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Resumen 

En el trabajo de investigación, titulado “Incidencia de la incorporación de las 

coronas de piña molida en ladrillos de arcilla para muros no portantes, Chosica-

2021” el objetivo principal fue evaluar las propiedades mecánicas y físicas de los 

ladrillos de arcilla con adición de las coronas de piña molida y los objetivos 

específicos fueron determinar la incidencia de la incorporación de coronas de piña 

molida en las propiedades físicas y establecer la incidencia de la incorporación de 

coronas de piña molida en las propiedades mecánicas. 

Asimismo, en la metodología tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigación 

es aplicada, teniendo el nivel de investigación explicativo y el diseño de la 

investigación cuasi experimental consta de una población de 176 ensayos, con 4 

muestra que es al patron,5%,10% y 20%. 

En conclusión, se evaluó que al adicionar el 5% de las coronas de piña molida los 

resultados son óptimos a lo establecido por la NTP 331.017 y E 070, mejorando 

las propiedades físico mecánicas. 

Palabras clave: ladrillo de arcilla, coronas de piña molida, propiedades fisicas, 

propiedades mecanicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

ix 
 

Abstract 

In the research work, entitled "Incidence of the incorporation of ground pineapple 

crowns in clay bricks for buildings, Chosica-2021" the main objective was to 

evaluate the mechanical and physical properties of clay bricks with addition of 5%, 

10% and 20% of the crowns of ground pineapple and the specific objectives were 

to determine the incidence of the incorporation of crowns of ground pineapple in 

the physical properties and to establish the incidence of the incorporation of crowns 

of ground pineapple in the mechanical properties. 

Likewise, in the methodology it has a quantitative approach, the type of research 

is applied, having the level of explanatory research and the design of the quasi-

experimental research consists of a population of 176 trials, with 4 samples that 

are the pattern, 5%, 10% and 20%. 

In conclusion, it was evaluated that by adding 5% of the ground pineapple crowns, 

the results are optimal as established by Standard 331.017 and E 070, improving 

the physical-mechanical properties. 

Keywords: clay brick, pineapples crown ground, physical properties, properties 

mechanical.
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I. INTRODUCCIÓN 

La mayoría de países fue optando por adicionar nuevas fibras naturales al ladrillo 

como en las naciones de bajos recursos o en vías de crecimiento, ya que muchos 

de estos países se encuentran en pleno desarrollo poblacional y requieren de 

viviendas para sus pobladores quienes disponen de recursos naturales, Al 

transcurrir el tiempo la arcilla se fue transformando en bloques de arcilla y así 

como fue evolucionando se le fue agregando aditivos y fibras a estos bloques de 

arcilla, buscando aumentar positivamente sus propiedades. (Juárez, 2012, p.9). 

En países como Alemania, Reino Unido, Países Bajos, Bélgica y Estados Unidos 

elaboran ladrillos de construcción basados en materiales ecológicos y de 

cerámica, muchos de estos desarrollados por maquinarias y otra parte por la 

mano del hombre ya que varios son diseñados para formar esculturas.   

En Perú a menudo se adoptó las construcciones con ladrillo como el material 

más importante y más usado en el mundo de las edificaciones. Su aplicación va 

más allá de lo económico y novedoso, sino que también cumple con una función 

estructural establecida por la norma técnica peruana. No obstante, el ladrillo 

puede cuestionarse dependiendo si cumple o no con la norma establecida y con 

los requisitos, y en cuanto a sus características y propiedades.   

Asimismo, en el Perú se acogió diferentes propuestas medioambientales los 

cuales adhieren compuestos orgánicos a la construcción, lo que buscan reducir 

costos y beneficiar las características del ladrillo reforzado con fibras naturales, 

tomando en cuenta eso las coronas de piña molida abundan en muchas partes 

del Perú. De igual forma, en el distrito de Chosica se busca realizar 

construcciones con mayor resistencia, brindando a la población materiales que 

les ofrezcan seguridad y confianza al momento de construir, beneficiando 

económicamente a los pobladores de la zona.  

En el distrito de Chosica también apreciamos un crecimiento poblacional y 

basados en la demanda de lugares donde puedan establecerse la población, se 

está optando por construcciones de viviendas con materiales más económicos y 

aprovechando los recursos renovables que se presentan en la zona, así como la 

arcilla, se está adicionando a este materiales reciclados y fibras orgánicas que 
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permiten contemplar construcciones más económicas y resistentes, previa 

evaluación de ciertas pruebas de calidad, ya que así se busca asegurar la 

residencia de las familias.   

Buscando una opción de mejora en cuanto a la calidad de las viviendas, 

planteamos la elaboración de ladrillos con adición de corona de piña molidas, 

buscando la mejora en las construcciones y la economía de estas. Así también 

evaluando un tema de reutilización de materiales y reducción del agente 

contaminante que contribuye positivamente con la agricultura de la zona y con 

los materiales renovables.  

De no llevarse acabo este proyecto de investigación, se verán problemas en 

cuanto a la contaminación ambiental, ya que la corona de piña al año produce 

miles de toneladas en el cual la contaminación también es al suelo y la 

propagación de insectos y a la sobreexplotación de la arcilla el problema es 

cuando queda excavaciones inmensas se rellenan con material de relleno lo cual 

genera un impacto negativo a las personas que les vendan un terreno en el lugar 

siendo inestable el suelo, lo cual nos abarcamos a reutilizar la corona de piña 

adicionando al ladrillo de arcilla y a reducir menor la cantidad de arcilla. 

La presente investigación planteó el siguiente problema general ¿Cuál es el 

resultado de la evaluación de las propiedades físico mecánicas del ladrillo de 

arcilla adicionando las coronas de piña molida? y los problemas específicos 

fueron: ¿Cómo influye las coronas de piña molida en las propiedades físicas del 

ladrillo de arcilla?, ¿De qué manera influye las coronas de piña molida en las 

propiedades mecánicas del ladrillo de arcilla? 

El objetivo general fue, evaluar las propiedades mecánicas y físicas de los 

ladrillos de arcilla con adición de las coronas de piña molida y los objetivos 

específicos fueron: determinar la incidencia de la incorporación de coronas de 

piña molida en las propiedades físicas, establecer la incidencia de la 

incorporación de coronas de piña molida en las propiedades mecánicas. 

Además, se formuló la hipótesis general: El resultado de la evaluación es que las 

coronas de piña molida incrementan los valores de las propiedades del ladrillo 
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de arcilla y las hipótesis específicas son: La adición de coronas de piña molida 

mejora significativamente las propiedades físicas, la incorporación de coronas 

de piña molida influye significativamente las propiedades mecánicas.  

También, el proyecto de investigación planteó la  justificación teórica donde el 

estudio realizado del ladrillo de arcilla con adición de la corona de piña molida 

permite una mejora en sus propiedades, donde se utiliza como factor principal la 

piña que aportan una alta cantidad de fibra y de enzimas bromelinas que 

contiene partículas azucaradas lo cual le brinda una mayor resistencia a los 

ladrillos en los ensayos realizados en el laboratorio, comprobando con los 

resultados la mejora en las propiedades mecánicas. Así también dentro de la 

justificación social se basó en la economía utilizando el ladrillo con adición de 

este material orgánico, reutilizando las coronas de piña molida contribuyendo a 

un proceso de utilización de estas y así aportando en disminuir la contaminación 

ambiental y reduciendo la extracción excesiva de arcilla en la localidad. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

En el ámbito internacional, Según Maldonado (2003), los ladrillos fueron los que 

dieron vida a las edificaciones de los monumentos antiguos, donde los romanos 

eran los difusores de este material donde ellos producían gran cantidad en poco 

tiempo, reducían el costo y tiempo de la elaboración. En Colombia en los 

laboratorios hacen la selección de la materia prima la arcilla donde analizan su 

composición química donde luego será usada para la elaboración del ladrillo de 

arcilla y en España usan este tipo de material para recuperar sus edificios 

históricos (p.15). 

Según Gómez (2019) engloba el Sistema Constructivo SAM, plasmado en base 

de paneles de bloques que fueron adaptados al sistema de mampostería 

reforzado. Los bloques o las unidades de tabiquería están hechas realizada con 

su base de mortero y adicionado con una fibra natural extraída del residuo de 

frutos de coco teniendo resultados óptimos en algunas propiedades. El presente 

trabajo está orientado en el resultado de la investigación teórica, bibliográfica, 

experimental y evaluación del sistema constructivo para viviendas tradicionales 

con ladrillos de arcilla realizado en el área de Eco-Materiales del Centro de 

Investigaciones de Ingeniería (p.35). 

Por tanto, la mayoría de las investigaciones contribuyeron positivamente 

respecto en las propiedades mecánicas, hace falta muchos materiales por 

investigar y detallar, para así poder resolver la continuidad de estas 

investigaciones para así perfeccionarlas, un ejemplo claro de esto es la fibra 

vegetal, de donde se elaboró las investigaciones concluyendo que tuvo una 

menor resistencia a la comprensión (González Velandia, Sánchez Bernal, Pita 

Castañeda y Pérez Navarro, 2019, p.25). 

Hoy en día según García (2013, p.64), la elaboración de ladrillos se incrementó 

en un gran porcentaje diariamente, a su vez esto podría generar fallas y 

alteraciones en sus propiedades mecánicas, también causar problemas en las 

construcciones a corto o largo plazo, es por eso que buscan adicionar diversos 

componentes que puedan ayudar de manera positiva al ladrillo y a mejorar sus 

propiedades. Lo cual notamos la importancia de tomar conciencia a esta 
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problemática y dar las posibles soluciones de mejora en las propiedades 

mecánicas en la cual se estuvo analizando e investigando nuevos métodos que 

aumenten la demanda de reducir la cantidad de arcilla en el ladrillo. 

Asimismo, según Villanueva (2020), se basa en la realización de innovar con los 

diversos materiales de la industria de la construcción para ayudar al medio 

ambiente y su conservación; así como prevalece los conceptos de 

contaminación en Colombia donde muestran con porcentajes los materiales 

reutilizables y reciclados. Basado en ello se plantea objetivos y justificaciones de 

acorde a las necesidades y carencias de esta población. En la investigación se 

revisan una variedad de estudios similares relacionados con el tema; igualmente 

se enfoca en artículos y leyes nacionales e internacionales que respaldan este 

trabajo de investigación (p.45). 

Por tanto, en el ámbito nacional los ladrillos de arcilla están en la industria de la 

construcción hace muchos años y son los materiales más antiguos, poseen una 

mayor demanda en el mundo, Maduro (2019) nos indica que son un material 

económicamente competitivo que poseen una buena capacidad portante, 

durabilidad, resistencia al fuego y un buen aislamiento térmico que no causa 

problemas de ventilación en los interiores. Se realizan a partir de arcillas y son 

cocidos en altas temperaturas, lo cual hace que incorporen altos niveles de 

energía al momento de su fabricación. En un contexto de sostenibilidad, y con 

las regulaciones medioambientales cada vez más restrictivas, una de las líneas 

de innovación del sector es la incorporación de residuos domésticos, industriales 

y agrícolas en su fabricación (p.23). 

Según González(2019) las investigaciones en su mayoría generan beneficios 

positivos comprendidos en las propiedades mecánicas, pero todavía  faltan 

muchos más materiales por investigar y detallar, para así poder resolver la 

continuidad de estas investigaciones perfeccionándolas, un ejemplo claro de 

esto son las fibras orgánicas, en la cual se basó la investigación, concluyendo 

que se presenta un menor porcentaje de resistencia a la comprensión, apropiado 

a un proceso de germinación que necesita humedad (p.20). 
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Asimismo, según Lezcano (2014) el ladrillo clásico se realiza con arcilla donde 

tiene un color rojizo por el tiempo de quemado, y puede ser de forma maciza o 

perforada, generalmente elaborado por una forma de paralelepípedo y empleado 

en la construcción artesanal, civil e industrial (p.18). Dicho material es empleado 

para la elaboración de los muros en las viviendas y en las losas. Dentro de la 

composición del ladrillo este puede contener, tierra y la arcilla, la arena y cal. Se 

fabrican en inmensas cantidades y estas se dividen en clases, los tipos de 

materiales y los tamaños, la cual cambian según el lugar y el tiempo. Dos 

categorías básicas: Los ladrillos que son secados en el aire, conocidos llamados 

ladrillos de adobe, poseen una historia de muchos años de antigüedad y los 

ladrillos cocidos que llevan componentes adicionales. 

Según Barranzuela (2014) el proceso de fabricación de ladrillos comienza con 

triturar la materia que es la arcilla y la arena se realiza en la trituradora, una vez 

realizada la mezcla se procesa a seleccionar y filtrar antes de pasar a los 

procesos los cuales son la extrusión. el moldeado o prensado. Una vez formado 

los ladrillos por la máquina industrial luego del proceso de trituración se procede 

al secado para así eliminar la humedad que va tener lo cual si no se lleva este 

proceso obtendremos grietas en el procedimiento de quemado. Luego del 

secado se lleva los ladrillos al quemado que están en altas temperaturas y luego 

de la cocción se enfrían para culminar el proceso. Culminando se procede a 

realizar las supervisiones de la calidad de la fabricación para así poder llevarlo 

al mercado de la construcción (p.18). 

Es por ello, que las propiedades físicas del ladrillo comprenden las dimensiones, 

forma, tamaño, el color y la densidad del ladrillo de arcilla (NTP 331.017). La 

forma correcta del ladrillo es un rectángulo en donde consta de bordes definidos 

y son afilados, donde la superficie que tiene es regular y uniforme pero cuando 

son elaboradas para construcciones especiales o con diferentes medidas se 

acoplan o son cortadas en la fábrica lo normal se modifican de forma rectangular 

(NTP 331.017). El tamaño del ladrillo varía de acuerdo al país donde se elabora 

y también de un sitio a otro del mismo país. En los países de Reino Unido, EE. 

UU y Perú poseen diferentes medidas en el ladrillo haciendo que la diferencia 
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sea mínima en algunas dimensiones. En el siguiente cuadro vemos las medidas 

de los ladrillos en los distintos lugares del mundo (NTP 331.017). 

Además, el color del ladrillo pose un tono rojizo lo cual varia siendo un rojo 

profundo a un rojo claro, siendo también a veces brilloso. El color muy oscuro va 

significar que el ladrillo esta quemado y el tono poco amarillo indica que falta ser 

quemado todavía. La densidad del ladrillo va a depender fundamentalmente por 

su agregado principal la arcilla y también por el método del moldeado que se 

realiza al ladrillo como el lodo blando, el prensado duro, lodo rígido y entre otros. 

En los ladrillos estándar su densidad va variar en 1600 kg /m3 a 1900 kg/m3, en 

donde un ladrillo de (19x9x9 cm) va pesar entre 3,2 y 3,5 kg lo cual va depende 

de la densidad que tenga (NTP 331.017). 

Por tanto, las propiedades mecánicas del ladrillo comprenden la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la flexión. La resistencia a la compresión de 

ladrillos: Es una propiedad fundamental que tiene el ladrillo en donde estará 

sometido a cargas. Su resistencia a la comprensión del ladrillo es de acuerdo a 

su composición que tiene la arcilla y el grado de combustión que tiene. La cual 

varía entre los 35 kg / cm 2 - 200 kg / cm 2 (NTP 331.017). Las especificaciones 

técnicas de un ladrillo para la construcción deben contar con una resistencia a la 

compresión mínima a los 35 kg / cm 2. Los ladrillos que son de la primera y la 

segunda clase deben de contar con una resistencia a la comprensión de 70 kg / 

cm 2 y 140 kg / cm 2 respectivamente. 

Además, la resistencia a la flexión que poseen los ladrillos, su función estructural 

en una edificación de acuerdo al diseño, donde debe poseer la resistencia a 

cargas transversales. Según la Norma Técnica Peruana nos manifiesta que la 

resistencia a la flexión del ladrillo no debe ser menor a los 10 kg / cm 2 y otros 

ladrillos que son de mayor grado poseen una mayor resistencia a 20 kg / cm 2, 

de igual manera necesitamos trabajar con ladrillos que tengan una resistencia al 

corte entre el 50-70 kg / cm 2. Las propiedades térmicas donde los ladrillos 

ideales deben de ser duros y fuertes, además deben ofrecer un aislamiento 

térmico apropiado para el calor, el frío y ruido. El calor y la conductividad del 

sonido del ladrillo varía en su densidad y su porosidad. Lo cual hace que los 
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ladrillos se deban diseñar de forma liviana, resistente y que brinde aislamiento 

térmico y acústico la cual nos manifiesta la Norma Técnica Peruana 331.017. 

Asimismo, la durabilidad del ladrillo es el tiempo máximo donde está inalterado 

el ladrillo y fuerte cuando se emplea en la construcción. Cuando son elaborados 

de acuerdo a las normas son los materiales que perduran más años y tienen una 

vida de ciento de años. Su durabilidad del ladrillo va depender de ciertos factores 

como la absorción, resistencia de las heladas. El valor de absorción del ladrillo 

donde la porosidad es la proporción que existe entre el volumen de los poros y 

su volumen total de muestra de la sustancia (NTP 331.017). 

Otra propiedad que tiene el ladrillo es la porosidad que observamos es llamada 

como el valor de absorción o también normalmente absorción, donde se observa 

la cantidad de agua que absorbe el ladrillo. Se expresa en la siguiente 

formulación porcentual del peso seco. Donde la Absorción = W 2 – W 1 / W 1 x 

100, sabiendo que W2 es el peso después de 24 horas de inmersión en agua y 

W1:  peso seco de la muestra en horno. Los valores de la absorción de los 

ladrillos se modifican en gran porcentaje y afecta su calidad, dependiendo de los 

materiales sólidos y líquidos el resultado de la absorción arroja una mayor 

absorción, dado que el agua penetra más y se transforma a una fuente húmeda. 

La resistencia a las heladas es cuando el agua se congela se esparce en un 10% 

lo cual hace que ejerza una presión de 140 kg / cm 2. Al usar ladrillos en climas 

fríos, se descompone debido al fenómeno de acción de las bajas temperaturas 

mediante un proceso normal. Pasa por que los ladrillos son porosos es por eso 

que en estas partes se protegen de la lluvia para disminuir la absorción. 

Es por ello, que los diferentes tipos de ladrillos empleados en la construcción de 

muros están hechos de materiales como la arcilla, concreto u otros. Los ladrillos 

son vitales por sus propiedades, el uso y la función para los distintos trabajos en 

la construcción. Es un material muy importante donde está compuesta 

principalmente por arcilla. Los ladrillos de primera clase están en óptimas 

condiciones a comparación de las demás clases, su moldeado se realiza en una 

mesa y son quemados en grandes hornos, poseen una forma estándar, con 

bordes afilados y teniendo una superficie lisa. Son de mayor garantía y poseen 
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mayor fuerza y son empleadas para estructura por su calidad y propiedades. Los 

ladrillos de segunda clase poseen una calidad moderada y son moldeados en un 

procedimiento de moldeo en la tierra, y son quemados en hornos, pero como se 

hacen sus molduras en el suelo no posee unas superficies lisas, su forma es 

irregular por su forma de elaboración (NTP 331.017). 

Asimismo, los ladrillos de tercera clase están en el rango de baja calidad que 

usualmente son empleados en estructuras temporales tenemos ladrillos sin 

quemar. Donde no son aptos para las zonas lluviosas, es de tipo molido y tiene 

una superficie áspera. Los ladrillos de cuarta clase son de muy baja calidad y no 

serán usados como ladrillos para la construcción porque son frágiles, más bien 

se los tritura y se volverán a usar como agregados para ciertas cosas o como 

para la misma elaboración de nuevos ladrillos (NTP 331.017). 

Del mismo modo, para las pruebas de ladrillos con fines de construcción, se 

elaboran diferentes pruebas para determinar la calidad del ladrillo para emplearlo 

en la construcción. El ensayo de absorción en ladrillos en donde se desarrolla 

para ver el contenido de humedad absorbida del ladrillo sometido a condiciones 

extremas. En el proceso se tomarán ladrillos en estado seco y se pesarán. Luego 

de haber pesado se colocarán en agua con inversión total en un tiempo de 24 

horas. De ahí lo vamos a pesar el ladrillo anotando el valor haremos la operación 

que será el peso seco menos el ladrillo sometido al agua de ahí obtendremos la 

cantidad de absorción de agua, donde un buen ladrillo no debe superar un 20% 

del peso del ladrillo en su estado seco. La prueba de resistencia a la compresión, 

este ensayo de la resistencia a la comprensión los ladrillos se colocan en la 

máquina de comprensión de forma vertical donde se le aplicará una carga que 

irá aumentando donde se lleva un punto donde el ladrillo se rompa ahí 

obtenemos el valor de resistencia a la comprensión que fue sometido el ladrillo 

(NTP 331.018). 

Además, el ensayo de dureza sobre ladrillos consiste en que los ladrillos deben 

resistir los arañazos contra algo afilado, si presenta rasguños entonces no tiene 

la dureza y si no presenta esta en óptimas condiciones. Prueba de forma y 

tamaño sobre ladrillos, este aspecto es muy importantes en la construcción, los 
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ladrillos deben ser de las mismas dimensiones, de forma rectangular con 

esquinas afiladas. El promedio estándar de un ladrillo es largo, ancho y alto. Al 

momento de realizar esta prueba, debemos seleccionar 20 ladrillos del grupo al 

azar y comparemos la longitud, su anchura y la altura luego analizamos si los 

ladrillos tienen el mismo tamaño están aptos para emplearlo en la construcción. 

La prueba de color donde un ladrillo de calidad cuenta con un tono brillante y 

debe ser uniforme en su dimensión. Prueba de solidez del ladrillo consiste en 

seleccionar dos ladrillos de forma aleatoria y hacerlo impactar entre ellos lo cual 

va producir un sonido que debe ser claro, al momento del impacto los ladrillos no 

deben romperse donde hará eso que sea un buen ladrillo (NTP 331.018). 

Por tanto, en el ensayo de estructura del ladrillo debemos escoger al azar un 

ladrillo del conjunto que tenemos y lo rompemos ahí podremos observar cómo 

es el interior del ladrillo no debe contener grumos y debe ser de forma 

homogénea. El ensayo de eflorescencia sobre ladrillos no debe presentar sales 

solubles, si vemos presencia de sales solubles, ocurrirá la eflorescencia en la 

parte superficial del ladrillo. Si queremos saber si contiene sales un ladrillo, 

coloquemos sumergido en un balde el ladrillo en un tiempo de 24 horas y 

dejemos secarlo en la sombra. Luego de haber secado, veremos si la superficie 

encontramos un color blanco o gris, si vemos la presencia entonces hay sales 

solubles y no será viable para emplearlo en la construcción de muros (NTP 

331.018). 

Asimismo, la clasificación de los ladrillos basados en la Norma Técnica Peruana 

(331.017). En el tipo I tenemos la durabilidad y resistencia muy baja, tipo II 

presenta durabilidad y resistencia baja, tipo III tiene durabilidad y resistencia 

media, tipo IV presenta durabilidad y resistencia alta y el tipo V tiene durabilidad 

y resistencia muy alta. 

Por su parte, las fibras de origen natural son conseguidas de las distintas 

diversidades de una planta, vegetal como son raíces, los tallos, las hojas, entre 

otros. Vemos la piña la cual proviene de la hoja de una planta y poseen 

características, así como sus propiedades físicas y también bioquímicas propias. 
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Dándole cualidades donde su aspecto tenemos, textura, longitud, la resistencia 

y la flexibilidad donde hace que tenga las condiciones adecuadas. 

Asimismo, las características de las fibras naturales: La corona de piña molida 

se extrae de lo que sería una planta no maderable. Los residuos con fibras son 

considerados como lignocelulósicos la cual está conformado por hemicelulosa, 

celulosa y la lignina; esta composición les brinda propiedades y estructuras 

especiales que pueden ser usados en composta, textiles, manufactura, el papel, 

también la producción de los combustibles, las enzimas, construcción, entre 

otras cosas. 

Además, las características   y   propiedades   de   la   piña la cual ayuda como 

alimentos del ganado del pastoreo o si no es usado nuevamente como semilla 

para la siembra de la otra temporada. Después que se ha realizado cosechar la 

piña, queda como resto de la planta un 80% lo que sería la masa total del cultivo, 

la cual ayuda como alimentos del ganado del pastoreo o si no es usado 

nuevamente como semilla para la siembra de la otra temporada. La cual hace 

que los residuos de las fibras se puedan aprovechar de manera eficiente y lo 

hace rentable. Una piña presenta entre 70 a 80 hojas verdes, las cual produce la 

fibra de 2% a 3% a su peso. 

Es por ello, según Ramírez y Reyes (2017) que las hojas de la piña están 

compuestas fundamentalmente por un 85% de holocelulosa, de donde un 74% 

simboliza la α-celulosa, contiene celulosa, teniendo un mínimo contenido de 

lignina que está en un 10%. Está compuesta internamente por pequeñas fibras 

llamadas "microfibras" donde se compone por un conglomerado de tejido 

helicoidal, la cual estos tejidos brindan elasticidad a la fibra, donde están 

cubiertos por una película gruesa que contienen tejidos planos sobrepuestos. 

Además, el diámetro de la fibra está entre los 45 a 205 μm, y el módulo Young 

está entre el rango de 35 a 83 GPa, donde la resistencia la tensión está en los 

362 a 1627 Mpa y tiene una densidad de 1450 Kg/m3 aproximado. Las diferentes 

fibras naturales tienen gran importancia como es para la elaboración de textiles, 

realizar prendas, forros de muebles, entre otros. Su incorporación en las nuevas 

tecnologías de la construcción está siendo sostenible (p.29). 
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III.METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación fue de tipo aplicada tiene la finalidad fundamental de solucionar 

un problema en corto tiempo. Conducida para una aplicación inmediata con 

acciones precisas para confrontar un problema. La cual se va dirigido a una 

acción inminente, la aplicación de la teoría y de sus resultados, mediante 

acciones para confrontar el problema (Chávez, 2007, p.134). 

3.1.2 Diseño de investigación 

La investigación fue de diseño cuasi experimental donde los investigadores 

generan un proceso en el cual consiste someter al objeto o un grupo de 

individuos, a diferentes condiciones, tratamiento o también estímulos 

(denominadas variable independiente), para analizar los efectos o reacciones 

que se efectúan en la variable dependiente (Fidias 2012, p.5). 

 

GP: Grupo control 
X1: 0% coronas de piña molida 
O1: Resultados 
Y2: Ensayos físico-mecánico 
 

 

GE: Grupo experimental 
X2: 5% coronas de piña molida 
O2: Resultados 
Y2: Ensayos físico-mecánico 

 

GE: Grupo experimental 
X3: 10% coronas de piña molida 
O3: Resultados 
Y3: Ensayos físico-mecánico 

GC X1 O1 Y1

GE X2 O2 Y2

GE X3 O3 Y3
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GE: Grupo experimental 
X4: 20% coronas de piña molida 
O4: Resultados 
Y4: Ensayos físico-mecánico 

3.1.3 Enfoque de investigación 

En esta investigación fue de enfoque cuantitativo la cual se basa en el análisis 

de la problemática y la hipótesis, el enfoque es de forma secuencial en donde en 

la investigación se logra medir delimitando el marco teórico (Baptista, Fernández 

y Sampieri, 2014, p.4). 

3.1.4 Nivel de investigación 

La investigación fue de nivel explicativo, porque busca demostrar los hechos en 

base a las relaciones de causa-efecto. Estos estudios tienen a ocuparse de la 

determinación de las causas, como también de los efectos por medio de la 

hipótesis donde los resultados y conclusiones constituyen un nivel profundo de 

conocimiento (Fidias Arias, 2012, p.25). 

3.2 Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variable Independiente 

Coronas de piña molida 

3.2.1.1 Definición Conceptual 

Contamos con diversos tipos de fibra los que proviene de origen natural " fibras 

naturales" y los que provienen de origen químico "fibras químicas". Se llama fibra 

de piña a los tallos, fragmentos, pelos y membranas cuyo origen sea natural y 

pueda hilarse o formarse en muestra de polvo (Silva, 2012, p.54). 

 

 

 

GE X4 O4 Y4
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3.2.1.2 Definición Operacional 

Se adiciona las coronas de piña en los porcentajes de 5%, 10% y 20% en función 

al peso del ladrillo. 

3.2.1.3 Dimensión 

Dosificación de las coronas de piña molida. 

3.2.1.4 Indicadores 

Porcentaje de adición 5%, porcentaje de adición 10% y porcentaje de adición 

20%. 

3.2.1.5 Escala Medición 

Razón. 

3.2.2 Variable Dependiente 

Ladrillo de arcilla. 

3.2.2.1 Definición Conceptual 

El ladrillo es la unidad de albañilería que es fabricada con su componente 

fundamental la arcilla donde es vital para la construcción de la albañilería (NTP 

331.017). 

3.2.2.2 Definición Operacional 

Se elabora ladrillos de arcilla para construcciones de albañilería de exigencias 

mínimas. 

3.2.2.3 Dimensión 

Propiedades física - propiedades mecánicas. 
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3.2.2.4 Indicadores 

Variación dimensional, alabeo, absorción, densidad, succión, resistencia a la 

comprensión, compresión diagonal y compresión pilas. 

3.2.2.5 Escala Medición 

Razón 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La población viene a ser el conjunto infinito o finito de elementos de 

características parecidas contribuyendo con el estudio, en la cual será extensiva 

a las conclusiones de investigación, donde va quedar limitada por el problema y 

los objetivos. (Arias, 2006. p.81). Para la a presente investigación la población 

fue de 176 ensayos. 

3.3.1.1 Criterio de inclusión 

Las unidades de albañilería trabajadas como muestra, deben cumplir ciertos 

criterios para que puedan ser utilizadas. Por lo tanto, se realizó un análisis del 

estado de cada unidad para verificar si están en óptimas condiciones. 

3.3.1.2 Criterio de exclusión 

Si la muestra presenta algún defecto en su proceso de fabricación y debido a 

ello que no cumpla con los estándares de la NTP 331.018 será excluida del grupo 

experimental. 

3.3.3 Muestra 

La muestra viene ser una pequeña parte de toda la población. En otros términos, 

es el subconjunto de elemento con características establecidas que pertenecen 

a una población. (Fernández y Baptista, 2014, p. 175). 
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Por lo tanto, se tuvo 4 muestras del trabajo de investigación de ladrillos arcilla 

que serán con adición de las coronas de piña molida en porcentajes de 5%,10%, 

20% y el patrón con 104 unidades por muestra. 

Tabla 1: Ensayos de laboratorio de la muestra. 

ENSAYOS 
MUESTRA 
PATRÓN 

5% 
CORONAS 
DE PIÑA 
MOLIDA 

10% 
CORONAS 
DE PIÑA 
MOLIDA 

20% 
CORONAS 
DE PIÑA 
MOLIDA 

TOTAL 

 
COMPRESIÓN 6 6 6 6 24  

PILAS COMPRESIÓN 12 12 12 12 48  

COMPRESIÓN DIAGONAL 54 54 54 54 216  

ALABEO 10 10 10 10 40  

VARIACIÓN DIMENSIONAL 10 10 10 10 40  

ABSORCIÓN 4 4 4 4 16  

DENSIDAD 4 4 4 4 16  

SUCCIÓN  4 4 4 4 16  

TOTAL 104 104 104 104 416  

Muestreo 

Para la muestra fue un tipo de muestreo no probabilístico donde se está usando 

los criterios de inclusión donde las decisiones, criterios la toma el investigador y 

la exclusión basado en la NTP 331.018. 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Los proyectos relacionados a la investigación en la ingeniería, los datos 

recaudados se basan mediante la observación, análisis laboratorio de los 

ensayos, etc. (Borja, 2016, p.33). En el proyecto de investigación se aplicó la 

técnica de observación donde vemos el comportamiento de las unidades de 

ladrillo con la adición de las coronas de piña molida. 

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de recopilación de datos que se van a emplear para realizar 

los ensayos y pruebas en el laboratorio en las propiedades del ladrillo arcilla, 

ensayo de comprensión, pilas, muretes, variación dimensional, alabeo, 



 
 
 

17 
 

porcentajes de vacíos, absorción, densidad, y succión. La información brindada 

del laboratorio después de los ensayos, fue procesada en gabinete usando hojas 

de cálculo. Se utilizo una ficha de registro para el recojo de información brindada 

del laboratorio. 

Tabla 2: Ensayos de laboratorio 

Validez y Confiabilidad del instrumento 

Baptista, Fernández y Hernández (2014), la confiabilidad describe la aplicación 

del resultado en el instrumento para lograr así el grado de confiabilidad (p.20). 

Los instrumentos tienen la validez y confiabilidad porque nos basamos de 

acuerdo a las Normas, Reglamentos y Certificaciones.  

Norma Descripción ensayo 

NTP 339.604 Resistencia a la comprensión 

NTP 339.321 Muretes de albañilería 

NTP 339.305 Pilas de compresión 

NTP 331.018 Alabeo 

NTP 331.018 Variabilidad dimensional 

NTP 331.018 Densidad 

NTP 331.018 Absorción 

NTP 331.018 Succión 
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- Norma E.070 Albañilería. 

- NTP 331.018 Unidades de albañilería. 

- NTP 339.305 Pilas compresión. 

- NTP 331.017 Unidades de albañilería. 

- NTP 339.321 Muretes de albañilería. 

-ASTM C62 - 00 Especificación estándar para ladrillos de construcción. 

-La certificación del laboratorio. 

-Calibración de equipos. 

3.5. Procedimiento:  

El procedimiento del trabajo de investigación consta de la realización de la 

investigación con fuentes confiables y verídicas tanto como nacionales e 

internacionales para el proyecto de investigación cumpliendo con las Normas 

para el desarrollo de la introducción donde abarca la problemática, los objetivos, 

las preguntas, justificación e hipótesis. Se siguió al desarrollo del marco teórico 

y la metodología.  

A continuación, procederemos a reunir diversas materias como la arcilla y las 

coronas de piña molida: Dentro de una de las regiones con mayor producción de 

piña es la región Junín, Madre de Dios y San Martín, de las cuales obtuvimos la 

piña y posterior a ello la fibra de esta, para poder procesarlo y pulverizarlo para 

así obtener el material que se adicionara a los ladrillos de arcilla.  

Así mismo, unidades de albañilería que fue elaborado por arcilla extraída de la 

cantera Paraíso, dicho material es de buena calidad, para así poder elaborar los 

ladrillos y los moldes con las siguientes medidas: Ancho: 12cm, Largo: 21.5cm, 

Alto: 10cm y Peso: 4.70 Kg. Luego se prosiguió a buscar cotizaciones del 

laboratorio que deba estar certificado con sus equipos calibrados para realizar 

los ensayos de las propiedades mecánicas y físicas del ladrillo de acuerdo a la 

Norma E.070 Albañilería (Reglamento Nacional de Edificaciones), NTP (Norma 

Técnica Peruana) y ASTM. Donde en el laboratorio se realizó los ensayos de 

comprensión unidad, compresión pilas, compresión muretes, variación 
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dimensional, alabeo, absorción, densidad y succión, se adiciona el 5%, 10% y 

20% de las coronas de piña molida al ladrillo de arcilla. 

Como último paso los resultados basados en el análisis de los ensayos y luego 

se realizó el procesamiento de los datos para así finalizar con los resultados de 

la investigación. El procedimiento del trabajo de investigación como primer paso 

tiene priorizar las fuentes confiables y verídicas tanto como nacionales e 

internacionales para el presente proyecto donde se cumple con las Normas para 

el desarrollo de la introducción donde abarca la problemática, los objetivos, las 

preguntas, justificación e hipótesis. Se siguió al desarrollo del marco teórico y la 

metodología. 

 

3.6. Método de análisis de datos:  

El método de análisis de datos se describe las diferentes operaciones en las 

cuales van a ser sometidas los datos que se obtengan en el estudio experimental 

(Arias, 2004, p.119). Por esta razón se usó para la obtención de datos métodos 

matemáticos, programa Excel, donde se detalló los datos de los ensayos de 

laboratorio mediante tablas, gráficos de barras, métodos estadísticos, entre 

otros. 

3.7. Aspectos éticos 

 

El proyecto de investigación los autores demostraron la responsabilidad, respeto 

y honestidad donde mostraron su compromiso en su investigación. 

Se realizó con datos verídicos recopilados ya existentes para el estudio, tomando 

en cuenta los criterios de la norma ISO-690, brindando la confianza para el 

desarrollo de la investigación teniendo en cuenta el aspecto ético para la 

recopilación de la información donde se notó la transparencia en la referencia de 

datos como son los libros, tesis, artículos científicos y la normas nacionales e 

internacionales  

Con la investigación se proyectó a obtener una mejor calidad de ladrillo de arcilla, 

ayudando así al medio ambiente a la reutilización de las coronas de piña molida 

que se desecha día a día. 
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IV. RESULTADOS 

 

Ensayo para la determinación del tipo de material para la elaboración 

ladrillos. 

a. Límites de Atterberg 

Son límites de contenido de húmedad caracterizados por su de consistencia en 

el suelo. 

Tabla 3. Limite líquido y limite plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Limite líquido. 

 

DESCRIPCIÓN LÍMITE LÍQUIDO 
LÍMITE 

PLÁSTICO 

Ensayo Nº 1 2 3 1 2 

Nro. de Recipiente A B C D E 

Masa de Recipiente                              (g) 32.50 33.30 33.30 42.10 34.90 

Masa de Recipiente + Suelo Húmedo  (g) 69.90 68.40 67.30 52.00 47.50 

Masa Recipiente + Suelo Seco            (g) 63.26 61.90 60.79 50.50 45.60 

Nº    De Golpes 34 28 22 --- --- 

Cantidad mínima requerida LL: 20 g / LP: 
6 g 

¡Cumple
! 

¡Cumple
! 

¡Cumple
! 

¡Cumple
! 

¡Cumple
! 

Aceptación de resultado (LL: R2>0.985 / 
LP: Ds < 2 

1.000   

                  

Contenido de Humedad (%) 21.6 22.7 23.7 17.9 17.8 

R² = 0.9871
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Tabla 4. Índice de plasticidad. 

 

Límite Líquido % 23 

Límite Plástico % 18 

Índice de Plasticidad 5 

 

b. Clasificación de materia según S.U.C.S 

 

Se realizo la clasificación mediante el S.U.C.S, después de obtener los 

resultados en el ensayo de los límites de atterberg evaluando el tipo de material 

que tenemos según el gráfico. 

 

 

Figura 2. Índice de plasticidad. 
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4.1 Ensayos para la determinación de las propiedades físicas del ladrillo de 

arcilla. 

a. Granulometría. 

Se obtiene de un proporcional del tamaño de las partículas del suelo para la 

elaboración de los ladrillos con adición de las coronas de piña molida. 

 

Tabla 5. Análisis de la granulometría. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Curva granulométrica. 
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Tabla 6. Contenido de húmedad. 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
ASTM D2216 

 
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.3  

MÉTODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C  

MÉTODO DE REPORTE "B"  

MATERIALES EXCLUÍDOS Ninguno  

 

Tabla 7. Clasificación suelo por los dos métodos. 

 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487) SC - SM 

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282) A-4  (1) 

NOMBRE DEL GRUPO Arena limo arcillosa 

 

b. Variación dimensional 

Las unidades de albañilería pueden o suelen variar sus dimensiones debido a 

cambios de temperatura que afecten en el tamaño y/o la función, en la siguiente 

tabla de detalla la medición de las muestras. 

 

Tabla 8. Medición de la muestra ladrillo - patrón. 

 

 

 

Dimensiones 
Largo cara 

superior 
(mm) 

Largo 
cara 

inferior 
(mm) 

Ancho 
lado 1 
(mm) 

Ancho 
lado 2 
(mm) 

Alto 
lado 1 
(mm) 

Alto 
lado 2 
(mm) 

Muestra 1 206 213 115 123 93 92 

Muestra 2 206 211 115 122 91 93 

Muestra 3 207 212 115 122 93 93 

Muestra 4 208 211 114 122 94 93 

Muestra 5 207 212 114 122 93 94 

Muestra 6 207 215 114 122 94 92 

Muestra 7 208 212 114 121 93 94 

Muestra 8 207 214 113 122 92 94 

Muestra 9 208 211 113 121 94 93 

Muestra 10 208 211 114 122 91 95 
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Tabla 9. Promedio del cálculo de la variación dimensional-patrón. 

 

N° Dimensiones 
Promedio 

(mm) 

Dimensión 
especificada 

(mm) 

Desviación 
estándar 
V.D (%) 

Variación 
dimensional 

(%) 

Coeficiente 
de variación 

CV (%) 
 

   

13 Largo 209.7 215 13.14 -2.47 6.26 

 

 
 

14 Ancho 118.0 120 17.23 -1.67 14.60 

 

 
 

15 Alto 93.1 100 2.30 -6.95 2.48 

 

 
 

 

Tabla 10. Medición de la muestra ladrillo - 5% coronas de piña molida. 

 

 

Tabla 11. Promedio de la variación dimensional - 5% coronas de piña molida. 

 

N° Dimensiones Promedio (mm) 
Dimensión 

especificada 
(mm) 

Desviación 
estándar V.D 

(%) 

Variación 
dimensional 

(%) 

Coeficiente 
de variación 

CV (%) 

 
 
 
 

1 Largo 209 215 0.47 -2.72 0.22 
 

 
 

2 Ancho 118 120 0.88 -1.83 0.75 
 

 
 

3 Alto 93 100 0.26 -6.55 0.28 
 

 
 

 

 

 

 

Dimensiones 

Largo 
cara 

superior 
(mm) 

Largo 
cara 

inferior 
(mm) 

Ancho 
lado 1 
(mm) 

Ancho 
lado 2 
(mm) 

Alto lado 
1 

(mm) 

Alto lado 
2 

(mm) 

Muestra 1 205 211 114 122 93 92 

Muestra 2 207 212 114 122 93 93 

Muestra 3 207 211 114 122 92 94 

Muestra 4 209 210 115 121 92 92 

Muestra 5 207 212 113 121 93 93 

Muestra 6 209 210 114 121 93 94 

Muestra 7 207 210 114 122 94 95 

Muestra 8 207 212 113 122 95 96 

Muestra 9 207 211 113 123 94 92 

Muestra 10 207 212 115 121 95 94 
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Tabla 12. Medición de la muestra ladrillo-10% coronas de piña molida. 

 

 

Tabla 13. Promedio de la variación dimensional-10% coronas de piña molida. 

 

N° Dimensiones 
 

Promedio 
(mm) 

Dimensión 
especificada 

(mm) 

Desviación 
estándar V.D 

(%) 

Variación 
dimensional 

(%) 

Coeficiente 
de variación 

CV (%) 

 
 
 

 

1 Largo 210 215 0.37 -2.40 0.17 
 

 
 

2 Ancho 118 120 0.69 -1.92 0.59 

 
 

 

3 Alto 94 100 0.21 -6.45 0.22 
 

 
 

 

Tabla 14. Medición de la muestra ladrillo -20% coronas de piña molida. 

 

 

 

Dimensiones 

Largo 
cara 

superior 
(mm) 

Largo 
cara 

inferior 
(mm) 

Ancho 
lado 1 
(mm) 

Ancho 
lado 2 
(mm) 

Alto lado 
1 

(mm) 

Alto lado 
2 

(mm) 

Muestra 1 208 213 116 122 92 92 

Muestra 2 208 211 114 121 95 94 

Muestra 3 208 212 115 121 94 94 

Muestra 4 209 210 114 121 93 94 

Muestra 5 209 211 115 120 93 93 

Muestra 6 209 212 115 120 95 93 

Muestra 7 209 212 114 120 94 94 

Muestra 8 207 210 114 120 94 93 

Muestra 9 208 211 115 122 92 93 

Muestra 10 209 211 115 120 94 95 

Dimensiones 

Largo 
cara 

superior 
(mm) 

Largo 
cara 

inferior 
(mm) 

Ancho 
lado 1 
(mm) 

Ancho 
lado 2 
(mm) 

Alto lado 
1 

(mm) 

Alto lado 
2 

(mm) 

Muestra 1 208 213 115 119 94 92 

Muestra 2 209 211 115 121 93 94 

Muestra 3 206 211 114 121 94 93 

Muestra 4 207 210 114 121 94 94 

Muestra 5 207 211 115 121 93 94 

Muestra 6 209 211 114 120 95 96 

Muestra 7 208 214 114 122 94 95 

Muestra 8 209 212 115 121 94 94 

Muestra 9 209 211 114 120 94 94 

Muestra 10 208 211 114 121 94 95 
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Tabla 15. Promedio de la variación dimensional-20% coronas de piña molida. 

 

N° Dimensiones 
 

Promedio 
(mm) 

Dimensión 
especificada 

(mm) 

Desviación 
estándar V.D 

(%) 

Variación 
dimensional 

(%) 

Coeficiente 
de variación 

CV (%) 
    

1 Largo 210 215 0.45 -2.44 0.22 
 

 
 

2 Ancho 118 120 0.73 -2.08 0.62 
 

 
 

3 Alto 94 100 0.19 -6.00 0.20 

 
 

 

 

c.  Alabeo 

 

Es el ensayo que se realizó en la parte cóncava y convexa de los ladrillos para 

evaluar la variación de sus medidas. 

 

Tabla 16. Medidas de alabeo ladrillo arcilla – patrón. 

 

N° Muestras 

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo 
 

 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

 
 

 

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 2.0 1.0 1.0 
 

 
 

2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3 

 
 

 

3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3 
 

 
 

4 Muestra 4 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

5 Muestra 5 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3 

 
 

 

7 Muestra 7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

8 Muestra 8 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

9 Muestra 9 1.1 0.0 0.0 1.0 1.1 0.5 
 

 
 

10 Muestra 10 2.0 0.0 0.0 1.0 2.0 0.5 
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Tabla 17. Medidas de alabeo ladrillo arcilla – 5% coronas de piña molida. 

N° Muestras 

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo 
  

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

 

 
 

1 Muestra 1 0.5 0.0 0.0 1.0 0.5 0.5 
 

 
 

2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 1.2 1.0 0.6 

 
 

 

3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8 
 

 
 

4 Muestra 4 0.2 0.0 0.0 1.0 0.2 0.5 
 

 
 

5 Muestra 5 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 
 

 

7 Muestra 7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

8 Muestra 8 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
 

 
 

9 Muestra 9 1.5 0.0 0.0 1.0 1.5 0.5 
 

 
 

10 Muestra 10 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8 

 
 
 

 

 

Tabla 18. Medidas de alabeo ladrillo arcilla – 10% coronas de piña molida. 

N° Muestras 

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo 
  

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

 

 

 

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

3 Muestra 3 1.2 0.0 0.0 1.0 1.2 0.5 

 

 
 

4 Muestra 4 1.5 0.0 0.0 1.0 1.5 0.5 

 

 
 

5 Muestra 5 1.2 0.0 0.0 2.0 1.2 1.0 

 

 
 

6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8 

 

 
 

7 Muestra 7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

8 Muestra 8 1.5 0.0 0.0 1.5 1.5 0.8 

 

 
 

9 Muestra 9 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

10 Muestra 10 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 
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Tabla 19. Medidas de alabeo ladrillo arcilla – 20% coronas de piña molida. 

N° Muestras 

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo 

  

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Convexo 
(mm) 

 

 
 

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

4 Muestra 4 1.5 0.0 0.0 1.0 1.5 0.5 

 

 
 

5 Muestra 5 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8 

 

 
 

6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

7 Muestra 7 1.5 0.0 0.0 1.5 1.5 0.8 

 

 
 

8 Muestra 8 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8 

 

 
 

9 Muestra 9 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5 

 

 
 

10 Muestra 10 1.5 0.0 0.0 1.0 1.5 0.5 

 

 
 

 

Tabla 20. Medidas de alabeo promediado en ladrillos arcilla 

En la tabla se describe los promedios finales de las muestras que se utilizó en 

los ladrillos en el ensayo de alabeo. 

 

Muestra Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

Patrón 1.1 0.5 

5% coronas de piña 0.9 0.6 

10% coronas de piña 1.1 0.6 

20% coronas de piña 1.2 0.6 

 

 

d. Absorción y densidad 

Basado en la NTP 331.017 se realizó los siguientes ensayos para evaluar las 

cuatro muestras patrones de diseño obteniendo así los resultados que 

continuación se detallara: 
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Tabla 21. Resultado de la muestra patrón 

 

Identificación 

Peso 
sumergido 
en agua 

(g) 

Peso 
húmedo 

(g) 

Peso seco 
(g) 

Absorción 
(%) 

Densidad 
(kg/m³) 

Diseño patrón M-1 2329.9 4542.6 3987.8 13.9 1802 

Diseño patrón M-2 2351.4 4574.3 4016.0 13.9 1807 

Diseño patrón M-3 2315.4 4529.0 3985.9 13.6 1800 

Diseño patrón M-4 2345.4 4569.9 4043.2 13.4 1812 

 

Tabla 22. Resultado de la muestra - 5% coronas de piña molida. 

 

Identificación 

Peso 
sumergido 
en agua 

(g) 

Peso 
húmedo 

(g) 

Peso seco 
(g) 

Absorción 
(%) 

Densidad 
(kg/m³) 

Diseño 5% M-1 2350.3 4571.2 4036.3 13.3 1817 

Diseño 5% M-2 2349.0 4567.9 4024.9 13.5 1814 

Diseño 5% M-3 2356.9 4587.7 4056.5 13.1 1818 

Diseño 5% M-4 2357.2 4591.6 4051.0 13.3 1813 

 

Tabla 23. Resultado de la muestra - 10% coronas de piña molida. 

 

Identificación 

Peso 
sumergido 
en agua 

(g) 

Peso 
húmedo 

(g) 

Peso seco 
(g) 

Absorción 
(%) 

Densidad 
(kg/m³) 

Diseño 10% M-1 2379.6 4634.7 4084.2 13.5 1811 

Diseño 10% M-2 2334.6 4561.8 4013.0 13.7 1802 

Diseño 10% M-3 2352.9 4598.4 4039.7 13.8 1799 

Diseño 10% M-4 2341.4 4576.1 4023.2 13.7 1800 

 

Tabla 24. Resultado de la muestra - 20% coronas de piña molida. 

 

Identificación 

Peso 
sumergido 
en agua 

(g) 

Peso 
húmedo 

(g) 

Peso seco 
(g) 

Absorción 
(%) 

Densidad 
(kg/m³) 

Diseño 20% M-1 2375.2 4629.2 4053.7 14.2 1798 

Diseño 20% M-2 2319.6 4549.5 4010.1 13.5 1798 

Diseño 20% M-3 2349.7 4599.3 4050.4 13.6 1800 

Diseño 20% M-4 2354.5 4609.8 4058.7 13.6 1800 
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Tabla 25. Promedio de las muestras de absorción. 

 

 

e. Succión 

Se observa en la tabla los resultados con las adiciones de la corona de piña 

molida donde se realizó cuatro ensayos por cada muestra, lo cual vemos si es 

factible el uso de los ladrillos. 

 

Tabla 26. Resultado de succión – patrón. 

Identificación Largo Ancho 
Peso 

húmedo 
(g) 

Peso 
seco 
(g) 

Diferencia 
de pesos 

(g) 

Succión 
(g/min/200cm²) 

Diseño patrón M-1 21.2 11.8 4029.6 3978.4 51.2 40.9 

Diseño patrón M-2 21.1 11.8 4062.5 4013.1 49.4 39.7 

Diseño patrón M-3 21.1 11.9 4079.0 4024.8 54.2 43.2 

Diseño patrón M-4 21.1 11.7 4055.3 4002.1 53.2 43.1 

 

Tabla 27. Resultado de succión – 5% coronas de piña molida. 

Identificación Largo Ancho 
Peso 

húmedo 
(g) 

Peso 
seco 
(g) 

Diferencia 
de pesos 

(g) 

Succión 
(g/min/200cm²) 

Diseño 5% M-1 21.2 11.7 4071.0 4019.6 51.4 41.4 

Diseño 5% M-2 21.1 11.8 4084.1 4032.4 51.7 41.5 

Diseño 5% M-3 21.2 11.8 4071.3 4027.2 44.1 35.3 

Diseño 5% M-4 21.1 11.8 4059.0 4010.7 48.3 38.8 

 

Tabla 28. Resultado de succión – 10% coronas de piña molida. 

Identificación Largo Ancho 
Peso 

húmedo 
(g) 

Peso 
seco 
(g) 

Diferencia 
de pesos 

(g) 

Succión 
(g/min/200cm²) 

Diseño 10% M-1 21.2 11.7 4097.7 4052.2 45.5 36.4 

Diseño 10% M-2 21.1 11.8 4140.4 4098.9 41.5 33.1 

Diseño 10% M-3 21.2 11.8 4076.8 4022.7 54.1 43.5 

Diseño 10% M-4 21.1 11.8 4160.4 4117.8 42.6 34.3 

 

 

 

Muestra Absorción promedio (%) 

Patrón 13.7 

5% 13.3 

10% 13.68 

20% 13.73 
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Tabla 29. Resultado de succión – 20% coronas de piña molida. 

Identificación Largo Ancho 
Peso 

húmedo 
(g) 

Peso 
seco 
(g) 

Diferencia 
de pesos 

(g) 

Succión 
(g/min/200cm²) 

Diseño 20% M-1 21.3 11.7 4080.6 4034.8 45.8 36.8 

Diseño 20% M-2 21.2 11.8 4034.4 3991.0 43.4 34.7 

Diseño 20% M-3 21.1 11.9 4044.4 4004.6 39.8 31.7 

Diseño 20% M-4 21.1 11.7 4089.2 4045.2 44.0 35.6 

 

Tabla 30. Succión promedio en ladrillos arcilla con diferentes porcentajes. 

TIPO Identificación Succión (g/min/200 cm²) 

I Patrón 41.73 

I 5% 39.25 

I 10% 36.83 

I 20% 34.7 

 

4.2 Ensayos para la determinación de la propiedad mecánica del ladrillo de 

arcilla. 

Con los resultados de los ensayos realizados a la resistencia a la compresión, 

compresión pilas y compresión diagonal basados en la NTP 331.017 y E 070 

Albañilería con una muestra patrón y con adiciones del 5%,10% y 20%. 

 

a. Ensayo de compresión 

Tabla 31. Ensayo de compresión unidad – patrón. 

Identificación Carga (N) 
f´c Esfuerzo área bruta 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño patrón M-1 

 
119947 4.81 49.08 

 
Diseño patrón M-2 

 
121216 5.00 51.00 

 
Diseño patrón M-3 

 
127804 5.20 53.06 

 
Diseño patrón M-4 

 
127304 5.18 52.85 

 
Diseño patrón M-5 

 
126225 5.03 51.28 

 
Diseño patrón M-6 

 
122373 5.00 51.04 



 
 
 

32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ensayo de compresión unidad – patrón. 

 

En el gráfico podemos observar que la resistencia a la compresión con la 

muestra patrón cumple con lo establecido por la Norma E.070 Albañilería luego 

de haber realizado el promedio con los 6 ensayos establecidos. 

 

Tabla 32. Ensayo de compresión unidad – 5% coronas de piña molida. 

Identificación Carga (N) 
f´c Esfuerzo área bruta 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 5% M-1 

 
146218 5.80 59.15 

 
Diseño 5% M-2 

 
131912 5.26 53.65 

 
Diseño 5% M-3 

 
135515 5.40 55.02 

 
Diseño 5% M-4 

 
143942 5.81 59.21 

 
Diseño 5% M-5 

 
136206 5.54 56.54 

 
Diseño 5% M-6 

 
135996 5.56 56.69 
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Figura 5. Ensayo de compresión unidad – 5% coronas de piña molida. 

 

Con la muestra del 5% coronas de piña molida se obtuvo una mejor resistencia 

a la compresión superando lo establecido por la Norma con lo cual es factible su 

utilización con ese porcentaje. 

 

Tabla 33. Ensayo de compresión unidad – 10% coronas de piña molida. 

Identificación Carga (N) 
f´c Esfuerzo área bruta 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 10% M-1 

 
113838 4.55 46.41 

 
Diseño 10% M-2 

 
112847 4.57 46.62 

 
Diseño 10% M-3 

 
110416 4.47 45.61 

 
Diseño 10% M-4 

 
114720 4.59 46.81 

 
Diseño 10% M-5 

 
119064 4.78 48.77 

 
Diseño 10% M-6 

 
121732 4.91 50.10 
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Figura 6. Ensayo de compresión unidad – 10% coronas de piña molida. 

 

En el ensayo con la muestra del 10% no se obtuvo los resultados favorables, lo 

cual no supero lo establecido por la Norma del rango mínimo y no es viable 

trabajar con esta cantidad de coronas de piña molida. 

 

Tabla 34. Ensayo de compresión unidad – 20% coronas de piña molida. 

 

Identificación Carga (N) 
f´c Esfuerzo área bruta 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 20% M-1 

 
106101 4.23 43.09 

 
Diseño 20% M-2 

 
103336 4.19 42.69 

 
Diseño 20% M-3 

 
106474 4.30 43.82 

 
Diseño 20% M-4 

 
103434 4.19 42.73 

 
Diseño 20% M-5 

 
98384 3.97 40.49 

 
Diseño 20% M-6 

 
105326 4.25 43.35 
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Figura 7. Ensayo de compresión unidad – 20% coronas de piña molida. 

 

Con el 20% coronas de piña molida, la resistencia descendió bastante haciendo 

que no sea viable adicionando el porcentaje al ladrillo de arcilla artesanal lo cual 

se busca trabajar con menores cantidades de porcentaje y no cumple con la 

Norma.  

 

Tabla 35. Promedio ensayo de compresión unidad.  

 

Identificación Tipo 

Resistencia 
diseño 

norma min. 
(kg/cm²) 

Edad (días) 

Promedio 
resistencia a la 
comprensión 

(kg/cm²) 
 

 

Patrón 

I 

50 1 51.39 
 

 

5% 50 1 56.71 
 

 

10% 50 1 47.39 
 

 

20% 50 1 42.70 
 

 

43.09 42.69
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40.00

50.00
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Figura 8. Promedio ensayo de compresión unidad. 

En la figura 8 podemos notar que la muestra patrón obtuvo la resistencia a la 

compresión de 51.39 kg/cm² donde es el 100%, cuando adicionamos el 5% 

coronas de piña molida se tuvo un aumento de la resistencia a la compresión de 

56.71 kg/cm² que es un 10.35% con respecto al patrón, de la misma forma 

adicionando un 10% de coronas de piña molida la resistencia bajo en un 47.39 

kg/cm² lo cual que cayó un -7.78% de la muestra patrón, finalizando con el 

aumento del 20% de coronas de piña molida se registró una resistencia de 42.70 

kg/cm² lo que equivale a una disminución de resistencia de la muestra patrón al 

-16.90%. 

 

b. Ensayo pilas de compresión 

Para realizar se siguió la NTP 399.605 y la E 070 albañilería donde fue sometido 

el muro en pila donde la compresión fue de forma vertical. 

Tabla 36. Ensayo pilas con la muestra patrón. 

Identificación Carga (N) Carga (kg) 
f´m 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño patrón M-1 

 
89608 9140 3.563 36.64 

 
Diseño patrón M-2 

 
88039 8980 3.471 35.41 

 
Diseño patrón M-3 

 
92451 9430 3.615 36.87 
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Tabla 37. Ensayo pilas con la muestra de 5% coronas de piña molida. 

 

Identificación Carga (N) Carga (kg) 
f´m 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 5% M-1 

 
96745 9868 3.865 39.42 

 
Diseño 5% M-2 

 
96373 9830 3.832 39.09 

 
Diseño 5% M-3 

 
99225 10121 3.894 39.72 

 

Tabla 38. Ensayo pilas con la muestra de 10% coronas de piña molida. 

 

Identificación Carga (N) Carga (kg) 
f´m 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 10% M-1 

 
82765 8442 3.291 33.57 

 
Diseño 10% M-2 

 
83686 8536 3.372 34.39 

 
Diseño 10% M-3 

 
80294 8190 3.193 32.57 

 

 

Tabla 39. Ensayo pilas con la muestra de 20% coronas de piña molida. 

 

Identificación Carga (N) Carga (kg) 
f´m 

(Mpa) (kg/cm²) 

 
Diseño 20% M-1 

 
73676 7515 2.930 29.88 

 
Diseño 20% M-2 

 
72029 7347 2.864 29.21 

 
Diseño 20% M-3 

 
79029 8061 3.142 32.05 
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Tabla 40. Promedio ensayo de pilas de compresión. 

 

IDENTIFICACIÓN Tipo 
Resistencia 

diseño norma 
min. (kg/cm2) 

Edad (días) Promedio resistencia 
a la comprensión 

(kg/cm2) 

 

 

Patrón 

I 

35 28 
36.21 

 

 

5% 35 28 
39.41 

 

 

10% 35 28 
33.51 

 

 

20% 
53 28 

30.38 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Promedio ensayo de compresión pilas. 

 

En la figura 9, podemos ver en el gráfico que tuvimos una resistencia de la 

muestra patrón de 36.21 kg.cm² que es el 100%, luego al adicionar el 5% coronas 

de piña molida se obtuvo una resistencia a la compresión en pilas de 39.41 

kg/cm² donde aumento un 8.83% con respecto al patrón, de ahí adicionando el 

10% coronas de piña molida disminuyo la resistencia en 33.51 kg/cm² 

equivalente en un -7.45% y concluyendo al adicionar un 20% de coronas de piña 

molida bajo más la resistencia a la compresión en pilas de 30.58 kg/cm² donde 

bajo un -15.54% con respecto a la muestra patrón. 
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c. Ensayo de resistencia a la compresión diagonal de muretes 

 

Con este método realizamos un muro de albañilería de acuerdo a los parámetros 

de la Norma donde fue sometido a compresión diagonal(corte) lo cual vemos a 

continuación en las tablas: 

 

Tabla 41. Ensayo diagonal de muretes con la muestra patrón. 

 

Identificación 
Fuerza  

máxima (kg) 
Fuerza 

máxima (N) 

Esfuerzo V´m 

(kg/cm²) (Mpa) 

Diseño patrón M-1 5850 57369 5.22 0.512 

Diseño patrón M-2 5890 57761 5.29 0.519 

Diseño patrón M-3 5741 56300 5.12 0.502 

 

 

Tabla 42. Ensayo diagonal de muretes con la muestra del 5%. 

 

Identificación 
Fuerza  

máxima (kg) 
Fuerza 

máxima (N) 

Esfuerzo V´m 

(kg/cm²) (Mpa) 

Diseño 5% M-1 6541 64145 5.82 0.570 

Diseño 5% M-2 6499 63733 5.85 0.573 

Diseño 5% M-3 6465 63400 5.77 0.566 

 

Tabla 43. Ensayo diagonal de muretes con la muestra de 10%. 

 

Identificación 
Fuerza  

máxima (kg) 
Fuerza 

máxima (N) 

Esfuerzo V´m 

(kg/cm²) (Mpa) 

Diseño 10% M-1 5570 79558 4.95 0.485 

Diseño 10% M-2 5456 79497 4.85 0.476 

Diseño 10% M-3 5510 78600 4.96 0.486 

 

 

Tabla 44. Ensayo diagonal de muretes con la muestra de 20%. 

 

Identificación 
Fuerza  

máxima (kg) 
Fuerza 

máxima (N) 

Esfuerzo V´m 

(kg/cm²) (Mpa) 

Diseño 20% M-1 4944 48484 4.41 0.433 

Diseño 20% M-2 4895 48004 4.36 0.428 

Diseño 20% M-3 4985 48886 4.45 0.436 
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Tabla 45. Promedio ensayo diagonal de muretes.  

Identificación Tipo 

Resistencia 
diseño 

norma min. 
(kg/cm2) 

Edad (días) 

Promedio 
resistencia a la 
comprensión 

(kg/cm2) 
 

 

Patrón 

I 

5.1 28 5.21 
 

 

5% 5.1 28 5.81 
 

 

10% 5.1 28 4.92 
 

 

20% 5.1 28 4.41 
 

 
 

Se puede observar en la tabla 45 el promedio de los resultados del ensayo en 

diagonal o muretes detallando la resistencia que se obtiene en los diferentes 

porcentajes donde con la adición al 5% de las coronas de piña molida se tiene 

un mejor resultado que las demás muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Promedio ensayo diagonal de muretes 

 

En el gráfico de la figura 10, visualizamos los resultados promedios de las 4 

muestras con diferentes porcentajes en el cual notamos que la muestra patrón 

obtuvo una resistencia a la compresión muretes de 5.1 kg/cm² donde es el 100%, 

al adicionarle 5% de coronas de piña molida se obtuvo la resistencia a 

compresión de muretes de 5.81 kg/cm² que viene a ser un aumentó de 11.51% 

de la muestra patrón, con el 10% de adición se obtuvo una resistencia de 4.92 

kg/cm² lo cual en el porcentaje bajo a un -5.56% y con el 205 se obtuvo el 

resultado de 4.41 kg/cm² lo cual equivale bajo el porcentaje en un –15.35% de la 

muestra patrón. 
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4.2. Contrastación de hipótesis 

4.2.1 Respecto a la hipótesis específica “1” 

Se basa en los ensayos de las propiedades físicas. 

Prueba de normalidad 

El primer paso para la contratación de las hipótesis es la determinación de la 

normalidad de los datos, ante ello se optó por emplear el programa SPSS y la 

prueba Shapiro Wilk, esto porque el número de mediciones por grupo fue menor 

a 50. 

Tabla 46. Prueba de normalidad de los datos de variación dimensional. 

 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Ancho de 
ladrillos 

Ladrillo artesanal patrón 0.76 20.00 0.00 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.77 20.00 0.30 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 
coronas de piña molida. 

0.81 20.00 0.00 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 
coronas de piña molida. 

0.77 20.00 0.00 

Largo de 
ladrillos 

Ladrillo artesanal patrón 0.91 20.00 0.06 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.88 20.00 0.02 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 
coronas de piña molida. 

0.94 20.00 0.23 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 
coronas de piña molida. 

0.24 20.00 0.70 

Alto de ladrillos 

Ladrillo artesanal patrón 0.91 20.00 0.06 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.90 20.00 0.05 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 
coronas de piña molida. 

0.89 20.00 0.02 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 
coronas de piña molida. 

0.86 20.00 0.01 
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Tabla 47. Prueba de normalidad de los datos de alabeo en los ladrillos. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Alabeo 
cóncavo 

Ladrillo artesanal patrón  0.41 10.00 0.00 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.77 10.00 0.01 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % 
de coronas de piña molida. 

0.70 10.00 0.60 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % 
de coronas de piña molida. 

0.59 10.00 0.00 

Alabeo 
convexo 

Ladrillo artesanal patrón 0.71 10.00 0.00 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.61 10.00 0.00 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % 
de coronas de piña molida. 

0.65 10.00 0.70 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % 
de coronas de piña molida. 

0.59 10.00 0.00 

 

Tabla 48. Prueba de normalidad de los datos de absorción y densidad. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Absorción 

Ladrillo artesanal patrón 0.88 4.00 0.32 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

1.00 4.00 1.00 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 
coronas de piña molida. 

0.95 4.00 0.72 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 
coronas de piña molida. 

0.78 4.00 0.06 

Densidad 

Ladrillo artesanal patrón 0.95 4.00 0.69 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 
coronas de piña molida. 

0.89 4.00 0.38 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 
coronas de piña molida. 

0.81 4.00 0.13 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 
coronas de piña molida. 

0.89 4.00 0.39 
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Tabla 49. Prueba de normalidad de los datos de succión en los ladrillos. 

 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Succión 

 
Ladrillo artesanal patrón 

  

0.87 4.00 0.28 

 
Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 

coronas de piña molida. 
  

0.86 4.00 0.27 

 
Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 

coronas de piña molida. 
  

0.87 4.00 0.29 

 
Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 

coronas de piña molida. 
  

0.93 4.00 0.62 

 

Prueba de homogeneidad 

Tabla 50. Prueba de homogeneidad de las varianzas. 

Estadistico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.202 20 3 0.530 

0.216 10 3 0.521 

0.216 4 3 0.512 

0.211 4 3 0.509 

0.202 4 3 0.505 

 

Podemos visualizar en el estadístico Levene, donde nos indica que el nivel de 

consideración es mayor en la prueba (sig.) 0.530>0.05, 0.521>0.05 y en los 

demás lo cual cumplen los supuestos, para poder realizar el ANOVA. 
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Prueba de ANOVA 

Se tiene las siguientes hipótesis: 

 

− H1: La adición de coronas de piña molida mejora significativamente las 

propiedades físicas del ladrillo de arcilla. 

− H0: La adición de coronas de piña molida no mejora las propiedades 

físicas del ladrillo de arcilla. 

Tabla 51. Prueba de ANOVA de un factor para la hipótesis específica “1”. 

 

 
Suma 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Variación 
dimensional 

 

Entre 
grupos 

250.61 20 120.21 73.15 0.67 

Dentro 
grupos 

41.26 3 1.50   

Total 291.87 23    

Alabeo 

Entre 
grupos 

135.22 10 65.21 51.26 0.22 

Dentro 
grupos 

12.26 3 0.80   

Total 137.48 13    

Densidad 

Entre 
grupos 

98.21 4 40.15 65.21 0.08 

Dentro 
grupos 

25.13 3 0.22   

Total 123.34 7    

Succión 
 

Entre 
grupos 

264.15 4 118.26 64.31 0.01 

Dentro 
grupos 

95.12 3 0.00   

Total 359.27 7    

Absorción 

Entre 
grupos 

135.35 4 39.20 79.51 0.11 

Dentro 
grupos 

21.23 3 1.06   

Total 136.58 7    

 

Donde comparamos el P (sig.) es mayor al 0.05 a lo establecido por lo que se 

acepta la hipótesis nula (H0) y se rechaza la hipótesis alterna (H1). 
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Comparación de medias (TUKEY) 

Tabla 52. Comparación de grupos respecto a los altos de los ladrillos. 

Comparaciones respecto 
al alto del ladrillo 

Estadístico 
de prueba 

Error 
estándar 

Desviación 
del 

estadístico 
de prueba 

Significancia 
Significanc
ia ajustada 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-6.78 7.02 -0.97 0.34 1.00 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-9.90 7.02 -1.41 0.16 0.95 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-19.73 7.02 -2.81 0.01 0.03 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-3.13 7.02 -0.45 0.66 1.00 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-12.95 7.02 -1.84 0.07 0.39 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-9.83 7.02 -1.40 0.16 0.97 

 

Donde podemos notar en la comparación de los grupos con los siguientes 

porcentajes donde influyo más con la adición de la corona de piña molida. 
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Tabla 53. Comparación de grupos respecto a la densidad de los ladrillos. 

Comparaciones respecto 
a la densidad del ladrillo 

Estadístico 
de prueba 

Error 
estándar 

Desviación 
del 

estadístico 
de prueba 

Significancia 
Significancia 

ajustada 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

3.25 3.37 0.97 0.33 1.00 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 
5.75 3.37 1.71 0.09 0.53 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
20 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

11.00 3.37 3.27 0.00 0.01 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 
2.50 3.37 0.74 0.46 1.00 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
10 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

7.75 3.37 2.30 0.02 0.13 

Ladrillo 
artesanal 

patrón 

Ladrillo 
artesanal 

adicionando 
5 % de 

coronas de 
piña 

molida. 

-5.25 3.37 -1.56 0.12 0.71 

 

Se puede observar que al comparar todos los grupos donde el ladrillo patrón 

entres la adición del 5% se obtuvo una mejor respuesta de densidad. 



 
 
 

47 
 

4.2.2 Respecto a la hipótesis específica “2” 

Se basa en los ensayos de las propiedades mecánicas. 

Prueba de normalidad 

El primer paso para la contratación de las hipótesis es la determinación de la 

normalidad de los datos, ante ello se optó por emplear el programa SPSS y la 

prueba Shapiro Wilk, esto porque el número de mediciones por grupo fue menor 

a 50. 

Tabla 54. Prueba de normalidad de la resistencia a compresión. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Compresión de 

ladrillos 

Ladrillo artesanal patrón 0.91 6.00 0.44 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 

coronas de piña molida. 
0.92 6.00 0.52 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 

coronas de piña molida. 
0.89 6.00 0.31 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 

coronas de piña molida. 
0.83 6.00 0.10 

Asimismo, en la siguiente tabla se tiene los resultados de la prueba de 

normalidad de la resistencia diagonal, donde de acuerdo a la significancia 

obtenida, que fue mayor a 0.05 (nivel de confiabilidad de 95 %), entonces se 

asume una distribución de datos normal. 

Tabla 55. Prueba de normalidad de los datos de compresión diagonal. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Compresión 

diagonal 

Ladrillo artesanal patrón 0.98 3.00 0.70 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 

coronas de piña molida. 
1.00 3.00 0.95 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 

coronas de piña molida. 
1.00 3.00 0.89 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 

coronas de piña molida. 
0.91 3.00 0.43 
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Tabla 56. Prueba de normalidad de los datos de compresión en pilas. 

Grupos 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Compresión en 

pilas 

Ladrillo artesanal patrón 0.99 3.00 0.81 

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de 

coronas de piña molida. 
0.98 3.00 0.73 

Ladrillo artesanal adicionando 10 % de 

coronas de piña molida. 
0.82 3.00 0.16 

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de 

coronas de piña molida. 
1.00 3.00 0.88 

En cuanto a la contrastación de hipótesis específica “2” se empleó la prueba 

paramétrica ANOVA de un factor, debido a que los datos de las propiedades 

mecánicas presentaron una distribución normal. 

Prueba de homogeneidad 

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de las varianzas. 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig (P-Valor) 

0.218 6 20 0.681 

0.216 3 8 0.812 

0.216 3 8 0.812 

 

Podemos visualizar en el estadístico Levene, donde nos indica que el nivel de 

consideración es mayor en la prueba (sig.) 0.681>0.05, 0.812>0.05 lo cual 

cumplen los supuestos, para poder realizar el ANOVA. 

 

Prueba de ANOVA 

Se tiene las siguientes hipótesis: 

− H1: La adición de coronas de piña molida modifica significativamente las 

propiedades mecánicas del ladrillo de arcilla. 

− H0: La adición de coronas de piña molida no modifica las propiedades 

mecánicas del ladrillo de arcilla. 
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De acuerdo a la siguiente tabla se tiene que la adición de coronas de piña molida 

modificó significativamente las propiedades como compresión de ladrillos, 

compresión diagonal y en pilas, esto con una significancia menor a 0.05 (95 % 

de confiabilidad). 

Tabla 58. Prueba de ANOVA de un factor para la hipótesis específica “2”. 

 

 Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Compresión 

de ladrillos 

Entre grupos 637.82 3.00 212.61 75.91 0.00 

Dentro de 

grupos 
56.02 20.00 2.80   

Total 693.84 23.00    

Compresión 

diagonal 

Entre grupos 133.22 3.00 44.41 48.27 0.00 

Dentro de 

grupos 
7.36 8.00 0.92   

Total 140.58 11.00    

Compresión 

en pilas 

Entre grupos 3.10 3.00 1.03 281.84 0.00 

Dentro de 

grupos 
0.03 8.00 0.00   

Total 3.13 11.00    

 

Donde comparamos el P (sig.) es 0.00 es menor a los establecido por el P que 

es 0.05 por lo que se rechazó la hipótesis nula (H0) y se afirma la hipótesis 

alterna (H1). 
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Comparación de medias (TUKEY) 

Tabla 59. Comparación de grupos de las propiedades mecánicas. 

Variable dependiente 

Diferencia 
de 
medias (I-
J) 

Error 
estándar 

Sig. 

95% de intervalo 
de confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Compresión 
de ladrillos 

Ladrillo 
artesanal 
patrón 

Ladrillo artesanal 
adicionando 5 % de 
coronas de piña 
molida 

-5.33* 0.97 0.00 -8.03 -2.62 

Ladrillo artesanal 
adicionando 10 % 
de coronas de piña 
molida. 

3.99* 0.97 0.00 1.29 6.70 

Ladrillo artesanal 
adicionando 20 % 
de coronas de piña 
molida. 

8.69 0.97 0.00 5.99 11.39 

Compresión 
diagonal 

Ladrillo 
artesanal 
patrón 

Ladrillo artesanal 
adicionando 5 % de 
coronas de piña 
molida. 

-3.20* 0.78 0.01 -5.71 -0.70 

Ladrillo artesanal 
adicionando 10 % 
de coronas de piña 
molida. 

2.70* 0.78 0.04 0.19 5.20 

Ladrillo artesanal 
adicionando 20 % 
de coronas de piña 
molida. 

5.83* 0.78 0.00 3.32 8.33 

Compresión 
en pilas 

Ladrillo 
artesanal 
patrón 

Ladrillo artesanal 
adicionando 5 % de 
coronas de piña 
molida. 

-0.60* 0.05 0.00 -0.76 -0.45 

Ladrillo artesanal 
adicionando 10 % 
de coronas de piña 
molida. 

0.29* 0.05 0.00 0.13 0.45 

Ladrillo artesanal 
adicionando 20 % 
de coronas de piña 
molida. 

0.80* 0.05 0.00 0.65 0.96 

 

Contemplamos que hay diferencia entre la muestra patrón y la adición del 5% de 

corona de piña molida donde se ve un incremento y se ve la disminución en 10% 

y 20% de las propiedades mecánicas.
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V. DISCUSIÓN 

 

DISCUSIÓN 1: Evaluar las propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos 

de arcilla con adición de las coronas de piña molida. 

 

En los resultados que se registró mediante los ensayos del laboratorio fue que 

las propiedades físicas del ladrillo de arcilla, donde se obtuvieron resultados 

favorables con la incorporación de la coronas de piña molida y son válidos para 

su uso en construcción son exigencias mínimas en los ensayos de  alabeo, 

variación dimensional, absorción, densidad y succión donde según el cuadro, 

clase de unidad de albañilería clasifico como un ladrillo de tipo I porque fueron 

elaborados con procedimiento manuales y también para condiciones con 

exigencias mínimas. Donde cumplió con lo establecido por la Norma Técnica 

Peruana 331.017 y E 070 Albañilería respetando los parámetros mínimos y en 

algunas situaciones superando esos rangos. 

A comparación con Viera (2019), en su investigación de analizar las 

características físicas y mecánicas con la esponja vegetal donde obtuvo en sus 

resultados no favorables a la Norma, logrando una baja densidad, menor 

resistencia a lo estipulado. No se concuerda con su proyecto lo cual se debe 

basar en los antecedentes y el análisis de la fibra vegetal sobre los porcentajes 

adicionar para realizar una investigación donde se espera obtener óptimos 

resultados. 

Con respecto a las propiedades mecánicas también fue calificado como un tipo 

I a los ladrillos, donde la compresión por unidad, compresión en pila y 

compresión diagonal en la muestra patrón respeto lo establecido del rango 

mínimo según la NTP 331.017 y la E 070 albañilería y tuvo un incremento positivo 

de la resistencia en la adición al 5% donde la base vital del incremento de ello 

fue al adicionar la coronas de piña molida ya que contiene partícula azucarada y 

lo notamos también en el ensayo de densidad donde tuvo un incremento mayor 

en el 5% lo cual va enlazado con el ensayo de compresión, donde con esta 

investigación busca conocer las mejoras que se va obtener con la residuo 

orgánico en las propiedades físico mecánicas cumpliendo con los parámetros 

que establece las Normas.  
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DISCUSIÓN 2: Determinar la incidencia de la incorporación de coronas de 

piña molida en las propiedades físicas. 

 

En el ensayo de variación dimensional fue de tipo I porque es un ladrillo 

elaborado artesanalmente, tiene una longitud promedia del -2.50%, verificando 

en los parámetros de la NTP 331.017 y E 070 Albañilería nos da un valor mínimo 

de ±4, consta de un ancho promedio de -1.84% cumpliendo con lo establecido 

por la Norma que nos indica un valor máximo de ±6 y ultimo tiene un alto de -

6.60% donde estamos dentro del rango de la Norma donde nos da un valor 

máximo de ±8 donde las unidades elaboradas están cumpliendo con el rango 

establecido por la Norma. 

En donde el ensayo de alabeo, las unidades de albañilería lo clasificaron en un 

tipo I, los resultados obtenidos de la muestra patrón y los diferentes porcentajes 

de adición, tuvimos el promedio final una deformación del cóncavo de 1.2 mm y 

el convexo 0.6 mm, lo cual estamos cumpliendo con lo indicado según lo 

establecido por la NTP 331.017 y E 070 Albañilería. Lo cual hace que todas las 

unidades elaboradas tienen la validación por las Normas, dan un valor máximo 

de 10 mm. 

 

En el ensayo de absorción se obtuvieron los resultados, para la muestra patrón 

fue 13.7% con adición de la corona de piña molida de 5%,10% y 20% se 

obtuvieron los resultados de  13.3% 13.68% y 13.73% de absorción .En 

comparación Obregón (2021) no se concuerda con el investigador donde en sus 

dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% obtuvo los siguientes resultados 24.10%, 

27.10%, 30.00% y 29.80% respectivamente, asimismo se deduce el incremento 

de la absorción donde se aumenta los porcentajes, donde los parámetros 

establecido por la  NTP 331.017 y NTP 339.601, nos manifiesta que la absorción 

debe estar debajo del 22% donde es válido, los resultados obtenidos en nuestros 

ensayos en donde la muestra patrón, 5%, 10% y 20% están por debajo del rango 

establecido cumpliendo así con el reglamento de la Norma Técnica Peruana.  

 

En la Norma Técnica Peruana 331.018 nos menciona que el parámetro para el 

ensayo de succión debe estar con un máximo de 61 g/200cm², donde si vemos 
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que excede ese rango se necesita realizar el proceso de saturar los ladrillos un 

día antes de su uso, donde los resultados obtenidos del ensayo fueron, con la 

muestra patrón 41.73 g/200cm², con el 5% de adición de la coronas de piña 

molida se tuvo 39.25 g/200cm², con 10% se obtuvo 36.83 g/200cm² y por último 

en el 20% llego a 34.7 g/200cm²,   están en el rango por lo tanto cumple con la 

normativa establecida. En la investigación tuvimos la densidad en la muestra 

patrón de 1.805 g/cm³, con el 5% de coronas de piña molida se obtuvo un 1.816 

g/cm³, con el 10% se tuvo la densidad de 1.803 g/cm³ y por último con la adición 

del 20% tuvimos 1.799 g/cm³, donde la NTP 331.017 y la E 070 Albañilería 

establece el rango mínimo densidad en el tipo I es de 1.50 g/cm³, estamos 

cumpliendo con los requisitos donde deducimos que ha mayor densidad 

tenemos mejores respuestas en la resistencia del ladrillo arcilla. 

 

DISCUSIÓN 3: Establecer la incidencia de la incorporación de coronas de 

piña molida en las propiedades mecánicas. 

 

En el ensayo de resistencia a la compresión del trabajo de investigación se 

obtuvo los resultados del ladrillo de arcilla con adición de corona de piña molida 

en la proporción muestra patrón, 5%, 10% y 20% se consiguió los siguientes 

resultados 51.39 kg/cm², 56.71 kg/cm², 47.39 kg/cm² y 42.70 kg/cm² 

respectivamente. A comparación de Obregón (2021), manifiesta en su 

investigación de ladrillos adicionando aserrín en 0%, 5%,10% y 15% en su 

ensayo de compresión obtuvo sus resultados promedios de resistencia a la 

compresión 24.10 kg/cm²,27.20 kg/cm²,30.00 kg/cm²,29.80 kg/cm². 

 

Por tanto, no se concuerda con su investigación lo cual tuvo que realizar unos 

análisis del aserrín sobre sus propiedades, donde nuestra investigación con la 

coronas de piña molida mejora la propiedad mecánica del ladrillo artesanal, 

decimos que a partir de la muestra con el 5% eleva la resistencia, luego cae la 

resistencia con los demás porcentajes lo que en nuestro proyecto de 

investigación se debe ello a la propiedad de las coronas de piña de poseer 

partículas azucaradas y se cumpliendo con lo con establecido por la NTP 

331.017 y E 070 Albañilería del rango mínimo permitido . 
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La resistencia a compresión de pilas se tuvo los resultados de la muestra patrón 

36.21 kg/cm², con la adición del 5% de coronas de piña molida de 39.41 kg/cm², 

con el 10% se obtuvo 33.51 kg/cm² y por último con 20% se logró una resistencia 

de 30.38 kg/cm². En comparación Álvarez y Sifuentes (2021) no se concuerda 

con los resultados de su investigación quien realizo ladrillos artesanales con 

adición de ceniza paja de trigo donde en su ensayo de compresión a pilas tuvo 

sus resultados de la muestra patrón de 58.11 kg/cm², con el 2% obtuvo 53.82 

kg/cm², asimismo con el 4% de 51.71 kg/cm² y por último con 6% tuvo una 

resistencia promedia de 48.49 kg/cm².  

Se está de acuerdo con el investigador por el motivo en que las dosificaciones 

de paja de trigo y la corona de piña molida incrementan la propiedad mecánica 

al ladrillo artesanal de arcilla, donde en la dosificación del 2% de paja de trigo 

llega a su máxima resistencia y luego disminuye la resistencia en los demás 

porcentajes, asimismo ocurre algo similar en el 5% de corona de piña molida 

llega a su máxima resistencia y posterior decae en los siguientes porcentajes. 

 

Respecto al ensayo de compresión diagonal se obtuvo los siguientes resultados 

de la muestra patrón de 5.21 kg/cm², en la incorporación de 5% de coronas de 

piña molina fue 5.81 kg/cm², con el 10% se tuvo 4.92 kg/cm² y por último con el 

20% se logró la resistencia de 4.41 kg/cm².En comparación de Guadalupe (2019) 

concuerdo con la innovación de su investigación lo cual agregar nuevos 

materiales de adición al ladrillo busca mejorar las propiedades que se tiene en 

donde se busca cuidar el tema ambiental donde reducimos la extracción de 

arcilla y promoviendo a reutilizar  desechos orgánicos, inorgánicos , etc. En su 

investigación tuvo los resultados al adicionar puzolana tuvo una resistencia al 

corte de 5.32 kg/cm², con vidrio triturado fue 5.98 kg/cm² y la combinación de los 

dos componentes tuvo 5.37 kg/cm². Lo cual pasaron el rango mínimo establecido 

por la NTP 331.017 y la E 070 Albañilería y hace viable trabajar con este material 

por sus mejoras en las propiedades mecánicas.    
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Adicionando el 5% de coronas de piña molida a las unidades de 

albañilería se obtiene una mejora positiva en las propiedades físico en los 

ensayos de densidad y absorción en cuanto a las propiedades mecánicas  

en la muestra patrón, 5%, 10% y 20% de adición de las coronas de piña 

molida tuvo una mejor incidencia en el 5% donde se obtuvo una alta 

resistencia y en el 10% y 20% la resistencia fue menor al rango mínimo 

de acuerdo a la Norma. 

 

2. Se concluye que, al evaluar las propiedades físicas de los ladrillos en la 

muestra patrón y con adición al 5%,10% y 20% de las coronas de piña 

molida se obtuvo como resultado el 13% de absorción de la muestra 

donde debemos tener menor a 22% según la Norma. Y en cuanto al 

ensayo de densidad en las diferentes muestras se obtuvo un mejor 

comportamiento con la adición de las coronas de piña molida al 5% donde 

el resultado fue 1.816 g/cm³. 

 

3. En cuanto a las propiedades mecánicas se obtiene un resultado positivo 

ya que los ladrillos de arcilla con adición de coronas de piña molida en la 

proporción de la muestra patrón, 5%, 10% y 20% en donde la muestra del 

5% de coronas de piña molida se obtiene como resultado el incremento 

de la resistencia en los ensayos de compresión unidad fue 56.71 kg/cm², 

pilas fue 39.41 kg/cm²y en muretes de 5.81 kg/cm². 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda aumentar la producción de los ladrillos de arcilla 

adicionando un producto orgánico que ayude favorablemente en la 

reducción de contaminación al medio ambiente y en el factor económico, 

reutilizando las hojas de piña, obteniendo como resultado la corona de 

piña molida para la elaboración de unidades de albañilería más 

resistentes y compactas. 

 

2. En cuanto a las coronas de piña molida, se tiene investigaciones de 

diferentes procesos para la fibra, que se podría adecuar para añadir a la 

arcilla y realizar ensayos para ver que propiedades mecánicas se puede 

optimizar, se podría determinar ensayos con diferentes proporciones de 

fibra de piña o en diferentes dosificaciones para ver cuanto más se puede 

aumentar las propiedades de resistencia a la comprensión. 

 

3. Entre algunas observaciones obtenidas durante el desarrollo del trabajo, 

se recomienda al tesista interesado en realizar una investigación similar o 

de esta especialidad, la cocción de los ladrillos se debe realizar en un 

horno de gas para evitar contratiempos; ya que en los hornos de aserrín 

o leña este proceso toma más tiempo y el costo es mayor, dado que esto 

nos generó retrasos al momento de realizar los ensayos de laboratorio. 

 

4. Como recomendación adicional contemplaríamos que, al elaborar una 

tesis con adición de algún tipo de fibra orgánica o material reciclado, 

promovemos a la reutilización de materiales y optimizamos gastos. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE 
OPERACIONALIZACIÓN 
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VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES UNIDAD MEDIDA 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

CORONAS DE PIÑA 
MOLIDA 

  Contamos con diversos tipos de 
fibra los que proviene de origen 

natural " fibras naturales" y los que 
provienen de origen químico "fibras 
químicas". Se llama así a los tallos, 

fragmentos, pelos y membranas cuyo 
origen sea natural y pueda hilarse o 
formarse en muestra de polvo (Silva, 

2012 p.54). 

Se adiciona las coronas 
de piña en los porcentajes 

de 5%, 10% y 20% en 
función al peso del 

ladrillo. 

DOSIFICACIÓN DE 
LAS CORONAS DE 

PIÑA MOLIDA 

PORCENTAJE DE ADICIÓN 5% % 

RAZÓN 

 

 

 

 

PORCENTAJE DE ADICIÓN 10% % 

 

 

 

 

PORCENTAJE DE ADICIÓN 20% 

   

% 

 

 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

El ladrillo es la unidad de albañilería 
que es fabricada con su componente 
fundamental la arcilla donde es vital 
para la construcción de la albañilería 

(NTP 331.017). 

Se elabora ladrillos de 
arcilla para 

construcciones de 
albañilería de exigencias 

mínimas. 

PROPIEDADES 
FÍSICAS 

ALABEO mm 

RAZÓN 

 

VARIACIÓN DIMENSIONAL mm  

LADRILLO ARCILLA 

ABSORCIÓN %  

DENSIDAD kg/m³  

SUCCIÓN g/min/200 cm²  

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

 COMPRENSIÓN kg/cm²  

PILAS COMPRENSIÓN kg/cm²  

COMPRENSIÓN DIAGONAL kg/cm² 

 

 

Tabla 60: Matriz de Operacionalización 
 

Tabla 4: Operacionalización de la variable: Miel de Abeja 
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ANEXO 2 

MATRIZ DE  

CONSISTENCIA 
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PROBLEMA  OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 
 

 

GENERAL GENERAL GENERAL Método de investigación: 
Científico, hipotético-deductivo. 
 
Enfoque de investigación: 
Cuantitativo. 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada. 
 
Nivel de investigación: 
Explicativo. 
 
Diseño de investigación: 
Cuasi experimental. 
 
Población: 
176 ensayos. 
 
Muestra: Se tuvo 4 muestras 
-Muestra patrón (104 unidades). 
-Muestra adición 5% (104 unidades). 
-Muestra adición 10% (104 unidades). 
-Muestra adición 20% (104 unidades). 
 
Técnicas e instrumentos de 
medición. 
La técnica fue la observación y el 
instrumento fue las fichas de registro. 
 
                                                                                 

 

¿Cuál es el resultado de la evaluación de las propiedades físico 
mecánicas del ladrillo de arcilla adicionando las coronas de piña 

molida? 

Evaluar las propiedades mecánicas y 
físicas de los ladrillos de arcilla con 

adición de las coronas de piña molida. 

El resultado de la evaluación es que las 
coronas de piña molida incrementan los 
valores de las propiedades del ladrillo de 

arcilla. 

 

 
 

 

 
 

 

 

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS 
 

 

  ¿Cómo influye las coronas de piña molida en las propiedades 
físicas del ladrillo de arcilla? 

Determinar la incidencia de la 
incorporación de coronas de piña 
molida en las propiedades físicas. 

La adición de coronas de piña molida mejora 
significativamente las propiedades físicas. 

 

 
 

 

¿De qué manera influye las coronas de piña molida en las 
propiedades mecánicas del ladrillo arcilla? 

 Establecer la incidencia de la 
incorporación de coronas de piña 

molida en las propiedades mecánicas. 

La incorporación de coronas de piña molida 
influye significativamente en las propiedades 

mecánicas. 

 

 
 

 
 

 

 

Tabla 61: Matriz de Consistencia. 
 

Tabla 4: Operacionalización de la variable: Miel de Abeja 

 

TÍTULO INVESTIGACIÓN: INCIDENCIA DE LA INCORPORACIÓN DE LAS CORONAS DE PIÑA MOLIDA EN LADRILLOS DE ARCILLA PARA MUROS NO PORTANTES, 
CHOSICA-2021 
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ANEXO 3 

CERTIFICADOS DE 
CALIBRACIÓN Y 
RESULTADOS 
LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

71 
 

 

 

 



 
 
 

72 
 

 

 

 



 
 
 

73 
 

 

 

 

 

 



 
 
 

74 
 

 

 

 

 

 



 
 
 

75 
 

 

 

 

 



 
 
 

76 
 

 

 

 



 
 
 

77 
 

 

 

 

 

 



 
 
 

78 
 

 

 

 



 
 
 

79 
 

 

 



 
 
 

80 
 

 

 

 



 
 
 

81 
 

 

 

 

 



 
 
 

82 
 

 

 

 

 



 
 
 

83 
 

 

 

 

 



 
 
 

84 
 

 

 

 



 
 
 

85 
 

 

 

 

 



 
 
 

86 
 

 

 

 



 
 
 

87 
 

 

 

 



 
 
 

88 
 

 

 

 



 
 
 

89 
 

 

 

 



 
 
 

90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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                                  Fotografía 1. Cantera Paraíso. 

                                          

 

 

 

 

Fotografía 2. Coronas de piña. 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Secado de coronas de piña. 
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 Fotografía 4. Molido de las coronas de piña. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Preparación de la mezcla arcilla. 

. 

 

 

 

 

 

Fotografía 6. Proceso de maduración de mezcla por un día.  
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Fotografia7. Separación material para la elaboración ladrillos. 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Incorporación de las coronas de piña molida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Mezclado artesanal con los pies para obtener una mezcla 

homogénea y con pala para adherir la arcilla y las coronas de piña molida. 
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 Fotografía 10. Proceso de elaboración de ladrillos de la muestra patrón. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Proceso de elaboración de ladrillos de la muestra patrón y 5% 

adicción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12. Finalización de la elaboración de ladrillos de arcilla con adición 

coronas de piña y esperar secar una semana de acuerdo al ambiente. 
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Fotografía 13. Colocación al suelo del ladrillo arcilla en el molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14. Secado de los ladrillos por lados adversos y reversos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografia15. Traslado de los ladrillos al horno. 
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Fotografía 16. Horno artesanal Paraíso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 17. Colocación de los ladrillos al horno artesanal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18. Retiro del ladrillo después de ser cocido. 
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Fotografía 19. Llegada al laboratorio con los ladrillos después de ser cocidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 20. Diferencia de las muestras a trabajar en el laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 21. Elaboración de los muretes y pilas. 
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Fotografía 22. Toma de medidas para el ensayo variación dimensional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 24. Verificación de la concavidad y la convexion para el ensayo 

alabeo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 25. Saturación 24 horas ladrillo ensayo densidad. 
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Fotografía 26. Colocación del ladrillo una vez saturado para el ensayo 

densidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 27. Colocación de los ladrillos al horno por 24 horas ensayo succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 28. Toma del peso de los ladrillos después de estar en el horno 24h, 

ensayo succión. 
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Fotografía 29. Colocación de los ladrillos en el agua después de haberlo 

pesados, ensayo succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 30. Toma del peso del ladrillo después de estar sumergido con poca 

agua, ensayo succión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 31. Se colocó los ladrillos al horno por 24 horas. 
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Fotografía 32. Toma del peso de los ladrillos luego de retirarlo del horno, 

ensayo absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 33. Saturación del ladrillo por 24 horas, ensayo absorción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 34. Peso del ladrillo luego de estar en la fuente por 24 h, ensayo 

absorción. 
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Fotografía 35. Granulometría del material. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 36. Finalización del recubrimiento para el ensayo de compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 37. Recubrimiento con yeso y cal al ladrillo para las diferentes 

muestras para el ensayo compresión. 
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Fotografía 39. Ladrillo sometido al ensayo de compresión sucesivamente se 

hizo el mismo proceso con los diferentes porcentajes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 40. Muestras para el ensayo de pilas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 41. Inicio del proceso de ensayo de pilas. 
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Fotografía 42. Compresión del ensayo pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 43. Falla del ensayo compresión pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 44. Muestra para el ensayo de murete 
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Fotografía 45. Calibración para el ensayo de muretes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 47. Muestra al 5% para el ensayo muretes. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 48. Muestra al 10% para el ensayo muretes. 
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Fotografía 49. Falla del ensayo muretes. 
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