0.002 3.11 11.84 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-5.52 0.013 -9.88 -1.15 

0.25% PL + 
0.75% FC 

Patrón 4 .29 0.54 -.07 8.66 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-7 .57 0.001 -11.94 -3.20 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-7.48 0.002 -11.84 -3.11 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-12 .99 0.000 -17.36 -8.63 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Patrón 17.29 0.000 12 .92 21.65 

0.25% PL + 
0.65% FC 

5.42 0.015 1.06 9.79 

0.35% PL + 
0.75% FC 

5.52 0.013 1.15 9.88 

0.25% PL + 
0.75% FC 

12 .99 0.000 8.63 17.36 
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Subconjuntos de Tukey 

En la tabla 30 de subconjuntos de Tukey para la resistencia a la flexión, la mezcla que 

contiene 0.35%PL +0.65%FC presenta la mayor resistencia con una media de 70.76 

y está clasificada en el subconjunto A, además las mezclas que tienen 0.25% de PL 

y 0.65% de FC, así como 0.35% de PL y 0.75% de FC, se agrupan en el subconjunto 

B, lo que indica que no hay diferencias significativas entre ellas, en cambio en el 

subconjunto C se encuentran la mezcla con 0.25% de PL y 0.75% de FC, que tiene 

una resistencia de 57.767, y el concreto patrón con una resistencia de 53.473, lo que 

también sugiere que no hay diferencias significativas entre estos dos, pero si existe 

diferencia con el A y B 

Tabla 31. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a flexión  

Diseños N Media Agrupación 

0.35%PL +0.65%FC 3 70.76 A     

0.25%PL +0.65%FC 3 65.34   B   

0.35%PL +0.75%FC 3 65.243   B   

0.25%PL +0.75%FC 3 57.767     C 

Concreto Patrón 3 53.473     C 

En la figura 13 del intervalo de Tukey se observa un incremento en la resistencia a la 

flexión en comparación con el grupo estándar, donde los valores de significancia en 

Tukey son menores a 0.05, sugieren que existe una variación significativa y positiva 

en los grupos experimentales que incluyen polvo de ladrillo y fibra de coco. Además, 

el grupo que destaca más frente al grupo estándar es el que contiene 0.35% de polvo 

de ladrillo y 0.65% de fibra de coco, alcanzando una resistencia de 70.76 kg/cm². 

 
Figura 13. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a flexión 
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Conclusión 

El análisis de varianza (ANOVA) mostró un valor p inferior a 0.05, lo cual proporciona 

suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula, que afirmaba que no había 

diferencias significativas entre los grupos, mientras que la hipótesis alternativa 

afirmaba lo contrario, es decir, que sí había diferencias significativas. En 

consecuencia, se concluye que las variaciones en la resistencia a la flexión del 

concreto entre los grupos no son aleatorias, sino que están asociadas a la 

incorporación de los aditivos, en este caso, el polvo de ladrillo y la fibra de coco, donde 

estos aditivos alteran las propiedades del concreto al influir en cómo el material 

responde a las cargas aplicadas y modifican las características mecánicas del 

concreto, como su resistencia a la flexión, al cambiar la estructura interna del material 

y su capacidad para distribuir las tensiones, además entre las mezclas evaluadas, la 

combinación de 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco mostró la mayor 

resistencia a la flexión, alcanzando un valor de 70.76 kg/cm². 

Hipótesis 05: Resistencia a tracción del concreto permeable 

Pruebas de normalidad 

Los valores p obtenidos para las diferentes condiciones experimentales son los 

siguientes: 0.317 para el grupo Patrón, 0.520 para la combinación de 0.25% PL + 

0.65% FC, 0.058 para la combinación de 0.35% PL + 0.75% FC, 0.935 para la 

combinación de 0.25% PL + 0.75% FC y 0.595 para la combinación de 0.35% PL + 

0.65% FC. Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk indican que todos estos 

valores p superan el umbral de significancia de 0.05. Este hallazgo sugiere que los 

datos correspondientes a cada una de las dosis evaluadas se ajustan adecuadamente 

a una distribución normal.  

Tabla 32. Pruebas de normalidad para la resistencia a tracción  

Dosis 
Shapiro-Wilk 

gl Sig. Estadístico 

Patrón 3 0,317 0,878 

0.25% PL + 0.65% FC 3 0,520 0,938 

0.35% PL + 0.75% FC 3 0,058 0,776 

0.25% PL + 0.75% FC 3 0,935 0,999 

0.35% PL + 0.65% FC 3 0,595 0,956 
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H0: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco no mejoran la resistencia 

a tracción indirecta del concreto. 

H1: La adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco mejoran la resistencia a 

tracción indirecta del concreto. 

Anova (Análisis de varianza)  

El análisis ANOVA produjo un nivel de significancia de 0.001, que es mucho menor 

que el umbral de 0.05 establecido para tomar decisiones. Según este criterio, dado 

que el valor p es inferior a 0.05, se debe rechazar la hipótesis nula en favor de la 

hipótesis alternativa. En este caso, la hipótesis alternativa indica que existen 

diferencias significativas entre las medias de los grupos evaluados en términos de 

permeabilidad, como se muestra en la tabla 31. 

Tabla 33. ANOVA para la resistencia a tracción   

Muestra 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 
medio 

F Sign. 

Entre grupos 24.97 4 6.24 85.91 0.001 

Residuos 0.73 10 0.07   

Total 25.70 14    

Múltiples comparaciones (resistencia a tracción) 

La tabla 8 muestra la prueba de comparaciones post hoc Tukey HSD, que analiza la 

significancia de las diferencias entre el diseño patrón y los diseños experimentales de 

0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% PL + 

0.65% FC. Los valores p para estas comparaciones resultaron ser inferiores a 0.05, 

indicando que existen diferencias significativas entre los diseños experimentales y el 

diseño patrón. 
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Tabla 34. Múltiples comparaciones para la resistencia a tracción   

Grupo A Grupo B 
Diferencia 
de media 

(A-B) 
Sign. 

Intervalo de confianza 
al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Patrón 0.25% PL + 
0.65% FC 

-1.83 
0.000 

-2.55 -1.11 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-2.39 
0.000 

-3.11 -1.66 

0.25% PL + 
0.75% FC 

-1.11 
0.004 

-1.83 -.39 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-3.87 
0.000 

-4.59 -3.14 

0.25% PL + 
0.65% FC 

Patrón 1.83 0.000 1.11 2.55 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-0.56 0.160 -1.28 .17 

0.25% PL + 
0.75% FC 

0.72 0.052 .00 1.44 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-2.04 0.000 -2.76 -1.31 

0.35% PL + 
0.75% FC 

Patrón 2 .39 0.000 1.66 3.11 

0.25% PL + 
0.65% FC 

0.56 0.160 -.17 1.28 

0.25% PL + 
0.75% FC 

1.28 0.001 .55 2 .00 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-1.48 0.000 -2.20 -.76 

0.25% PL + 
0.75% FC 

Patrón 1.11 0.004 .39 1.83 

0.25% PL + 
0.65% FC 

-0.72 0.052 -1.44 .00 

0.35% PL + 
0.75% FC 

-1.28 0.001 -2.00 -.55 

0.35% PL + 
0.65% FC 

-2.76 0.000 -3.48 -2.03 

0.35% PL + 
0.65% FC 

Patrón 3.87 0.000 3.14 4.59 

0.25% PL + 
0.65% FC 

2 .04 
0.000 

1.31 2 .76 

0.35% PL + 
0.75% FC 

1.48 
0.000 

.76 2 .20 

0.25% PL + 
0.75% FC 

2 .76 
0.000 

2 .03 3.48 
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Subconjuntos de Tukey 

En la tabla 30, que presenta el subconjunto de Tukey, se muestra que los cinco 

diseños de concreto están clasificados en distintos subconjuntos en relación con la 

resistencia a tracción, donde en particular, se encontró que el diseño sin aditivos tiene 

una resistencia significativamente diferente en comparación con los diseños que 

incluyen polvo de ladrillo y fibra de coco, esto indica que la incorporación de estos 

materiales adicionales mejora la resistencia del concreto, diferenciando claramente 

su rendimiento del diseño sin aditivos. 

Tabla 35. Subconjunto de media de Tukey para la resistencia a tracción  

Diseños N Media Agrupación 

0.35%PL +0.65%FC 3 32.517 A       

0.35%PL +0.75%FC 3 30.9700   B     

0.25%PL +0.65%FC 3 30.480   B     

0.25%PL +0.75%FC 3 29.760     C   

Concreto Patrón 3 28.650       D 

En la figura 14 del intervalo de Tukey se evidencia un incremento en la resistencia a 

tracción en comparación con el grupo de referencia, donde los valores de significancia 

en Tukey, que son menores a 0.05, sugieren que los grupos experimentales con polvo 

de ladrillo y fibra de coco presentan una variación significativa y positiva. Además, se 

destaca que el grupo con la mayor mejora en comparación con el grupo de referencia 

es el que incluye 0.35% de polvo de ladrillo y 0.65% de fibra de coco que alcanzo 

32.52 kg/cm2. 

 
Figura 14. Grafica de intervalo de confianza para la resistencia a tracción 
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Conclusión  

El análisis de varianza reveló un valor p inferior a 0.05, lo que permite rechazar la 

hipótesis nula en favor de la hipótesis alternativa, donde esto indica que la inclusión 

de polvo de ladrillo y fibra de coco tiene un impacto significativo en la resistencia a la 

tracción del concreto. En resumen, estos aditivos afectan notablemente las 

propiedades del concreto al cambiar cómo el material reacciona ante las cargas 

aplicadas, en el cual, entre las mezclas probadas, la combinación con 0.35% de polvo 

de ladrillo y 0.65% de fibra de coco obtuvo la mayor resistencia, alcanzando 32.517 

kg/cm². 
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IV. DISCUSIÓN  

En base al primer objetivo se exhibió la permeabilidad donde se tuvieron a los 

siguientes autores Arifin et al. (2021) de los cuales se focalizaron en utilizar materiales 

de desecho para aumentar el esfuerzo a la compresión del concreto permeable, 

asimismo, estos materiales de desecho eran la ceniza de cáscara de coco y la viruta 

de cáscara de coco en proporciones de 2.5, 5 y 7.5% hojuelas de cascara de coco y 

ceniza de cáscara de coco que se añadieron en proporciones de 0, 2.5, 5, 7.5 y 10%, 

donde se lograron los siguientes hallazgos, la muestra inicial obtuvo como resultado 

4.94, luego las muestra con 0% de hojuelas de cáscara de coco y con 2.5% de ceniza 

de cáscara de coco obtuvo una permeabilidad de 0.84 cm/s, con 5% obtuvo un 0.91 

cm/s, con 7.5% obtuvo 0.88 cm/s y con 10% obtuvo 0.85 cm/s, luego con 2.5% de 

hojuelas de cáscara de coco y 0% de ceniza de cáscara de coco obtuvo 0.68 cm/s, 

con 2.5% obtuvo 0.84 cm/s, con 5% obtuvo un esfuerzo de 0.75 cm/s, con 7.5% 

obtuvo 0.94 cm/s y con 10% obtuvo 0.75 cm/s. Por otro lado Madueño, Choque y 

Clemente (2023) buscaron mejorar la propiedad mecánica de compresión de los 

pavimentos permeables mediante la experimentación del diseño del concreto al 

añadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones, donde se 

obtuvieron los siguientes valores de permeabilidad, para el concreto estándar se 

obtuvo 0.76 cm/s, para los de adición de 1% de ladrillo en polvo (LP) con 5% de 

agregado fino (AG) se obtuvo  0.88 cm/s, con 4% de PL y 5% de AG se consiguió 

0.88 cm/s, con un 1% de PL y 8% de AG se obtuvo 0.98 cm/s y con 4% y 8% de 

adiciones se generó un valor de 1.05 cm/s. En base a los resultados del estudio actual 

para la permeabilidad surgieron diferentes resultados en contraste de las 

dosificaciones que se incorporaron en la mezcla, donde para la muestra estándar se 

obtuvo una permeabilidad de 0.92 cm/s, luego con una incorporación de 0.25%PL 

+0.65%FC se logró 0.86 cm/s, posteriormente para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC 

se exhibió un resultado de 0.79 cm/s, consecutivamente para la añadidura de 

0.25%PL +0.75%FC mostró 0.82 cm/s y por último para la dosis de 0.35%PL 

+0.65%FC se consiguió 0.84 cm/s.  
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Por otra parte respecto a la segundo objetivo que es la consistencia del concreto se 

tuvo en cuenta a los siguientes autores a Laban et al. (2023) como objetivo el efecto 

que muestra las fibras naturales como la caña de azúcar y las cenizas de carbón en 

los diseños de concreto convencionales y evaluar sus capacidades físicas y 

mecánicas como el slump, densidad, compresión y tracción, donde  se exhibieron los 

siguientes hallazgos los valores obtenidos del slump del concreto convencional fue 

de 3½” y para los grupos experimentales de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza fue de 

3”, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas obtuvo 

1” y con el concreto de 2% de FB con 7% de CC tuvo un asentamiento de 0”. Por otro 

lado Madueño, Choque y Clemente (2023) buscaron mejorar las propiedades de los 

pavimentos permeables mediante la experimentación del diseño del concreto al 

añadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de dosificaciones buscaron 

mejorar las propiedades de los pavimentos permeables mediante la experimentación 

del diseño del concreto al añadirse ladrillo reciclado en polvo en una variedad de 

dosificaciones, donde se obtuvieron los siguientes valores del asentamiento , para el 

concreto estándar se obtuvo 1”, para los de adición de 1% de ladrillo en polvo (LP) 

con 5% de agregado fino (AG) se obtuvo  ½”, con 4% de PL y 5% de AG se consiguió 

¼”, con un 1% de PL y 8% de AG se obtuvo ½” y con 4% y 8% de adiciones se generó 

un valor de ¾”. En base a los hallazgos del estudio actual para la consistencia 

surgieron diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron 

en la mezcla, donde para la muestra estándar se obtuvo una consistencia de 5/6”, 

luego con una incorporación de 0.25%PL +0.65%FC se logró 3/7”, posteriormente 

para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibió un resultado de  3/5”, 

consecutivamente para la añadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostró 1”  y por último 

para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguió 1”.  

Concerniente al tercer objetivo de resistencia a compresión se tuvieron a los 

siguientes autores Ahmad et al. (2020) quienes se focalizaron en explorar las 

propiedades mecánicas del hormigón de alta resistencia reforzado con fibras de coco 

(CFR-HAR). También se añaden humo de sílice (10% en masa) y superplastificante 

(1% en masa) al CFR-HAR, del cual se investiga la influencia de fibras de coco de 25 

mm, 50 mm y 75 mm de longitud, y contenidos del 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en masa, 

donde como hallazgo se tuvo con 0.5% en el orden que se presentaron las fibras que 

fueron 20, 18, 39 y 37 MPa, con 1% obtuvo 44, 44, 67 y 60 MPa. Asimismo, Scherban 
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et al. (2022) se centralizaron en investigar la base experimental de las propiedades 

de esfuerzo del concreto reforzado con fibras dispersas de coco, así como la 

influencia del porcentaje de fibras en las características mecánicas, físicas y de 

deformación, donde las dosificaciones utilizadas para la realización del concreto 

fueron 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2% y 2.5%, de los cuales 

se obtuvo 42.8, 45.3, 47.6, 50.7, 51.6, 52.8, 53.6, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 MPa. 

Además, Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) se centraron en encontrar el nivel 

óptimo de reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por sus siglas en inglés) como 

substituto parcial del cemento, asimismo, con este propósito, se realizaron tres grupos 

de pruebas: propiedades en estado fresco, propiedades mecánicas y propiedades de 

permeación, donde las proporciones utilizadas fueron 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 

50% de los cuales, se obtuvo resultado 40, 60, 66, 63, 60, 58, 54, 50 y 46 MPa. En 

base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a compresión surgieron 

diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron en la 

mezcla, donde para la muestra estándar se obtuvo un esfuerzo de 290.1 kg/cm2, luego 

con una incorporación de 0.25%PL +0.65%FC se logró 308.0 kg/cm2, posteriormente 

para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibió un resultado de 310,5 kg/cm2, 

consecutivamente para la añadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostró 301,6 kg/cm2 y 

por último para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguió 316,7 kg/cm2. 

Por otra parte respecto al cuarto objetivo de resistencia a flexión se tuvo a los 

siguientes autores Mas, Solano y Carrera (2022) donde propusieron el objetivo de 

evaluar al concreto con distintas proporciones de fibras de coco con respecto a sus 

propiedades mecánicas en la mejora de su resistencia de forma sostenible con 

proporciones de 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%, donde los hallazgos fueron para 

la muestra estándar de 65.10, por otro lado para la segunda proporción de 0.50% de 

logro 75.6 kg/cm2, así mismo para la dosis de 1% se exhibió 77.7, para la proporción 

de 1.50% resulto 83.10 y por ultimo con la dosis de 2% se logró 75.6 kg/cm2.  También 

Scherban et al. (2022) se centralizaron en investigar la base experimental de las 

propiedades de esfuerzo del concreto reforzado con fibras dispersas de coco, así 

como la influencia del porcentaje de fibras en las características mecánicas, físicas y 

de deformación, donde las dosificaciones utilizadas para la realización del concreto 

fueron 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2% y 2.5%, de los cuales 

se obtuvo 41.8, 42.3, 44.7, 52.8, 51.60, 50.8, 50.78, 55.1, 52.9, 48.5 y 45.1 kg/cm2. 
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En base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a flexión surgieron 

diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron en la 

mezcla, donde para la muestra estándar se obtuvo un esfuerzo de 53,47 kg/cm2, luego 

con una incorporación de 0.25%PL +0.65%FC se logró 65,34 kg/cm2, posteriormente 

para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibió un resultado de 65,24 kg/cm2, 

consecutivamente para la añadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostró 57,77 kg/cm2 y 

por último para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguió 70,76 kg/cm2. 

Por otra parte respecto al quinto objetivo de resistencia a tracción indirecta se tuvo a 

los siguientes autores Laban et al. (2023) donde exhibieron como objetivo el efecto 

que muestra las fibras naturales como la caña de azúcar y las cenizas de carbón en 

los diseños de concreto convencionales y evaluar sus capacidades físicas y 

mecánicas como el slump, densidad, compresión y tracción los resultados de los 

ensayos de tracción presentados tuvieron medias para la muestra patrón de 38.67 

kg/cm2, para la incorporación de 0.5% de fibra con 2.5% de ceniza obtuvo 30.33 

kg/cm2, seguidamente para el concreto de 1% de fibra de bagazo y 5% de cenizas 

exhibió 28.76 y con la dosis de 2% de FB con 7% de CC tuvo 13.04 kg/cm2. Por otro 

lado Mansoor, Hama y Hamdullah (2023) se centraron en encontrar el nivel óptimo de 

reemplazo de polvo de ladrillo (WBP, por sus siglas en inglés) como substituto parcial 

del cemento, asimismo, con este propósito, se realizaron tres grupos de pruebas: 

propiedades en estado fresco, propiedades mecánicas y propiedades de permeación 

donde las proporciones utilizadas fueron 0, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50% de las 

cuales se obtuvieron como resultados 31.4, 33.5, 34.8, 36.7, 33.2, 31.2, 30.8, 29.5 y 

28.5 kg/cm2. En base a los hallazgos del estudio actual para el esfuerzo a tracción 

surgieron diferentes resultados en contraste de las dosificaciones que se incorporaron 

en la mezcla, donde para la muestra estándar se obtuvo un esfuerzo de 28.65 kg/cm2, 

luego con una incorporación de 0.25%PL +0.65%FC se logró 30,48 kg/cm2, 

posteriormente para la dosis de 0.35%PL +0.75%FC se exhibió un resultado de 31.04 

kg/cm2, consecutivamente para la añadidura de 0.25%PL +0.75%FC mostró 29.76 

kg/cm2 y por último para la dosis de 0.35%PL +0.65%FC se consiguió 32.52 kg/cm2. 
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V. CONCLUSIONES 

De acuerdo al objetivo general se determinó que la adición de polvo de ladrillo y fibra 

de coco no mejora la permeabilidad del concreto, mostrando una disminución 

significativa, sin embargo, se determinó que estas adiciones mantienen la 

consistencia del concreto dentro de rangos adecuados, y además mejoran 

notablemente su resistencia a compresión, flexión y tracción, donde la mezcla con 

0.35% PL + 0.65% FC demostró los mayores incrementos en resistencia mecánica. 

De acuerdo al objetivo 01 se pudo determinar que la adición de polvo de ladrillo y fibra 

de coco no mejora la permeabilidad del concreto, para ello se evidencio al añadir 

0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25% PL + 0.75% FC y 0.35% PL 

+ 0.65% FC la permeabilidad disminuye en un 6.52%, 14.13%, 10.87% y 8.69% 

respectivamente, el cual dificultaría el drenaje efectivo del agua. 

De acuerdo con el objetivo 02, se determinó que la adición de polvo de ladrillo y fibra 

de coco mantiene la consistencia del concreto, donde los resultados del ensayo 

mostraron que los grupos de 0.25% PL + 0.65% FC, 0.35% PL + 0.75% FC, y 0.25% 

PL + 0.75% FC y 0.35% PL + 0.65% FC lograron mantener la consistencia dentro de 

un rango de 1”. 

De acuerdo con el objetivo 03, se concluyó que la adición de polvo de ladrillo y fibra 

de coco mejora la resistencia a compresión del concreto, donde la mejoría observada 

se dio en la mezcla con 0.35% PL + 0.65% FC aumentando en 9.17% donde esto 

sugiere que, con proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco, 

se produce un incremento significativo en la resistencia. 

En consecuencia, con el objetivo 04, se determinó que la adición de polvo de ladrillo 

y fibra de coco mejora la resistencia a flexión del concreto, donde la mayor mejora se 

observó con 0.35% PL + 0.65% FC aumento en un 32.34%, donde esto sugiere que 

las proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco, se logra un 

incremento significativo en la resistencia. 

En relación con el objetivo 05, se concluyó que la adición de polvo de ladrillo y fibra 

de coco mejora la resistencia a tracción del concreto permeable. La mayor mejora se 

observó en la mezcla con 0.35% PL + 0.65% FC el cual aumento del 13.51%, esto 

indica que el uso de proporciones altas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de coco 

contribuye a un notable incremento en la resistencia a tracción del concreto. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Dado que la adición de polvo de ladrillo y fibra de coco no mejora significativamente 

la permeabilidad del concreto y que las proporciones bajas (0.25% PL + 0.65% FC) 

mantienen una permeabilidad cercana a la del concreto estándar, se recomienda 

ajustar las dosificaciones para optimizar el rendimiento. Aunque estas proporciones 

no alteran notablemente la consistencia del concreto, se sugiere investigar el impacto 

de diferentes combinaciones y concentraciones para equilibrar mejor la permeabilidad 

y mantener la consistencia. 

Dado que la mezcla con 0.35% de polvo de ladrillo (PL) y 0.65% de fibra de coco (FC) 

muestra mejoras significativas en la resistencia a compresión, flexión y tracción del 

concreto, se recomienda adoptar esta proporción en aplicaciones prácticas. La 

combinación de estas proporciones elevadas de polvo de ladrillo y bajas de fibra de 

coco optimiza las propiedades mecánicas del concreto, proporcionando un aumento 

considerable en su resistencia en comparación con el concreto estándar.  

Es aconsejable realizar ensayos en concreto madurado por más de 28 días para 

evaluar de manera más precisa sus propiedades mecánicas a largo plazo. El 

comportamiento del concreto puede cambiar con el tiempo, y las pruebas a edades 

superiores permitirán una mejor comprensión de cómo las adiciones de polvo de 

ladrillo y fibra de coco afectan la durabilidad y resistencia del concreto a medida que 

envejece, asegurando que el material cumpla con los requisitos de rendimiento a largo 

plazo. 

Se recomienda realizar pruebas exhaustivas de resistencia a la abrasión y de 

permeabilidad al agua para evaluar en detalle cómo estas adiciones influencian la 

durabilidad a largo plazo del concreto, especialmente bajo condiciones ambientales 

adversas. Estas pruebas proporcionarán una evaluación más completa del 

desempeño del concreto modificado con polvo de ladrillo y fibra de coco, crucial para 

garantizar su fiabilidad y resistencia en diversas aplicaciones estructurales. 

Emplea técnicas como microscopía electrónica de barrido (SEM) y difracción de rayos 

X (XRD) para estudiar la microestructura del concreto modificado, en el cual esto 

permitirá comprender mejor cómo las fibras y el polvo de ladrillo interactúan con la 

matriz del concreto y afectan sus propiedades físicas y químicas. 
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Anexo Nº 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 
Polvo de ladrillo 
reciclado y fibra 

de coco 

Polvo de ladrillo reciclado: Es un material 
obtenido a partir de la trituración y 
molienda de ladrillos de arcilla usados o 
desechados, generalmente procedentes 
de construcciones anteriores, asimismo, 
este proceso de reciclaje permite reutilizar 
estos ladrillos en lugar de desecharlos, 
contribuyendo así a la sostenibilidad y a la 
reducción de residuos de construcción 
(Ayaz et al., 2018). 
Fibra de coco: Es un material natural y 
versátil que se obtiene de la cáscara de 
coco maduro, específicamente de la capa 
fibrosa que rodea el fruto, además se ha 
utilizado en diversas aplicaciones debido a 
sus propiedades únicas (Gil, Zuleta y 
Reyes, 2021). 

El polvo de ladrillo reciclado 
se obtuvo a partir de la 
selección de los ladrillos que 
no hayan sido utilizados por 
algunas imperfecciones para 
luego pasar a triturarlas para 
obtener el polvo, por otro lado, 
las fibras de coco se 
adquirieron a partir de la parte 
exterior de la fruta, es decir, 
que se extrajo la cáscara y se 
pasó a volver material fibroso, 
de los cuales, se procedió a ir 
colocando con los siguientes 
porcentajes % PLR y % FC, % 
PLR y % FC y % PLR y % FC. 

Dosificación de 

polvo de ladrillo 

reciclado y fibra de 

coco 

0.25% PL + 0.65% FC 

0.35% PL + 0.75% FC 

0.25% PL + 0.75% FC 

0.35% PL + 0.65% FC 

 
 

Intervalo 

Variable 
dependiente: 
Propiedades 
del concreto 
permeable 

Las propiedades del concreto: se refieren 
a las características físicas y mecánicas 
inherentes a este material compuesto, que 
consiste en una matriz de cemento, 
agregados y agua, de los cuales, las 
propiedades abarcan factores tales como 
resistencia a la compresión, flexión, 
tracción, así como también la densidad, 
absorción de agua, trabajabilidad, peso 
unitario, durabilidad, módulo de 
elasticidad, fluidez, retracción, expansión, 
entre otros (Orozco et al., 2018). 

Se desarrollaron los ensayos 
tanto físicos como mecánicos 
(consistencia, permeabilidad, 
resistencia a la compresión, 
flexión y tracción) del concreto 
permeable con la 
incorporación de los 
materiales de polvo de ladrillo 
y fibra de coco a fin de evaluar 
sus propiedades que puedan 
presentar a los 7, 14 y 28 días 
de maduración. 

Permeabilidad 
 

Consistencia 
 
 

Resistencia a 
compresión 

 
Resistencia a 

flexión 
 
 

Resistencia a 
tracción 
indirecta 

 
Permeabilidad 

 
Slump 

 
 
 
 
 
 
 

Carga aplicada 
 

Área de la sección 

Razón 
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Anexo N° 2. Matriz de Consistencia 

Adición de polvo de ladrillo reciclado y fibras de coco para mejorar las propiedades del concreto permeable, Lima 2024 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 

¿De qué manera la adición de polvo de 

ladrillo reciclado y fibras de coco 

mejorará en las propiedades del 

concreto permeable? 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Determinar de qué manera la 

adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejorará en las propiedades del 

concreto permeable. 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran las propiedades del 

concreto permeable 

 
VI: 

Polvo de 
ladrillo 
reciclado y 
fibra de coco 

Dosificación 
de polvo de 

ladrillo 
reciclado y 

fibra de coco 

0.25%PL+0.65%FC 

0.35%PL+0.75%FC 

0.25%PL+0.75%FC 

0.35%PL+0.65%FC 

• METODO DE INVESTIGACION: 

Científico- hipotético deductivo 

• DISEÑO DE INVESTIGACION: 

Experimental-Cuasiexperimental 

Gc (A):  Y1           X                  Y2  

Ge (A):  Y3           X’                  Y4 

• Gc1: Sin Adición de polvo de ladrillo reciclado 

y fibras de coco. 

• Ge1: Adicionando de polvo de ladrillo reciclado 

y fibras de coco. 

• TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

• ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN: 

   Cuantitativo 

• NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

   correlacional 

• POBLACIÓN 

La población constó de 135 especímenes de 

concreto que se clasificaron por forma del 

concreto que fueron 90 probetas y 45 vigas. 

• MUESTRA 

Es igual que la población 

• TECNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

Observación directa y análisis documental 

• TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE 

DATOS 

Se realizo mediante las pruebas empleando la 

NTP y ASTM. 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 1 

¿De qué manera la adición de polvo 

de ladrillo reciclado y fibras de coco 

mejorará la permeabilidad del 

concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 1 

Determinar como la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y las 

fibras de coco mejoran la 

permeabilidad del concreto  

HIPÓTESIS ESPECÍFICA Nº 1 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran la permeabilidad del 

concreto  

 
VD: 

Propiedades 
del concreto 
permeable 

Permeabilidad 
 
 
 
 

Consistencia 
 

Permeabilidad 
 
 

 
Slump 

PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 2 

¿De qué manera la adición de polvo de 

ladrillo reciclado y fibras de coco 

mejorará la consistencia del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 2 

Determinar como la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y las 

fibras de coco mejoran la 

consistencia del concreto  

HIPÓTESIS ESPECÍFICO N° 2 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran la consistencia del 

concreto  

1. PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 3 

¿De qué manera la adición de polvo 

de ladrillo reciclado y fibras de coco 

mejorará la resistencia a compresión 

del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 3 

Determinar como la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y las 

fibras de coco mejoran la 

resistencia a compresión del 

concreto  

HIPÓTESIS ESPECÍFICO Nº 3 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran la resistencia a 

compresión del concreto. 
Resistencia a 
compresión 

 

Resistencia a 
flexión 

 

 

Resistencia a 
tracción 
indirecta 

Carga aplicada 

 

Área de la sección 

2. PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 4 

¿De qué manera la adición de polvo de 

ladrillo reciclado y fibras de coco 

mejorará la resistencia a flexión del 

concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 4 

Determinar como la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y las 

fibras de coco mejoran la 

resistencia a flexión del concreto  

HIPÓTESIS ESPECÍFICO Nº 4 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran la resistencia a flexión 

del concreto  

3. PROBLEMA ESPECÍFICO Nº 5 
¿De qué manera la adición de polvo de 
ladrillo reciclado y fibras de coco 
mejorará la resistencia a tracción 
indirecta del concreto? 

OBJETIVO ESPECÍFICO Nº 5  

Determinar como la adición de 

polvo de ladrillo reciclado y las 

fibras de coco mejoran la 

resistencia a tracción indirecta 

del concreto. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICO Nº 5 

La adición de polvo de ladrillo 

reciclado y fibras de coco 

mejoran la resistencia a tracción 

indirecta del concreto. 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos  
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Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

80 
 

Anexo 5. Certificación de resultados y calibración de equipos   
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Anexo 6. Fichas técnicas de los aditivos  
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Anexo 6. Panel fotográfico  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 

Figura 15. Obtención de los aditivos  
 

Figura 16. Caracterización de los agregados 
gruesos  
 

  

Figura 17. Ensayo de contenido de humedad de los 
agregados   

Figura 18. Elaboración de la mezcla   
 

  

Figura 19. Incorporación de la fibra de coco y el 
polvo de ladrillo  

Figura 20. Obtención de la mezcla del concreto 
permeable  
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Figura 21. Prueba de consistencia del concreto  Figura 22. Ensayo de permeabilidad del concreto 

  

Figura 23. Obtención de las muestras de concreto  Figura 24. Ensayo de esfuerzo a compresión   

  

Figura 25. Ensayo de esfuerzo a tracción indirecta    Figura 26. Ensayo de esfuerzo a flexión    

 




