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Resumen 

Esta investigación está basada en determinar las “Características físico– 

mecánicas al reemplazar el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra 

en el ladrillo de concreto, Chimbote -2020”. De esta manera reemplazar el agregado 

fino por la escoria negra. Asimismo, que cumpla  las características física-mecánica 

y  saber qué porcentaje es el más eficiente de acuerdo a f`c= 95 kg/cm2 evaluados 

por el método del ACI ,sin embargo en el ámbito de la construcción se viene 

ejecutando obras civiles utilizando el ladrillo de concreto los mismos que son 

fabricados con agregados  que son producto de la explotación en las canteras 

,dentro las cuales existe una contaminación ambiental al ser explotados y dicho 

proceso de extracción del mineral hacen que varié la resistencia original o natural 

de los agregados, lo cual no son tomados en cuenta en el momento de la fabricación 

de los ladrillo. asimismo, los ladrillos fueron fabricados en la ladrillera Vargas, 

conociendo su proceso de producción, así también analizando el producto 

terminado en laboratorio “Kae Ingeniería”. Se realizaron los ensayos de resistencia 

a la compresión se sometieron a cargas los ladrillos de concreto patrón y 

experimentales como también se llevaron a cabo los ensayos de variabilidad 

dimensional, absorción y alabeo. 

Cabe resaltar, que la variable dependiente evaluada fue Características físicas – 

mecánicas de ladrillo de concreto y la variable independiente 35%, 40% y 45% de 

escoria. El diseño de investigación es experimental de tipo cuasi-experimental. La 

población fueron los ladrillos de concreto patrón y experimentales, donde se elaboró 

una muestra de 240 ladrillos, según la ntp, Itintec Nº 331.019. 

Concluyendo, que los ladrillos fabricados con escoria negra de acuerdo a la norma 

E 070 y la norma 331.017 ,331.018 y 331.019 mejoran cada una de sus propiedades 

al comprarlos con los ladrillos de concreto patrón mejorando su resistencia y 

durabilidad, de igual forma se aprovechan los minerales inertes que se encuentran 

en nuestra Tierra. 

Palabra claves: ladrillo de concreto, escoria, características físicas y mecánicas del 

ladrillo con escoria negra, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

This research is based on determining the "Physical-Mechanical Characteristics of 

replacing fine aggregate with 35%, 40% and 45% black slag in the concrete brick, 

Chimbote -2020". Thus replacing fine aggregate with black slag. Also, that it fulfills 

the physical-mechanical characteristics and to know what percentage is the most 

efficient according to f`c= 95 kg/cm2 evaluated by the method of the ACI, 

nevertheless in the scope of the construction one comes executing civil works 

using the brick of concrete the same ones that are made with aggregates that are 

product of the exploitation in the quarries, within which a contamination 

environmental exists when being exploited and this process of extraction of the 

mineral causes that the original or natural resistance of the aggregates varies, 

which are not taken into account at the moment of the manufacture of the bricks. 

Likewise, the bricks were manufactured in the Vargas brick factory, knowing its 

production process, as well as analyzing the finished product in the "Kae 

Ingeniería" laboratory. Tests of resistance to compression were carried out and the 

standard and experimental concrete bricks were subjected to loads, as well as 

dimensional variability, absorption and warping tests. 

It is worth mentioning that the dependent variable evaluated was Physical-

mechanical characteristics of concrete bricks and the independent variable 35%, 

40% and 45% of slag. The research design is experimental of a quasi-experimental 

type. The population were the pattern and experimental concrete bricks, where a 

sample of 240 bricks was elaborated, according to the ntp, Itintec Nº 331.019. 

Concluding, that the bricks manufactured with black slag according to the E 070 

standard and the 331.017 ,331.018 and 331.019 standard improve each one of 

their properties when buying them with the pattern concrete bricks improving their 

resistance and durability, in the same way they take advantage of the inert minerals 

that are found in our Earth. 

Keywords: concrete brick, slag, physical and mechanical characteristics of the 

black slag brick, resistance to compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el ámbito de la construcción se viene ejecutando obras civiles utilizando 

materiales, que están generando problemas medio ambientales, con respecto a 

los agregados se están utilizando para la elaboración de ladrillos de concreto, lo 

cual se extraen de canteras, generando una sobreexplotación de los subsuelos.  

Por lo consiguiente a este problema se ha visto la manera de buscar soluciones a 

esta situación, siendo el caso se ha optado por utilizar otros materiales para 

emplearse en la elaboración de ladrillos de concreto, teniendo como material la 

escoria, lo cual es un residuo de la metalúrgica, es de color negro y sólida, con 

cierta propiedades físicas y mecánicas. 

De este modo, cada año las empresas metalúrgicas generan grandes cantidades 

de residuos de escoria, lo cual son arrumados en ciertos lugares de la empresa y 

lugares de botaderos, donde generan una inquietud por el medio ambiente. Por lo 

tanto, Dina (2016, p.1), determina que la reutilización de residuos es favorable 

para emplearse como materiales para la construcción.  

En tal sentido, a nivel global ciertos países de potencia mundial (Asia, Europa), 

cuentan con grandes infraestructuras de ingeniería, lo cual sobreexplotaron 

demasiados sus minerales en sus canteras, estos países se han obligado a buscar 

otras maneras de obtener minerales para sus edificaciones, utilizando el método 

de exportación de materiales de otros países. 

Se ha verificado, investigaciones y antecedentes como el uso del residuo de la 

escoria que mejorarán la economía de las industrias, lo cual este material fue 

empleado en el sector construcción. Asimismo, Richter (2015, p.1), en su 

investigación declara que cada año Europa en su elaboración de la metalúrgica 

genera 21 millones de toneladas de residuos, lo cual determina que la escoria 

brinda muchas aplicaciones para su uso, debido a sus propiedades. En efecto, 

Gonzales (2015, p.14), determina que la escoria es beneficioso para emplearlo en 

el sector construcción como material. Asimismo, se han hecho estudios químicos 

a la escoria, teniendo como propiedades el hierro, óxido de calcio, óxido de 

magnesio y manganeso, silicio y aluminio. Lo cual este material se puede utilizar 
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 como material para carreteras (Setien 2015, p. 23). Por lo tanto, Papapayani y 

Anastasiou (2016, p. 14), en su investigación determina que, reemplazando los 

agregados finos y grueso para el concreto, se obtiene una resistencia alta, mayor 

a los 70 Mpa. Donde Sekaran (2015, p. 1), difunde que la utilización de escoria en 

hormigones como material, sus propiedades del hormigón tendrán una mejor 

resistencia. En California, Michigan y Georgia, la reutilización de escoria tiene dos 

objetivos, uno de ellos es la reducción de la explotación de los suelos y la 

reutilización en diferentes aplicaciones que se requiera (American Journal of 

Chemistry and Materials Science, 2016, p.04). 

Cabe resaltar que en el Perú viéndose la sobreexplotación en las canteras y 

contaminación ambiental, se ha visto con la obligación de realizar estudios para 

la reutilización de la escoria en varias aplicaciones, con el fin de resolver estos 

problemas ambientales. Teniendo como una de las empresas reconocidas de la 

producción de la metalúrgica en Chimbote a la empresa SiderPerú, dedicada a la 

fabricación del acero y comercialización de variedades de productos metalúrgicos, 

con una producción de 500 mil toneladas de productos de acero para varios 

sectores. Donde la empresa a través de su fabricación de acero, desecha ciertas 

cantidades de toneladas de residuo de escoria negra, de los hornos eléctricos, lo 

cual dicho residuo presenta propiedades favorables para la reutilización para 

materiales del sector construcción.  

Por lo descrito anteriormente se da a conocer la problemática existente la cual 

produce una interrogante ¿Cómo influye la sustitución del agregado fino por 35%, 

40% y 45% de escoria negra en las características físico - mecánicas en el ladrillo 

de concreto? 

Debido a la interrogante que nace producto del problema de la presente 

investigación se puede justificar, que los residuos de escoria en almacenes dan 

un costo elevado en lo ambiental y muchas veces genera un cierto porcentaje en 

su transporte lo cual se ha visto con la obligación de tener alternativas de 

reutilización de este material, sin provocar daños al medio ambiente. Lo cual se 

ha requerido utilizarlo en el sector construcción en general, tomando como 

iniciativa mejorar las construcciones de edificaciones de viviendas, que no tiene 
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una buena calidad en sus materiales, donde se tiene como objetivo general 

mejorar las características físico - mecánicas del ladrillo de concreto, 

reemplazando el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra. Teniendo 

como objetivos específicos: Realizar el diseño de mezcla para ladrillo patrón, 

Reemplazar el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria negra para ladrillo 

experimental, Realizar los ensayos físico – mecánica de los ladrillos patrón y 

experimental. Comparar las características físicas – mecánicas de los ladrillos de 

concreto patrón y experimentales. De la presente investigación tenemos como 

hipótesis el reemplazo del agregado fino por 35%,40% y 45% de escoria negra 

mejoran las características físico – mecánicas, en el ladrillo de concreto. 

  



 

4 
 

II.  MARCO TEÓRICO 

Las investigaciones anteriores relacionados al tema, con respecto al residuo de 

escoria, como producto de la metalúrgica, nos brindan información a nivel 

internacional, donde tenemos en su investigación de Herrero (2015, p. 7), titulada 

“Estudio del efecto de la absorción de la escoria blanca de acería en la aplicación 

en morteros y pastas de cemento”, teniendo como tipo de investigación 

experimental, donde demostró que agregando escoria blanca al mortero, 

proporciona una mejor hidratación con respecto al mortero. De este modo la tasa 

de utilización de la escoria de acero en Malasia es bastante baja en comparación 

con algunos países avanzados. Muchos estudios se centraron en la mejor manera 

de aumentar el uso de subproductos industriales para aliviar los problemas de 

eliminación. Se depositaron enormes cantidades de escoria de acero en los 

patios, lo que provocó contaminación ambiental. (Rosli, 2015, p. 117-123).   

En un estudio realizado, titulado “Procedimiento y diseño de hormigones 

estructurales con áridos siderúrgicos”, se estudió las propiedades físicas, 

químicas de los áridos utilizados en el hormigón, se llegó a concluir que tuvo una 

mejora en su resistencia a la abrasión, siendo mejores que los hormigones sin 

áridos (Gonzales, 2015, p. 3). En tal sentido Wang (2016, p. 555), el uso de escoria 

oxidante de hornos de arco eléctrico como agregado es una opción sostenible en 

la fabricación de concreto, cuyo desempeño es similar al de un concreto agregado 

ordinario. Por lo consiguiente en su investigación de Contreras (2017, p. 7) titulada 

“Validación de escorias de horno de arco eléctrico mediante su uso como adición 

en hormigón”, donde propuso mejorar el hormigón, agregándole cierta cantidad 

de escoria, lo cual concluyen que su resistencia está en los valores permitidos 

según las normas de concreto, llegando a determinar que la utilización de la 

escoria como material de la construcción es favorable para emplearse como 

agregado para el hormigón. Por otro lado, García (2017, p. 11), en su investigación 

titulada “Elaboración de morteros de cal y bastardos para albañilería fabricados 

con áridos siderúrgicos”, donde añadió a sus morteros escoria blancas y negras, 

lo cual le proporcionó una mejora a sus propiedades del mortero, dando buenos 

resultados para su utilización como material de la construcción de albañilería. 
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nivel nacional tenemos a la investigación de Zelada (2016, p. 28) titulada 

“Valoración económica de la escoria de horno eléctrico de SiderPerú como 

producto alternativo a la piedra cantera en el sector construcción”, donde 

determina que la reutilización del residuo de la metalúrgica (escoria), utilizándolo 

como agregado para el concreto, favorece a su resistencia, y así mismo 

reutilizando este material ayudará a contribuir a cuidar el medio ambiente y reducir 

las explotaciones excesivas de nuestros subsuelos.  

Además, Corcuera y Vela (2018, p. 16) estudio el “Impacto en la resistencia a la 

compresión y permeabilidad del concreto a partir de la sustitución de la piedra por 

ecogravilla de escoria de acero”, donde concluye en un porcentaje del 50% de 

escoria, le da un incremento del 12% en su resistencia de compresión, 

disminuyendo el 67% de su permeabilidad en el concreto con cemento tipo I y con 

el tipo V le dio un 25.60% en su resistencia a la compresión. Y según Torres (2019, 

p. 7), en su investigación denominada: “Evaluación de las propiedades del 

concreto adicionada escoria de acero para obtener una resistencia de f´c=280 

kg/cm2 en Chiclayo- Lambayeque”, en sus ensayos de probetas de concreto 

f´c=280 kg/cm, a los 7, 14, y 28, sus resultados tuvieron una alta resistencia a la 

compresión del concreto, concluyendo que la escoria mejora sus propiedades del 

concreto. 

 A nivel local en sus aportes de López y Pinedo (2015, p. 7) en su estudio 

denominada mejoramiento de las características físico mecánicas de adoquines 

de cemento para pavimentación, adicionando escoria de horno eléctrico en su 

proceso de fabricación, en su diseño de mezcla 320 kg/cm2 para adoquines 

adicionando escoria, obtiene una mejora en su resistencia a la compresión. 

Además, Morales y Espinoza (2015, p.9), en su investigación titulada 

“Mejoramiento de las características físico mecánicas de las unidades de 

albañilería artesanal y ladrillo de cemento con escoria de horno eléctrico como 

adición en el proceso de fabricación”, hicieron una comparación de ladrillos 

artesanales y ladrillos experimentales, lo cual obtuvieron una excelente mejora en 

sus características físicas y mecánicas, donde concluyen que al agregar escoria 

en la mezcla, da un buen resultado de sus propiedades, con respecto a una 

resistencia alta en los ladrillos de concreto. Sin embargo, en su investigación de 

Maza y Carlos (2019, p. 41) realizó una investigación experimental con el objetivo 
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de determinar las propiedades físicas-mecánicas de ladrillos de concreto 

sustituyendo el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico, 

alcanzó en sus ensayos experimentales del 30% de sus ladrillos con escoria, 

obteniendo una resistencia de 114.5kg/cm2 mayor a su resistencia que establece 

la norma técnica peruana que es 95 kg/cm2 para ladrillos macizos tipo III. 

Asimismo, se obtuvo como resultado en sus propiedades físicas donde estuvieron 

dentro de los parámetros que indica la norma respecto a variabilidad dimensional 

en su longitud del 0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superando un alabeo 

cóncavo de 1.50 mm y convexo de 0.05 mm. Concluyendo con el ensayo de 

absorción del 0.48. 

De las investigaciones mencionadas, Rojas (2017, p. 48) En su investigación 

“Análisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de   arcilla y el 

ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico Distrito de Santa Ancash 2017” 

podemos ver la importancia que tiene el uso del residuo de la metalúrgica (escoria) 

en los materiales de construcción, donde concluyó que sus resultados fueron 

positivos en sus propiedades físicas y mecánicas en el concreto. Por ello, el ladrillo 

cumplió con los parámetros técnicos requeridos al estudio realizado. 

Es necesario indicar los materiales que intervinieron en la  investigación, así como 

sus definiciones y reglamentos a ser aplicados, para tener un mejor alcance y 

conceptos necesarios que aporten al desarrollo del mismo, es así que 

mencionaremos al principal elemento de esta investigación, la cual es el ladrillo, 

por otra parte, la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p. 12), defines al ladrillo 

como unidad de albañilería de concreto, moldeada para el alcance de las manos, 

teniendo forma de prisma rectangular. Así mismo la Norma Técnica Peruana 

Itintec 331.017 (1978, p. 16), da a conocer que sus dimensiones son variables 

según su uso en la construcción, lo cual en esta investigación sus dimensiones 

fueron 0.24 cm de largo x 0.13 cm de ancho y 0.09 cm de altura. 

Teniendo en cuenta la Norma Técnica de albañilería E.070 (2006, p.13), menciona 

tres tipos de ladrillos, ladrillo tubular, ladrillo perforado y ladrillo macizo, se 

utilizaron ladrillos de concreto macizo, este presentó rebajes en las testas con 

menos de 10% de perforaciones. Cabe destacar que existen 5 tipos de ladrillo de 

albañilería en cuanto a su calidad y resistencia, es así que el tipo I es de menor 

calidad y resistencia (Enciso, 2016, p. 2), en otras palabras, se consideró el ladrillo 
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tipo III, estos tienden a contar con durabilidad y resistencia mediana idóneo para 

construcciones de uso general (Enciso, 2016, p. 3). 

De la misma forma el ladrillo de concreto se elabora con diversos materiales como: 

el cemento, es un material aglomerante que asume la participación de cohesión y 

adherencia, por lo cual permite adherir fragmentos minerales entre sí que forma 

un compactado con durabilidad y resistencia adecuadas, el cemento se clasifica 

en tipo I, II, III, IV y V este último es utilizado para alta resistencia a la acción de 

sulfatos (Rivera,2015, p.18). En igual forma se utilizó cemento tipo V para la 

elaboración de los ladrillos de concreto, además es empleado para proyectos en 

la zona de Chimbote, la misma que por su ubicación geográfica, se observa un 

suelo con altos contenidos de sulfatos. 

En cuanto a la norma ACI 318S-05 (2005, P.61). El concreto no puede estar 

expuestas a exposiciones severas o concentraciones perjudiciales de sulfatos, el 

cemento tipo V se debe emplear, para lograr concretos con resistencia, 

durabilidad, un adecuado contenido de aire, bajo asentamiento, adecuada 

compactación, uniformidad, recubrimiento adecuado de refuerzo, y suficiente 

curado húmedo para desarrollar las potenciales del concreto. 

Para elaboración del ladrillo, se tuvo como material añadido, el agregado fino que 

según la norma NTP 400.0011(1976, p.3), lo delimita como desintegración artificial 

o natural de las rocas que ingresa por el tamiz Nº4 y queda retenido en el tamiz 

Nº 200 al mismo tiempo, la norma técnica E.070 de Albañilería (2005, p. 3), 

exterioriza que el agregado fino para la elaboración del ladrillo debe ser arena 

gruesa natural, independiente de sales y sustancia orgánicas. Algo semejante 

ocurre con el manual de ensayos de materiales (2016, p. 295), indicó que el 

agregado fino es la proporción que comprende entre los tamices de Nº4 y Nº 200. 

De modo similar el agregado grueso también participa para la elaboración del 

ladrillo de concreto, al respecto La NTP 400.011(2008, p.2), delimita el agregado 

grueso un material que pase por el tamiz Nº 4 (4.75 mm), este material consiste 

de gravas o piedra divididas de origen artificial o natural. sin embargo, deberán 

cumplir con las siguientes exigencias, de estar conformado por partículas 

preferentemente angular, limpias, duras, compactas, resistentes y de textura 

preferentemente rugosa. Asimismo, el agregado grueso deberá ser libre de 
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 escamas, polvo, limo humus, ser químicamente estables de materia orgánica, 

sale u otras sustancias dañinas. 

Es cierto que para la conformación del ladrillo, teniendo como agregado el agua, 

es un líquido de vital importancia que cumple un rol muy importante en la 

elaboración de la mezcla de concreto, el agua es considerada como materia prima 

para el curado y confección del concreto u hormigón, debe cumplir con normas de 

calidad, deberá ser fresco y limpio no deberá contener desechos o residuos u 

otras sustancias dañinas y estará asimismo exenta de arcilla, algas y lodo(norma 

ITINTEC 339-088, 2006, p. 3). 

Dentro de este orden es necesario conocer las propiedades mecánicas del ladrillo 

de concreto. Para Parro (2015, p. 10), el ladrillo de concreto es sometido a 

esfuerzos, donde se puede notar las fallas ante estas cargas sometidas es ahí 

donde se observa la resistencia del ladrillo de concreto. Por su parte Espinoza y 

Pejerrey (2018, p. 85), establecieron que los ladrillos con escoria de acero 

cumplieron con los requisitos mecánicos establecidos por la norma E.070 de 

albañilería logrando la resistencia y alta durabilidad, dieron un resultado positivo 

para fines de estructuración. De la misma forma en las investigaciones de Abu 

(2015, p. 249), se evaluaron las propiedades del concreto endurecido y fresco 

para 6 mezclas de concreto con diferentes grados (30,50 y hasta 70 MPa), y la 

colocación de materiales de cementación adicionales (SCM) tales como humo de 

sílice (SF) y cenizas volantes F (FA). La escoria de acero EAF impresionó 

beneficiosamente las propiedades de ingeniería (es decir durabilidad, resistencia, 

mecánica y física) del concreto producido. Cabe decir que sería más beneficioso 

si la clasificación de la escoria de acero EAF producida se ajusta y se controla 

para mejorar la calidad del hormigón producido. 

En relación a la absorción, la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.9), se 

hallará el peso mojado y su peso seco, para esto se tomará 5 ladrillos para el 

ensayo, donde se procede a remojar en agua limpia, a una temperatura ambiente 

30º C por 24 horas, lo cual pasado ese tiempo se procederá a secar y luego pesar 

las unidades, empleando la siguiente fórmula: el % de absorción es igual a la 

división entre el peso saturado menos el peso seco y el peso seco multiplicado 

por cien. 
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Asimismo, el alabeo es donde se observa la deformación del ladrillo de concreto, 

midiendo sus caras de los ladrillos, donde se presentan en ocasiones partes 

elevadas que sobresale por su deformación de sus caras lo cual se llama convexo 

o partes vacíos, lo cual se llama cóncavo, el cual se puede producir fallas por 

tracción y flexión en los ladrillos Parro (2015, p. 12). 

Con respecto a las teorías relacionadas a la investigación es fundamental describir 

el método de diseño del ACI el cual rige las pautas para la fabricación del concreto 

y así la conformación de los ladrillos de concreto. Para el modo de diseño se debe 

seleccionar la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresión 

específica y la desviación estándar; selección de asentamiento; selección de 

volumen unitario de agua de diseño; selección de tamaño nominal del agregado; 

selección de relación agua -cemento por durabilidad y resistencia; selección de 

contenido de aire ;determinación del factor cemento; determinación de la suma de 

los volúmenes absolutos de cemento; determinación del peso seco del agregado 

fino ;determinación del volumen absoluto de agregado fino ;determinación del 

contenido de agregado grueso; determinación de los valores de diseño del 

cemento, agua, aire, agregado fino y agregado grueso; corrección de los valores 

de diseño por humedad del agregado; agua de diseño, aire y agregado grueso 

determinación de la proporción en peso, de diseño y de obra, y determinación de 

los pesos por tanda de un saco Pasquel (2014, p. 171). 

En cuanto a la elaboración del ladrillo utilizaron un trompo, la cual se preparó la 

mezcla de concreto, agregando los materiales, arena gruesa, piedra chancada 

(confitillo), añadieron el agua y luego el cemento tipo V una vez obtenida la mezcla 

de concreto adecuada, lo proporcionaron a moldes que estuvieran en buen 

estado, sin ninguna suciedad. Ya inspeccionado el molde, colocaron el concreto 

en tres partes en el molde, lo sometieron a una  mesa vibradora un tiempo de 3 

segundos, quitando espacios vacíos que se puedan generar cangrejeras llenando 

hasta el ras del molde, se enraso con una varilla, realizaron el procedimiento con 

los demás ladrillo, una vez elaborado los ladrillo se procedieron a colocar en un 

lugar donde no tenga mucho contacto con el sol y viento, ya que los podría rajar 

y secar muy rápido, lo cual requirieron  un reposo adecuado y se puedan fraguar 

debidamente y obtener su resistencia óptima, luego de 24 horas se procedió a 
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curarlos por 7, 14 y 28 días utilizando el método de sumergido en agua limpia para 

alcanzar la resistencia requerida como indica la norma Robusté (1969, p. 10). 

Por lo que se refiere Espinoza y Morales (2015, p. 64), precisa que la escoria como 

desecho producto de la fabricación del acero que se encuentra en la superficie del 

horno eléctrico, a la vez contiene propiedades físicas- mecánicas y químicas el 

óxido de hierro, dióxido de silicio y otros. Como aporte Sánchez (2015, p. 5), indicó 

que la escoria tiene propiedades muy óptimos para ser usada en la construcción. 

La gran importancia de este material generó una gran demanda por su 

reutilización mejorando los materiales para el sector construcción. La escoria se 

clasifica en dos tipos: escoria blanca y escoria negra, en la investigación utilizaron 

la escoria negra que son desechos de la fabricación del acero la misma que tiene 

alta densidad, propiedades físicas, desgastes y pulido acelerado, debido a su 

rugosidad y porosidad de su superficie (Arribas, 2015,p.1), visto de esta forma 

Lewis (1992, p. 85),en su simposio sobre escoria nos dio a comprender que las 

escorias están compuestas principalmente de las impurezas del mineral de hierro 

otras palabras (principalmente sílice y alúmina). Combinado con óxidos de calcio 

y magnesio de la piedra fundente. Además, Pellegrino y Gaddo (2019, p. 663), en 

su investigación determinó que la escoria de acero se produce en la fabricación 

del acero, que además tienen apariencia 

de piedra, color negro con pequeñas aglomeraciones blancas de carbonato de 

calcio y alta rugosidad. 
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III. METODOLOGÍA 

 3.1 Tipo y diseño de investigación  

La indagación fue aplicada, porque se utilizó conocimientos teóricos en una 

situación concreta, para transformarla en conocimientos tecnológicos, que les 

permitió estar al tanto de las características físico-mecánicas al reemplazar el 

agregado fino por escoria negra en el ladrillo (Lozada, 2014, p. 38). 

El tipo de la metodología que se empleó fue experimental, porque busco 

manipular una variable independiente para observar su efecto sobre la variable 

dependiente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.151). Siendo así su 

diseño cuasi experimental, porque los sujetos no se asignaron al azar a los 

grupos ni se emparejo, estos grupos ya estaban formados antes del 

experimento, es decir la razón por la que surgen y la manera como se formaron 

es independiente del experimento (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.151). 

Sin embargo, Hernández, Fernández y Baptista. (2014, p.151). la investigación 

cuasiexperimental permitió manipular intencionadamente la variable 

independiente, con el objetivo de poder mirar y estudiar la variable dependiente 

y ver cuál fue su efecto que origino sobre ella, pero la selección de los sujetos 

a los grupos no se debe realizar al azar, debido a que deben seguir un patrón. 
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Dónde:  

M1: Unidades de albañilería de concreto Patrón    

X1: 0% de escoria negra 

O1: Resultados 

Y1: Características físicas _ mecánicas  

 
 
 
 
 
Dónde:  

M2: Unidades de albañilería de concreto Experimental   

X2: 35% de escoria negra 

O2: Resultados 

Y2: Características físicas _ mecánicas 

 
 
 
 
Dónde:  

M3: Unidades de albañilería de concreto Experimental   

X3: 40% de escoria negra 

O3: Resultados 

Y3: Características físicas _ mecánicas 

 

 
 
 
 
Dónde:  

M4: Unidades de albañilería de concreto Experimental   

X4: 45% de escoria negra 

O4: Resultados 

Y4: Características físicas _ mecánicas 

  

M1 Xi O1 Yi 

M2 Xi O2 Yi 

M3 Xi O3 Yi 

M4 Xi O4 Yi 
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3.2 Variable y Operacionalización  

3.2.1 Variable independiente 

La variable independiente se considera cuando hay dos variables, las 

cuales son la independiente y dependiente, donde una tiene el efecto sobre 

el otro, ya sea positivo o negativo, ya que lo único que se desea es poder 

observar el efecto de la independiente (Villasis,2016, p.305). En esta 

investigación se determinó la variable independiente, lo cual es: 35%, 40% 

y 45% de escoria. 

3.2.2 Variable dependiente  

Por lo consiguiente la variable dependiente es el resultado de los efectos 

que tiene la independiente, lo cual esta variable no se puede manipular, 

solo obtendremos datos, tales pueden ser características de la población, 

ya sea por su edad, condición y otros independiente (Villasis,2016, p.305), 

para esta investigación se tomó las: Propiedades físicas – mecánicas de 

ladrillo de concreto. 
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 3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

La población lo constituyen ladrillos patrón y ladrillos experimentales de 

concreto, constituida según la Norma Técnica Peruana, según el apéndice 

A con una cantidad ya establecida de 240 ladrillos de concreto. 

3.3.2 Muestra 

Se representó la muestra por 80 unidades de ladrillo patrón y 160 ladrillo 

de concreto experimentales, lo cual constituye toda la población. 

Tabla nº 1.Número de muestra para seleccionar los ensayos. 

Fuente:  NTP 331.019 

3.3.3 Muestreo 

Se tuvo en consideración la Norma Técnica. E-070, donde determina que el 

muestreo está compuesto por 50 millares de unidades de ladrillos, lo cual se 

seleccionarán al azar; en esta investigación se tomaron 240 ladrillos para ser 

ensayados, este método de muestreo que se utilizó fue probabilístico. 

(García, 2008, p.109). 

Criterios de Inclusión: 

240 ladrillos,80 ladrillos patrón y 160 ladrillos experimentales  

Criterios de Exclusión: 

Escoria negra al 35%, 40% y 45%  

Los cuales se vera la adecuada distribución en el siguiente cuadro 

ENSAYOS 
SECUENCIA 

"A"

DIMENSIONES Y ALABEO 10

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 5

ABSORCIÓN 5
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Tabla nº 4.Población y muestra en el periodo de 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 Fuente: Elaboración propia 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

VARIABILIDAD 

DIMENSIONAL Y ALABEO 
ABSORCIÓN 

LADRILLO DE CONCRETO PATRÓN 
0% DE ESCORIA 5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL  35% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA 
5 10 5

TOTAL DE UNIDADES 20 40 20

UNIDADES DE LADRILLO DE 

CONCRETO 

PROPIEDADES FÍSICAS 

TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO 
ENSAYADOS EN EL PERIODO DE 7 

DÍAS
80

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

VARIABILIDAD 

DIMENSIONAL Y ALABEO 
ABSORCIÓN 

LADRILLO DE CONCRETO PATRÓN 
0% DE ESCORIA 5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL  35% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA 
5 10 5

TOTAL DE UNIDADES 20 40 20

UNIDADES DE LADRILLO DE 

CONCRETO 

PROPIEDADES FÍSICAS 

TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO 
ENSAYADOS EN EL PERIODO DE 14 

DÍAS
80

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN

VARIABILIDAD 

DIMENSIONAL Y ALABEO 
ABSORCIÓN 

LADRILLO DE CONCRETO PATRÓN 
0% DE ESCORIA 5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL  35% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 40% DE ESCORIA 
5 10 5

LADRILLO DE CONCRETO 

EXPERIMENTAL 45% DE ESCORIA 
5 10 5

TOTAL DE UNIDADES 20 40 20

UNIDADES DE LADRILLO DE 

CONCRETO 

PROPIEDADES FÍSICAS 

TOTAL DE LADRILLOS DE CONCRETO 
ENSAYADOS EN EL PERIODO DE 28 

DÍAS 80

Tabla nº 2.Población y muestra en el periodo de 7 días. 

Tabla nº 3.Población y muestra en el periodo de 14 días. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Para la recolección de datos, se tomaron formatos estandarizados según la 

NTP, donde determinaron sus valores de sus ensayos, y según sus 

propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de concreto patrón y 

experimentales.  

Instrumento de recolección de datos 

En los instrumentos de recolección de datos se rigió de la norma E. 0.70 de 

albañilería y NTP 339.604, lo cual mediante fichas recolectaron los datos de 

sus ensayos, basados a sus objetivos específicos de la investigación.  

 Validez y confiabilidad del instrumento 

Esta tesis se basó a las normas técnicas Peruanas E.070 Albañilería, Itintec 

331.017, 331.018, 331.019, lo cual no se requirió validación por expertos, ya 

que los formatos eran establecidos según norma. 
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3.5 Procedimientos 

Para la ejecución de la presente tesis se tomó en cuenta la NTP. Itintec 

331.019. la cual nos brindó las pautas para determinar cada ensayo, que 

menciona los objetivos específicos, la resistencia a la compresión, variación de 

dimensiones, alabeo, absorción y densidad de los ladrillos de concreto 

utilizados en la albañilería. 

Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio fueron interpretados en hoja 

de cálculo Excel, mediante gráficos de barras y tablas, con el fin de evaluar el 

comportamiento a través de resultados de las unidades de albañilería. 

Se realizó el estudio de los materiales utilizados, para determinar la dosificación 

adecuada y las proporciones que participaron en la mezcla, para elaborar un 

ladrillo patrón, este fue utilizado, como guía de control y a la vez se prepararon 

tres ladrillos experimentales, en estos se reemplazó un porcentaje del agregado 

fino por escoria negra de horno eléctrico. Luego se llevó a cabo el proceso de 

curado siguiendo la norma correspondiente (NTE E.060), hasta el momento de 

ruptura, los cuales fueron a los 7, 14 y 28 días para observar a detalle el 

comportamiento de los ladrillos modulares. Para el ensayo de resistencia a la 

comprensión nos basamos en la norma ASTM C140 – NTP 399.061. Así mismo 

para el ensayo de absorción nos regimos a la norma NTP 399.601. De acuerdo 

a la norma NTP 399.613   realizamos el ensayo de alabeo en conjunto con la 

variación dimensional. Equipo y materiales utilizados: Mesa vibratoria (ASTM 

C162), molde de metal liso para ladrillo de 24*13*9 cm (basado en dimensiones 

modulares del ladrillo King Kong), prensa hidráulica. 

Escoria negra de horno eléctrico. 

Como se indica en el marco teórico la empresa SiderPerú desecha la escoria 

negra de horno eléctrico en los grandes espacios que ellos poseen, para lo cual 

se efectuaron las gestiones pertinentes, con el fin de que se brinde el material 

para realizar los estudios necesario para la presente tesis, solicitando la 

cantidad de 250 kg. Una vez obtenida, este material fue transportado 

herméticamente para evitar la contaminación y se colocó en una zona con el fin 



18 

 de triturarla con las siguientes herramientas: martillo forrado con una tela para 

evitar la contaminación del material, con un metal para que haga la función de 

soporte, una bolsa para echar el material molido hasta obtener el mismo 

diámetro del agregado fino (arena gruesa), se pulverizo lo necesario para que 

sea sustituido en un 35%, 40% y 45%. 

Ensayo granulométrico de la escoria. 

Para elaborar este procedimiento se introdujo el material por los tamices Nº4, 

hasta la Nº200, obteniendo por cada malla los resultados óptimos como lo 

indica la NTP-400-037 el cual fue sustituido por la arena gruesa.  

Ensayo del peso específico y absorción de la escoria. 

Se llevo a cabo este procedimiento, donde se utilizó como material la escoria 

negra, la cual fue sustituida por el agregado fino (arena gruesa), este material 

tránsito por el tamiz Nº4, luego se pesó despreciando la bandeja donde se 

encontraba, se colocó el material en un recipiente y se cubrió con agua y se 

procedió a dejarlo en el agua por 24 horas, al día siguiente el material se retiró 

del agua y se puso al horno, hasta que se encuentre en término medio, se retiró 

del horno y se puso a secar, después que estuvo seco se realizó la prueba en 

el cono metálico de espesor de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, se 

colocó la escoria en tres capas, se efectuó el hincado con una varilla metálica 

en cada capa con 25 golpes, se enrazo y limpiando el costado se procedió a 

medir el desnivel que tenía entre el cono y la escoria, resultando optimo como 

indica la NTP,E.070 de albañilería se consideró esta Norma, ya que será 

sustituido por la arena gruesa y no existiendo una Norma específicamente para 

la escoria en el Perú, considerando esta misma. Posteriormente se procedió a 

separar los dos especímenes de 50gr cada uno, la primera muestra se trabajó 

primero obteniendo el peso de la fiola,  segundo se obtuvo el peso de la fiola 

más el agua hasta la marca de calibración, tercero se vierte la escoria con un 

embudo, se bota un poco de agua y se procede a mover la fiola y calentarlo en 

la cocina hasta que ya no salgan burbujas  y así poder sacar el aire , luego se 

obtuvo el peso de los tres elementos la fiola más los 500gr de la muestra y el 

agua y así obtener su peso específico.  
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La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450º C por 24 

horas al día siguiente se obtuvo el peso de la muestra seca obteniendo 

resultados óptimos. 

Agregado fino (arena gruesa). 

Se obtuvo de la cantera “San Pedrito”, donde se sustrajeron muestras de arena 

gruesa, lo cual se transportó al laboratorio herméticamente para que ningún 

agente altere sus propiedades con el fin de apreciar si el material puede o no 

ser utilizado, una vez obtenidos los resultados se procedió a realizar el diseño 

de mezcla de acuerdo a la norma ACI. 

Ensayo granulométrico del agregado fino. 

El material tránsito por los tamices Nº4, hasta la Nº200, obteniendo, por cada 

malla los resultados óptimos como lo indica la NTP-400-037. 

Ensayo de contenido de humedad del agregado fino. 

El procedimiento adecuado para observar el contenido de humedad del 

agregado fino, se determinó tomando en consideración el pesó del pocillo, 

después se procedió, a obtener el peso de la tara más la muestra húmeda, se 

introdujo en el horno dejándolo a 11º C por 24 horas como indica la Norma, se 

retiró del horno y se pasó a realizar el peso de la muestra seca. 

Ensayo del peso unitario del agregado fino. 

Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, lo cual se desprecia el peso del 

cubo, la arena gruesa se colocó en una bandeja grande, luego se realiza el 

método del cuarteo seleccionando el material optimo a utilizar, se coloca el 

cubo, se enraza y se hace el hincado, en cada una de las tres capas, se pesa 

el material en la balanza este procedimiento se realiza tres veces. 

Ensayo del peso específico y absorción de la arena. 

Para este procedimiento el agregado fino se pasó por el tamiz Nº 4, luego se 

pesó despreciando la bandeja, se llenó de agua hasta tapar el material y se  
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dejó en el agua por 24 horas, al día siguiente sustrajo el agua y se puso al horno 

hasta que se encuentre en término medio, se retiró del horno y se puso a secar, 

después que estuvo seco se realizó la prueba en el cono metálico de espesor 

de 0,8 ml para obtener el desmoronamiento, se colocó la arena en tres capas, 

chuseando con una varilla metálica cada capa con 25 golpes, se enraso y 

limpiando el costado se procedió a medir el desnivel que tenía entre el cono y 

la arena, resultando óptimo como indica la NTP, E. 070 de albañilería. 

Después se procedió a separar dos muestras de 50gr. Cada uno. La primera 

muestra se trabajó primero obteniendo el peso de la fiola, segundo se obtuvo 

el peso de la fiola más el agua hasta la marca de calibración, tercero se vertió 

la arena con un embudo, se sustrae un poco de agua y se procede a mover la 

fiola y calentarlo en la cocina botando unas burbujas así poder sacar el aire, 

luego se obtiene el peso de los tres elementos la fiola más los 500gr de la 

muestra y el agua y así obtener su peso específico. 

La segunda muestra se introdujo al horno a una temperatura de 450º C por 24 

horas y al día siguiente obtuvimos el peso de la muestra seca obteniendo 

resultados óptimos. 

Agregado grueso (confitillo). 

El agregado grueso se obtuvo de la cantera “La Sorpresa”, se sustrajo un 

porcentaje adecuado con el fin de poder observar si el agregado cumple con 

las propiedades necesarias para la elaboración del ladrillo. Después de que se 

realizaron los ensayos correspondientes, se obtuvo una dosificación idónea 

para la fabricación de los ladrillos. 

Ensayo granulométrico del agregado grueso (confitillo). 

Para efectuar este procedimiento se transitó el agregado por el tamiz N° 4, 

obteniendo resultados óptimos como lo indica la NTP-400-037. 

Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso (confitillo). 
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De acuerdo a los procedimientos ya establecidos se consideró tomar el peso 

de la tara, después se obtuvo el peso de la tara más la muestra húmeda, se 

introdujo en el horno dejándolo a 110ºc por 24 horas como indica la Norma, se 

retiró del horno y se pasó a realizar el peso de la muestra seca. 

Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso (confitillo). 

Para el ensayo se utilizó un cubo de madera, se desprecia el peso del cubo de 

madera, se coloca el confitillo en una bandeja grande se realizó el método del 

cuarteo seleccionando el material óptimo a utilizar, se colocó al cubo, se enraso 

y se dio unos golpes por fuera al cubo para que pueda bajar el material, se pesa 

el material en la balanza este procedimiento se realiza tres veces. 

Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso (confitillo). 

Para este ensayo se utilizó un cubo de madera, sé desprecio el peso del cubo, 

se colocó confitillo en una bandeja se realizó el método del cuarteo 

seleccionando el material óptimo a utilizar, se colocó al cubo, se enrasa y se 

hizo el chuseado en cada una de las tres capas, se pesó el material en la 

balanza este procedimiento se realiza tres veces. 

Ensayo del peso específico y absorción del agregado grueso (confitillo). 

Este procedimiento se llevó a cabo realizando el tránsito del agregado grueso 

por el tamiz Nº4 y se retuvo en el tamiz N.º 8, se pesó despreciando la bandeja, 

se cubrió de agua el material, dejándolo por un periodo de 24 horas. Al día 

siguiente se sustrajo el agua, para ello se procedió a secar el confitillo, se tomó 

una mesa que tenga un hueco en el centro para colocar la balanza y debajo se 

colocó una varilla de fierro para amarrar el balde con agua y luego sumergir el 

confitillo, se sumerge el material en el agua al sacarlo y pesarlo en la balanza 

disminuyó su peso.  

Diseño de mezcla. Para el diseño de mezcla se tomaron en consideración los 

siguientes requisitos según el ACI-2011, teniendo como cemento el tipo V, dada 

en la norma ACI-318S-14, para una resistencia a la compresión de 95 kg/cm2. 
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3.6 Método de análisis de datos 

El método de análisis para esta investigación se basó en la normativa peruana, 

de acuerdo a ello se determinarán las propiedades físico -mecánica, las cuales 

se realizaron a través de los ensayos de resistencia a la comprensión que se 

efectuará colocando los testigos de ladrillo en la prensa hidráulica para obtener 

los datos en ciertos periodos, estos datos serán almacenados en hojas de 

cálculo para su análisis, comparación y verificación ,así mismo se realizará los 

ensayo de variabilidad dimensional, absorción y alabeo que pertenecen al 

grupo de las propiedades físicas, de los cuales se podrá obtener estadísticos 

descriptivos , para posteriormente  compararlos y verificarlos, con la finalidad 

de responder a la hipótesis planteada esta información brindada por los 

ensayos realizados conseguirán alcanzar los objetivos de esta  investigación 

en concordancia con las normas establecidas para cada ensayo, así mismo se 

realizarán los ensayos de: granulometría de los agregados (NTP 400-037), 

contenido de humedad (NTP 339.127), peso específico y absorción de los 

agregados (NTP 400.020), peso unitario suelto y compactado de los agregados 

(MTC E203). Los cuales nos permitirán sustraer todos los datos confiables y 

verídicos conforme a la realidad de las muestras y con los resultados obtenidos 

se compararon con la hipótesis planteada. 



23 

3.7 Aspectos éticos 

De acuerdo a los lineamientos establecidos en el código de ética de la 

Universidad César Vallejos de acuerdo a la Resolución de Consejo 

Universitario N° 016-2017/UCV, de fecha 23 de mayo del 2017. 

Según el principio de beneficencia, permitirá a alumnos, autores del proyecto 

de investigación y profesionales de la carrera de ingeniería civil y otros 

interesados a motivar la investigación e indagación de información sobre el 

tema de interés, aperturando conocimientos y a los investigadores a tomar una 

referencia investigativa para futuros trabajos. 

No maleficencia, el autor no manipula ni dará mal uso a las investigaciones 

ajenas ni buscará el beneficio propio. 

Autonomía, se respetará las propiedades intelectuales que se usarán en la 

investigación, lo cual se refleja en la prueba de originalidad del turniting. 

Justicia, el autor se compromete a presentar información confiable y someterse 

a la justicia pública y privada. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Primer Objetivo Específico: Realizar el diseño de mezcla para ladrillo

patrón. 

Para la elaboración del ladrillo de concreto se realizó el diseño de mezcla 

aplicando la norma ACI 211, lo cual se obtuvo la dosificación de materiales a 

utilizar, obteniendo los siguientes datos del laboratorio.  

Diseño de mezcla f´c =95 Kg/cm2 

Elemento:  Ladrillo Tipo III 

Cemento:  Cemento Portland: Tipo V 

 Peso específico: 3.11 gr/cm3 

Tabla nº 5.Resultados  obtenidos en laboratorio. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Datos Obtenidos de los Agregados en Laboratorio. 
ENSAYOS UNIDAD Ag. Grueso Ag. Fino 

Módulo de Fineza --- 2.72 

Peso Especifico kg/m3 2760 2700 

Absorción % 0.8 1.21 

Contenido de Humedad % 0.79 0.62 

Peso Unitario Suelto kg/m3 1450 1617 

Peso Unitario Compactado kg/m3 1577 1784 

la resistencia promedio requerida f´cr , obtenemos la relación agua/cemento para 
concretos normales; si el concreto está sometido a condiciones severas se utilizará 

valores para asumir la relación agua/cemento durabilidad. 

Selección de Relación Agua - Cemento (a/c) 
f´cr = 165 Kg/cm2 

f´cr a/c a/c 0.77 

150 0.8 Relación agua /cemento por 
resistencia 165 0.77 

200 0.7 

Contenido de Cemento 
Cemento = 202 lt/m3 / 0.77  = 262 = 6.2 
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Tabla nº 6. Igual a la tabla nº 5. 

Estimación del Contenido Agregado Grueso y 
Agregado Fino 
Cemento = 0.085 kg 

Volumen de Pasta = 0.317 m3 

Volumen de Agregado = 0.683 m3 

Aire Atrapado 0.03 

Agua 0.202 

b/bo 0.45 

Peso del Agregado Grueso = 703.2 kg Agregad
o 

Grueso  
37.3% 

Volumen del Agregado grueso = 0.255 m3 

Peso del Agregado Fino = 1157.2 kg Agregad
o Fino
62.7% Volumen del Agregado Fino = 0.429 m3 

Diseño de Mezcla en estado seco 
Cemento 262.3 kg 

Agregado Fino Natural 1157.2 kg 

Agregado Grueso Natural 703.2 kg 

Agua 202 lt 

Diseño de Mezcla en estado Húmedo. 

Cemento = 262.3 kg = 1 
k
g 

Agregado Fino Natural = 1164.4 kg = 
4.4
4 

k
g 

Agregado Grueso Natural = 708.8 kg = 2.7 
k
g 

Agua = 208.9 lt = 0.8 lt 

P. Unit. Teórico 2344.4 
(kg/m

3) 

1  :  4.44  :  2.70  :  0.80 

Expresión de Proporciones en Volumen 
Cemento = 1 pie3 

Agregado Fino Natural = 4.12 pie3 

Agregado Grueso Natural = 2.8 pie3 

Agua = 33.8 lt/bls 

1  :  4.12  :  2.80  :  33.84 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En resumen, en la tabla nº5 y nº6, el diseño de mezcla, obtuve la 

dosificación de materiales en volúmenes: cemento (1 pie3), agregado fino (4.12 

pie3), agregado grueso (2.80 pie3) y agua (1.19 pie3), para lo cual esta resumido 

en porcentajes en el siguiente gráfico. 



26 

Gráfico Nº 1.Diseño de mezcla Para ladrillo patrón - F´c= 95 kg/cm2 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En el grafico nº 1, se visualiza la cantidad de materiales en 

porcentajes que se obtuvieron en el diseño de mezcla ACI 211. 

4.2 Segundo objetivo específico:  Reemplazar el agregado fino por el 

35%,40% 45% de escoria negra para ladrillo experimental. 

En este objetivo reemplazare los porcentajes de escoria 35%. 40% y 45% en el 

agregado fino según mi diseño de mezcla  

4.2.1 Diseño de mezcla para ladrillo de concreto patrón. 

Tabla nº 7.Cantidad material para 60 unidades de ladrillo de concreto 

patrón.

 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Materiales Cantidad Und 

Cemento 49.34 kg 

Agreg. fino 220.01 kg 

Agreg. grueso 134.08 kg 

Agua 39.47 kg 

11%

50%

30%

9%

CEMENTO

AGREG. FINO

AGREG. GRUESO

AGUA
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Descripción: En la tabla nº 7. Se observan los datos obtenidos del diseño 

de mezcla para la elaboración de 60 unidades de ladrillo de concreto patrón 

según NTP 331.019. 

4.2.2 Reemplazando el agregado fino por 35% de escoria negra para ladrillo 

experimental. 

Tabla nº 8.Reemplazando el agregado fino por 35% de escoria negra 

para 60 ladrillos de concreto. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En la tabla nº8 Se observan los datos obtenidos al remplazar 

el agregado fino por el 35% de escoria negra para 60 unidades de ladrillo 

experimentales. 

4.2.3 Reemplazando el agregado fino por 40% de escoria negra para ladrillo 

experimental. 

Tabla nº 9.Reemplazando el agregado fino por 40% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Materiales Cantidad Und 

Cemento 49.34 kg 

Agreg. fino 143.01 kg 

Agreg. grueso 134.08 kg 

Agua 39.47 kg 

Escoria 77.00 kg 

Materiales Cantidad Und 

Cemento 49.34 kg 

Agreg. fino 132.01 kg 

Agreg. grueso 134.08 kg 

Agua 39.47 kg 

Escoria 88.00 kg 
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Descripción: En la tabla nº 9. Se observan los datos obtenidos al 

remplazar el agregado fino por el 40% de escoria negra para 60 unidades 

de ladrillo experimentales. 

4.2.4 Reemplazando el agregado fino por 45% de escoria negra para ladrillo 

experimental. 

Tabla nº 10.Reemplazando el agregado fino por 45% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En la tabla nº10. Se observan los datos obtenidos al 

remplazar el agregado fino por el 45% de escoria negra para 60 unidades 

de ladrillo experimentales. 

Materiales Cantidad Und 

Cemento 49.34 kg 

Agreg. fino 121.01 kg 

Agreg. grueso 134.08 kg 

Agua 39.47 kg 

Escoria 99.00 kg 
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4.3 Tercer objetivo específico: Realizar los ensayos físicos – mecánicas en 

ladrillos de concreto patrón y experimental. 

En este objetivo realizare los ensayos físicos -mecánicas en ladrillos de 

concreto patrón y experimentales con los porcentajes de escoria 35%. 40% y 

45%. 

4.3.1 Realizar los ensayos físicos – mecánicas en ladrillos de concreto 

patrón. 

➢ Propiedades Mecánicas:

 Resistencia a la compresión 

Tabla nº 11.Ensayo de Resistencia a la comprensión en ladrillo de 

concreto patrón. 

(ASTM- C39, MTC E704) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 11. Nos muestra las edades de curado de los 

especímenes promedios de ladrillos de concreto patrón, donde se 

desarrolló la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión. 

Resistencia a la Compresión (5 muestras promedio) 

Días de curado  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

65.1 83.3 96.0 
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Gráfico Nº 2.Ensayo de Resistencia a la compresión en ladrillos de concreto 

patrón. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En la tabla n° 2. Nos presenta las edades de curado de los 

especímenes promedios de ladrillos de concreto patrón, donde se 

desarrolló la rotura en el ensayo de la resistencia a la compresión, donde 

obtuvimos a los 28 días un valor de 100.7 Kg/cm2. 

➢ Propiedades Físicas:

Variabilidad dimensional

Tabla nº 12.Cumplimiento de los parámetros de variabilidad 

dimensional en ladrillo de concreto patrón. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 12. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto patrón, donde se desarrolló el ensayo de variabilidad 

dimensional, obteniendo como resultado las siguientes dimensiones 

Variabilidad dimensional 
Según NTP 

itintec 331.017 
 Condición 

V.D. (%). Largo -1 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%). Ancho -7 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%). Altura 1 10 cm = ±5 Si cumple 
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promedios: en el largo obtuvimos un -1%, en el ancho -7% y en la 

altura tenemos un 1%. 

Absorción 

Tabla nº 13.Ensayo de absorción en ladrillos de concreto patrón. 

 (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C -Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 13. Nos presenta los cincos ladrillos de 

concreto patrón, donde se obtuvo un resultado promedio de 3.13%, en el 

ensayo de Absorción. 

Alabeo 

Tabla nº 14.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto patrón. 

(NTP 399.613) 

 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Espécimen 

Peso 
Absorción 

(%) 

Según la 
NTP Itintec 

331.017. 
A% < que 

25 
Psaturado 

(Kg) 
Pseco (Kg) 

M1-1 6.930 6.795 1.99 Si 

cumpleM1-2 6.990 6.780 3.10 Si 

cumpleM1-3 6.855 6.683 2.57 Si 

cumpleM1-4 6.785 6.542 3.71 Si 

cumpleM1-5 6.860 6.579 4.27 Si 

cumplePromedio 3.13 Si 

cumple

Descripción 

Cara A Cara B 

Concavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 
Concavo (mm) Convexo (mm) 

M1-1 1 0 0 0 

M1-2 1 0 0 0 

M1-3 2 0 0 0 

M1-4 1 0 0 1 

M1-5 2 0 0 0 

M1-6 1 0 0 0 

M1-7 3 0 0 0 

M1-8 1 0 0 1 

M1-9 1 0 0 0 

M1-10 0 0 0 0 

Promedio 1.30 0.00 0.00 0.20 



32 

Descripción: En la tabla n° 14. Nos presenta los diez ladrillos de concreto 

patrón a ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio cóncavo de  

0.65mm y un promedio Convexo de 0.10mm, obtenidos en el ensayo de 

alabeo. 

Tabla nº 15.Cumplimiento de los parámetros de ensayo de alabeo 

en ladrillos de concreto patrón. (NTP 331.017) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 15. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto patrón a ensayar, donde se obtuvo un resultado promedio 

cóncavo de 0.65mm y un promedio Convexo de 0.10mm, obtenidos 

en el ensayo de alabeo. 

4.3.2  Realizar los ensayos físicos – mecánicas en ladrillos de concreto 

con   un 35% de escoria negra. 

➢ Propiedades mecánicas

Resistencia a la compresión

Tabla nº 16.Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos de 

concreto con un 35% de escoria negra. (ASTM- C39, MTC E704) 

     Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C. - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 16. Nos muestra las edades de curado 

de los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 35% 

Promedios resultantes 
Según NTP 

Itintec 331.017  Condición

Prom. Cóncavo 0.65 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Prom. Convexo 0.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Resistencia a la Compresión (5 muestras promedio) 

 Días de curado  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

35% Escoria 67.5 87.6 101.5 
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Gráfico Nº 3.Ensayo de Resistencia a la compresión en ladrillo de 
concreto con un 35% de escoria negra 

de escoria, donde se desarrolló la rotura en el ensayo de la 

resistencia a la compresión.  

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En el gráfico n° 3. Nos presenta las edades de curado 

de los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 35% 

de escoria, donde se desarrolló el ensayo de la resistencia a la 

compresión, donde obtuvimos a los 28 días un valor de 101.5 

Kg/cm2. 

➢ Propiedades Físicas

Variabilidad dimensional

Tabla nº 17.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de 

concreto con un 35% de escoria negra. (NTP 331.017) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En la tabla n° 17. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 35% de escoria negra, donde se desarrolló el ensayo 

Variabilidad dimensional 
Según NTP 

itintec 331.017 
 Condición 

V.D. (%). Largo 0 15 cm = ±3 Si cumple 

V.D. (%). Ancho -7 15 cm = ±4 Si cumple 

V.D. (%). Altura -2 10 cm = ±5 Si cumple 
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de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado las 

siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un 0%, 

en el ancho -7% y en la altura tenemos un -2%. 

 Absorción 

Tabla nº 18.Ensayo de absorción en ladrillos de concreto con un 35% 

de escoria negra. (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 18. Nos presenta los cincos ladrillos de 

concreto con un 35% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado 

promedio de 2.59%, en el ensayo de Absorción. 

Alabeo 

Tabla nº 19.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 35% de 

escoria negra. (NTP 399.613)  

Espécimen 

Peso 
Absorción 

(%) 

Según la 
NTP Itintec 
331.017 A% 

< que 25 Psaturado 
(Kg) 

Pseco (Kg) 

M2-1 7.450 7.274 2.42 Si 

cumpleM2-2 7.315 7.132 2.57 Si 

cumpleM2-3 7.130 7.001 1.84 Si 

cumpleM2-4 7.115 6.897 3.16 Si 

cumpleM2-5 7.060 6.856 2.98 Si 

cumplePromedio 2.59 Si 

cumple

Descripción 
Cara A Cara B 

Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm) 

M2-1 3 0 0 0 

M2-2 2 0 0 0 

M2-3 3 0 0 0 

M2-4 1 0 0 0 

M2-5 1 0 0 0 

M2-6 2 0 0 0 

M2-7 3 0 0 0 

M2-8 1 0 0 0 
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 19. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 35% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.10mm y un promedio Convexo 

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

Tabla nº 20.Cumplimiento de los parámetros de ensayo de alabeo en 

ladrillos de concreto con un 35% de escoria. 

 (NTP 331.017) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 20. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 35% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.10mm y un promedio Convexo 

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

4.3.3 Realizar los ensayos físicos – mecánicas en ladrillos de concreto con 

un 40% de escoria negra. 

➢ Propiedades mecánicas

Resistencia a la compresión

Tabla nº 21.Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con un 

40% de escoria negra. (ASTM- C39, MTC E704) 

M2-9 1 0 0 1 

M2-10 4 0 1 0 

Promedio 2.10 0.00 0.10 0.10 

Promedios resultantes 
Según NTP 

Itintec 331.017 Condición
Prom. Cóncavo 1.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Prom. Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Resistencia a La Compresión (5 Muestras Promedio) 

 Días De Curado  7 DÍAS 14 DÍAS 
28 

DÍAS 

40% Escoria 72.3 92.9 105.7 
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Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C- Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 21. Nos muestra las edades de curado 

de los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 40% 

de escoria, donde se desarrolló la rotura en el ensayo de la 

resistencia a la compresión.  

Gráfico Nº 4.Ensayo de Resistencia a la compresión en ladrillo de 

concreto con un 40% de escoria. 

      Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C- Elaboración propia. 

Descripción: En el gráfico n° 4. Nos presenta las edades de curado de 

los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 40% de 

escoria, donde se desarrolló el ensayo de la resistencia a la 

compresión, donde obtuvimos a los 28 días un valor de 105.7 Kg/cm2. 

➢ Propiedades Físicas

Variabilidad dimensional

Tabla nº 22.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un 
40% de escoria negra. 

 (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Variabilidad dimensional 
Según NTP 

itintec 
331.017 

 Condición 

V.D. (%). Largo -1 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%). Ancho -8 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%). Altura -2 10 cm = ±5 Si cumple 
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 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia 

Descripción: En la tabla n° 22. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 40% de escoria negra, donde se desarrolló el ensayo 

de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado las 

siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -1%, 

en el ancho -8% y en la altura tenemos un -2%. 

 Absorción 

Tabla nº 23.Ensayo de absorción en ladrillos de concreto con 40% 
de escoria negra. (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 23. Nos presenta los cincos ladrillos de 

concreto con un 40% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado 

promedio de 3.80%, en el ensayo de Absorción. 

 Alabeo 

Tabla nº 24.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 40% 
de escoria negra. 

 (NTP 399.613) 

Espécimen 
Peso Absorción 

(%) 

Según la NTP 

Itintec 331.017 A% 

< que 25 

Psaturado (Kg) Pseco (Kg) 

M3-1 7.575 7.275 4.12 Si cumple 

M3-2 7.480 7.195 3.96 Si cumple 

M3-3 7.455 7.152 4.24 Si cumple 

M3-4 7.900 7.645 3.34 Si cumple 

M3-5 7.745 7.496 3.32 Si cumple 

Promedio 3.80 Si cumple 

º 
Cara A Cara B 

Concavo (mm) Convexo (mm) 
Concavo 

(mm) 
Convexo 

(mm) 

M3-1 0 0 0 0 

M3-2 1 0 0 0 

M3-3 2 0 0 0 

M3-4 1 0 0 0 

M3-5 3 0 0 0 

M3-6 1 0 0 0 

M3-7 2 0 0 0 

M3-8 4 0 0 0 
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 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 24. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 40% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.10mm y un promedio Convexo 

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

Tabla nº 25.Cumplimiento de los parámetros de ensayo de alabeo 

en ladrillos de concreto con un 40% de escoria negra. (NTP 331.017) 

 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 25. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 40% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.10mm y un promedio Convexo 

de 0.05mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

M3-9 5 0 0 0 

M3-10 3 1 0 0 

Promedio 2.20 0.10 0.00 0.00 

Promedios resultantes 
Según NTP 

Itintec 331.017 Condición

Prom. Cóncavo 1.10 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Prom. Convexo 0.05 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
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Tabla nº 26.Ensayo de resistencia a la compresión en ladrillos con 

un 45% de escoria negra. 

 (ASTM- C39, MTC E704) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 26. Nos muestra las edades de curado 

de los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 45% 

de escoria, donde se desarrolló la rotura en el ensayo de la 

resistencia a la compresión.  

Resistencia A La Compresión (5 Muestras Promedio) 

 Días De Curado  7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

45% Escoria 60.9 79.4 92.0 

4.3.4 Realizar los ensayos físicos – mecánicas en ladrillos de concreto 

con un 45% de escoria negra. 

➢ Propiedades mecánicas

Resistencia a la compresión
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Gráfico Nº 5.Ensayo de Resistencia a la compresión en ladrillo de 

concreto con un 45% de escoria. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En el gráfico n° 5. Nos presenta las edades de curado 

de los especímenes promedios de ladrillos de concreto con un 45% 

de escoria, donde se desarrolló el ensayo de la resistencia a la 

compresión, donde obtuvimos a los 28 días un valor de 92.0 Kg/cm2. 

➢ Propiedades Físicas

 Variabilidad dimensional 

Tabla nº 27.Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un 

45% de escoria.    (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 27. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 45% de escoria negra, donde se desarrolló el ensayo 

de variabilidad dimensional, obteniendo como resultado as 

siguientes dimensiones promedios: en el largo obtuvimos un -1%, 

en el ancho -8% y en la altura tenemos un -2%. 

Variabilidad dimensional 
Según NTP 

itintec 331.017 
 Condición 

V.D. (%). Largo -1 15 cm = ±3 Si cumple 
V.D. (%). Ancho -8 15 cm = ±4 Si cumple 
V.D. (%). Altura -2 10 cm = ±5 Si cumple 
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Absorción 

Tabla nº 28.Ensayo de absorción en ladrillos de concreto con 45% 

de escoria negra.   (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 28. Nos presenta los cincos ladrillos de 

concreto con un 45% de escoria negra, donde se obtuvo un resultado 

promedio de 3.47%, en el ensayo de Absorción. 

 Alabeo  

Tabla nº 29.Ensayo de alabeo en ladrillos de concreto con un 45% 

de escoria negra. (NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Espécimen 
Peso 

Absorción 
(%) 

Según la NTP 
Itintec 331.017 A% 

< que 25 

Psaturado (Kg) Pseco (Kg) 

M4-1 7.665 7.437 3.07 Si cumple 

M4-2 7.530 7.215  
4.37  Si cumple 

M4-3 7.860 7.652 2.72 Si cumple 

M4-4 7.785 7.500 3.80 Si cumple 

M4-5 7.715 7.460 3.42  Si cumple 

Promedio 3.47 Si cumple 

Descripción 
Cara A Cara B 

Cóncavo (mm) Convexo (mm) 
Cóncavo 

(mm) 
Convexo 

(mm) 

M3-1 0 0 0 0 

M3-2 1 0 0 0 

M3-3 2 0 0 0 

M3-4 1 0 0 0 

M3-5 3 0 0 0 

M3-6 1 0 0 0 

M3-7 2 0 0 0 

M3-8 4 0 0 0 

M3-9 5 0 0 0 

M3-10 3 1 0 0 

Promedio 2.20 0.10 0.00 0.00 



42 

Descripción: En la tabla N° 29. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 45% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.40mm y un promedio Convexo 

de 0.00mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

Tabla nº 30.Cumplimiento de los parámetros de ensayo de alabeo 

en ladrillos de concreto con un 45% de escoria negra. 

 (NTP 331.017) 

 Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 30. Nos presenta los diez ladrillos de 

concreto con un 45% de escoria negra a ensayar, donde se obtuvo 

un resultado promedio cóncavo de 1.40mm y un promedio Convexo 

de 0.00mm, obtenidos en el ensayo de alabeo. 

Promedios resultantes 

Según Ntp 

Itintec 331.017 Condición

Prom. Cóncavo 1.40 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 

Prom. Convexo 0.00 mm Hasta 6 mm max. Si cumple 
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4.4 Cuarto Objetivo Específico: Comparar las características físicas – 

mecánicas de los ladrillos de concreto patrón y experimentales. 

Obtenido ya los resultados realizados en el laboratorio Kae Ingeniería S.A.C, 

en los ensayos físico-mecánicas, en los que se encuentra la resistencia a la 

compresión, variabilidad dimensional, absorción y alabeo, se procede hacer 

una comparación de los ladrillos patrón y experimentales en unas tablas 

comparativas, lo cual son los siguientes: 

4.4.1 Propiedades mecánicas 

Tabla nº 31.Resistencia a la compresión con respecto al ladrillo de concreto 

patrón, ladrillo de concreto con el 30%, 40% y 45% de escoria negra. 

 (ASTM- C39, MTC E704) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En el tabla n° 31. Nos compara los datos obtenidos en los 

ensayos de resistencia a la compresión realizada en el laboratorio de 

suelos, donde se realizó la rotura de las muestras del ladrillo de 

concreto patrón y ladrillos de concreto con porcentajes de 35%, 40% 

y 45% de escoria negra. 

Resistencia a la Compresión - Comparativo 

7 días 14 días 28 días 

Patrón 65.1 83.3 96 

35% Escoria 67.5 87.6 101.5 

40% Escoria 72.3 92.9 105.7 

45% Escoria 60.9 79.4 92 
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Gráfico nº 6.Resistencia a la compresión con respecto al ladrillo de concreto 

patrón, ladrillo de concreto con el 35%, 40% y 45% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: en el gráfico n° 6. Nos compara los datos obtenidos en los 

ensayos de resistencia a la compresión realizada en el laboratorio de 

suelos, donde se realizó la rotura de las muestras del ladrillo de concreto 

patrón y ladrillos de concreto con porcentajes de 35%, 40% y 45% de 

escoria negra. Teniendo un óptimo promedio en la resistencia a la 

compresión en la edad de curado de 7, 14 y 28 días, sustituyendo el 

material fino por la escoria negra, en el gráfico vemos que a los 28 días de 

curado los ladrillos obtuvimos con el 40% de escoria un valor mayor de 

105.7 kg/cm2. también se puede observar una declinación sustituyendo el 

material fino por un 45% de escoria negra, en la edad de curado 7,14 y 28 

días pues esta no cumple su máxima resistencia. 
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  4.4.2 Tabla comparativa de variabilidad dimensional. 

Tabla nº 32.De comparación de variabilidad dimensional con respecto al 

ladrillo de concreto patrón, ladrillo de concreto con el 35%, 40% y 45% de 

escoria negra. 

. (NTP 399.604 Y NTP399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 32 . Nos compara los datos obtenidos en 

los ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de 

suelos. 

Gráfico nº 7.Comparación con el ensayo de variabilidad dimensional con 

respecto al ladrillo de concreto patrón y experimental 40% escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En el gráfico n° 7. Nos compara los datos obtenidos en 

los ensayos de variabilidad dimensional realizada en el laboratorio de 

suelos, donde se realizó los ensayos a las muestras del ladrillo de 

concreto patrón y ladrillos de concreto experimental con el 40% de 

escoria negra, obteniendo un 0% largo, 1% ancho y 1% alto. 

0.0%

1% 1%

0.0
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4.0

Largo Ancho Alto

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

% 
Patrón 

(mm) 

35% escoria 

(mm) 

40% escoria 

(mm) 

45% escoria 

(mm

)Largo -1 -0 -1 -1 
Ancho -7 -7 -8 -8
Alt
o

-1 -2 -2 -2
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4.4.3 Comparación de la absorción con relación a la unidad de ladrillo de 

concreto patrón y la unidad de ladrillo de concreto con el 35%, 40% y 

45% de escoria negra.  

Tabla nº 33.Comparación de la absorción con respecto al ladrillo de 

concreto patrón y el ladrillo de concreto experimental con el 35%, 40% 

y 45% de escoria negra. 

 (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 33. Nos compara los datos obtenidos en los 

ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se 

realizó los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos 

de concreto experimental con el 40%. 

Gráfico Nº 8.Comparación del ensayo de absorción con respecto al 

ladrillo de concreto patrón y experimental 40% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

 Muestras 
Patrón 

35% 
escoria 

40% 
escoria 

45% 
escoria 

 kg  kg  kg  kg 

Absorción % 
Prom. 

3.13 2.59 3.80 3.47 

3.13 %

0.67%

3.80%

Patrón Promedio 40% escoria

ENSAYO DE ABSORCIÓN

Patrón

Promedio

40% escoria
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Descripción: En el gráfico n° 8. Nos compara los datos obtenidos en los 

ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se 

realizó los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos 

de concreto experimental con el 40% de escoria negra, obteniendo un 0.67 

% de absorción. 

4.4.4 Tabla comparativa de alabeo. 

Tabla nº 34.Comparación del alabeo con respecto a la unidad de concreto 

patrón y ladrillo de concreto experimental con el 35%, 40% y 45% de 

escoria negra. (NTP 331.017 Y NTP 399.613) 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla n° 34. Nos compara los datos obtenidos en los 

ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se realizó 

los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrón y ladrillos de 

concreto experimental con el 40% de escoria negra. 

Gráfico Nº 9.Comparación del ensayo de alabeo con respecto al ladrillo de 

concreto patrón y experimental 40% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Promedios 
resultantes 

Patrón 
35% 

escoria 
40% 

escoria 
45% 

escoria 
(mm) (mm) (mm) (mm) 

cóncavo 0.65 1.1 1.1 1.4 

convexo 0.1 0.05 0.05 0.00 

1.75%

-0.05%-1

0
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4
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Descripción: En el gráfico n° 9. Nos compara los datos obtenidos en 

los ensayos de absorción realizada en el laboratorio de suelos, donde se 

realizó los ensayos a las muestras del ladrillo de concreto patrón y 

ladrillos de concreto experimental con el 40% de escoria negra, 

obteniendo un 1.75% cóncavo y -0.05% en convexo. 

4.4 .5 Análisis de Varianza 

Se analizo los datos mediante análisis de varianza y la prueba de hipótesis 

se realiza con el método ANOVA (ANalysis Of Avariance). 

Tabla nº 35.Se realizo el análisis de varianza de ladrillo de concreto 

patrón, ladrillo de concreto con el 35% ,40% y 45% de escoria negra. 

Fuente: Informe de Laboratorio de Kae Ingeniería S.A.C - Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla N°35 . Nos compara los datos obtenidos 

en los ensayos de análisis de varianza la probabilidad acepta la 

hipótesis nula. 

 Fuente: Informe Minitab - Elaboración Propia. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrado

s 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrado
s 

F 
Probabili

dad 

Valor 
crítico 
para 

F 

Entre grupos 275.2 3 91.74 0.35 0.793 4.066 

Dentro de los 
grupos 2122.9 8 265.36 

Total 2398.12 11 

Gráfico nº 10.Se realizo la curva del valor critico de “F” 
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Descripción: En la curva vemos el valor encontrado en la tabla un valor 

de 4.066 a la “f” correspondiente para un alfa (α) del 5% y vemos que 

nuestro valor 4.066, lo cual está en la zona de aceptación, por lo cual se 

acepta la hipótesis Nula la igualdad de medias. Por los consiguiente se 

concluye que con el 5% de significancia las resistencias medias logradas 

en las unidades de albañilería patrón (sin sustitución), la muestra 

experimental con sustitución de escoria del 35%, 40% y 45%, no son 

iguales. Siendo mayor la resistencia de la compresión en las unidades 

experimentales con sustitución del 40% de escoria. 
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V. DISCUSIÓN

Referente a la investigación realizada en contexto de las características físico-

mecánicas, al reemplazar el agregado fino por 35%, 40% y 45% de escoria negra en 

el ladrillo de concreto, se realizaron los ensayos de laboratorio pertinentes, en los 

cuales se logró conocer el comportamiento del ladrillo de concreto según la 

intervención realizada, al respecto, entorno al marco teórico referido y la 

normatividad aplicable vigente se obtuvo lo siguiente: 

En relación a la resistencia mínima para ladrillos de concreto (tipo III), la norma 

técnica 331.017 establece que debe ser de 95 kg/cm2. Tomando ello como base, se 

elaboró el diseño de mezcla para los ladrillos a fabricar mediante el método ACI 211, 

consiguientemente se realizó la prueba de resistencia a la comprensión en ladrillo de 

concreto patrón, donde se obtuvo una resistencia de 96 kg/cm2 y comparándolo con 

la NTP 331.017, el ladrillo cumplió con los parámetros técnicos requeridos. Este 

resultado se asemeja al estudio realizado por Rojas (2017, p. 48) indicando un valor 

de resistencia a la compresión de 87.93 kg/cm2. Asimismo, se procedió con el 

ensayo de variabilidad dimensional, que se realizó tanto para el ladrillo de concreto 

patrón. Las dimensiones inicialmente donde se obtuvo como dato -1% de largo, 

cumpliendo con lo establecido por la NTP 331.017 que da un valor mínimo de ±3, de 

ancho se obtuvo un -7%, cumpliendo con la NTP 331.017 que da como valor mínimo 

de hasta ±4. Por último, tenemos como datos de su altura del 1%, cumpliendo con 

los parámetros dado por la NTP 331.017 que da un valor mínimo de ±5. Se afirma 

que en el ladrillo de concreto patrón se realizó el ensayo de absorción, que tuvo como 

dato obtenido del 3.13%, cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017, que 

como valor máximo del 25% correspondiente a la absorción. Sucesivamente en el 

ensayo de alabeo en ladrillo de concreto patrón, presento una deformación cóncava 

de 0.65 mm y convexa de 0.10 mm, cumpliendo con lo establecido por la NTP 

331.017 que da como valor máximo del 6 mm. 

Por otro lado, en el ensayo de resistencia a la comprensión en ladrillo de concreto 

con un 35% de escoria negra, lo cual tiene como resultado de 101.5 kg/cm2, 

comparándolo con la NTP 331.017, donde establece un valor mínimo en su 

resistencia de 95 kg/cm2. Este resultado es similar al estudio de Espinoza y Pejerrey 
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(2018, p. 85) donde se obtuvo un promedio de 138.68 kg/cm2 en cuanto a su 

resistencia, la cual cumple con lo establecido. Asimismo, se realizó los ensayos de 

variabilidad dimensional en ladrillo de concreto experimental con un 35% de escoria 

negra, donde se obtuvo como dato 0% de largo, cumpliendo con la NTP 331.017 que 

da un valor mínimo de ±3, de ancho se obtuvo un -7%, cumpliendo con la NTP 

331.017 que da como valor mínimo de hasta ±4. Y finalizando tenemos como dato 

de su altura del -2%, cumpliendo con los parámetros dado por la NTP 331.017 que 

da un valor mínimo de ±5. Además, se desarrolló los ensayos pertinentes de 

absorción en los ladrillos concreto con un 35% de escoria negra, tienen como dato 

obtenido en la absorción del 2.59%, cumpliendo con lo establecido en la NTP 

331.017, que como valor máximo del 25% correspondiente a la absorción. En el 

ensayo de alabeo en ladrillo de concreto con un 35% de escoria negra, que presenta 

una deformación cóncava de 1.10 mm y convexa de 0.05 mm, cumpliendo con lo 

establecido por la NTP 331.017 que da como valor máximo del 6 mm.  

En relación a las propiedades Físicas-Mecánicas de un ladrillo elaborado con 30% 

de escoria negra en su trabajo de investigación de Maza y Carlos (2019, p. 41) 

reputado que al evaluar el ladrillo de concreto experimental, alcanzo en sus ensayos, 

obteniendo una resistencia de 114.5kg/cm2 mayor a su resistencia que establece la 

norma técnica peruana. Asimismo, obtuvo como resultado en sus propiedades 

físicas como indica la norma, teniendo como resultado en el ensayo de variabilidad 

dimensional en su longitud del 0.01, ancho de -0.21 y de alto de -4.72, superando un 

alabeo cóncavo de 1.50 mm y convexo de 0.05 mm. Y en el ensayo de absorción del 

0.48. Por el cual también se desarrolló en esta investigación el ensayo de resistencia 

a la comprensión en ladrillo de concreto con un 40% de escoria negra, lo cual tiene 

como resultado de 105.7 kg/cm2, comparándolo con la NTP 331.017, donde 

establece un valor mínimo en su resistencia de 95 kg/cm2/cm2. También, en el 

ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto 40% de escoria negra, 

donde se obtuvo como dato -1% de largo, cumpliendo con lo establecido por la NTP 

331.017 que da un valor mínimo de ±3, de ancho se obtuvo un -8%, cumpliendo con 

la NTP 331.017 que da como valor mínimo de hasta ±4. Y finalizando tenemos como 

dato de su altura del -2%, cumpliendo con los parámetros dado por la NTP 331.017 

que da un valor mínimo de ±5. En igual forma se realizó el ensayo de absorción en 
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 los ladrillos de concreto con un 40% de escoria negra, tienen como dato obtenido 

en la absorción del 3.80%, cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017, que 

como valor máximo del 25% correspondiente a la absorción. En el ensayo de alabeo 

en ladrillo de concreto con un 40% de escoria negra, que presenta una deformación 

cóncava de 1,10 mm y convexa de 0.05 mm, cumpliendo con lo establecido por la 

NTP 331.017 que da como valor máximo del 6 mm. 

Para finalizar se desarrolló el ensayo de resistencia a la comprensión en ladrillo de 

concreto con un 45% de escoria negra, lo cual tiene como resultado de 92.0 kg/cm2, 

comparándolo con la NTP 331.017, donde establece un valor mínimo en su 

resistencia de 95 kg/cm2, lo cual el dato obtenido no cumple según la norma. Por lo 

consiguiente, respecto al ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto 

con un 45% de escoria negra, donde se obtuvo como dato -1% de largo, cumpliendo 

con lo establecido por la NTP 331.017 que da un valor mínimo de ±3, de ancho se 

obtuvo un -8%, cumpliendo con la NTP 331.017 que da como valor mínimo de hasta 

±4. Y por lo tanto tenemos como resultado de su altura del -2%, cumpliendo con los 

parámetros dado por la NTP 331.017 que da un valor mínimo de ±5. Además, en 

relación al ensayo de absorción en los ladrillos concreto con un 45% de escoria 

negra, tienen como dato obtenido en la absorción del 3.47%, cumpliendo con lo 

establecido en la NTP 331.017, que como valor máximo del 25% correspondiente a 

la absorción. Continuando con el ensayo de alabeo en ladrillo de concreto con un 

45% de escoria negra, que presenta una deformación cóncava de 1.40 mm y 

convexa de 0.00 mm, cumpliendo con lo establecido por la NTP 331.017 que da 

como valor máximo del 6 mm. 

Por lo tanto en el último  hacemos  comparación  de las propiedades de las unidades 

de concreto patrón y las unidades experimentales, se tiene como resultado del 

ensayo de compresión en unidades de concreto patrón con una resistencia de 96 

kg/cm2, a diferencia de las unidades experimentales con escoria con un porcentaje 

del 40%, que arroja una resistencia del 105.7 kg/cm2, en su investigación de Maza 

(2019, p. 41), donde realizó una investigación experimental con el objetivo de 

determinar las propiedades físicas-mecánicas de ladrillos de concreto sustituyendo 

el agregado fino por 15%, 25% y 30% de escoria de horno eléctrico, alcanzo en sus 

ensayos experimentales del 30% de sus ladrillos con escoria, obteniendo una 
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 resistencia de 114.5 kg/cm2 mayor a su resistencia que establece la norma técnica 

peruana que es 95 kg/cm2 para ladrillos macizos tipo III. 

En  el análisis de varianza (ANOVA) la estimación del valor de probabilidad (p) 0.793 

es mayor al 0.05, por lo cual se aceptad la hipótesis nula (Ho: La adicción de escoria 

en 35% ,40% y 45 %, no influyo significativamente en la mejora de las características 

físicas- mecánicas  del ladrillo de concreto ),por ende, se considera que la adicción 

de la escoria negra  sustituyéndolo por el agregado fino ( arena gruesa), influye una 

mejora en   las características físicas -mecánicas, por lo cual fue satisfactorio . 

A pesar de las dificultades existentes en la metodología que hacen aun teniendo 

conocimientos metodológicos; al realizar la investigación donde no hubo normas que 

me ayuden a cumplir con la investigación de los ladrillos de concreto, lo cual no hay 

una norma específica para ladrillos de concreto, pero si hay una norma establecida 

para ladrillos de arcilla, donde se tomó como referencia para seguir la investigación 

y poder evaluar las propiedades físicas-mecánicas de los ladrillos de concreto. Por 

lo consiguiente es posible realizar investigaciones en atención a los materiales 

inertes que se puedan utilizar para dar mejora a los materiales de construcción, pues 

la evidencia de la reutilización de los materiales reciclables como lo es en otros 

países así lo han demostrado en sus mejoras de los materiales de construcción. Para 

ello hay que establecer las condiciones mínimas que realmente permitan cumplir con 

las normas, que forme parte de sus objetivos, que pongan los recursos necesarios 

para su reutilización y que se incentive a los profesionales, no quiero terminar dando 

un mensaje de pesimismo ya que entre otras razones los profesionales debemos ser 

dispensadores de esperanza.   

Asimismo, la relevancia de esta tesis es unir brechas en el conocimiento científico 

de los estudiantes y investigadores. Para emprender nuevas investigaciones que 

ayuden a solucionar problemas de la sociedad, así como el cuidado del medio 

ambiente y a mejorar la calidad de los materiales, con productos reciclados, las 

variables que influyeron en esta tesis fueron positivos ya que la escoria negra aporta 

a la mejora de los materiales de construcción. Por lo tanto, la tesis actual lleva a cabo 

a investigaciones adicionales en un entorno controlado para así contribuir al 

conocimiento existente.  
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VI. CONCLUSIONES

1. Para la elaboración de los ladrillos, el diseño de mezcla fue de f´c= 95

kg/cm2, según el método del ACI 211, donde se obtuvo una relación agua

cemento de 0.77 y dada la dosificación que es 1 pie3 de cemento, 4.12 pie

3 de agregado fino, 2.80 pie 3 de agregado grueso y 33.84 lt/bls, lo cual

corresponde para un ladrillo tipo III.

2. Para realizar la mezcla del ladrillo de concreto experimental, se reemplazó

el agregado fino por el 35%, 40% y 45% de escoria negra, donde se estimó

las cantidades de materiales para la realización de las unidades de concreto.

3. En las características físicas de las unidades experimentales en el ensayo

de variabilidad dimensional cumplieron con lo establecido en la norma, lo

cual su resultado fue de -1% de altura, ancho de -8% y de alto -2%;

correspondiente al alabeo cumple con los parámetros establecidos según la

norma, donde se tuvo un cóncavo de 1.1mm y convexo de 0.05mm, y

finalizando con el ensayo de absorción que tuvo un 4%, donde si cumple con

los parámetros de la norma.

4. En las características mecánicas, respecto al ensayo de resistencia a la

compresión, se tuvo como resultado optimo del 40 % de escoria, porque

presento un mejor resultado a referente a los otros porcentajes, superando

la resistencia del ladrillo patrón

5. En la hipótesis lo que señala la tabla de análisis de varianza concluye que

con el 5% de significancia las resistencias medias logradas en las unidades

de albañilería patrón (sin sustitución), la muestra experimental con

sustitución de escoria del 35%, 40% y 45%, no son iguales. Siendo mayor la

resistencia de la compresión en las unidades experimentales con sustitución

del 40% de escoria.

6. Conclusión general que las unidades de concreto experimentales en 35%,

40% cumplen con los parámetros establecidos en la norma, que mejoran sus
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características físico-mecánicas del ladrillo de concreto, al reemplazar el 

agregado fino por la escoria negra. Sin embargo, con el 45% su resultado 

fue desfavorable, no llego al límite de resistencia requerida para el ladrillo 

tipo III. 
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VII. RECOMENDACIONES

A los investigadores se les recomienda: 

1. Se recomienda seguir efectuando estudios de investigaciones para

evaluar y tener un registro de las características físico- mecánicas al

reemplazar el agregado fino por escoria negra en el ladrillo de

concreto, así como de su fabricación.

2. Se recomienda dar un mayor énfasis a la reutilización de la escoria

negra que desecha la empresa siderúrgica, a través de acuerdos y

convenios con otras ladrilleras para el beneficio de la misma.

3. Los investigadores deben reutilizar los materiales reciclables para

contribuir con el medio ambiente y así no sobreexplotar los subsuelos

que promueven las canteras ocasionando una contaminación

ambiental.

A los estudiantes se les recomienda: 

4. Las Universidades debe promover el interés de los estudiantes de la

carrera de Ingeniería Civil que tomen importancia a la reutilización de

materiales inertes que refuercen los materiales de construcción, así

como su economía.

5. Los profesionales deben ejecutar y desarrollar   investigaciones que

lleven a la mejorar de la resistencia de los ladrillos como es a nivel

local y nacional, haciendo uso de la escoria negra con la finalidad de

obtener un ladrillo resistente para la construcción.
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Tabla N° 1: Operacionalización de Variable Dependiente: Características físicas – mecánicas de ladrillo de concreto 

Fuente: elaboración propia 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

vd:  
Características 
físicas – 
mecánicas de 
ladrillo de 
concreto 

La unidad de ladrillo 
de albañilería es 
dimensiones 
modulares que se 
encuentran 
fabricados con 
cemento portland, 
agua y agregados, 
puesto que 
también se puede 
manipular con una 
sola mano 
(NTP,399.601, 
2016, p. 3) 

Se hallará la tenacidad de los 
ladrillos aplicando el ensayo 
de resistencia a la 
compresión, acorde a la 
norma técnica E.070 
albañilería. 
Se examinarán las 
propiedades físicas de los 
ladrillos tipo v, efectuando los 
ensayos de absorción y 
alabeo, conforme a la norma 
técnica e.070 albañilería. 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Nominal 

Propiedades 
Físicas 

Variabilidad 
Dimensional 

Nominal 

Absorción Razón 

Alabeo Razón 



Tabla N° 2: Operacionalización de Variable Independiente: 35%, 40% y 45% de escoria 

Fuente: elaboración propia

Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 
Medición 

VI: 

35%, 40% y 

45% de 

escoria. 

La escoria negra es 
un material 
cristalizado de color 
negruzco su mayor 
reutilización se da 
en la construcción 
de caminos u otros 
usos relacionados 
con la construcción 
civil. 

Confeccionaremos las 
unidades de ladrillos de 
albañilería de concreto, 
reemplazando un 35%, 
40% y 45% de escoria de 
horno eléctrico, Para luego 
comprobar su tenacidad 
en ensayos de resistencia 
a la compresión, así 
mismo obtendremos la 
variabilidad dimensional, 
absorción y alabeo bajo 
los protocolos que rige la 
Norma Técnica Peruana 
E.070 Albañilería.

Porcentaje de escoria de 
horno eléctrico  

35% De Escoria Nominal 

40% De Escoria Nominal 

45% De Escoria Nominal 





Tabla N° 3: Matriz Del Instrumento 

Fuente: elaboración propia 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS ÍTEMS CRITERIO ESCALA VALORATIVA

Propiedades 

Mecanicas 

Resistencia a la

Compresión

La resistencia a la compresión de las unidades 

de arcilla cumplen con lo establecido en la  

Norma Técnica ITINTEC 331.017.           C 

= W/A C:   

Resistencia a la Compresión del espécimen W: 

 Máxima carga N, indicada por la máquina de 

ensayo A: Promedio del área bruta de las 

superficies de contacto del espécimen

Mínimo = 60 daN/cm2

Variabilidad 

dimensional

La variabilidad dimensional de las unidades de 

arcilla cumple con lo

establecido en la Norma Técnica ITINTEC 

331.017.         A=(DE*MP/DE)*100

V: Variabilidad dimensional (%)

DE: Medida especificada por el fabricante 

(mm) MP: Medida promedio (mm)

Altura hasta 10cm = ±8 ,Ancho hasta 

15cm = ±6 ,Largo a más de 15 cm = ±4

Absorcion 

La absorción de las unidades de arcilla cumple 

con lo establecido en

la Norma Técnica ITINTEC 331.017.   A= 

(Ps-Pseco/Pseco)*100

A: Absorción (%)

PS: Peso saturado (g) PSECO: Peso seco (g)

Absorción no mayor que 25%.

Alabeo 

El alabeo de las unidades de arcilla cumple 

con lo establecido en la

Norma Técnica ITINTEC 331.017.

A=(L x 100/D)*100

A = Alabeo en %

L = Lectura de la cuña, en milímetros

D = Lectura diagonal del ladrillo , en milímetros

Hasta 10 mm máximo.

Propiedades Fisicas

Características físico– 

mecánicas 
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 Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de 
concreto patrón. 

(NTP 399.604 Y NTP 399.613)



. Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo de concreto con un 35% 

de escoria. 

(NTP 399.604 Y NTP 399.613) 



Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo 

con un 40% de escoria 

(NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

Ensayo de variabilidad dimensional en ladrillo con un 

45% de escoria. 

(NTP 399.604 Y NTP 399.613) 
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Imagen Nº 1: Muestreo de Agregado Fino de la cantera “San Pedrito” 

Imagen Nº 2: Muestreo de Agregado Grueso de la cantera “La Sorpresa” 



Imagen Nº 3: Peso del Material Tamizado 

Imagen Nº 4: Tamizado de Material Escoria Negra 



Imagen Nº 5: Tamizado y Peso de cada Tamiz de la Escoria negra 

Imagen Nº 6: Tamizado y Peso de cada Tamiz del Agregado Grueso 



Imagen Nº 7: Peso específico de Agregado Fino 

Imagen Nº 8: Peso específico de Agregado Fino con la fiola 



Imagen Nº 9: Peso Específico de la Escoria negra al remplazar el Agregado Fino. 

Imagen Nº 10: Peso Específico del Agregado Grueso (confitillo). 



Imagen Nº 11: Pesado de los materiales una vez obtenido los resultados. 

Imagen Nº 12: Preparación de la mezcla en la ladrillera “Vargas” para elaboración 

de los ladrillos. 



Imagen Nº 13: Medición del molde de ladrillo de 14 x 13 x 9. 

Imagen Nº14: Respectivas medidas del ladrillo acuerdo a la investigación. 



Imagen Nº 15: Vaciado de la primera capa en el molde para su vibración. 

Imagen Nº 16: Vaciado de Mezcla en el Molde para su vibración. 



Imagen Nº 17: Ladrillos Elaborados por Porcentajes en la Ladrillera “Vargas”. 

Imagen Nº 18: Elaborando Ladrillos con un maestro especialista. 



Imagen Nº 19: Ladrillo Elaborados con Porcentajes de Escoria Negra. 

Imagen Nº20: Colocación de Ladrillos para el Ensayo de Absorción 



Imagen Nº 21: Ladrillos a los 28 días de Absorción para ser Retirados. 

Imagen Nº 22: Peso de Absorción del Ladrillo con 35% de Escoria. 



Imagen Nº 23: Secado del Ladrillo en el Horno. 

Imagen Nº 24: Ensayos de Variabilidad Dimensional. 



Imagen Nº25: Realizando los ensayos Resistencia a la compresión con distintos 

porcentajes. 

Imagen Nº26: Resultados obtenido en la resistencia a la compresión. 
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