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Resumen 
 
 
 

La investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adición de hongos 

miceliales en las propiedades físico-mecánicas de ladrillos de cemento. La 

metodología empleada es de tipo aplicada, diseño cuasi experimental, nivel 

explicativo y enfoque cuantitativo, la población está compuesta por todas las 

probetas de concreto patrón que se pueden elaborar. La muestra fue de 45 de 

probetas y 72 unidades de ladrillos, 9 muestras patrón sin adición, 9 con la 1ra 

Dosificación -0.5 (Con adición), 9 - 2da Dosificación -1 (Con adición), 9 – 3ra 

Dosificación -1.5 (Con adición), 9 - 4ta Dosificación – 5 (Con adición), el muestreo 

fue no probabilístico censal por conveniencia. Los resultados esperados muestran 

que, la adición de hongos miceliales hasta 1.5% tuvo variación con respecto a las 

propiedades físico-mecánicas de los ladrillos de cemento usados en la construcción 

de viviendas unifamiliares en el distrito de Carabayllo, Lima, asimismo, se observó 

un incremento de resistencia a la tracción en un 98% más y en cuanto a la 

resistencia a la flexión se incrementó en un 99%, con base al concreto patrón en 

función a la norma técnica NTP 331.018. Las conclusiones de esta investigación 

muestran que. La adición de hongos miceliales influye positivamente en las 

propiedades físico-mecánicas de los ladrillos de cemento en las viviendas 

unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima 2021. Siendo este favorable para el 

diseño planteado. 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Hongos Miceliales, Propiedades físico-mecánicas de ladrillos de 

cemento 
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Abstract 
 

 
 

The objective of the research was to evaluate the influence of the addition of 

mycelial fungi on the physical-mechanical properties of cement bricks. The 

methodology used is of an applied type, quasi-experimental design, explanatory 

level and quantitative approach, the population is composed of all the standard 

concrete specimens that can be elaborated. The sample consisted of 18 units of 

bricks, 3 standard samples without addition, 3 with the 1st Dosage -0.5 (With 

addition), 3 - 2nd Dosage -1 (With addition), 3 – 3rd Dosage -1.5 (With addition), 3 

- 4th Dosage – 5 (With addition), 3 – 5th Dosage – 7.5 (With addition), the sampling 

was non-probabilistic census for convenience. The expected results show that the 

addition of mycelial fungi up to 1.5% had variation with respect to the physical-

mechanical properties of the cement bricks used in the construction of single-family 

homes in the district of Carabayllo, Lima, likewise, an increase was observed. of 

resistance to traction by 98% more and in terms of resistance to bending, it 

increased by 99%, based on the standard concrete according to the NTP 331.018 

technical standard. The conclusions of this research show that The addition of 

mycelial fungi positively influences the physical-mechanical properties of cement 

bricks in single-family homes, Carabayllo district, Lima 2021. This being favorable 

for the proposed design. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Zambrano (2016) menciono que, en las últimas décadas en el país 

ecuatoriano han tomado conciencia acerca de los problemas nacidos por la 

industria de la construcción, el cual se desea indagar elementos de carácter 

ecológico que sirven de ayuda para la actividad constructiva con el fin de 

minimizar los impactos negativos producidos, así mismo fomentar el cuidado 

ambiental y ecológico, regidos por normas vigentes regulados en Ecuador. 

El empleo de algunas fibrosas de origen natural añadidas en otros elementos 

conlleva al aumento de ventajas, entre ellos, resalta la reducción de costos 

en construcción y un reducido impacto ambiental, el inicio del estudio es 

analizar el comportamiento de los elementos que constituyen estos 

materiales, la proporción, la distribución y otros por lo que se pretende 

fabricar elementos a analizar, definiendo las características y asignarle un 

adecuado uso. 

En el ámbito nacional, Olarte y Sánchez (2020) explica que los elementos 

más usados en la zona costeña de nuestro país en relación con la resistencia 

compresiva y la disponibilidad del material, pero al estar en el ambiente son 

atacados por agentes agresivos propio de la zona, temperatura, niebla, 

humedad, presión y salinidad, con ello genera problemas estructurales, y 

disminuye la durabilidad, por ende, la vida útil del mismo. 

A nivel local, encontramos una situación compleja respecto a los diversos 

materiales de construcción usados en la construcción para elementos 

estructurales por las propiedades físico-mecánicas, así mismo estos 

elementos son demasiado usados para dicho fin. Sin embargo, existen 

evaluaciones que aportan a nuevas alternativas de adición para elementos 

de concreto, tanto inorgánicos como orgánicos, en el distrito de Carabayllo 

siendo un ambiente con condiciones favorables que pueden nacer ciertos 

organismos que ayudan a las mejoras elementos de concreto como veredas, 

en la presente investigación se plantea utilizar ciertos organismos como 

hongos miceliales para emplear como aditivo en los concretos, más aún, 

mejorando las propiedades físico mecánicos en los ladrillos, siendo estas 

unidades de albañilería empleadas en diferentes construcciones 
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estructurales, por ello, se plantea los siguientes problemas en relación a lo 

mencionado, el general es ¿Qué influencias tiene la adición de hongos 

miceliales en las9propiedades físico-mecánica de ladrillos de cemento en 

viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima? específicas ¿Qué 

influencias tiene adicionar hongos miceliales en las propiedades físicas-

mecánicas y dosificaciones en los referidos ladrillos de cemento?. 

Justificación teórica el estudio será utilizable para próximas investigaciones, 

tanto nacional como internacional, así mismo, con relevantes y son 

amoldadas al investigador y la humanidad. 

El objetivo general de la investigación fue: Evaluar la influencia de la adición 

de hongos miceliales en ladrillos de cemento distrito de Carabayllo, Lima-

2021. Objetivos específicos. Determinar la influencia de la adición de hongos 

miceliales en las propiedades físicas-mecánicas y la dosificación en ladrillos 

de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021. 

Con respecto a la hipótesis general. La adición de hongos miceliales mejora 

eficientemente de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, 

Lima-2021. Hipótesis específicas. La adición de hongos miceliales mejora 

eficientemente las propiedades físicas-mecánicas y dosificación de ladrillos 

de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021.  
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II. MARCO TEÓRICO. 
 

En el contexto internacional, tenemos a Fuentes (2020) “Micelio como material 

de Construcción: biocomposite en sustratos lignocelulósicos” en España, cuyo 

objetivo fue analizar como las herramientas vivas se relacionan con el diseño 

y la arquitectura, considerando una metodología de tipo experimental. Cuyos 

Resultados, evidencian que, entre las herramientas vivas y el diseño de la 

arquitectura hubo una relación directa y significativa, Concluyendo que, en el 

sector de la construcción, el uso de herramientas aislantes de hongos podría 

contrarrestar los efectos nocivos del poliestireno, pero el efecto sería 

realmente positivo si consideramos el edificio y su entorno como un 

ecosistema complejo caracterizado por un rango de evolución de relaciones 

similares a las que surgen durante la continuación natural de otros entornos 

como bosques o estanques floridos.  

Minta (2020) en su tesis “Evaluación de la eficiencia del hongo Pleurotus 

ostreatus en la biodegradación de suelos contaminados con clorpirifos” en 

Ecuador, se trazó como objetivo evaluar la eficacia del hongo Pleurotus 

ostreatus en la biodegradación de suelos impurificados con clorpirifos, 

empleando una metodología de tipo experimental. Los Resultados, evidencian 

eficacia del hongo Pleurotus ostreatus en la biodegradación de suelos 

impurificados con clorpirifos, Concluye que el hongo Pleurotus ostreatus se 

desenvolvió en elevadas aglomeraciones de clorpirifos (10, 50, 100 y 200 

mL/L) en medio de la labranza PDA. El incremento de micelio reveló 

ralentización, más no retraimiento, es así como se obtiene una ampliación 

equivalente a cultivos sin clorpirifos o bajos niveles de concentración (0.1 y 

0.5 mL/L), sin embargo, con un incremento de incubación. 

Salgado (2021) en su tesis “Materiales ecológicos aplicados al diseño de 

interior. Caso de Estudio: Fundación Pro – Bosque interiores y exteriores 

inmediatos” se trazó como objetivo rediseñar las oficinas y la zona recreativa 

de Cerro Blanco en base al proyecto, así como a las necesidades identificadas 

aplicando materiales ecológicos para reforzar la visión corporativa de la 

fundación, considerando una metodología de tipo experimental. Los 

Resultados fueron incidencia significativa de los materiales ecológicos 
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aplicados en el diseño de interiores. Concluyendo que el micelio de hongo a 

base de Ganoderma Lucidum es aplicable, para ser empleado dentro del 

campo interiorismo como biomaterial con menor grado de contaminación, 

siendo una herramienta que depende específicamente del sustrato, de su 

presión, temperatura y modelado para la resistencia.  

Conde (2021) en su tesis “Bicompuestos de Micelio y sus posibles aplicables 

en la arquitectura” su objetivo fue determinar el impacto de los bicompuestos 

de micelio y sus posibles aplicables en la arquitectura. Considerando los 

métodos experimentales, realizó una investigación sobre la espuma micelial y 

conoció su uso en la construcción como material en desarrollo, el material 

tiene un amplio abanico de posibilidades, pero su aplicación en la construcción 

es aún muy escasa. Los Resultados fueron el impacto significativo de 

bicompuestos de Micelio y sus posibles aplicables en la arquitectura La 

conclusión fue que las bioespumas basadas en micelio de hongos tienen un 

gran potencial de aplicación y pueden utilizarse como materiales aislantes 

alternativos para la construcción y la construcción de infraestructura, 

especialmente en áreas frías o materiales de relleno ligeros alternativos. 

También demuestra que están en la mezcla después de un acuerdo. II. 

Densamente empaquetada, es decir, la muestra G3 tiene la densidad seca, el 

módulo elástico y la resistencia a la compresión más altos. Entre ellos, la 

bioespuma presenta un módulo elástico bastante bueno cuando está seca, y 

la muestra viva muestra un módulo elástico mucho más bajo. 

Entre los antecedentes de estudio nacionales, Alvarez y Bortolo (2020) en su 

tesis se trazó el establecer el influjo tereflalato el motivo de instaurar concreta 

para fabricar ladrillos portantes, considerando un método experimental y 

cuantitativo. Entre sus resultados, indican que, en la prueba de absorción, la 

unidad es fuerte a la destemplanza, correspondientemente, los cuales están 

permitidos; además, unitaria evaluada, 32 % de Pet obtenido El valor máximo 

de la unidad de mampostería es de 213,1 kg / cm2, que se clasifica como un 

ladrillo en forma de V. El resultado diagonal de la resistencia a la compresión 

es de 9,3 kg / cm2 a los 28 días. Conclusión Se determina que las propiedades 

físicas y mecánicas de los adheridos en el ladrillo de tereftalato de polietileno 

tienen una influencia significativa en el diseño de vivienda unifamiliar. 
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Padilla y Urbina (2020) en su tesis, objetivo fue establecer almidón de patata 

sobre las del mortero de cemento. Uso el método experimental. Sus 

resultados determinaron a través de una prueba de compresión que, a los 28 

días, la resistencia de agregar 0,75% de mortero aumentó en 13,70%, lo que 

superó a la muestra estándar; en comparación con la muestra estándar, 

cuando fue 1,00% del aditivo. Además, al 1,25% aumentó en un 25,89%, sin 

embargo, en este porcentaje, la resistencia del mortero comenzó a acortarse. 

La conclusión es que la adición de almidón de patata al 1,00% como aditivo 

progresa la resistencia a la compresión del curado durante 7, 14 y 28 días, y 

la resistencia máxima a la compresión es de 188,83 kg / cm2. 

Como bases teóricas tenemos: Los bloques de hormigón son componentes 

modulares y prefabricados, pertenecientes a la categoría de mampostería 

operada manualmente en obra, diseñados para mampostería restringida y 

armada. Los bloques de hormigón se utilizan para construir los muros 

(externos e internos), muros de contención, muros de contención, 

revestimientos, etc. de las casas. Al igual que las baldosas de cerámica, la 

mampostería confinada por bloques de hormigón requiere que las vigas y 

columnas estén confinadas. Si se trata de una mampostería construida con 

bloques de hormigón, las barras verticales de acero deben distribuirse 

regularmente a lo largo de los muros en las celdas de la unidad; por su parte, 

cuando es necesario, se colocan barras horizontales de acero en las juntas, y 

los bloques se pueden exhibir o no muestre las especificaciones de su 

ubicación.  

Figura 1. Bloque de concreto 
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Fuente: Fabricación de bloques de concreto con una mesa vibradora, 2001 

 

Las características principales de los bloques son económicas, ligeros, 

acústicos, impenetrable, también es compacto a la candela, duradero y capaz 

de soportar cargas robustas y sus atributos son los siguientes: 

Entre las propiedades físicas se tiene: 

● La densidad, proporciona saber si un bloque es liviano o pesado; 

asimismo, nos permite saber el indicio de esfuerzo y manipulación.  

● Absorción agua, es cuantía de agua absorbida la pieza de trabajo 

inmersa en agua según la norma NTP 339.007, expresada como 

porcentaje del peso seco. Esta característica está relacionada con la 

filtración y adherencias de la pieza, el mortero y la firmeza que puede 

provocar. 

● Debido a la presencia de sal, la meteorización suele ser la 

concentración blanca que aparece en la superficie de los componentes 

del edificio, como ladrillos, rocas, hormigón, arena y suelo.  

El mecanismo de meteorización es simple; los materiales de construcción 

exhibidos a un ambiente húmedo en contacto con sales diluidas se 

meteorizarán por acción capilar, haciendo que la solución se eleve a los 

parámetros de exposición al aire; allí, la evaporación del agua hace que 

se forme la sal, una forma de cristal degradado Deposición. 

Entre los parámetros mecánicos se encuentra la resistencia a la compresión 

de los bloques de hormigón vibrantes, que es el indicador de calidad de 

construcción más utilizado y en base a acciones que predice la resistencia. 

Tenemos la3resistencia4a2la3compresión4axial9(NTPx339,007)3se decreta 

aplicando una fuerza de compresión a la unidad en equivalente orientación 

que se aplica a la pared. Durante la prueba, se debe tener cuidado de que el 

contacto esté nivelado con la punta del pistón de presión para afianzar una 

distribución homogénea de la fuerza. 

 

En cuanto a las propiedades acústicas y térmicas, la transferencia de calor 

por medio de las paredes es un problema que perjudica al confort y la 
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economía de los domicilios en zonas frías y calientes a causa del elevado 

coste del aislamiento o la calefacción, según los casos. Los bloques poseen 

un coeficiente de conductividad térmica inconstante que se ve dañado por los 

tipos de agregados empleados en la producción y el espesor del bloque. Por 

lo general, el módulo de transmisión es superior que el módulo de transmisión 

de una pared sólida de ladrillos de terracota de igual espesor. La capacidad 

de transferencia de calor de las paredes se puede reducir cubriéndolas con 

un mortero de áridos volcánicos ligeros. En cuanto a la absorción y 

transferencia del sonido, los bloques poseen una capacidad de impregnación 

del 25% al 50%; Si el 15% se medita un valor tolerante para un material 

utilizado en la construcción de muros, entonces la resistencia de la masa a la 

transmisión del sonido es mayor que la de cualquier otro material de uso 

común. 

 

Las3propiedades2mecánicas de los2ladrillos3de cemento con3la añadidura 

de hongos son obra del material cuando se exponen a fuerzas externas. Estas 

son las propiedades mecánicas: Capacidad de compresión simple, fuerza 

axial del sustrato y resistencia a la compresión radial de la pared. 

El hormigón consiste en una mezcla de cemento, adherido grueso y fino, 

también aire y agua en dosis proporcionadas para lograr propiedades 

específicas, especialmente fuerza. Se especifican las propiedades que debe 

tener el hormigón en NTP; Sin embargo, para una comprensión completa, se 

llevará a cabo un estudio individual de los componentes del hormigón. Sin 

embargo, para una comprensión completa se realizará una investigación 

individualizada de los componentes del hormigón, con esto adquiriremos un 

conocimiento completo de las propiedades de los materiales y nos dará un 

diseño preciso de la mezcla de hormigón en estudio. 

Además, examinaremos las propiedades de los aditivos que se incorporarán 

a la mezcla de hormigón; Porque sus compuestos cambian el comportamiento 

del hormigón tanto en estado fresco como endurecido. 

Dada la siguiente descripción, se determinó que el hormigón no era el mismo 

que en años anteriores, sino que se presentó de la siguiente forma: 

Concreto = cemento + áridos (fino + grueso) + agua + aire+ hongos miceliales. 
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La trabajabilidad es uno de los atributos mecánicos del hormigón fresco 

mediante la cual se puede decretar su capacidad para mezclarse y fraguar 

con precisión sin separarse, además esta característica se dispone 

principalmente por el grado de consistencia y cohesión del hormigón fresco, y 

estas propiedades deben controlarse. 

 

El método de medición de operabilidad más utilizado es el cono de Abrams, 

sin embargo, esta prueba en lugar de la medición de operabilidad para medir 

la homogeneidad de la mezcla, durante la separación del concreto, incluye 

diferentes densidades, por lo que, durante la mezcla, caen partículas densas, 

frecuentemente la viscosidad de la mezcla se aminora debido a una mala 

distribución de los agregados, un tamaño de partícula deficiente, etc. Puede 

ocurrir una desintegración húmeda llamada exudación, o una desintegración 

seca debido a la carencia de agua. 

 

El módulo de elasticidad (Ec) es la propiedad por la cual el hormigón sujeto a 

carga puede desproporcionarse, y ésta es permanente. 

 

 

 

Figura 2. Curva esfuerzo – deformación 

 

Fuente: ASTM C 469 
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Para conseguir la presión proporcionada ponemos la mezcla en un 

movimiento que posibilite que el aire se libere hasta que se extraiga, sin crear 

inicialmente una separación, el propósito de la presión es reducir la cuantía 

de vacíos que toma el aire. El grado de deformación del hormigón es el 

esfuerzo máximo que puede soportar el hormigón sin romperse, ya que el 

objetivo principal del hormigón es la resistencia a la compresión, existen dos 

factores muy importantes que permiten que el hormigón pase el curado con la 

máxima resistencia: la relación a/c que nos señalará el porcentaje de agua 

que aparecerá en la bolsa de cemento y cuanto menor sea esta relación, 

mayor resistencia y rigidez porque son la parte más importante. Además del 

proceso, sin este paso las características de resistencia del hormigón no están 

completamente desarrollado. 

 

Tabla 1. Tabla de grado de trabajabilidad vs. factor de compactación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ASTM C 469 

El Instituto Americano del Concreto define una mezcla que se utilizará como 

ingrediente en el concreto y se agregará seguidamente a la mezcla. 

Este material se utiliza para modificar o mejorar las propiedades del hormigón, 

según los requisitos del proyecto.  

 

Los superplastificantes son agregados que se utilizan para mejorar las 

propiedades del hormigón, se utilizan para darle al hormigón fresco una mejor 

trabajabilidad y compactación, y su uso también está destinado a mejorar la 

resistencia y durabilidad del hormigón. Esta mezcla se diluye en el agua de 

amasado en el proceso en el que se determina la dosificación y se produce el 

hormigón, aunque también se puede incluir en la mezcla en obra durante 
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algún tiempo antes del vertido, lo que producirá un hormigón muy fluido.  

 

Los micelios son un grupo de hongos que constituyen el componente 

vegetativo de los hongos. El cuerpo vegetativo de la mayoría de los hongos (y 

por lo tanto de los líquenes) consiste en hifas multicelulares llamadas hifas. 

Los hongos crecen solo por modo ácido. El hongo puede crecer muy 

rápidamente, incluso más de 1 mm por hora. Por este motivo y debido a la 

frecuente escisión, aparece en el sustrato una sinapsis de micelio con una 

gran superficie: el micelio. El agua contaminada con hongos miceliales 

patógenos en los afluentes puede causar riesgos para la salud de animales, 

aves y humanos. La presencia de hongos de moho en el agua puede ser 

peligrosa debido al contacto diario con el agua en varios puntos de exposición, 

como beber, ducharse y nadar en lagos durante la temporada de verano 

(Ramziya, y otros, 2021). Dado que el micelio no se cutiniza, los hongos son 

muy sensibles a la higroscopicidad de los fluidos, pero, por otro lado, son muy 

capaces de absorber solutos osmóticamente. Este hecho es aprovechado por 

muchas plantas superiores que forman una simbiosis con los hongos. El 

micelio inferior no tiene tabique (sin división), organización tubular. El micelio 

de los hongos superiores se divide en secciones y células; asimismo con 

agujeros, por lo que en este hongo el plasma también figura un continuo. 

Los micelios son significativos en los ecosistemas terrestres y acuáticos 

debido a su papel en la descomposición de la materia vegetal. Contribuye a la 

parte orgánica del suelo y su crecimiento absuelve dióxido de carbono a la 

atmósfera. Los micelios extramatrico ectomicorrízico junto con los hongos 

micorrízicos, acrecientan la eficiencia de la absorción de agua y nutrientes por 

la mayoría de los cultivos y resisten algunos patógenos de las plantas. Los 

micelios son una fundamental fuente de alimento para diversos tipos de 

invertebrados del suelo. Son importantes para la agricultura como también 

para la mayoría de las plantas, muchas de las cuales evolucionaron con 

hongos. Considerado un factor importante en la salud, el suministro de 

nutrientes y el crecimiento, y los hongos son un factor considerable en la 

morfogénesis física de las plantas. 

Philip Ross es un micólogo que se dedica al estudio de múltiples utilidades de 
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los hongos. Por otro lado, responsable de descubrir una alternativa 

innovadora a la utilidad de hongos como material de construcción, 

descubriendo que el hongo es una red de microfibras que componen los 

hongos subterráneos y es muy duradero cuando se seca y se puede utilizar 

para constituir un material de construcción sostenible, tenaz al fuego, agua y 

al moho. 

El micelio se puede labrar y modelar en múltiples formas como la de un ladrillo. 

También, es un material 100% orgánico y biodegradable, asimismo su textura 

es más sólida que la del hormigón. Se afirma que tiene el potencial de 

reemplazar muchos polietilenos derivados del petróleo. La biofabricación 

aplica procesos biológicos a la fabricación. El micelio es un material que 

admite desplegar y afinar materias nuevas, perdurables y de valioso 

rendimiento.  

El arquitecto Christopher Maurer es un entusiasta investigador de los hongos, 

hacia los aspectos constructivos, considera que el uso del micelio, es decir, 

de sus filamentos se emplean como raíces, es una de las claves. Es resistente 

al fuego, moho, además del agua y puede alcanzar una dureza mayor que el 

hormigón de peso equivalente. Aunque su proceso de fabricación es más lento 

que el de otras soluciones de construcción como el hormigón, es relativamente 

sencillo. Solo necesita bombear hongos vivos a un sustrato orgánico para que 

crezca y tome la forma deseada. Luego, después del tratamiento térmico para 

dejar de crecer, endurecer y estar listo para su uso. Además, se pueden crear 

sustratos a partir de residuos de todo tipo, desde materiales agrícolas hasta 

materiales de demolición. Y no solo: los micelios pueden tener cualquier 

forma, según el molde elegido. 

 

Como enfoques conceptuales tenemos: Micelio (la raíz fibrosa de los hongos); 

los hongos presentan asociaciones en las raíces a través del micelio lo que 

permite que las plantas y árboles se interconecten y formen asociaciones 

mutuas que mejoran la absorción del agua y los nutrientes. Los hongos están 

compuestos por filamentos (hifas), que son células que forman una red o 

micelio que permanecen sobre el sustrato adecuado.  Crecen debajo de 

suelos o dentro de los troncos de los árboles de los cuales se alimentan de 
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estos. El micelio tiene un potencial para ser utilizado como aislante térmico y 

acústico, las partículas sueltas crean un asilamiento hermético en diferentes 

materiales creando un aislante estructural, el aislamiento del hongo se seca 

naturalmente y permanece inactivo.  

 

Figura 3. Estructura del hongo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Material biobasado compuesto por el micelio de hongos descomponedores de 

madera y residuos agroindustriales 

 

Dosificación; es el acto y efecto. La relación con el agua y cemento debe ser 

de manera proporcional para una resistencia y durabilidad; mientras más agua 

el cemento será más manejable, pero se afecta en otros beneficios. Las 

proporciones va de acuerdo con la resistencia que se requiere para cada 

elemento estructural, para las columnas y techos se pide una resistencia de 

250 Kg/cm2, para los muros una resistencia de 100 kg/cm2, para las vigas de 

150 Kg/cm2, entre otros elementos de la construcción. 

Concreto; es el material más utilizado en el rubro de la construcción, es la 

mezcla de cemento, arena gruesa, piedra y agua. La resistencia dependerá el 

uso de cada elemento de construcción; encontramos 3 tipos de concreto: 

ciclópeo, simple y armado. El concreto ciclópeo, se emplea en cimentaciones 

y sobrecimientos, la proporción que se recomienda es de 1 volumen de 

cemento por 10 volúmenes de hormigón; a ello se le debe agregar piedra de 

zanja. El concreto simple presenta un volumen de 1 de cemento por 12 

volúmenes de hormigón, esto se logra usando 1 bolsa de cemento, 4 buggies 
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de hormigón y la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla que 

permita un buen trabajo. Es empleado para distinto tipos de estructuras, como 

autopistas, calles, puentes, pistas, entre otros. En la construcción es 

empleado en tabiques o bloques. El concreto armado es el tipo de concreto 

que se introduce fierro de construcción para conseguir ambos materiales 

conjuntamente para soportar cargas. Por lo general se usa en columnas, vigas 

y techos. Tiene una proporción de 1 volumen de cemento por 3 volúmenes de 

arena gruesa y 3 volúmenes de piedra chancada, esta proporción se 

recomienda para una vivienda de 3 niveles.  

 Exudación, es el fenómeno que se produce por el ascenso del agua de la 

mezcla del hormigón durante el tiempo que dura el fraguado.  
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      III. METODOLOGIA 

 

3.1. Tipo5y7diseño6de3investigación  

 

Tipo5de0investigación: 

El estudio es de2tipo4aplicada. De acuerdo con Ñaupas,6Valdivia,3Palacios 

y3Romero4(2018), a partir de los resultados de la denominada investigación 

está orientada a la resolución de problemas planteados (p.136). La 

investigación es de enfoque cuantitativo porque se recolectará información y 

el análisis correspondiente para responder las hipótesis planteadas, mediante 

los patrones de diseño de mezcla del concreto (Hernández&Mendoza,x2018). 

 

Diseño4de5investigación 

Diseño pre-experimentales, estudio en el que se manipula intencionalmente 

el (pretest), y analizar las consecuencias que tiene sobre el (postest), con el 

fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situación o 

acontecimiento particular. (Hernández, 2018, p. 95). 

 

 
 

 
 

 

Nota: España: Narcea ediciones. S.A. tercera edición, por. Espinoza. Lima, 2021. 

 

 

3.2. 3Variables y3operacionalización: 

Variable5Independiente: Hongos miceliales.  

Definición3conceptual: Los micelios son un grupo de hongos que forman el 

componente vegetativo de los hongos. El cuerpo vegetativo de la totalidad 

de los hongos (y por lo tanto de los líquenes) consiste en hifas multicelulares 

llamadas hifas y estás se convierten en abscesos solo en el apéndice. 

Además, pueden crecer muy rápidamente, incluso más de 1 mm por hora. 

Por tal motivo y debido a la frecuente ramificación, aparece en el sustrato 

                    Tabla 2. Diseño de investigación 

G: 01        X         02 
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una sinapsis de micelio con una gran superficie: el micelio. (Pisconte, 2019, 

p. 169). 

Variable Dependiente: Propiedades físicas-mecánicas de ladrillos de 

cemento.  

Los ladrillos de cemento con adición de hongos miceliales, tienen 

características físicas, químicas y mecánicas superiores al ladrillo tipo I y 

ladrillo tipo II, el mismo que permite emplear estos ladrillos en construcciones 

antisísmicas. (Adrianzén, 2020, p. 133). 

 

Definición operacional: 

Las propiedades físicas-mecánicas se miden en el laboratorio. Para el 

desarrollo de esta investigación se procedió a realizar ensayos preliminares 

de la materia prima y los ensayos correspondientes de las unidades de 

albañilería en función a la norma NTP 331.018, la estrategia de dosificación 

de mezcla para la elaboración del mortero de fabricación del ladrillo de 

cemento con adición de hongos miceliales según (Aguirre, 2019, p. 88). 

Se utilizó la guía de observación que consta de 4 dimensiones, 10 indicadores 

y 24 ítems politómica niveles 1-5.  
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Tabla 3. Operacionalización de las variables 

TITULO: “Evaluación de propiedades físico mecánicas de ladrillos de cemento con hongos miceliales en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021” 
 AUTOR: Espinoza Roman, Luis Eusebio 
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3.3. 3Población,5muestra5y3muestreo. 

Población3 

Según4Arias (2021), este no es un monto específico a tener en cuenta, sin 

embargo, es muy importante que esté correctamente demarcado. (p.116). 

Se define como el conjunto de unidades estudiadas que poseen las 

propiedades necesarias para ser consideradas, conformó los testigos de 

diseño de mezcla de concreto, por ende, la muestra se tomó por el método no 

probabilistico censal por conveniencia; las probetas que4se desarrollará para 

el trabajo de investigación. La población estuvo contabilizada por todas las 

probetas diseñadas, siendo estas 117 unidades de probetas. Ladrillos de 

concreto con y sin adición de hongos miceliales mismas caracteristas físicas. 

 

Muestra. 

Una muestra es un conjunto de ladrillos seleccionados de un lote que 

establece los criterios aplicables para obtener la información necesaria para 

permitir la evaluación de las propiedades de ese lote, destacando lo siguiente: 

De acuerdo con E-070 y NTP 331.019, la secuencia de prueba "A" está 

conformado por 45 probetas y 72 ladrillos de concreto, por tanto, la muestra 

es 117. 

Tablax4. Cantidad de4muestra 

PORCENTAJE DE 

AGREGADO HONGOS 

MICELIALES 

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

RESISTENCIA A 

COMPRESION 

RESISTENCIA A COMPRESION, 

ABSORCION, VARIACION 

DIMENSIONAL Y ALABEO 

7 días 14 días 28 días 

PATRON 3xunidades 3xunidades 3xunidades 

0.5% 3xunidades 3xunidades 3xunidades 

1.0% 3xunidades 3xunidades 3xunidades 

1.5% 3xunidades 3xunidades 3xunidades 

5% 3xunidades 3xunidades 3xunidades 

MURETE 45cunidades 

PILA 72runidades 

TOTAL DE 

UNIDADES2 
117 
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3.4. Técnicas e instrumentos 

Se utilizó como técnica la observación. Según Salinas (2020), se 

trata de un formato estandarizado cuya finalidad es recolectar y analizar datos 

de una determinada muestra. Además, establece procedimientos tales como 

exploración, descripción, predicción e interpretación de las características 

necesarias para realizar y respaldar la investigación, como herramienta de 

apoyo usaremos el programa Excel para los respectivos cálculos para dejar 

constancia de toda la información que se elabora basados. Para el estudio se 

tuvo como instrumento la guía de observación, usado como ficha de 

recoleccion de datos acorde a los protocolos de acuerdo con la referida norma. 

De similar modo, se efectuó la labor de validar los instrumentos, respecto al 

contenido y pertinencia, lo cual una herramienta dada. Al respecto, se 

determinó que el instrumento validado cumple con los objetivos. De acuerdo 

con lo expresado por Hernández et al. (2019), se considera como un proceso 

con 5 fuentes de evidencia, que incluyen contenido, estructura interna, 

interrelación entre variables y proceso de reacción. La validez del instrumento 

en este estudio se logró mediante la evaluación de expertos, con tres expertos 

en la materia y sobre la redacción. 

Tabla 5. Protocolos de acuerdo con las normas técnicas 

 

 

 



 

19 
 

3.5. Procedimiento 

En la investigación del hongo miceliales iniciamos y naturalmente 

a emplearse son los hongos miceliales, que se extrae de la corteza de los 

árboles caídos, de terrenos de cultivos, adquiridos a 28 días. 

 

Resultados4de4caracterización4de3materiales   

Material:3Cemento  

Esta mencionada Portland recalcando que este cemento se consolida como 

el más solicitado por la población del proyecto ubicada en el distrito de 

Carabayllo.   

 

 

Material: Arena Natural   

El investigador menciona que utilizo arena de la cantera Los primos, cuya 

localización se encuentra a 2 km, a 61 km de la ciudad de Lima.  

 

Tabla 6. Granulometría6de albañilería. 

 

MallaASTM % que pasa 

3/8” 100 

Nº 4 (4.75 mm) 95.6 

Nº 8 (2.36 mm) 90.2 

Nº 16 (1.18 mm) 81.4 

Nº 30 (0.60 mm) 45.4 

Nº 50 (0.30 mm) 19.8 

Nº 100 (0.15 mm) 6.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados del5análisis4granulométrico de la arena  

Figura 4. Curva Granulométrica del agregado fino – Canteras Los 

Primos 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Material:4Agua 

    

Material: Hongos miceliales   

El hongo micelial está distribuido alrededor de casi todo el mundo, es 

un hongo de la pudrición blanca. En la naturaleza estos hongos 

aparecen en racimos en los árboles muertos desde el otoño tardío 

hasta la primavera (Jiyul Lee, 1993). 

Los hongos miceliales, nutricionalmente es rico en proteínas, fibra, 

hidratos de carbono, vitaminas y minerales, además de tener un sabor 

y olor agradable. 

Los hongos crecen en diversos tipos de materiales (madera, aserrín, 

chala, mazorcas de maíz, compost, etc.). Estos sustratos están 

constituidos por diversos componentes como son: la celulosa, la 

lignina, la hemicelulosa, el almidón, etc. que son utilizados como 

fuentes de carbono y energía. 
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Factores que influyen en el crecimiento micelial y la fructificación 

Temperatura:  

 

En función de los rangos de temperatura en que pueden crecer, los 

hongos se clasifican en: 

 

• Psicrófilos    0  -  20°C 

• Mesófilos  10  -  35°C 

• Termófilos  20  -  60°C 

La temperatura óptima de fructificación de Pleurotus, es ligeramente 

menor a la de crecimiento micelial (Sánchez et al., 2001). La 

temperatura tiene relación con la actividad enzimática, a altas 

temperaturas esta actividad puede ser inhibida por desnaturalización 

de la enzima (pérdida de su estado funcional). Para un estado de 

fructificación, las temperaturas menores retardan el periodo de 

cosecha, y a altas temperaturas, pueden acortar este periodo. Utilizar 

temperaturas bajas, induce en el desarrollo de un tejido carnoso más 

firme y de mejor calidad al momento de la cosecha.  (Chimey 2010). 

 

Producción de hongos en el Perú. 

A pesar de las dificultades, en el Perú el cultivo comercial de hongos 

miceliales se inició en la década de los 1960s con la introducción del 

champiñón (Agaricus bisporus) por parte de la empresa Compass. Sin 

embargo, no es sino hasta el ingreso de “Agricola la chacra” (dueña 

de la marca Don Hongo) y ya en los 1980s con la entrada de la 

empresa Paccu S.A.” que el cultivo alcanzo niveles industriales. 

Posteriormente en los 1990s se completó el panorama con la 

introducción del cultivo de Pleurotus ostreatus, “setas” por parte de las 

empresas “Solis” y “Sori”. Cabe destacar que en el 2008 la empresa 

“Mundo fungi” logro introducir por primera vez la oferta de Lentinula 

edodes, shiitake, en estado fresco y cultivado localmente (Martínez y 

Col, 2010). 
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Tabla 7. Especies de hongos comerciales producidos en Perú 

Hongos Producidos Empresa 

Agaricus bisporus 

A. bisporus var. 

Portobello 

A. bitorquis 

 

De Chilca 

Don Hongo 

Montañez 

Paccu 

Tuncco 

Pleurotus ostreatus 

P. djamor 

 

Apaka Foods 

FungiPro 

San Gabriel 

Solis 

Sori 

Lentinula edodes Mundo Fungi 

Fuente: Chimey y Holgado 2010. 

 

 

Cosecha.3 

En general, las primeras oleadas producen un número muy grande de 

fructificaciones por “cluster” (García O. 2008). 

 

Metodología para la obtención de sustrato miceliado. 

Obtención del sustrato 

El sustrato o materia prima, consiste en los residuos agroindustriales 

de naturaleza lignocelulosica que se originan en los procesos 

productivos de diferentes cadenas productivas de alimentos; el 

sustrato consistirá en residuos del cultivo de trigo (rastrojo) Estos 

residuos serán obtenidos en forma seca. 

 

Preparación del sustrato: 

Se seguirá la metodología propuesta por Mushworld, (2005) que 

consiste en una rehidratación del rastrojo por medio de una inmersión 

en agua y cal. Previo a esta operación, el material o sustrato es molido 

para la fácil colonización del sustrato.  
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Pasteurización del sustrato 

Es un procedimiento para la eliminación de organismos competidores 

presentes en el sustrato; estos son otros tipos de hongos, bacterias e 

insectos. 

Tabla 8. Cuadro de dosificados 

Características 

SLUMP 

(pulg) 

SLUMP 

(cm) 

Concreto5Patrón 5.5 13.97 

Concreto con adición de hongos miceliales al 0.5% 5 12.70 

Concreto con adición de hongos miceliales al 1% 5 12.70 

Concreto con adición de hongos miceliales al 1.5% 4.5 11.43 

Concreto con adición de hongos miceliales al 5% 4 10.16 

Fuente: propia 

 

Figura 5.  Grado de consistencia del concreto 
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Diseño de mezcla patrón según ACI 211.2 

Esta práctica describe métodos para seleccionar proporciones para concreto 

de cemento hidráulico hecho con o sin aditivos u otros materiales cementantes 

o como en este caso los hongos miceliales que son empleados para conseguir 

mayor resistencia y mejor rendimiento. Este concreto contiene agregados de 

densidad normal a alta con trabajabilidad adecuada para colocarlo en sitio. 

Estos métodos proveen una primera aproximación de proporciones para 

revisarlas con mezclas de prueba en el laboratorio o en el campo para 

ajustarlas si es necesario para producir las características deseables del 

concreto. 

 

Importancia de su aplicación 

Este ensayo nos ha permitido la determinación del porcentaje de absorción de 

ladrillos. El valor de absorción brinda una idea de la cantidad de agua que 

absorbe la unidad. La determinación del área neta en los ladrillos es necesaria 

para garantizar el cumplimiento de los mismos según los códigos y normas. 

Por ejemplo, el código sísmico de Costa Rica 2002; por lo tanto, es 

recomendable su realización conjunta con el ensayo de resistencia a la 

compresión. 

 

Especímenes de ensayo: 

Los especímenes de ensayo consisten en cilindros de concretos moldeados 

de acuerdo con ASTM C-31 (3.2) o C-192 (3.1). Estos cilindros se fabrican 

con los agregados, cemento y aditivos (Si aplica) a los cuales se aplica este 

diseño de mezcla. 

 

Resumen del procedimiento: 

Definición del revenimiento. Se ha escogido el tamaño máximo del agregado. 

Se estima el agua de mezcla y contenido de aire. Se selecciona la relación 

agua – cemento y/o materiales cementantes (A/C). Cálculo del contenido de 

agregado fino, estimación del contenido de agregado grueso, el contenido de 

cemento, ajustes por contenido de humedad de los agregados. Ajustes luego 
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de las pruebas. Para realizar el diseño ha sido necesario conocer propiedades 

de los agregados como Gs y propiedades del cemento. 

 

Tabla 9. Resistencia promedia requerida 

 

F´c F´cr 

Menos de 210 F´c+40 

Fuente: ACI 211.2,98 

 

Prueba5de5revenimiento5de5la5mezcla 

 

Esta medida se aplica a los diferentes diseños de mezcla; desde el diseño 

patrón hasta las muestras tomadas con adición de hongos miceliales en 

pulgadas.  

Tabla 10.  Revenimiento requerido 

 

Consistencia Asentamiento 

Seca  0” (0mm) a 2”(50mm) 

Plástica  3”(75mm) a 4”(100mm) 

Fluida  ≥4.5” (1143mm ) 

       Fuente: ACI 211.1. 
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Figura 6. Diseño de Mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño6de5mezcla5patrón con hongos miceliales6al 0.5% 

 

Tabla 11. Hongos miceliales 

Proporción8de9Materiales9base3al6peso9y9 

volumen 

W.Cementos/w.cemento3 1 

W.arena/w.cemento4 9 

W. hongo micelial/ C.cemento7 0.05 

         

 

Tabla 12. Diseño4de4mezcla5patrón5másx1%xde hongos miceliales 

Proporción8de9Materiales9base3al6peso9y9 

volumen 

W.Cementos/w.cemento3 1 

W.arena/w.cemento4 9 

W. hongo micelial/ C.cemento7 1.00 
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Tabla 13.  Diseño4de4mezcla5patrón5más 1.5% de hongos 
miceliales 

Proporción8de9Materiales9base3al6peso9y9 

volumen 

W.Cementos/w.cemento3 1 

W.arena/w.cemento4 9 

W. hongo micelial/ C.cemento7 1.50 

        Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 14. Diseño4de4mezcla5patrón5más 5% de hongos miceliales 

Proporción8de9Materiales9base3al6peso9y9 

volumen 

W.Cementos/w.cemento3 1 

W.arena/w.cemento4 9 

W. hongo micelial/ C.cemento7 5.00 

         Fuente: Elaboración propia  

Elaboración de moldes para las5unidades4de4albañilería 

Tablax15. Clasificación de las unidades3de4albañilería4para5fines 
estructurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: E-070, (2006) 
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La resistencia a compresión diagonal en muretes (vm) se calcula dividiendo la 

carga de agrietamiento entre el área de la diagonal cargada. (San Bartolomé, 

2019, p. 92) 

 

Tabla 16. Resistencia característica de la albañilería Mpa (kg/cm2). 

 

 

Tabla 17. Materiales para molde 

 

It Perfiles6Moldes Cantidad 

1 Plancha4de4acero5dex1.20x1.20xmtxe=2.5mm 1x 

2 Plancha4de4acero5dex1.20x1.20xmtx 1x 

3 Angulo3dex1”x1”x1mtxe=1/8 1x 

4 Soldadura/varilla  10x 

 

 

Tabla 18. Dimensión del Molde 

Largo Ancho Altura 

0.24 mt 0.13mt 0.9 mt 

Fuente: Elaboración propia  

             Figura 7. Elaboración del ladrillo patrón de concreto. 
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Figura 7.- Elaboración del ladrillo patrón de concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3.6. Métodos5de5análisis5de5datos 

Se presenta empleando tablas, gráficos y porcentajes, con el propósito de 

interpretar los resultados de forma más objetiva. 

Se utilizo los estadígrafos descriptivos frecuencia y porcentajes y los 

estadígrafos inferenciales Wilcoxon y U4de5Mann–Whitney5para5la6prueba 

de6hipótesis. 

Según Soto (2018).3El4propósito4de4la4estadística5inferencial4es5permitir la 

prueba5de6hipótesis.6(p.66). 

 

3.7. Aspectos éticos 

Se solicitaron los permisos respectivos y la autorización, con la cual se realiza 

el presente trabajo, asimismo se cuenta con la colaboración y participación 

permanente de un equipo de conformantes del estudio, quienes son 
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informados en su debido momento de los alcances y limitaciones del trabajo, 

respectando su integridad personal y el anonimato durante todo el proceso. En 

este sentido todos los encuestados, nos brindan su consentimiento informado 

e interactuaran como unidades muestrales donde siempre prima el respeto 

hacia ellos en todo momento. 

Conforme a las normas dictaminadas en el código este estudio se consideró 

seguro y sin riesgo ya que la presente indagación se realizó en una población 

de subalternos, con previo permiso de la dirección para la aplicación de los 

instrumentos previamente validados y con el compromiso de conservar en 

incógnito sus respuestas. La investigación siguió una conducta responsable, 

aplicando principios éticos como (confidencialidad, no maleficencia, 

benevolencia, autonomía) así como la rendición a la autoría de las fuentes 

indagadas y seguimiento de normas APA. 
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IV.    RESULTADOS4 

 

Ubicación.  

Propiedades físicas mecánicas de ladrillos de cemento con adición de hongos 

miceliales en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima 

Ubicación. 

La Urbanización Los Ficus de Carabayllo etapa 1 y 2, se encuentra ubicada 

en el distrito de Carabayllo, provincia de Lima ubicada en el departamento de 

Lima, se ubica entre los 200 m.s.n.m hasta los 530 m.s.n.m. Según el INEI. 

Ubicación geográfica. 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Carabayllo 

Lugar: Urb. Los Ficus de Carabayllo etapa 1 y 2 

 

Figura 8. Mapa político del Perú 
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Figura 9. Mapa del distrito de Carabayllo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 10. Lugar de la Ubicación del Proyecto  
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Vías de acceso. 

Para llegar a la Urbanización Los Ficus de Carabayllo etapa 1 y 2, se emplean 

las siguientes rutas de acceso: 

 

Tabla 19. Vías de acceso a la Urb. Los ficus de Carabayllo 

DE A VIA 
DISTANCIA 

ESTADO 
TIEMPO 

(Km)  DE VIAJE 

Lima Carabayllo Asfaltado 32 Km Bueno 
1 hr 20 
min. 

Carabayllo 
Urb. Los ficus de Carabayllo 
etapas 1 y 2. 

Asfaltado   6 Km Regular 15 min. 

Fuente:4Elaboración7propia 

 

Trabajo4de5laboratorio 

Los resultados se obtuvieron de los agregados de la cantera Los Primos a la 

cual se realizo los ensayos para las muestras M-1, M-2, y M-3 de los 

agregados se adicionó el 0.5%, 1%, 1.5% y 5% de hongos miceliales, con la 

finalidad de lograr mis objetivos propuestos, dichos ensayos cumpliendo con 

la norma ASTM correspondiente al manual de ensayos de materiales. 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia de la adición de hongos 

miceliales en las propiedades físicas de ladrillos de cemento en viviendas 

unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021. 

A continuación, presentamos la granulometría, contenido de humedad y 

clasificación SUCS y AASTHO para las muestras; peso unitario del agregado, 

posterior a ello los límites de consistencia tanto para la muestra al natural 

como para las dosificaciones de hongos miceliales. 

 

Análisis Granulométrico del Agregado fino. ASTM 422 

Este método determina las propiedades cuantitativas de la distribución de 

partículas en el agregado fino. La distribución de partículas de tamaño mayor 

que 75µ (retenido en la malla 200), se realizó por tamizado en mallas. 

 

Importancia de su aplicación 

Permite a partir de ello la curva granulométrica del mismo, de manera que se 

puedan obtener características que permitan una gradación del material 

dentro de un huso paramétrico. 
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Resumen del procedimiento 

 

El ensayo se realiza en dos fases: 

● Separación por mallas. 

● Pesado de las porciones retenidas en cada una de las mallas. 

 

Material: Arena Natural   

 

Se utilizo arena de la cantera los Primos, cuya localización se encuentra a 

12.4 km, a 6.1 km de la plaza San Pedro de Carabayllo.  

Tabla 20. Tamices para agregado fino 

Tamiz 
Abertura (mm) N°  

4.750 4 

2.360 8 

1.180 16 

0.600 30 

0.300 50 

0.150 100 

Fondo  

Fuente: NTP 400.12. 
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Tabla 21. Límites para el agregado fino 

 

 

 

Figura 11.  Curva5granulométrica6de6límites5del3agregado5fino 
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Figurax12.xGranulometría-tamizado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22. Análisis4granulométrico4del5agregado fino 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 13. Curva granulométrica ensayada- agregado fino 

 

Interpretación 

En la figura 13 podemos observar la curva granulométrica en función al 

porcentaje que pasa en los tamices, según la tabla 4, indica que el material 

dominante es la arena al representar el 81.4%, y los finos se encuentran en 

un 19.8%. 

 

 

  Tabla 23. Tamices para agregado grueso 

Tamiz 
Abertura (mm) N°  

9.520 1 ½” 

4.750 1” 

1.180 ½” 

0.300 4 

0.150 8 

Fondo  
Fuente: NTP 400.12. 

 

Tabla 24. Límites para el agregado6grueso 

Tamiz4 Abertura3 Limite2superior6(%) Límite6Inferior6(%) 

1 ½” 9.520 100.00x 100.00x 

1” 4.750 100.00x 100.00x 

½” 1.180 100.00x 95.00x 

4 0.300 50.00 0.00 

8 0.150 5.00 0.00 

Fuente: NTP 400.12. 
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                  Figura  14. Curva3granulométrica5de5límites6del6agregado grueso 

 

      

                Figurax15.xGranulometría-tamizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25. Análisis4granulométrico5del5agregado6grueso 

Fuente:5Elaboración5propia 
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           Figura  16. Curva3granulométrica5ensayada- agregado grueso 

 

 

Interpretación 

En la figura 16 podemos observar la curva granulométrica en función al 

porcentaje que pasa en los tamices, según la tabla 5, indica que el material 

dominante es la arena al representar el 81.4%, y los finos se encuentran en 

un 19.8%. 

Para la elaboración del ladrillo se ha tomado como agregado grueso el 

material pasante 3/8” y retenido en la malla Nº 4, al cual se hecho los ensayos 

respectivos. 
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Figura 17. Colocación de muestra en horno 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 26.  Ensayo de contenido de humedad - Agregado fino 

 Descripción de la Muestra Ensayo5N° 1 Ensayo4N° 2 

N°3de5nsayo 1 2 

Nº de Recipiente (tara) B-01 B-02 

Peso suelo húmedo más recipiente (gr) 5,110.0 4,930.0 

Peso suelo Seco más recipiente (gr) 4,976.0 4,805.0 

Peso del recipiente (gr) 0.0 0.0 

Peso del Agua (gr) 134.0 125.0 

Peso del Suelo Seco (gr) 4,976.0 4,805.0 

Humedad (%) 2.7 2.6 

Promedio contenido de humedad (%) 2.65% 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: 

En la tabla 26 y figura 17 se detalla el contenido de humedad de cada ensayo 

1, y 2 siendo de 2.7% y 2.6% respectivamente. 
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           Tabla 27. Peso unitario- Agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Pesado del agregado fino 

 

Tabla 28. Peso compactado del agregado fino 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En la tabla 28 se observa que el peso unitario suelto del agregado fino de las 

M-1, M-2 y M-3 es de 1.428, 1.442 y 1.434 respectivamente obteniendo un 

peso unitario suelto promedio de 1.43 gr/cm3. Y para el peso unitario 

compactado del agregado fino de las M-1, M-2 y M-3 se obtuvieron 1.634, 

1.652 y 1.634 respectivamente obteniendo un peso unitario promedio de 1.64 

gr/cm3. 

 

         Tabla 29. Peso unitario- Agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

         Figura 19. varillado del agregado grueso 

 

 



 

43 
 

Tabla 30. Peso compactado del agregado grueso 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la tabla 30 se observa que el peso unitario suelto del agregado grueso de 

las M-1, M-2 y M-3 es de 1.819, 1.815 y 1.817 respectivamente obteniendo un 

peso unitario suelto promedio de 1.82 gr/cm3. Y para el peso unitario 

compactado del agregado fino de las M-1, M-2 y M-3 se obtuvieron 1.945, 

1.974 y 1.945 respectivamente obteniendo un peso unitario promedio de 1.95 

gr/cm3. 

 

     

            Figura 20. Levantamiento del cono tronconico. 
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Figura  21.  Ensayo de absorción del agregado fino    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

Figura 22.  Ensayo de gravedad especifica del agregado fino    
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Tabla 31. Peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Interpretación:  

En la tabla 31 se observa que el peso específico del agregado fino de las M-

1, M-2 y M-3 es de 2.66, 2.65 y 2.65 respectivamente obteniendo un peso 

específico promedio de 2.66 y cuyo valor promedio de absorción es de 0.95%. 

 

  Figura 23.  Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso    
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        Tabla 32. Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Interpretación:  

En la tabla 32 se observa que la gravedad específica del agregado fino 

promedio es de 2.653 y cuyo valor promedio de absorción es de 1.222%. 

 

Módulo de Fineza  

Falta este ensayo.  

 

Límites de Consistencia  

De los datos que se recolecto en los ensayos de laboratorio se determinó el 

límite líquido, limite plástico de cada muestra los resultados son los siguientes: 
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Tabla 33. Limite liquido 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Tabla 34. Limite plástico 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Interpretación:  

Se aprecia que al realizar el ensayo de límites de consistencia al agregado 

fino tenemos como resultado que es no plástico. 

    Figura 24. Dimensionamiento con uso vernier.  
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Resultados 

Tablax35.4Variación4dimensional5de4unidades4de5albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 36. Resumen del alabeo 
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Ensayo a la compresión axial de pilas de ladrillo de concreto fabricado con 

adición de hongos miceliales (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 5%) 

Resistencia a la compresión axial en pilas de ladrillo 

Con la finalidad de determinar la variación de resistencia a la compresión, en la 

medida que se han obtenido ladrillos con diferente % de incremento de hongos 

miceliales, se han elaborado 04 pilas de ladrillos. Para asentar de ladrillo se 

elaboró una mezcla pastosa con arena fina, cemento y agua teniendo en cuenta 

las proporciones recomendadas. Esta proporción se logra usando por cada 

bolsa de cemento, cuatro pies cúbicos de arena y agua necesaria para lograr 

una mezcla óptima para realizar dicho asentado de ladrillo. 

En la tabla que se muestra a continuación podemos encontrar los resultados de 

los ensayos de esfuerzos de rotura en pilas de ladrillo, elaborados con 0.50%, 

1.00%, 1.50% y 5.00% de hongos miceliales. Donde se obtuvo una resistencia 

axial promedio de 214 Kg/cm². 

Figura 25. Resistencia a la compresión axial en pilas de ladrillo 
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Figura 26. Resistencia a la compresión axial en pilas de ladrillo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la compresión Diagonal en pilas de ladrillo 

En la tabla que se muestra a continuación podemos encontrar esfuerzos de 

rotura en pilas de ladrillo, elaborados con 0.50%, 1.00%, 1.50% y 5.00% de 

hongos miceliales. Donde se obtuvo una resistencia axial promedio de 207 

Kg/cm² para la pila con adición del 1.5% de Hongos. 

 

Figura 27. Resistencia a la compresión diagonal 
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Tabla 39. Resumen de resultados para cada % de adición de hongos miceliales 

ensayo a compresión axial. 

PILAS CONSTRUIDAS CON 

LADRILLOS DE CONCRETO 

ADICIONADOS CON 

HONGOS MICELIALES EN % 

 

PROMEDIO 

(fm) 

 

DESVIACION 

ESTANDAR    

(δ) 

f’m 

(Kg/cm2) 

C. V. 

(%) 

0% 37.72 0.54 37.18 1.46 

0.5% 43.15 1.67 41.48 4.02 

1.0% 47.24 2.97 44.26 6.72 

1.5% 27.93 3.59 24.34 14.73 

5% 47.24 2.97 44.26 6.72 

 

 
 
 
Tabla 40. Tendencia de la variación de la resistencia a compresión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27. Pila de ladrillo de concreto 
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Figura 28. Tendencia de la variación de la resistencia a compresión 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración Propia 

 

Interpretación. 

De la tabla 40 y la figura 25 podemos observar que la resistencia a la 

compresión aumenta de acuerdo al porcentaje de adición de hongos 

miceliales en las proporciones de entre 0.5%, 1.0% y 1.5%, pero al aumentar 

la adición de estos hongos a 0.5% la resistencia a la compresión tiende a 

disminuir hasta debajo de la resistencia patrón con 0% de adición de hongos 

miceliales.  

La mayor resistencia a compresión obtenida es de 44.26 kg/cm2 +/- 3 kg/cm2 

con una adición de 1.5 % de hongos miceliales en relación al peso del ladrillo. 

 

Objetivo específico 2 Determina influencias de la adición de hongos 

miceliales de ladrillos de cemento en distrito de Carabayllo, Lima-2021. 
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Figura 29. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           Fuente: Fotografía propia 

Tabla 41. Resultado de resistencia a la compresión a los 7 días de edad 

% de 

hongos 

mceliales 

Diámetro 
Lectura 

(kgf) 

Resistenci

a Rotura 

(kg/cm2) 

Promedio 

f´c (kg/cm2) 

%de 

resistencia 

0.00% 

177.0 31509 178.0 

179.47 85.46% 177.1 32732 184.8 

177.1 31101 175.6 

0.50% 

177.0 32426 183.2 

187.77 89.41% 177.1 33446 188.9 

177.1 33854 191.2 

1.00% 

177.0 33038 186.7 

188.33 89.68% 177.1 33446 188.9 

177.1 33548 189.4 

1.50% 

177.0 33650 190.1 

190.43 90.68% 177.1 33650 190.0 

177.1 33854 191.2 

5.00% 

177.0 35180 198.8 

197.91 94.24% 177.1 34874 196.9 

177.1 35078 198.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Resistencia promedio a la compresión a los 7 días  

 

Fuente: propio. 

 

Interpretación:  

Los hongos miceliales en dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 5.00% con 

resistencia promedio de 187.77kg/cm2, 188.33kg/cm2, 190.43kg/cm2 y 

197.91kg/cm2 de 179.47kg/cm2, Por lo tanto, la adición de los hongos 

miceliales en 1.50% en los primeros 7 días logro un resultado superior al 

concreto patrón, con un porcentaje de resistencia del 90.68%. 

Figura 31. Ensayo resistencia a la compresión a los 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

             Fuente: Fotografía propia 
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Tabla 42. Resultado de resistencia a la compresión a los 14 días de edad 

Muestra 
% de 

hongos 
mceliales 

Diámetro 
Lectura 

(kgf) 

Resistenci
a Rotura 
(kg/cm2) 

Promedio 
f´c (kg/cm2) 

%de 
resistencia 

M1-patron 

0.00% 

177.0 35180 198.8 

196.97 93.79% M2-patron 177.1 34772 195.2 

M3-patron 177.1 36505 196.9 

M1-0.50% 

0.50% 

177.0 36709 207.4 

205.40 97.81% 
M2-0.50% 177.1 36709 207.3 

M3-
0.050% 

177.1 35690 201.5 

M1-1.00% 

1.00% 

177.0 36913 209.7 

209.43 99.73% M2-1.00% 177.1 36913 208.4 

M3-1.00% 177.1 35690 210.2 

M1-1.50% 

1.50% 

177.0 37219 210.7 

211.87 100.89% M2-1.50% 177.1 37219 211.9 

M3-1.50% 177.1 37219 213.0 

M1-5.00% 

5.00% 

177.0 37525 212.0 

212.50 101.19% M2-5.00% 177.1 37627 212.5 

M3-5.00% 177.1 37729 213.0 

Fuente: Elaboración propia 

     Figura 32. Resistencia a la compresión a los 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: 

Los hongos miceliales en dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 5.00% con 

resistencia promedio de 205.40kg/cm2, 209.43kg/cm2, 211.87kg/cm2 y 

212.50kg/cm2, patrón de 196.97kg/cm2, los hongos miceliales en 1.50%, con 

un porcentaje del 100.89%.                 

Figura 30. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

Fuente:4Fotografía5propia 

Tabla 43. Resultado4de5resistencia5a4la5compresión5a5los528xdías5de 
edad 

Muestra 
% de 

hongos 
mceliales 

Diámetro 
Lectura 

(kgf) 

Resistenci
a Rotura 
(kg/cm2) 

Promedio 
f´c (kg/cm2) 

%de 
resistencia 

M1-patron 

0.00% 

177.0 37525 211.9 

212.63 101.25% M2-patron 177.1 37729 213.0 

M3-patron 177.1 37729 213.0 

M1-0.50% 

0.50% 

177.0 36913 214.3 

213.07 101.46% 
M2-0.50% 177.1 36913 213.0 

M3-
0.050% 

177.1 35690 211.9 

M1-1.00% 

1.00% 

177.0 37933 214.2 

215.13 102.44% M2-1.00% 177.1 38137 215.3 

M3-1.00% 177.1 38239 215.9 

M1-1.50% 

1.50% 

177.0 38239 215.9 

216.50 103.10% M2-1.50% 177.1 38443 217.1 

M3-1.50% 177.1 38341 216.5 

M1-5.00% 

5.00% 

177.0 38545 217.6 

216.86 103.27% M2-5.00% 177.1 38443 217.1 

M3-5.00% 177.1 38239 215.9 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 33. Resistencia a la compresión a los 28 días 

 

Fuente: Propio. 

Interpretación: 

Los hongos miceliales en dosificaciones de 0.50%, 1.00%, 1.50% y 5.00% con 

resistencia promedio de 213.07kg/cm2, 215.13kg/cm2, 216.50kg/cm2 y 

216.86kg/cm2 de 212.63kg/cm2, los hongos miceliales en 1.50% en los 28 días 

logro un resultado superior al concreto patrón, con un porcentaje del 103.10%. 

 

Objetivo específico 3: Determina la dosificación de hongos miceliales físico 

mecánico de ladrillos de cemento en distrito de Carabayllo, Lima-2021. 

 

       Tabla 44. Resumen4de4resultados4de5resistencia4a la5compresión5a los 
7, 14 y 28 dias 

Muestra 
% de hongos 

mceliales 

Res. Prom a 7 

días (kg/cm2) 

Res. Prom a 

14 días 

(kg/cm2) 

Res. Prom a 

28 días 

(kg/cm2) 

C°Patrón 0.00% 179.5 197.0 212.6 

C°Patrón + 0.5% 0.50% 187.8 205.4 213.1 

C°Patrón + 1.0% 1.00% 188.3 209.4 215.1 
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C°Patrón + 1.5% 1.50% 190.4 211.9 216.5 

C°Patrón + 5.0% 5.00% 197.9 212.5 216.9 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 34. Resumen de resistencias a la compresión a 7,14 y 28 días 

Fuente: Propio. 

Interpretación: 

A los 28 días de la muestra patrón es de 212.6 y al adicionar los hongos 

miceliales en una proporción de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 5% los resultados son 

213.1%, 215.1%, 216.5%, y 216.9% respectivamente; se evidencia un 

aumento porcentual de 0.24%, 1.18%, 1.83% y 2.02%. Existe un mejor 

incremento al adicional 1.5% hongos miceliales. 

 

Análisis inferencial. 

Tabla 45. Prueba de normalidad. 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Rendimiento 0,233 10 0,058 0,880 10 0,077 

C°Patrón
C°Patrón
+ 0.5%

C°Patrón
+ 1.0%

C°Patrón
+ 1.5%

C°Patrón
+ 5.0%

Res. Prom. a 7 dias (kg/cm2) 179.5 187.8 188.3 190.4 197.9

Res. Prom. a 14 dias (kg/cm2( 197.0 205.4 209.4 211.9 212.5

Res. Prom. a 28 dias (kg/cm2) 212.6 213.1 215.1 216.5 216.9

1
7

9
.5

1
8

7
.8

1
8

8
.3

1
9

0
.4

1
9

7
.9

1
9

7
.0

2
0

5
.4

2
0

9
.4

2
1

1
.9

2
1

2
.5

2
1

2
.6

2
1

3
.1

2
1

5
.1

2
1

6
.5

2
1

6
.9

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

kg
/c

m
2

Resumen de resistencia a la compresion a 7,14 y 28 
dias



 

59 
 

académico 

a. Lilliefors Significance Correction 

Nota: Tomado de Estadística aplicada, tercera edición, por Acuña, 2018. España, Madrid: Narcea ediciones. S.A. 
 
 

Métodos de análisis de datos 

 

Se utilizo la estadística inferencial, según Hernández et al (2018) “El propósito de 

la estadística inferencial es permitir la prueba de hipótesis” (p.66).  

 

Prueba de hipótesis. 

Hipótesis general. 

H0: La adición de hongos miceliales no mejora eficientemente la propiedad física-

mecánico ladrillo cemento en distrito de Carabayllo, Lima-2021. 

Ha: La adición de hongos miceliales mejora eficientemente la propiedad física-

mecánico ladrillo cemento en distrito de Carabayllo, Lima-2021. 

 

Tabla 46. Adición de hongos miceliales mejora eficientemente a propiedad física-

mecánico ladrillo 

 

Nivel 

Grupo 

Test  Pretest (n=45) Postest (n=72) 

                                                                                                Wicoxon 

Bajo 70.0% 66.7% 
Z = 0.405 

p ≥ 0.992 
Medio 23.3% 18.5% 

Alto 6.7% 14.8% 

                                                                                       

                                                                                                      U-Man-

Whytnei 

Bajo 83.3% 0.0% 
Z = 6.682 

p < 0.001 
Medio 13.3% 11.1% 

Alto 3.3% 88.9% 

      

Interpretación. 

La adición de hongos miceliales del postest presenta mayores puntajes obtenidos. 
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Presentaron condiciones iniciales similares (Wilcoxon: 𝑝 ≥ 0.992) en los puntajes 

obtenidos del pretest. 

Por tanto, en base a las evidencias estadísticas se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa como verdadera. 

Prueba de la primera hipótesis específica. 

 

H0:  La adición de hongos miceliales no mejora eficientemente las propiedades 

físicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, 

Lima-2021. 

 

Ha: La adición de hongos miceliales mejora eficientemente las propiedades físicas 

de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-

2021. 

 

Tabla 47. Resultados de la adición de hongos miceliales en las propiedades físicas 

de los ladrillos de cemento. 

 

Nivel 

Grupo 

Test  Pretest (n=45) Postest (n=72) 

                                                                                                Wilcoxon 
Bajo 63.3% 77.8% Z = 0.405 

p ≥ 0.173 Medio 16.7% 14.8% 

Alto 20.0% 7.4%  

                                                                                                U Mann - 
Whitney 

Bajo 70.0% 3.7% Z = 6.682 
p < 0.001 Medio 16.7% 51.9% 

Alto 13.3% 44.4%  

 

Interpretación. 

Los puntajes de la adición de hongos miceliales en las mejoras de las propiedades 

físicas de ladrillos de cemento del postest presentan diferencias significativas con 

los puntajes obtenidos con (U de Mann-Whitney:∗∗∗ 𝑝 < 0.001), además de 

presentar mayores puntajes obtenidos. 

Presentan condiciones iniciales similares (Wilcoxon: 𝑝 ≥ 0.173) en los puntajes 

obtenidos del pretest. 
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Por tanto, en base a las evidencias estadísticas se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa quedando demostrado que. La adición de hongos 

miceliales mejora eficientemente las propiedades físicas de ladrillos de cemento en 

viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021.  

Prueba de la segunda Hipótesis específica. 

 

H0: La adición de hongos miceliales no mejora eficientemente las propiedades 

mecánicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

Ha: La adición de hongos miceliales mejora eficientemente las propiedades 

mecánicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

 

Tabla 48. Resultados de la adición de hongos miceliales en la mejora eficiente de 

las propiedades mecánicas de ladrillos de cemento. 

 

Nivel 

Grupo 

Test  Pretest (n=45) Postest (n=72) 

                                                                                                  Wilcoxon 
Bajo 73.3% 74.1% 

Z = 0.405 
p ≥ 0.674 

Medio 23.4% 7.4% 

Alto 3.3% 18.5% 

                                                                                                   U-Mann - 
Whitney 

Bajo 86.6% 3.7% 
Z = 6.682 
p < 0.001 

Medio 6.7% 7.4% 

Alto 6.7% 88.9% 

 

 

Interpretación. 

Comparativamente, los puntajes de la adición de hongos miceliales en las mejoras 

de ladrillos de cemento del postest presentaron diferencias significativas con los 

puntajes obtenidos del grupo control (U de Mann – Whitney: ∗∗∗ 𝑝 < 0.001), además 

de presentar mayores puntajes obtenidos. Presentaron condiciones iniciales 

similares (Wilcoxon: 𝑝 = .173𝑝 ≥ 0.674) en los puntajes obtenidos del pretest. Por 

tanto, en base a las evidencias estadísticas se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
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la hipótesis alternativa quedando demostrado que. La adición de hongos miceliales 

mejora eficientemente las propiedades mecánicas de ladrillos de cemento en 

viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021.  

 

Prueba de la tercera Hipótesis específica. 

H0: La dosificación de hongos miceliales no mejora eficientemente las propiedades 

físico-mecánicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

 

Ha: La dosificación de hongos miceliales mejora eficientemente las propiedades 

físico-mecánicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

 

Tabla 49. Resultados de la dosificación de hongos miceliales en las mejoras de las 

propiedades físico-mecánicas de ladrillos de cemento.  

Nivel 

Grupo 

Test  Pretest (n=45) Postest (n=72) 

                                                                                         Wilcoxon 
Bajo 53.3% 37.0% 

Z = 0.405 
p ≥ 0.231 

Medi
o 

30.0% 29.7% 

Alto 16.7% 33.3% 

                                                                                        U-Mann - 
Whitney 

Bajo 53.3% 3.7% 

Z = 6.682 
p < 0.001 

Medi
o 

40.0% 7.4% 

Alto 6.7% 88.9% 

 

 

Interpretación. 

Los resultados de la dosificación de hongos miceliales de ladrillos de cemento 

presentaron diferencias significativas con los puntajes obtenidos del grupo control 

(U de Mann – Whitney:∗∗∗ 𝑝 < 0.001). 

Presentaron condiciones iniciales similares (Wilcoxon: 𝑝 ≥ 0.231) en los puntajes 

obtenidos del pretest. 

Por tanto, en base a las evidencias estadísticas se rechaza la hipótesis nula y se 
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acepta la hipótesis alternativa quedando demostrado que. La dosificación de 

hongos miceliales mejora eficientemente las propiedades de ladrillos de cemento 

en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021. 
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V. DISCUSIÒN 
 

OE 1. Determinar la influencia de la adición de hongos miceliales en las 

propiedades físicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito 

de Carabayllo, Lima-2021. 

Para Minta (2020) en su tesis hongo Pleurotus ostreatus en la biodegradación 

de suelos contaminados con clorpirifos, el hongo Pleurotus ostreatus se 

desenvolvió en elevadas aglomeraciones de clorpirifos (10, 50, 100 y 200 

mL/L) en medio de la labranza PDA. El incremento de micelio reveló 

ralentización, más no retraimiento, es así como se obtiene una ampliación 

equivalente a cultivos sin clorpirifos o bajos niveles de concentración (0.1 y 

0.5 mL/L), sin embargo, con un incremento de incubación. 

En nuestra investigación, la adición de hongos miceliales influye en las 

propiedades físicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito 

de Carabayllo, Lima-2021.  

Tambien Nuestros resultados son concordantes con los de Conde (2021), 

quien estudio la adición de hongos miceliales en las propiedades físicas de 

ladrillos de cemento en forma de bicompuestos de micelio y sus posibles 

aplicables en la arquitectura. Los resultados fueron el impacto significativo de 

bicompuestos de micelio y sus posibles aplicables en la construcción de 

viviendas, concluyendo que, las bioespumas basadas en hongos miceliales 

tienen un gran potencial de aplicación y pueden utilizarse como materiales 

aislantes alternativos para la construcción, especialmente en áreas frías o 

materiales de relleno ligeros alternativos.  

 

OE 2. Determina la adición de hongos miceliales en las propiedades 

mecánicas de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

Para Alvarez y Bortolo (2020) en su tesis “Propiedades en estudio”, entre sus 

resultados, indican que, en la prueba de absorción, la unidad es fuerte a la 

destemplanza, con rangos bajos de 5.3%, 2.2% y 4.1%, 

correspondientemente, los cuales están permitidos; además, en la prueba de 

resistencia a la compresión unitaria evaluada a la edad de 28 días, 32 % de 

Pet obtenido El valor máximo de la unidad de mampostería es de 213,1 kg / 
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cm2, que se clasifica como un ladrillo en forma de V. El resultado diagonal de 

la resistencia a la compresión es de 9,3 kg / cm2 a los 28 días. Conclusión Se 

determina que las propiedades físicas y mecánicas de los adheridos en el 

ladrillo de tereftalato de polietileno tienen una influencia significativa en el 

diseño de vivienda unifamiliar. 

Esta es concordante con nuestros resultados indicando los hongos miceliales 

de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, 

Lima-2021. 

 

Tambien concordamos con Padilla y Urbina (2020) en su tesis, denotándonos 

en sus resultados determinar a través de una prueba de compresión que, a 

los 28 días, la resistencia de agregar 0,75% de mortero aumentó en 13,70%, 

lo que superó a la muestra estándar; en comparación con la muestra estándar, 

cuando fue 1,00% del aditivo. 

 

OE 3. Determinar la influencia de la dosificación de hongos miceliales en las 

propiedades de ladrillos de cemento en viviendas unifamiliares, distrito de 

Carabayllo, Lima-2021. 

Nuestros resultados encuentran alguna similitud con los de Conde (2021), 

quien estableció la influencia de la dosificación de hongos miceliales en las 

propiedades de ladrillos de cemento. Sus resultados determinaron a través de 

una prueba de compresión que, a los 28 días, la resistencia de agregar 0,75% 

de mortero aumentó en 13,70%, lo que superó a la muestra estándar; en 

comparación con la muestra estándar, cuando fue 1,00% del aditivo, 

concluyendo que, la adición de almidón de patata al 1,00% como aditivo 

mejoro la resistencia a la compresión del curado durante 7, 14 y 28 días cuya 

resistencia máxima fue 188,83 kg / cm2. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Respecto a la adición de hongos miceliales se tiene lo siguiente: 

Al adicionar hongos miceliales en dosificaciones al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 5% la 

resistencia a la compresión simple de la unidad de albañilería, respecto a la 

muestra patrón 0% (59.01kg/cm2), se incrementó en:14.84% (67.77 kg/cm2), 

9.78% (64.78 kg/cm2) y 4% (56.25 kg/cm2) respectivamente, cumpliendo con la 

resistencia mínima (50 kg/cm2) requerida por la NTE E.070, si bien mantiene el 

cumplimiento de la norma en sus tres dosificaciones, sin embargo, la resistencia 

se incrementa en las dosificaciones de 1% y 1.5%, disminuyendo al 5%. 

Presenta un mejor resultado al adicionar 1.5% de hongos miceliales, por ende, 

las unidades clasifican como ladrillos Tipo I según la misma norma.  

Al adicionar hongos miceliales en dosificaciones al, 1%, 1.5% y 5%, la 

resistencia a compresión axial en los ladrillos, respecto a la muestra patrón 0% 

(33.50 kg/cm2), se incrementó en:39.82% (46.84 kg/cm2), 23.58% (41.40 

kg/cm2) y 3.58% (34.70 kg/cm2) respectivamente, cumpliendo con la resistencia 

mínima (35 kg/cm2) requerida por la NTE E.070, excepto en la adición al 5%, 

sin embargo, presenta un mejor resultado de resistencia al adicionar 1.5% de 

hongos miceliales. 

2. De las propiedades físicas de la unidad del ladrillo se tiene: 

Al adicionar hongos miceliales en dosificaciones al 1%, 1.5% y 5%, la densidad 

en la unidad de albañilería, respecto a la muestra parón 0% (1.54 kg/cm3), se 

incrementa al 1% (1.57 kg/cm3) y disminuye en las dosificaciones de 3% (1.54 

kg/cm3) y 5% (1.53 kg/cm3) respectivamente, cumpliendo con el valor mínimo 

exigido por NTP ITINTEC 331.017 Mínimo = 1.50 gr/cm3 

3. Al adicionar hongos miceliales en dosificaciones al 1%, 1.5% y 5%, la absorción 

en los ladrillos, respecto a la muestra parón 0% (22.65%), aumenta al 1% 

(20.11%) e incrementa al 1.5% (22.92%) y al 5% (24.13%) disminuye 

respectivamente, cumpliendo con la norma en la adición al 1.5%, mas no al 5%, 

según el valor máximo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Máximo = 22% 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1.De acuerdo a los resultados obtenidos en esta tesis, la adición de los hongos 

miceliales logró una buena resistencia al ladrillo de prueba, en base a estos 

resultados se recomienda ampliar esta investigacion para mejorar dichas 

propiedades físico-mecánicas. Por tanto: 

Se recomienda a las ladrilleras artesanales considerar durante el proceso 

constructivo, los parámetros de la norma ITINTEC 331.017, 331.019, 

399.605, 399.613 y la norma E.070 Albañilería, para lograr un producto con 

mejores resultados en la elaboración de ladrillo de concreto, específicamente 

en las propiedades físico-mecánicas.  

Asimismo, realizar el procedimiento de pruebas básico y en campo, para 

confirmar la calidad del ladrillo que evidencien las mejoras en las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos. 

 
2. Se recomienda con respecto al análisis de la dosificación en función a los 

límites de consistencia se debe realizar y tratar los ladrillos de prueba con la 

adición de los hongos miceliales con sumo cuidado, de igual manera 

registrarlos por fechas y horas para facilitar el reconocimiento y manipulación 

de las muestras y no alterar los resultados. 

 

3. Se recomienda con respecto al ensayo de prueba del ladrillo con adición de 

los hongos miceliales registrar las lecturas de forma más precisa y objetiva 

dentro de los limites programados y así evitar errores técnicos que alteren 

los resultados, de igual manera el equipo debe estar calibrado presentando 

confiabilidad en los resultados. 

 
4. Se recomienda realizar estudios aplicados y tecnológicos que continúen 

profundizando esta investigación, ya que con la adición de los hongos 

miceliales en porcentajes adecuados se pueda obtener niveles óptimos y 

efectivos. 

 
 



 

68 
 

REFERENCIAS 

 

Alexánder Rondón, H., & Reyes, F. (2009). Deformación permanente de materiales 

granulares en pavimentos flexibles: estado del conocimiento. Revista 

Ingenierías Universidad de Medellín, 8(14). Obtenido de 

http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v8n14/v8n14a06.pdf 

Alvarez, J., & Bartolo, J. (2020). Propiedades físico - mecánicas de los ladrillos de 

tereftalato de polietileno para el diseño de viviendas unifamiliares en Ate-

Huaycán 2020. Universidad César Vallejo. Obtenido de 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55877 

Arrieta Freyre, J., & Peñaherrera Deza, E. (2001). Fabricacion de bloques de 

concreto con una mesa vibradora. Lima. Obtenido de 

http://www.cismid.uni.edu.pe/wp-content/uploads/2019/12/E01A.pdf 

Broughton et al. (2019). Deformación permanente de materiales granulares en 

pavimentos flexibles: estado del conocimiento. 5 de noviembre de 2019, de 

Revista Ingenierías Universidad de Medellín Rescatado de: 

http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v8n14/v8n14a06.pdf 

Carrasco, H. (2018). Metodos estadísticos aplicados a la investigación. Ecuador: 

Editorial Trillas. 

Castell, M. (2019). Metodología de la investigación científica. España: Editorial 

Venus. 

Comisión Permanente del Asfalto de la República de Argentina (CPA). (2018). 

Tecnología del Asfalto y Prácticas de Construcción. Buenos Aires: CPA. 

Emulsiones Asfálticas y productos Asfálticos (BITUPER) Emulsiones 

asfálticas. 9 de septiembre del 2018. Recuperado de: 

(http://www.bituper.com/productos/emulsiones-asfalticas/rotura-controlada) 

 

Cámara Chilena de Construcción-CCHC. (2019). Pavimentos. España. Obtenido de 

http://www.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/Pavimento

s 

Carrasco Díaz, S. (2008). Metodología de la investigación científica. San Marcos. 

Castell M. (2019). Metodología de la investigación científica. 

http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v8n14/v8n14a06.pdf
http://www.bituper.com/productos/emulsiones-asfalticas/rotura-controlada


 

69 
 

CDC. (29 de marzo de 2021). Micotectura: ladrillos a partir de hongos y residuos 

orgánicos. Obtenido de https://www.cdt.cl/micotectura-ladrillos-a-partir-de-

hongos-y-residuos-organicos/ 

Comisión Permanente del Asfalto de la República de Argentina (CPA). (2018). 

Tecnología del Asfalto y Prácticas de Construcción. Emulsiones Asfálticas y 

productos asfálticos (BITUPER). Obtenido de 

http://www.bituper.com/productos/emulsiones-asfalticas/rotura-controlada 

Conde, I. (2021). Biocompuestos de Micelio y sus posibles aplicaciones en la 

arquitectura. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Obtenido de 

https://uvadoc.uva.es/handle/10324/50464 

Dawei Wnag, Pengfei Lui, Xiuning Xu, Jonas Kollmann, Markus Oeser. (2018). 

Evaluation of the polishing resistance characteristics of fine and coarse 

aggregate for asphalt pavement using Wehner/Schulze test. De Science 

Direct Base de datos, 163(742-750). 

Ecoinventos. (1 de Diciembre de 2019). Micólogo patenta ladrillo de hongos más 

resistente que el hormigón. Obtenido de https://ecoinventos.com/micologo-

patenta-ladrillo-de-hongos/ 

Fuentes, M. (2020). Bio Fabricación. Micelio como material de construcción: 

biocomposite en sustratos lignocelulósicos. Politécnica Universitaria. 

Obtenido de https://oa.upm.es/63507/ 

Garnica Anguas, P., & Gomez Lopez, J. A. (2019). Deformaciones permanentes en 

materiales granulares para la sección estructural de carreteras. Obtenido de 

https://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt176.pdf 

Hernández. (2018). Manual de carreteras-conservación vial.  

Hernández. (2018). Metodología de la investigación científica. Editorial Mc Graw 

Hill. 

Hernandez Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. P. (2018). Metodología de la 

Investigación las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico: McGraw-Hill 

Interamericana Editores. 

Instituto Nacional de vías Colombia. (2019). Especificaciones generales de 

Construcciones de carreteras. Colombia. Obtenido de 

ftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/harenas/docs/pavimentos/documentos%2

0 de%20consulta/cap%c3%8dtulo%204.pdf 



 

70 
 

Kerlinger, F. (2018). Investigación Del Comportamiento Métodos De Investigación 

Ciencias Sociales.  

Kumar et al. (2019). Simulation on the Micro-Deval test for the aaggregate waer 

properties measurement. De Science Direct Base de datos, 180, 445-454. 

Ministerio de transporte y comunicaciones. (2018). Manual de carreteras - 

conservación vial. Lima. Obtenido de 

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/P_recientes/4877.pdf 

Minta, J. (2020). Evaluación de la eficiencia del hongo Pleurotus Ostreatus en la 

biodegradación de suelos contaminados con clorpirifos. Obtenido de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/14546/1/236T0519.pdf 

Mohamed Ibrahim Hachani, Abdelouahed Kriker, Mehdi Seghiri. (2019). 

Experimental study and comparison between the use of natural and artificial 

coarse aggregate in concrete. De Science Direct Base de datos, 119|, 182-

191. 

Ñaupas Paitán, H., Valdivia Dueñas, M., Palacios Vilela, J. J., & Romero Delgado, 

H. E. (2018). Metodología de la investigación Cuantitativa - Cualitativa y 

Redacción de la Tesis. Bogotá. 

Olarte Breña, K. G., & Sanchez Riveros , M. d. (2020). Elaboración de bloqus de 

concreto adicionado con nanoplaquetas de beterraga asucarera para 

prevenir las patologías en unidades de concreto tradicional usadas en 

edificaciones cercanas al mar. Pregrado, Lima. Obtenido de 

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/653471/O

LARTE_BK.pdf?sequence=3&isAllowed=y 

Padilla, J., & Urbina, M. (2020). Propiedades mecánicas del mortero de cemento 

con la inclusión del almidón de papa como aditivo para viviendas 

unifamiliares en Moyobamba, 2020. Universidad César Vallejo. Obtenido de 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/55314 

Palomino F., Rodriguez J. (2018). Estadistica. Lima: Fondo Editorial . 

Rajiv Kumar, Dr. Teiborlang Lyngdoh Ryntathiang. (s.f.). 

Rajiv Kumar, Dr. Teiborlang Lyngdoh Ryntathiang. (2019). Methodology of 

Microsurfacing and Mix Design. De Sciencie Direct Base de datos(156), 488-

497. 

Ramziya, M., Potekhina, E., Tanaseva, S., Venera, M., Vafin, I., Almitova, L., . . . 



 

71 
 

Larina, J. (2021). Biodiversity of mycelial fungi in fresh water in the territory 

of the park "Mari Chodra" of the Russian Federation. Obtenido de 

https://www.sysrevpharm.org/abstract/biodiversity-of-mycelial-fungi-in-fresh-

water-in-the-territory-of-the-park-mari-chodra-of-the-russian-federation-

67271.html 

Rondón P., Reyes N. (2019). Metodología de la investigación. Chile. 

Salgado, M. (2021). Materiales ecológicos aplicados al diseño interior caso estudio: 

Fundación Pro-Bosque, interiores y exteriores inmediatos. Universidad de 

Guayaquil. Obtenido de 

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/57117/1/Materiales%20ecol%c

3%b3gicos%20aplicados%20al%20dise%c3%b1o%20de%20interior-

Salgado%20Mar%c3%ada%20Daniela.pdf 

Sareh Kouchaki, Hossein Roshani, Jorge A. Prozzi, Joaquin Hernandez. (18 de 

Agosto de 2019). Evaluation of aggregates surface micro-texture using 

spectral analysis. (156), 944-955. 

Soto. (2018). Metodos estadísticos aplicados a la investigación. (E. Udegraf, Ed.) 

Vásquez, F. (2021). Hongos comestibles de la zona de amortiguamiento del área 

de conservación municipal bosque de Huamantanga, Jaén - Perú. 

Universidad Nacional de Cajamarca. Obtenido de 

https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/4486/Tesis%20Fanny

%20V%c3%a1squez.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Wang et al. (2019). Accurate detection and evaluation method for aggregate 

distribution uniformity of asphalt pavement. De Science Direct Base de datos, 

152, 715-730. 

Zambrano Sandoval, A. B. (2016). Estudio de las característiccas físico-mecánicas 

de bloques de hormigón co fibra de cabuya. Pregrado, Quito. Obtenido de 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/6935/1/T-UCE-0011-

228.pdf 

 



 

72 
 

ANEXOS 

 
 
Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

Anexo 4:  Validación del instrumento 

Anexo 5. Confiabilidad 

Anexo 6. Dosificación y análisis de resultados de antecedentes 

Anexo 7. Procedimientos y ficha de recolección de datos 

Anexo 8. Análisis de Costos 

Anexo 9. Turnitin 

Anexo 10. Normativa 

Anexo 11. Mapas y planos 

Anexo 12. Panel Fotográfico 



 

73  

Anexo 1. Matriz de consistencia 

TITULO: Evaluación de propiedades físico mecánicas de ladrillos de cemento con hongos miceliales en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021 
AUTOR: Br. Espinoza Roman Luis Eusebio. 



 

74  

Anexo 2. Matriz de operacionalización de la variable 
 

TITULO: Evaluación de propiedades físico mecánicas de ladrillos de cemento con hongos miceliales en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima-2021 
AUTOR: Br. Espinoza Roman Luis Eusebio.



 

75  

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 
 

 

 

 



 

76  

 

 

 

 

 

 



 

77  

 

 

 

 

 

 

 



 

78  

 

 

 



 

79  

 

 

 

 

 

 

 



 

80  

 

 

 

 

 

 



 

81  

 



 

82  



 

83  

 

 

 

 

 



 

84  

 

 



 

85  

 

 



 

86  

 

 



 

87  

 

 

 



 

88  

 

  



 

89  
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Anexo 5. Confiabilidad 
 
 

 
  



 

93  

  



 

94  

  



 

95  

  



 

96  

  



 

97  

  



 

98  

  



 

99  

  



 

100  

  



 

101  

  



 

102  

  



 

103  

  



 

104  

  



 

105  

  



 

106  

  



 

107  

  



 

108  

  



 

109  

  



 

110  

  



 

111  

  



 

112  

  



 

113  

  



 

114  

 



 

115  

Anexo 6. Dosificación y resultados de antecedentes 
 

 

 

“Propiedades física mecánicas de ladrillos de cemento con adición de hongos miceliales en viviendas unifamiliares, distrito de Carabayllo, Lima”

AUTOR: Espinoza Roman, Luis Eusebio
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Arena 0.030% 234.00 - 352.00 - - - - Arena 8 hrs 30 min 10 hrs 46 min 8.00

Arcilla 0.075% 301.00 - 425.00 - - - - Arcilla 15 hrs 31 min 18 hrs 15 min 6.50

Cemento portland tipo I 0.150% 361.00 - 507.00 - - - - Cemento portland tipo I 19 hrs 30 min 21 hrs 40 min 6.00

Hongo micelial 0.060% 169.27 - 313.05 13.25 - 19.37 - Hongo micelial 1 hrs 51 min 3 hrs 21 min 0.70

Arena 0.060% 180.49 - 340.58 15.90 - 21.10 - Arena 4 hrs 30 min 6 hrs 3 min 1.00

Arcilla 0.100% 171.31 - 318.15 13.46 - 19.48 - Arcilla 5 hrs 20 min 7 hrs 45 min 4.80

Cemento portland tipo I 0.000% 183.55 - 306.94 12.34 - 13.56 - Cemento portland tipo I 2 hrs 5 min 3 hrs 38 min 1.00
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Anexo 7. Procedimientos 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

APLICACIÓN  

 
Adquisición de 

materiales 

 Concreto 
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 Agua 

 Hongo Micelial 

 
Cultivados de Hongos 

Micelial 

 
Cosecha media de los 
hongos a los 15 días 
aproximadamente 

 
Mezcla con hongo 

micelial 

 
Preparación de la 

mezcla de concreto 

 
Adición del hongo 

micelial 

 Ensayos de laboratorio 

 Físicas  

 
Trabajabilidad y 
manejabilidad 

 Peso unitario 

 Contenido de aire 

 Mecanicas 

 
Resistencia a la 

compresion 

 
Resistencia a la 

tracción 
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flexión 

 Resultados 
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Anexo 8. Análisis de Costos 
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Anexo 10. Normativa 
 

Parámetro Norma 

Diseño Sismorresistente  NTP E.030 

Concreto Armado NTP E.060 

Albañilería NTP E.070 

Módulo de finura NTP 400.012 

Peso Unitario Suelto NTP 400.017 

Peso Unitario Compactado NTP 400.017 

Peso Específico NTP 400.022 

Absorción NTP 399.034 

Humedad Total NTP 399.185 

Resistencia a la compresión NTP 339.034  

Resistencia a la flexión ASTM – C78 

Ensayo a la compresión simple NTP 339.613 

Alabeo NTP 331.018 

Ensayo de densidad NTP 331.017 

Análisis granulométrico del agregado fino NTP 400.012 

Ensayo de variación dimensional NTP 331.017 

Ensayo de Resistencia a Corte NCh 167.Of 2001 

Resistencia a compresión Axial ASTM C 1314-03b   

Resistencia a compresión diagonal NTP 399.621 

Unidades de Albañileria NTP 399.604 
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Anexo 11. Mapas y planos 
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Anexo 12. Panel Fotográfico 
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Fotografía 13: Elaboración del molde para el 

ladrillo de concreto  
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