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Resumen 

Esta investigación lleva como título, Incidencia de la adición de la fibra de panca de 

maíz en las propiedades físico-mecánicas de ladrillos de concreto, Cieneguilla-

2021, donde se plantea como objetivo general, evaluar el efecto de la adición de la 

fibra de panca de maíz en las propiedades físico-mecánicas de ladrillos de 

concreto. El método de la investigación es de tipo aplicada e hipotético deductivo, 

con enfoque cuantitativo y de nivel explicativo. El diseño de la investigación es cuasi 

experimental, trabajado sobre una población de 384 ladrillos de muestreo no 

probabilístico intencionado. Para hacer efectivo esta investigación se realizaron tres 

diseños de mezcla, con el 0%, 0.08% y 0.15% de adición de fibra de panca de maíz, 

donde se llegó a la conclusión que el diseño óptimo es el 0.08%, ya que alcanzó un 

resultado que superó al diseño patrón en un 6.24% y al 0.15% en un 12.2%. En 

relación al ensayo de resistencia a compresión diagonal en muretes, concluimos 

que los muros elaborados con ladrillos que contenían el 0.08% de adición de fibra 

de panca de maíz, se obtuvo el mayor resultado, que superó al bloque de concreto 

tipo P de la norma E.070 en un 10.1%. 

Palabras clave: ladrillo, concreto y panca de maíz 
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Abstract 

This research is entitled, Incidence of the addition of corn husk fiber on the physical-

mechanical properties of concrete bricks, Cieneguilla-2021, where the general 

objective is to evaluate the effect of the addition of husk fiber of corn in the physical-

mechanical properties of concrete bricks. The research method is of an applied and 

hypothetical-deductive type, with a quantitative approach and an explanatory level. 

The research design is quasi-experimental, worked on a population of 384 bricks of 

intentional non-probabilistic sampling. To make this research effective, three mixture 

designs were carried out, with 0%, 0.08% and 0.15% addition of corn husk fiber, 

where it was concluded that the optimal design is 0.08%, since it reached a result 

that surpassed the standard design in 6.24% and 0.15% in 12.2%. In relation to the 

diagonal compression resistance test on low walls, we concluded that the walls 

made with bricks that contained 0.08% addition of corn husk fiber, obtained the best 

result, which exceeded the type P concrete block of the standard. E.070 by 10.1%. 

Keywords: brick, concrete and corn husk
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I. INTRODUCCIÓN

Esta investigación se realizó mediante el análisis y estudios producidos por la 

inadecuada gestión de los residuos orgánicos que generan una alta contaminación 

ambiental, ya que tienen un fuerte impacto en la atmosfera, suelo, aguas 

subterráneas y superficiales, se debe a su gran contenido de materia orgánica y 

elementos minerales, según el informe del Banco Mundial si no se adoptan medidas 

urgentes, para el 2050 los desechos crecerán a un 70%. Por esta razón se busca 

emplear estos residuos orgánicos en la fabricación de los ladrillos de concreto, para 

mejorar las características mecánicas de estas unidades de albañilería y a su vez 

reducir el impacto ambiental que estas generan. 

A nivel internacional la mampostería de concreto es uno de los productos más 

usados dentro del sector de la albañilería. Según Quintero y Gonzales (2006), 

afirman que el concreto tiene excelente rendimiento a las fuerzas de compresión, 

pero poca tolerancia a flexo tracción (p. 146). Por este motivo se busca mejorar las 

características físico mecánicas del ladrillo de concreto adicionando panca de maíz 

en porcentajes de 0.08% y 0.15% en la cual se podrá determinar si ayuda a mejorar 

la resistencia y así poder garantizar la durabilidad de dicho elemento, establecidos 

por la norma ITINTEC 331.017. 

Mientras tanto, a nivel nacional Vílchez, G. y Vílchez, R. (2019), consideran la 

flexión como un medidor indirecto del esfuerzo a tracción, pero también se hace 

mención que es una medida de la resistencia a fallas producida por los esfuerzos 

que se ocasionan en cualquier elemento hecho de concreto (p. 19). Por esta razón, 

el proyecto de investigación es de relevancia en caso no se llegue a realizar se 

seguirá experimentando las mismas deficiencias en el ladrillo de concreto ya que el 

objetivo es conseguir una mejora notable en las peculiaridades físico-mecánicas de 

dicho elemento adicionando panca de maíz, con la finalidad de alcanzar resultados 

que se consideren aprobados según NTP ya antes mencionada y los resultados 

permitirán ver cuál será el futuro de esta investigación, si los ensayos arrojaran un 

resultado negativo del que se busca en esta investigación se puede replantear 

variando el porcentaje de adición de panca de maíz manipulando la variable con el 
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fin de llegar al punto óptimo donde alcanzaría una resistencia que supere a la 

prueba patrón. 

Esta problemática no es reciente, se viene observando desde años anteriores, 

según Juárez (2002), menciona que los ladrillos fabricados con fibra de lechuguilla, 

dan como resultado un ladrillo muy fuerte ante los esfuerzos de tensión, pero como 

defecto es que se veía severamente dañado por los elementos alcalinos que poseía 

el concreto (p. 19). Por esta razón en este proyecto de investigación se plantea el 

siguiente problema general: ¿Cuál es el resultado del análisis de la adición de fibra 

de panca de maíz en las propiedades físico-mecánicas de ladrillos de concreto, 

Cieneguilla- 2021? así mismo se planteó los problemas específicos ¿De qué 

manera influye la adición de fibra de panca de maíz en las propiedades físicas de 

los ladrillos de concreto, Cieneguilla - 2021?, ¿Cuál es la incidencia de la adición 

de fibra de panca de maíz en las propiedades mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla - 2021?. 

De igual manera, se plantea el objetivo general. Evaluar el efecto de la adición de 

la fibra de panca de maíz en las propiedades físico-mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla- 2021, dentro del cual también se plantea los objetivos 

específicos. Determinar la influencia de la adición de fibra de panca de maíz en las 

propiedades físicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla – 2021 y Evaluar la 

incidencia de la fibra de panca de maíz en las propiedades mecánicas de los 

ladrillos de concreto, Cieneguilla – 2021. 

Así mismo, en las referencias estudiadas se formula la hipótesis general. La adición 

de fibra de panca de maíz influye significativamente en las propiedades físico-

mecánicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla- 2021. También se plantea las 

hipótesis específicas, La adición de fibra de panca de maíz incrementa 

significativamente las propiedades físicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla- 

2021 y La incidencia de fibra de panca de maíz incrementa significativamente las 

propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla - 2021. 

Por esta razón, el estudio de este proyecto ayuda a plantear la justificación práctica 

con el fin de entender que en la ingeniería civil se han realizado diversos estudios 
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buscando una respuesta referente al incremento de las cualidades físico y 

mecánicas del ladrillo de concreto adicionando panca de maíz en su diseño, esto 

contribuiría al desarrollo de la ingeniería con un nuevo material que cumpliría con 

características relevantes que lograría incrementar su resistencia. Así mismo en la 

justificación social se indica que la ingeniería civil  tiene la gran responsabilidad de 

construir una civilización que trascienda a través de los años y a su vez contribuyan 

al desarrollo de la industria creando nuevos métodos y materiales que sean 

aplicables  en la construcción, como la panca de maíz que ayuda a disminuir el 

peso del ladrillo e incrementa sus características mecánicas y disminuye la 

contaminación causado por este desecho orgánico, por esta razón esta 

investigación va dirigido a cumplir estas expectativas que demanda el mercado y el 

cumplimiento de lo normado que garanticen seguridad y durabilidad. 

Así también, se plantea la justificación teórica donde se hace uso de los intelectos 

alcanzados en este periodo de aprendizaje en la carrera de ingeniería civil y 

mediante los factores prácticos adquiridos en el ámbito laboral, donde se procurará 

mejorar la resistencia de los ladrillos de concreto con una adición porcentual de 

panca de maíz el cual aportará a la rama de la ingeniería civil el conocimiento y la 

experiencia adecuada sobre la producción, aplicación y manejo de los ladrillos. En 

base a esto, también se plantea la justificación económica haciendo mención que 

en la asociación de vivienda los altos distrito de Cieneguilla una suma considerada 

de habitantes, no cuenta con viviendas de material noble debido a que una 

construcción tradicional es de alto costo por la mano de obra y materiales; estos 

tendrán un menor precio y así beneficiará a los pobladores, a su vez cumplirá las 

mismas características que un ladrillo tradicional. 

Finalmente, se plantea la justificación metodológica indicando que este estudio está 

elaborado bajo el estricto método científico, en base experimental, de tipo aplicada 

por lo que se propone una técnica o método mediante la incorporación de panca de 

maíz el cual dará paso a un nuevo diseño de mezcla para ladrillos cumpliéndose 

con las normas técnicas del ya existente diseño, logrando así obtener resultados 

favorables respecto a la tenacidad de las unidades de albañilería. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional, la información es recopilada por los siguientes autores, los 

cuales tienen la siguiente investigación. Según  Büyükkaya (2017) en su artículo 

científico efectos del diámetro de la fibra en las propiedades mecánicas en 

compuestos de polimetilmetacrilato reforzados con fibra de pluma de ganso, en su 

investigación se utilizaron diversos compuestos a base de polimetilmetacrilato, 

donde se combinaron aplicando plumaje de ganso en distintos tamaños, estas 

fueron sometidas a un lavado seguido de secado y se cortaron mediante su eje 

llegando a reducir su tamaño de formas cortas , luego de este proceso se  incluyó 

una matriz acrílica en cantidades de 2%, 4%, 6% y 8%,  esta mescla con fibra de 

pluma de ganso se diseñó a través del método de fundición libre obteniéndose así 

los componentes de fibra de pluma de ganso.  Luego de ser analizadas por medio 

de la prueba de flexión, se obtuvo como resultado un considerable aumento en su 

resistencia a rotura, los gráficos de ensayos a flexión indicaron que la pluma de 

ganso se puede aplicar de manera segura como material de refuerzo para los bio 

compuestos (p.8).  

Así mismo, los residuos sólidos según León y Di Marco (2017) en su tesis donde 

pretende elaborar y diseñar ladrillos en bloques con adición de materiales 

reciclados provenientes de residuos sólidos, planteándose como objetivo de su 

investigación, estimar absorción del ladrillo adicionando fibras reciclables y las 

propiedades de resistencia, con el que se pretende reemplazar al material granular 

tradicionalmente usado. En esta ocasión, se realizó una comparación de 20% y 

40% de fibras reciclables, y una muestra con 0% de adición de fibras, los resultados 

que en esta investigación se obtuvieron tras la manipulación de variables y la 

ejecución correspondiente del proyecto de investigación, se puede dar fe  certera 

que adicionando fibra reciclada mejoran las características físicas como la 

manejabilidad de la mezcla en estado fresco en el momento de elaborar los ladrillos, 

se observó que mejora su absorción en comparación con la muestra patrón, los 

resultados no fueron positivos para los ensayos de resistencia debido que los 

porcentajes donde se incluyeron  fibras recicladas  indicaron una reacción negativo 

referido a la muestra  patrón (p.1). 
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Así también, los concretos reforzados con fibras se utiliza en la pavimentación de 

los aeropuertos, carreteras cubiertas de los puentes y suelos industriales. El uso de 

compuestos FRC puede mejorar significativamente las propiedades como la 

resistencia al impacto, fatiga, flexión y tracción, con capacidad de prevenir grietas 

y absorber energía. Este estudio analiza el modo de romper el concreto, con 

distintas proporciones de mezclas 0.75%, 0.25%, 1.50%, 0.50%, 1.00% de fibras 

incorporada a las probetas usando diferentes polímeros. De acuerdo con el 

resultado no se observó un aumento significativo en el módulo de ruptura de vigas. 

(Campoy, et al, 2021, p. 1)  

Del mismo modo, la reutilización de materiales plástico según Infante y Valderrama 

(2019) sugiere la sustitución de agregados finos en la elaboración de bloques de 

concreto. El desempeño ambiental, técnico y económico de la alternativa es 

analizada por cálculos de huella de carbono, ensayos mecánicos y comparación de 

precios de mercado. Se halló que las probetas de concreto sustituidos con 10% de 

PET, eran consistentes con la construcción de muros que no son estructurales está 

permitida en las normas de chile. El estudio económico señala que estos bloques 

son demandantes y competitivos a comparación con otros en Chile. Se concluye 

que calcula la huella de carbono de distintas fases en su ciclo vital y muestra una 

reducción en la fase de selección de materia prima (p.1). 

De igual manera, los hilos de caña según Huertas y Martínez (2019) en su tesis 

plantea como objetivo general, estudiar la conducta mecánica del concreto con fibra 

de caña, el diseño metodológico que se utiliza en el desarrollo de este estudio de 

investigación, donde se realizó una determinación física de la materia prima 

estableciendo las participaciones de las probetas con variados porcentajes de fibra 

que fueron sometidos a ensayos de compresión. La investigación concluye 

haciendo referencia que el bagazo de caña es indicado para ser utilizado como 

materia prima que sería incluido como un agregado más utilizándolo para la 

elaboración de concreto ya que alcanza las resistencias requeridas por norma 

(p.13-17-18). 

Así como también, la hoja de mazorca según Hincapié (2018) en su tesis 

Aprovechamiento de la hoja de mazorca y sus propiedades para la reconversión de 
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una nueva materia prima tiene por objetivo general proponer una nueva materia 

prima con la hoja de mazorca, mediante experimentos de otros componentes para 

producir opciones de aplicación para mobiliario, el método de investigación se basa 

en el diseño de Nigel Cross como primer paso, se determina el problema general 

hasta llegar a la segunda opción de material para mostrar todo el proceso 

experimental. El medio para hacer que la hoja de mazorca deja de ser un residuo 

industrial agrícola no utilizado a un componente  que reduciría el efecto negativo 

sobre el ambiente y tener características que permiten sus aplicación en mobiliario 

la investigación concluye afirmando que en cuanto a las características que posee 

el material y la aplicación que se le da a esta, podría competir en el mercado por su 

novedad, ya que es un producto obtenido a base de un recurso natural y busca 

reducir el impacto negativo en el ambiente producido por la producción industrial de 

productos fabricados con materias primas contaminantes (p.11). 

Mientras tanto, la planta de palma según Paliz (2019) en su estudio se plantea como 

objetivo determinar la posibilidad de dar uso a la planta de palma como agregado 

en la mezcla para elaborar ladrillos ecológicos. Para esta investigación se llevaron 

acabó ensayos de laboratorio que determinarían las características físico-químicos, 

con el fin de conocer sus cualidades de estos materiales y determinar su alcance 

de participación en el rubro de ingeniería civil, dentro de los análisis físicos se 

encontró con un contenido de humedad del 33.47%, con una absorción de 81% y 

un peso específico de 0,10 gr. Se llevaron a cabo ensayos de compresión, flexión 

y humedad basadas en la norma, quedo comprobado que la aplicación de fibra del 

raquis como agregado en la producción de ladrillos para fines de albañilería es 

factible, debido que se observaron mejoras en las propiedades físico-mecánicas a 

diferencia del ladrillo convencional, estos resultados positivos van de la mano con 

una reducción de costos del ladrillo (p.11). 

Por otro lado,  siguiendo con la investigación se recopilaron los antecedentes a nivel 

nacional, conformado por los siguientes autores, según Llontop y Ruiz (2019) en su 

tesis combinación de cáscara de Zanahoria para perfeccionar las características 

mecánicas del cemento, tiene como objetivo Realizar un diseño con cáscara de 

zanahoria con el fin de incrementar las características mecánicas del cemento, la 

metodología es descriptiva, explicativa y correlacional ya que se hicieron bocetos a 



7  

través de ensayos. El método es deductivo de enfoque cualitativo y una alineación 

aplicada que ya plantea método nuevo. La investigación concluye afirmando que 

con el 0.5% de cáscara de zanahoria alcanza una resistencia de 389.50 kg/cm2, y 

para el 1.0% y 1.725% donde se incluyó cáscara de zanahoria los resultados 

logrados estuvieron en: 355.67 kg/cm2 y 346.47 kg/cm2. Es decir, los porcentajes 

con la que se modelo el diseño alcanzaron superar la muestra patrón que logró 

346.4 kg/cm2 de resistencia (p.13). 

Por su parte, Condori y Solano (2019) en su investigación estudia a la fibra de 

maguey y las reacciones que causa en las características mecánicas del adobe, su 

finalidad es encontrar la cantidad exacta de fibra que sebe agregar al adobe y 

analizar si hace una mejora en sus cualidades, utilizó diseño de investigación 

simple y fue constituida por una población de 144 adobes con igualdades de 0%, 

8%, 33% y 16%. Mientras los ensayos de laboratorio realizados a tracción dan como 

resultado 11.18 kg/cm2. La investigación concluye haciendo referencia a la fibra de 

maguey aclarando que incrementa su aguante a la tracción, flexión y la compresión, 

el cual limita la grieta en el proceso de secado de adobe (p.13). 

Entre tanto, la fibra de vegetales según Rimay (2017) en su tesis plantea como 

objeto hacer una comparación entre un concreto normal y un concreto con 

diferentes proporciones de cascarillas de arroz. La investigación es aplicada, 

experimental y proyectiva debido al contenido de información a estudiar. Los 

ensayos se realzaron a 07, 14 y para encontrar, el análisis indica que a medida que 

incrementa la cascarilla el concreto es menos trabajable, respecto al peso unitario 

es decir al añadir cascarilla. La investigación concluye diciendo que la incorporación 

correcta de cascarilla de arroz, buscando alcanzar una solidez en la compresión 

similar al diseño patrón es de 10 kg/m3 (p.14).   

Sin embargo, el empleo de materiales reciclados según  Arrascue y Cano (2017) 

en su estudio, empleo de  materiales reciclados como agregado en la producción 

de ladrillos de cemento en la cual se plantea como objetivo elaborar ladrillos livianos 

incluyendo materiales reciclados, en su procedimiento se hizo la mezcla par aun 

ladrillo patrón vibro compactado que alcance las peculiaridades del ladrillo tipo I 

como se indica en la E-070 del RNE, el proceso residió en elaborar  ladrillos con 3 
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mezclas diferentes. La investigación concluye que los ladrillos elaborados con 

materiales reciclados, sería una buena opción en la edificación de viviendas ya que 

ofrecen ligereza, economía y lo mejor es que son materiales ecológicos (p.20). 

Del mismo modo, la cabuya de maguey según Huamani y Monge (2018) donde se 

plantea como objetivo darle la importancia a la fibra de penca en la mezcla, y así 

establecer mejores cualidades mecánicas de una mezcla tradicional, para evaluar 

sus mejorías se realizó ensayos de flexión, tensión y compresión, en conformidad 

con dichas pruebas se pudo determinar que la mezcla reforzada con fibra de penca 

eleva su resistencia a la tensión. La investigación concluye haciendo mención que 

la firmeza aumenta de manera significativa empleando fibra de penca, logrando un 

considerable ahorro en insumos, sintetizando así los gastos por materiales (p.6). 

Así mismo, Chávez, Medina y Navarro (2020) mencionan que el maíz (Zea mays L) 

es originario de los valles interandinos que crece a los 3000 m.s.n.m., la cual define 

sus características que varían según la época que se siembra, la estación en la cual 

se cosecha, el lugar donde se siembra y el tipo de cultivo que se le da. Estas serán 

las que definirán las características mecánicas que nos brindará en la elaboración 

de las unidades de albañilería de concreto en la cual se añadirán como fibras (p. 

1).  

Mientras tanto, el propósito de este artículo menciona la importancia de la panca 

de maíz y la función que cumple en la asociación ganadera de regadío, ubicada en 

la provincia de Huaura. En la cual para mejorar la conservación de la panca de maíz 

se usó urea en 6% y 0.3% como un solvente acuoso almacenado en recipientes 

herméticos que se conserva en una bolsa de plástico en el plazo de 14 días. No se 

encontró varianza en la procedencia de la panca, ni en las cantidades de uso de 

urea (Castellanos, Gamarra, Gómez, Fernández, 2017, p.1) 

En conformidad con los  antecedentes revisados  es necesario  describir y definir 

las bases teóricas como el concreto ya que es un componente muy importantes en 

la industria de construcción, su descubrimiento data desde el antiguo Egipto, 

cuando empezaron a dar uso al yeso calcinado para asentar el ladrillo o a la piedra, 

luego el imperio romano aplicó con repetición los desperdicios del ladrillo quebrado 

a la que le adicionaron la ceniza volcánica con piedra dando paso a si una mezcla 
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aglutinante más adelante llamado concreto. John Smeaton, es el ingeniero que en 

el siglo dieciocho, alcanzó tener un éxito al edificar el faro de Eddy Stone situado 

en Inglaterra; desde entonces hasta la actualidad estudios de los materiales fueron 

perfeccionando la mezcla hasta llegar el hoy conocido como concreto, que luego 

de un tiempo logra alcanzar su resistencia formando así una piedra artificial. Se uso 

por tener una enorme resistencia al accionar del agua sin sufrir daño alguno, 

segundo motivo es que es muy trabajable, es moldeable a cualquier forma o tamaño 

que se desee trabajar (Asocreto, 2010, p.25). 

Es decir, se considera fundamental definir los componentes del concreto como el 

cemento el cual se considera un elemento aglutinante que posee características de 

soldadura y cohesión, que permite el enlace de materiales minerales, conformando 

una masa maciza y homogénea (Romero y Hernández, 2014, p.33).  

Así mismo, los agregados también forman parte de los componentes del concreto 

que están compuesto de arena y piedra de tamaño inconstante, es decir, el 

agregado es un grupo de arenas minerales que provienen de la naturaleza o son 

procesados y pasan a ser artificial que son intuidas en términos descritos en la 

norma técnica peruana (NTP 400.011.) También se le da el nombre de materia 

prima inorgánica de origen natural que se encuentran impregnados en los 

aglomerados (Asocreto, 2010, p.51). La preparación del concreto sin el uso del 

agua no sería un elemento estructural, según Martínez y Villalejo (2018), el agua 

es un combinado con tipologías magníficas, de buen significado y elemental para 

vivir, es exuberante en el ambiente y concluyente los métodos físicos, químicos y 

biológicos que rigen el planeta, este se definió como por los griegos como uno de 

los elementos más importantes que existe en el mundo (p.2). 

De igual manera, se hace mención al concreto y sus propiedades mecánicas que 

ayudan a distinguir los componentes que integran la masa; ya sea por su 

agrupación o su manera de reaccionar a los eventos. Las cualidades mecánicas 

nos dejan entender su actuar en firmeza, constancia y adherencia de dichos 

componentes (Romero y Hernández, 2014, p.33). En la norma ASTM C39/C39M 

se especifica los ensayos que se debe aplicar para determinar las características 

del concreto los cuales se realizan mediante los testigos a una velocidad de 35±7 
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Psi/s (0,24±0,035 MPa/s) hasta llegar a la falla. De acuerdo a este término la falla 

se produce cuando llega al 95% de la carga máxima aplicada (Asocreto, 2010, 

p.62).

Por consiguiente, la panca de maíz es el follaje con el que se recubre el choclo o 

fruto del maíz el cual funciona como un envoltorio alrededor del fruto para recubrirlo 

de cualquier plaga o medio ambiente durante su desarrollo esta fibra de panca para 

este estudio se aplicará en término seco, debido que en ese estado las fibras 

proporcionarían más resistencia y mejor funcionalidad (Román, 2020, párr. 7). Así 

mismo, se podrá dar el uso como en las épocas precolombinas las fibras orgánicas 

en estado seco se les dio un excelente uso haciendo de esto un aliado perfecto 

para el reforzamiento de material ya sea en paredes de barro como también en 

reforzamiento de adobes en el cual se utilizaba como agregado la paja de trigo seca 

o la paja silvestre (Juárez, Rodríguez, Rivera y Rechy, 2004, p.2).

Por lo cual, es importante resaltar las propiedades de la panca de maíz 

determinando la composición química de la planta ya que es necesario conocer la 

morfología de las fibras y realizar una caracterización precisa de las mismas. Dicho 

esto, se tomaron muestras de hojas de mazorca, se pasaron por el molino de 

martillos y se tamizaron para la caracterización química. Luego de determinar las 

características químicas de cada ingrediente, se procedió a identificar las 

características morfológicas, y finalmente lo comparó con otras fibras, en las que 

los resultados de mostraron que la hoja con núcleo de acero tiene una ventaja 

porcentual sobre otras fibras como el bagazo (Hincapié, 2018, p.36). 

Por lo tanto, las unidades de albañilería son el resultado de un diseño de mezcla, 

según Norma ITINTEC 331.017 (1978) los ladrillos artesanales son fabricados 

siguiendo un orden de programaciones     predominantemente   que se rigen al manual 

(p.1). El mezclado o vaciado es habituado el trabajado a mano o trabajado con 

máquina. Es importante mencionar la norma técnica E.070 que nos proporciona las 

técnicas básicas que deben desempeñar los materiales de   construcción, en el 

control de calidad o requisitos mínimos que se cumple durante el análisis, diseño, 

tamaño y peso que debe tener los ladrillos.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación 

Esta investigación, según Hernández (2014) es aplicada ya que se 

hace de forma práctica y no se esmera por el desarrollo de nuevos 

conocimientos teóricos que tengan un valor universal, es decir es una 

investigación acorde a las actuales necesidades o circunstancias que 

están unidas a la construcción, ya que el afán del ingeniero debe ser 

constante en la búsqueda de nuevas técnicas e innovadoras formas 

con el único fin de construir y mejorar las cualidades de las 

edificaciones en la población (p.129). 

Método- Enfoque 

El método es cuantitativo, según Hernández (2014) debido que se 

elabora de forma probatoria y se trabaja secuencialmente sin omitir 

ningún proceso (p.138). 

3.1.2. Diseño de investigación 

Diseño cuasi experimental: el estudio es de carácter experimental 

debido a que la investigación cuantitativa y el encargado de la 

investigación aplica su modelo para evaluar la veracidad de la 

hipótesis planteada en un panorama individual o como también puede 

agregar evidencia referido a los acuerdos de la investigación 

(Hernández, 2014, p.128). 

Diseño no experimental: la investigación fue de nivel explicativo, 

porque recoge datos del fenómeno u objeto de estudio, haciendo 

detalles de sus particularidades y aspectos importantes, a su vez 

investiga sus nexos de casualidad haciendo el uso del método 

explicativo con el objetivo de tomar el control de los fenómenos, 

centrándose en la manipulación constante de una variable 

manteniendo el control, aplicando a ciertas áreas susceptibles a 

medición y manipulación (Colomé y Femenina, 2018, p.34). 
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Tabla 1.  Diseño de investigación 

01. Grupo experimental (GE)

X1 
(ladrillos de concreto con adición del 
0.08% de panca de maíz) 

O1 
(14 días) 

O2 
 (28 días) 

02. Grupo experimental (GE)

X2     
(ladrillos de concreto con adición del 

0.15% de panca de maíz) 

O1 
 (14 días) 

O2 
  (28 días) 

01. Grupo control (GC)

X0     
(ladrillos de concreto muestra patrón) 

O1 
  (14 días) 

O2 
  (28 días) 

Dónde: 

1. GE: Grupo experimental

X1: 0.08% de panca de maíz

O1: Resultado a los 14 días

O2: Resultado a los 28 días

2. GE: Grupo experimental

X2: 0.15% de panca de maíz

O1: Resultado a los 14 días

O2: Resultado a los 28 días

1. GC: Muestra patrón

X0: 0% de panca de maíz

O1: Resultado a los 14 días

O2: Resultado a los 28 días
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3.2. Variables y operacionalización 

Se dice que es una variable independiente ya que esta no sufre cambios 

ante otras variables (Hernández, 2014, p.133). 

Variable independiente:  Panca de maíz 

 Definición conceptual: Según Juárez, C & Rodríguez, P (2004) en la

antigüedad, las fibras orgánicas se emplearon como refuerzo de adobe

o muros de barro para controlar la tensión por el secado y reducir el

agrietamiento (p.2). 

 Definición operacional: La panca de maíz se adiciona al concreto   en

forma de fibra con un tamaño de 5 mm respecto al volumen total de la

mezcla, el primer diseño con 0.08% equivalente a 1.19 kg y el segundo

diseño con 0.15% equivalente a 2.23 kg

 Dimensiones: Porcentaje de adición, características de panca de maíz

 Indicadores: Fibra de panca de maíz (0.08%, 0.15%), porcentaje de

cemento, tamaño de fibras, peso.

 Unidades: %, mm, kg

 Escala de medición: (Razón)

En esta variable es fundamental indicar que se ira entendiendo el

proceso del experimento ya que se procederá a manipular, para lograr

un resultado, es decir transponer el concepto teórico a un estímulo

experimental (Hernández, 2014, p.133).

Esta variable dependiente tiene la particularidad y es que aquí no se 

maniobra absolutamente nada, solo se procede a medir para observar el 

efecto causado por la maniobra de la variable independiente (Hernández, 

2014, p.131). 

Variable dependiente:  Ladrillo de concreto. 

 Definición conceptual de la variable: Conforme a la normativa

internacional ITINTEC 331.017(1978), nos recalca que en la albañilería

el esfuerzo a compresión es una cualidad muy relevante […] (p.6).
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 Definición operacional: Se determina las propiedades físico- 

mecánicas de los ladrillos fabricados con adición de fibra de panca de 

maíz haciendo ensayos de laboratorio para corroborar si alcanza la 

resistencia requerida por la norma E.070.  

 Dimensiones: Propiedades físicas y propiedades mecánicas.  

 Indicadores: Variación dimensional, succión, absorción, densidad, 

resistencia a compresión en unidades, resistencia a compresión en 

pilas de 5 unidades, resistencia a compresión diagonal en muretes. 

 Unidades: mm, %, kg/m3, kg/cm2 

 Escala de medición: (Razón)        

3.3. Población, muestra y muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población: Generalmente la muestra es toda la población donde el 

investigador decide definirlo como censo, (Hernández, 2014, p.159). 

Este estudio se definirá con una población de 384 ladrillos, entre 

muestra patrón y con el 0.08%, 0.15% de fibra de panca de maíz 

respecto al volumen total de la mezcla. 

 Criterios de inclusión: Los ladrillos de concreto utilizados como 

muestras deben tener ciertos estándares antes de ser utilizados. De 

esta forma, se analiza el estado de cada ladrillo de hormigón para 

comprender si son adecuados. Por ejemplo, si una de las muestras 

tiene grietas, debe excluirse del grupo experimental. 

 Criterios de exclusión: Los criterios de exclusión reducirán el tiempo 

de seguimiento del proceso de implementación, paralizando así el 

trabajo de seguimiento del proyecto de investigación en caso de 

fracaso (Boland, Cherry y Dickson, 2017, p.5). 
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Tabla 2.  Cantidad de ladrillos en población 

CUANTÍA DE ENSAYOS 

14 DÍAS  

ENSAYOS 
MUESTRA 
PATRÓN 

0.08 % DE 
PANCA 
DE MAÍZ 

0.15 % DE 
PANCA 

DE MAÍZ  
TOTAL 

Resistencia a compresión 
Unidades  

6 6 6 18 

Resistencia a compresión 
diagonal en Muretes (1 

muestra por cada porcentaje) 
18 18 18 54 

ENSAYOS 
MUESTRA 
PATRÓN 

0.08 % DE 
PANCA 
DE MAÍZ 

0.15 % DE 
PANCA 

DE MAÍZ  
TOTAL 

28 DÍAS  

Succión 6 6 6 18 

Absorción 6 6 6 18 

Alabeo 6 6 6 18 

Variación Dimensional 6 6 6 18 

Resistencia a Compresión en 
Unidades 

6 6 6 18 

Resistencia a compresión en 
pilas de 5 Uds. (3 muestras por 
cada porcentaje)   

20 20 20 60 

Resistencia a compresión 
diagonal en Muretes (1 
muestra por cada porcentaje) 

54 54 54 162 

TOTAL 128 128 128 384 

3.3.2. Muestra: se le define como subconjunto de la muestra total que sería 

la población sobre la cual se realizará el estudio, donde se aplicó un 

criterio de selección para los ensayos (Zapata, 2005, p.127). 

Para esta investigación se tomó un total de 315 muestras: 
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Tabla 3.  Cantidad de ladrillos por muestra 

CUANTÍA DE ENSAYOS  

 

14 DÍAS 
 

ENSAYOS  
MUESTRA 
PATRÓN  

0.08 % DE 
PANCA DE 

MAÍZ  

0.15 % DE 
PANCA 
DE MAÍZ   

TOTAL   

Resistencia a compresión 
Unidades  

3 3 3 9  

Resistencia a compresión 
diagonal en Muretes (1 muestra 

por cada porcentaje) 
18 18 18 54  

      

      

      

ENSAYOS  
MUESTRA 
PATRÓN  

0.08 % DE 
PANCA DE 

MAÍZ  

0.15 % DE 
PANCA 
DE MAÍZ   

TOTAL   

28 DÍAS     

Succión 3 3 3 9  

Absorción 3 3 3 9  

Alabeo 3 3 3 9  

Variación Dimensional 3 3 3 9  

Resistencia a Compresión en 
Unidades 

3 3 3 9  

Resistencia a compresión en 
pilas de 5 Uds. (3 muestras por 
cada porcentaje)   

15 15 15 45  

Resistencia a compresión 
diagonal en Muretes (1 muestra 
por cada porcentaje) 

54 54 54 162  

TOTAL 105 105 105 315  

 
 

3.3.3. Muestreo: Es el investigador quien elige las características que se 

ajusten a su investigación y de acuerdo a lo que desea determinar en 

su estudio. Se empleará el muestreo no probabilístico ya que se hará 

una elección de muestra de forma conveniente y directa (Hernández, 

2014, p.189). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En el libro de Hernández (2014), afirma que son pasos a seguir donde se 

utiliza varias formas de elegir la información respecto a las variables que se 

trabajen (p.196). 

Motivo por el cual en esta investigación se usará la observación directa 

como técnica ya que controlaremos el comportamiento de una población 

de 384 unidades de ladrillo hechos con panca de maíz utilizando 3 

dosificaciones, la muestra patrón con el 0% y los grupos experimentales 

con el 0.08% y 0.15% con un concreto de f´c=210 kg/cm2. 

Instrumento de recolección de datos 

Para el desarrollo de esta investigación el programa Excel y el SPSS fueron 

los instrumentos de recolección de datos utilizando diferentes formatos y 

cuadros que fueron adecuados a cada ensayo el cual nos ayudó a graficar 

y obtener los resultados requeridos según NTP. Para empezar, se realizó 

el análisis granulométrico que nos ayudó a determinar las características 

de los agregados NTP 400.012 siguiendo el procedimiento se necesitó 

analizar las unidades de albañilería, que se realizaron a través de los 

ensayos establecidos en NTP 339.034.  

Tabla 4.  Cuadro de Instrumentos 

NORMA ENSAYO 

 NTP 400.012 Granulometría 

 NTP 331.017 Variación dimensional 

NTP 399.604 Porcentaje de Absorción del Ladrillo  

NTP 399.604 Alabeo 

NTP 399.605 Resistencia Compresión Axial a la unidad del Ladrillo 

NTP 399.613 Resistencia Compresión Axial de pilas de Ladrillos 
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Validez y confiabilidad 

Para la validez y confiabilidad, el laboratorio donde se realizará los ensayos 

debe estar debidamente acreditado por INACAL, el cual garantiza que 

todos sus instrumentos estarán debidamente calibrados. Los formatos y 

cuadros realizados en el software Excel 2020 debe estar conforme a las 

indicaciones de las normas citadas, que nos dará la garantía de usar y dar 

testimonio de la fiabilidad de los instrumentos y los resultados que se 

puedan obtener mediante ello. 

Tabla 5.  Cuadro de Validez y confiabilidad 

3.5. Procedimientos 

Es muy importante para realizar este estudio hacer una minuciosa selección 

de antecedentes nacionales e internacionales como revistas, artículos 

científicos y tesis teniendo en cuenta que este material publicado no exceda 

los 5 años de antigüedad. Reunida la información se procede a plantear el 

problema general, definiendo de esta manera los problemas alternativos 

para aplicarlo en la actualidad, determinando así los beneficios que traerá 

consigo el desarrollo de dicho proyecto.  

NTP 399.621 Resistencia Compresión diagonal de muretes 

NORMA DESCRIPCIÓN 

ASTM 140-08 
Métodos de ensayo estándar para muestreo y ensayos 
de unidades de albañilería de hormigón 

ASTM C 62-00 
Especificación estándar para ladrillos de construcción 

NTP E 070 Albañilería 

NTP 331.017 Unidades de Albañilería 

INACAL 
El laboratorio debe estar debidamente certificado y 
todos los equipos calibrados por esta institución 
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Definido los términos se procede a elegir las variables de investigación, 

identificando la primera variable que sería la panca de maíz y la segunda 

variable como las propiedades físico-mecánicas de los ladrillos. Luego se 

continúa con la elaboración de las unidades de albañilería con adición de 

panca de maíz haciendo cumplir toda la normativa establecida en el NTP. 

Para poder hacer efectiva la adición de panca de maíz fue necesario 

recopilarla en distrito de Cieneguilla, luego se hizo un tratamiento natural que 

es el deshidrata miento que consiste en el secado de la panca la luz del sol, 

y se procedió a deshilar la panca de maíz en fibras con la ayuda de un cepillo 

metálico, que se cortó en tamaños de 0.5 centímetros, referenciando los 

antecedentes que trabajaron con estos criterios.  

Lista la fibra de panca de maíz se incorporó en un 0.08% y 0.15% respecto 

al volumen total del diseño de mezcla elaborado con el método ACI, donde 

los materiales fueron analizados con sus respectivos ensayos para 

garantizar que cumpla con las características. Con el diseño elaborado y los 

materiales listos se dio paso a la elaboración de ladrillos de concreto f´c=210 

kg/cm2, en un molde metálico (kinkreto) de 4 agujeros, cuyas medidas son 

13 cm x 22 cm x 9 cm de 2 bloques por descarga, es un ladrillo macizo ya 

que según norma un ladrillo hueco se considera cuando tiene más del 25% 

de vacío, el ladrillo tiene como medidas 13 cm de ancho, 22 cm de largo, 9 

cm de altura y un espesor de 2.5 cm, seguido de esto se pasó al curado 

durante 14 y 28 días, luego se asentó los ladrillos en pilas de 5 unidades y 

muretes de 71 x 67 cm, luego se dió pase a los ensayos en  laboratorio 

conforme a la norma E 070. ver tabla 3. 

3.6. Método de análisis de datos 

Este estudio se realizó utilizando método estadístico ANOVA ya que las 

variables tienen distribuciones distintas, por ello se analizó todos los ensayos 

programados y se evaluó sobre una muestra de 315 Uds. Primer grupo fue 

el ensayo en unidad y en otro grupo se elaboró pilas de 5 unidades cada una 

y también se elaboró muretes de 71 cm x 67 cm, todos estos ejemplares se 

estudiaron según los ensayos de laboratorio ya mencionados anteriormente. 
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3.7. Aspectos éticos  

Para garantizar los aspectos éticos del proyecto de investigación se hizo una 

recolección de antecedentes nacionales e internacionales, de revistas 

indexadas, tesis y sitios web, como Scielo, Ebsco, Scopus y Google 

Académico con el fin de obtener información legítima. Así mismo, la 

originalidad del proyecto de investigación se respalda con el uso del formato 

de referencias ISO 690 y 690-2, el cual se utilizó para citar y referenciar a los 

autores en el proyecto. La veracidad de lo transcrito en el desarrollo será 

avalada gracias a resultados obtenidos. De igual forma, se evaluó con el 

Turnitin para demostrar confiabilidad y el grado de transparencia de toda la 

información. Este proyecto se realiza con la intención de adquirir nuevos 

conocimientos, respecto al comportamiento de la fibra de panca de maíz 

como agregado. 

Por otra parte, se debe considerar los principios éticos como base 

fundamental de este estudio, ya que la beneficencia consiste en brindar una 

información en base a la mejora de los ladrillos de concreto, debido a la 

manipulación de la variable que permite adicionar fibra de panca de maíz 

que mejoraría las características físico-mecánicas, logrando un beneficio 

ambiental y económico en la comunidad. De igual manera, la no maleficencia 

en este proyecto de investigación, se reservó los resultados obtenidos sin la 

necesidad de dar un fin de lucro personal, con la finalidad de prevenir el uso 

indebido de la información que contiene este proyecto. Por otro lado, la 

autonomía en este proyecto se hizo con la responsabilidad y compromiso de 

los autores, en su obligación de cumplir las normas correspondientes que 

tuvo este proyecto. Finalmente, la justicia se basa en el respeto tanto el 

jurado como el autor. 
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IV. RESULTADOS

 

 
 
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

28 DÍAS 

Variación 
dimensional de 
las unidades de 

albañilería 

Compresión en 
unidades de 

albañilería y en 
pilas de 5 
unidades 

Ensayos de 
absorción en 
unidades de 
albañilería   

Resultados  

Procesamiento de 
datos obtenidos 
en campo y del 

laboratorio  

ETAPA 4    
(ANÁLISIS Y 

PROCESAMIEN

TO DE DATOS)  

ETAPA 3    
(TRABAJO DE 

LABORATORIO
) 

14 DÍAS  

Compresión en 
unidades de 
albañilería 

Ensayo en 
muretes de 71 

cm x 67 cm   

ETAPA 1  
  (PRE- 

CAMPO) 

Obtención de 
panca de maíz 

Elección de los 
agregados 

Definir ensayos 
a realizar   

ETAPA 2 
 (TRABAJO 
DE CAMPO) 

Diseño de 
mezcla 

Elaboración de 
ladrillos con 

adición de panca 
de maíz   

Selección de 
muestra para 
realizar los 
ensayos 

Ensayo en 
muretes de 71 

cm x 67 cm   
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Figura 1. Etapas del procedimiento. 

4.1. ELABORACIÓN Y SELECCIÓN DE UNIDADES 

4.1.1. Obtención de la panca de maíz 

Se obtuvo la panca mediante la extracción del fruto de la mazorca de la 

planta de maíz en la chacra, luego se realizó el proceso de 

deshidratación exponiendo la panca al sol para su secado. Este proceso 

se realizó en el mes de diciembre hasta marzo donde se fue observando 

y controlando el proceso de deshidratación hasta llegar a un punto 

óptimo y se considere listo para su uso.  Lo que dio motivo hacer uso de 

la panca de maíz en el rubro de la construcción fue cuando se visualizó 

la gran cantidad de residuos orgánicos desperdiciados que sé iban 

acumulando en el tiempo, debido a una descoordinada gestión. Lo que 

resalta de este producto es que en la cosecha se da uso solo al grano 

de maíz dejando de lado la panca el cual se convierte en un desperdicio 

orgánico como un potencial contaminante. Razón por la cual se decidió 

hacerle un estudio donde se le pueda encontrar un uso favorable en la 

fabricación de ladrillos de concreto con el fin de beneficiar a los 

pobladores de Cieneguilla.  

Así mismo se hizo la selección de la dimensión de partículas de la fibra 

de panca de maíz, para la fabricación de ladrillos de concreto haciendo 

uso de la arena, cemento y fibra de panca, por lo que se eligió un solo 

tamaño de partículas, para una mejor trabajabilidad en la mezcla, por 

eso los 5 kg de fibra de panca fueron cortados a una sola medida de 5 

mm, comenzando con el deshilachado de la panca y luego con la ayuda 

de tijeras, para así pasarlo por los tamices y tener partículas 

homogéneas con el fin de mejorar la resistencia mecánica de los ladrillos 

de concreto. 
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Figura 2. Selección de tamaño de partículas de la panca. 

4.1.2. Elección de los agregados 

 Cemento: el cemento Sol Portland Tipo, fue usado en este proyecto para

hacer ladrillos con incorporación de fibra de panca de maíz.

Figura 3. Cemento sol Portland Tipo I 
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 Panca de Maíz: la fabricación de las unidades de ladrillos se hizo con la

fibra de panca de maíz, que es un desecho orgánico fácil de hallar debido

a que solo se consume el grano mas no la panca.

Figura 4. Panca de maíz 

 Agua: este elemento es de vital importancia en el rubro de la

construcción, cabe mencionar que para la fabricación de los ladrillos se

dio uso al agua 100% potable.
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Figura 5. Agua Potable 

 Arena gruesa: es el agregado fino que se usó para la mezcla en la

fabricación de los ladrillos, que se obtuvo de la cantera San Pedrito.

Figura 6. Arena gruesa 

4.1.3. Definición de Ensayos 

Tabla 6.  Cuadro de instrumentos y equipos 

TÉCNICA INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

( NTP 400.012) Granulometría 
*Recipiente Metálico
*Tamices
*Tamizador eléctrico
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( NTP 331.017)Variación 
dimensional  

*Regla metálica

(NTP 399.604) Absorción 
*Horno
*Balanza eléctrica

(NTP 399.604) Alabeo *Regla y cuña metálica

(NTP 399.605) Compresión Axial en 
unidad  

*Máquina para ensayos a
compresión axial

(NTP 399.613) Compresión Axial en 
pilas  

*Máquina para ensayos a
compresión axial

(NTP 399.621) Compresión 
diagonal en muretes  

*Máquina para compresión
diagonal

A. Granulometría de los agregados

En conformidad con la NTP 400.12 y la norma internacional ASTM 

C136/C136M-14 se llevó a cabo la granulometría de los agregados y la 

panca de maíz en el laboratorio MASTERLEM ubicado en Huachipa. 

Este ensayo se llevó a cabo mediante el uso de tamices con distintas 

medidas de malla, la función específica es retener el material con el que 

luego se determina el peso retenido haciendo el cumplimiento de lo 

normado. En el anexo 7 se muestra la granulometría de la panca de maíz 

y de la arena. 

Se sabe que para obtención del MF se realiza la suma de los arrojados 

de las mallas y se divide con 100. 
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Se visualiza en la figura 16 la curva de granulometría de la fibra de panca 

de maíz. 

  
Figura 7. Curva granulométrica de la panca de maíz 

 

 

 

 

 

Mf= a la sumatoria del % de las mallas /100 

Se visualiza en la figura 17 la curva de granulometría de la arena.  
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Figura 8. Curva granulométrica de la arena 

B. Peso unitario suelto y varillado de los agregados

Respecto a la normativa transcrita en ASTM C29/C29-17a y NTP 

400.017, se realizó la prueba del peso unitario haciendo uso los 

materiales como una bandeja metálica, donde se coloca la panca de 

maíz y también la arena, se obtuvo el porcentaje unitario suelto y 

compactado. Se elaboro los valores específicos de panca de maíz y las 

de la arena en el anexo 8, se menciona a continuación se muestra el 

peso y el varillado de panca de maíz y arena. 
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Tabla 7.  Peso unitario suelto y varillado de panca de maíz 

Tabla 
8.  

Peso 

unitario suelto y varillado del agregado fino 

PANCA DE MAÍZ 

Nº 

CONDICIÓN SUELTA CONDICIÓN COMPACTADA 

Peso muestra + 
molde 

Peso de la 
muestra 

Peso 
Unitario 

Peso muestra + 
molde 

Peso de la 
muestra 

Peso Unitario 

(kg) (kg) (kg/cm3) (kg) (kg) (kg/cm3) 

1 1.83 0.19 67.1 1.93 0.29 105.8 

2 1.84 0.20 70.7 1.94 0.30 109.5 

Promedio 69 Promedio 108 

PESO UNITARIO SUELTO 
kg/m3 

69 
PESO UNITARIO 

COMPACTADO kg/m3 
108 

VACÍOS % 92.3 VACÍOS % 88.0 

AGREGADO FINO 

Nº 

CONDICIÓN SUELTA CONDICIÓN COMPACTADA 

Peso muestra + 
molde 

Peso de la 
muestra 

Peso 
Unitario 

Peso muestra + molde 
Peso de la 

muestra 
Peso 

Unitario 

(kg) (kg) (kg/cm3) (kg) (kg) (kg/cm3) 

1 

5.40 3.76 1329 5.82 4.18 1526 

2 

5.39 3.75 1325 5.83 4.19 1529 

Promedio 1327 Promedio 1527 



30 

C. Absorción y Peso específico

El ensayo se dio inicio con el pesado de la panca de maíz y la arena 

como muestra seca y saturada, luego se coloca en la fiola y se agrega 

agua con la finalidad de reducir los vacíos seguido a esto se pone al 

horno y luego se deja al aire libre. Para tomar en cuenta el peso 

específico de la panca se hizo en referencia a los datos del agregado 

fino sin poner al horno. La normativa NTP 400.022 y ASTM C128-15. En 

el siguiente anexo 10 se detallan los datos adquiridos. Y en las tablas 

que se muestra a continuación está el resumen de los resultados dados. 

Tabla 9.  Peso específico de la panca de maíz 

INFORME GRAVEDAD ESPECÍFICA 

N° Reporte Unidades Resultados 

1 Peso específico de la masa g/cc 0.85 

Tabla 10.  Absorción y peso específico del agregado fino 

INFORME GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 

N° Reporte Unidades Resultados 

1 Peso específico de la masa g/cc 2.60 

PESO UNITARIO SUELTO kg/m3 1327 PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m3 1527 

VACÍOS % 48.9 VACÍOS % 41.2 
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2 Peso específico saturado superficie seca S.S.S. g/cc 2.64 

3 Peso específico aparente  g/cc 2.71 

4 Porcentaje de absorción % 1.47 

D. Contenido de humedad

Para realizar este ensayo se toma en cuenta la NTP 339.185 y ASTM 

C566-19, donde se señala que el material se pesa en estado seco en su 

estado natural, seguido a este proceso se pone al horno por 24h seguido 

a este proceso se retira y se pesa para realizar los cálculos con los 

cuales se define la humedad contenida, esto se describe en la siguiente 

tabla. 

Tabla 11.  Contenido de humedad del agregado fino 

ASTM C566-19 

Descripción Unidades Datos 

Peso del suelo húmedo g 1627.3 

Peso del suelo seco g 1593.4 

CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.13 
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4.1.4. Diseño de mezcla 

En esta etapa del estudio el objeto principal es elaborar unidades de 

albañilería de cemento con adición de panca de maíz, que logren 

sostener estructuras cumpliendo la función de muro portante.  Se plantea 

el uso de la fibra de panca de maíz luego de obtener los datos requeridos 

en proporciones diferentes, en 0.08% y 0.15%, respecto al total del 

agregado; realizando los respectivos diseños de mezcla con los 

porcentajes dados, los cuales fueron elaborados en el laboratorio 

MASTERLEM.   

En la siguiente tabla 12 se muestra la cantidad de cada material que se 

usó en la muestra patrón. 

 

 
 

Tabla 12.  Diseño de mezcla de concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

Se observa el peso total de la mezcla patrón en kg/m3 representada en 
porcentaje. 
 

Se representa en la tabla 13 el peso de cada material que se usó por 

cada tanda. 

Tabla 13.  Diseño de mezcla por unidad de ladrillo patrón 

PARA UNA UNIDAD DE LADRILLO DE 
PATRÓN CANTIDAD DE 

MUESTRAS  

CANTIDAD 
MATERIALES 
POR UNIDAD  

COMPONENTES 
CANTIDAD 

POR TANDA 
% 

CEMENTO 15.16 kg 16.4 % 

18 Uds. 

0.84 

AGUA 8.03 lts 8.7 % 0.45 

ARENA 69.32 kg 74.9 % 3.85 

TOTAL 92.51 100%  5.139 

DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN 

MATERIALES  UND PESO kg % 

Cemento kg/m3 379 16.6 % 

Agua Lts/m3 212 9.2 % 

Agregado fino kg/m3 1697 74.2 % 

PESO DE LA MEZCLA kg/m3 2288 100 % 
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Como se observa se utilizó en cemento 15.16 kg, agua con 8.03 lts y 

arena 69.32 kg, logrando elaborar 18 ladrillos por tanda. 

En la tabla 14 se detalla la cantidad total en kg/m3 de cada material 

incluyendo la adición de panca de maíz para el diseño del 0.08%. 

Tabla 14.  Diseño de mezcla con 0.08% de la panca de maíz 

En esta tabla se representa la cantidad de material en kg/m3 

representada en porcentaje, donde el 1.83 kg/m3 de panca de maíz si 

representa el 0.08% del 100% de mezcla. 

Se visualiza en la tabla 15 el peso de cada material que se usó por cada 

tanda. 

Tabla 15.  Diseño de mezcla por unidad con 0.08% de la panca de maíz 

PARA UNA UNIDAD DE LADRILLO DE 
0.08% CANTIDAD DE 

MUESTRAS 

CANTIDAD 
MATERIALES 
POR UNIDAD 

COMPONENTES 

CANTIDAD 
POR TANDA 

% 

CEMENTO 15.16 kg 16.4% 

18 Uds. 

0.84 

AGUA 8.03 lts 8.7% 0.45 

ARENA 69.11 kg 74.8% 3.84 

PANCA DE MAÍZ 0.07 gr 0.08% 0.004 

TOTAL 92.37 100% 5.132 

Como se observa se utilizó en cemento 15.16 kg, agua con 8.03 lts, 

arena 69.11 kg y panca de maíz 0.07 gr, para cumplir el diseño se redujo 

la cantidad de arena y se logró elaborar 18 ladrillos por tanda. 

En la tabla 16 se detalla la cantidad total en kg/m3 de cada material 

incluyendo la adición de panca de maíz para el diseño del 0.15%. 

Tabla 16.  Diseño de mezcla con 0.15% de la panca de maíz 

DISEÑO DE MEZCLA 0.08% DE FIBRA DE PANCA DE 
MAÍZ 

MATERIALES UND PESO kg % 

Cemento kg/m3 379 16.6 % 

Agua lts/m3 212 9.3 % 

Agregado fino kg/m3 1692 74.1 % 

Panca de maíz kg/m3 1.83 0.08 % 

PESO DE LA MEZCLA kg/m3 2284 100 % 
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En esta tabla se representa la cantidad de material en kg/m3 

representada en porcentaje, donde el 3.4 kg/m3 de panca de maíz si 

representa el 0.15% del 100% de mezcla. 

Se muestra en la tabla 17 el peso de cada material que se usó por cada 

tanda. 

Tabla 17.  Diseño de mezcla por unidad con 0.15% de la panca de maíz 

Como se visualiza se utilizó en cemento 15.16 kg, agua con 8.03 lts, 

arena 68.92 kg y panca de maíz 0.14 gr, para cumplir el diseño se redujo 

la cantidad de arena y se logró elaborar 18 ladrillos por tanda. 

 Fabricación del molde para la elaboración del ladrillo:

Este molde fue elaborado conforme a lo normado en la E 0.70 en el cual

se hizo uso de un material metálico, donde cada pieza fue soldada para

hacer el armado completo, se fabricó en un taller y las medidas del molde

son 9.4 cm, 22.8 cm, 27.2cm, con cada molde se logra elaborar 2

unidades por cada desmolde.

DISEÑO DE MEZCLA 0.15% DE FIBRA DE PANCA DE 
MAÍZ 

MATERIALES UND PESO kg % 

Cemento kg/m3 379 16.6 % 

Agua lts/m3 212 9.3 % 

Agregado fino kg/m3 1687 73.9 % 

Panca de maíz kg/m3 3.4 0.15 % 

PESO DE LA MEZCLA kg/m3 2281 100 % 

PARA UNA UNIDAD DE LADRILLO DE 
0.15% CANTIDAD DE 

MUESTRAS 

CANTIDAD 
MATERIALES 
POR UNIDAD 

COMPONENTES 

CANTIDAD 
POR TANDA 

% 

CEMENTO 15.16 kg 16.4 % 

18 Uds. 

0.84 

AGUA 8.03 lts 8.7% 0.45 

ARENA 68.92 kg 74.7 % 3.83 

PANCA DE MAÍZ 0.14 gr 0.15% 0.008 

TOTAL 92.25 100% 5.125 
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 Figura 9. Molde del ladrillo 

4.1.5. Elaboración de ladrillos con adición de panca de maíz 

Luego de haber hecho el diseño de mezcla y tener las dosificaciones 

exactas con cada porcentaje de panca de maíz, se dio inicio a la 

fabricación de las unidades de albañilería en el laboratorio 

MASTERLEM. Para lograr este objetivo se tuvo que tener los materiales 

listos, razón por la cual la panca estaba cortada en fibras en el tamaño 

proporcional a usar, así mismo la arena, el cemento sol tipo I, el agua y 

las herramientas con lo que daremos inicio a la elaboración. Una vez 

obtenida la mezcla, se ubicó el molde en una superficie plana y se rellenó 

con el material, para que el desmolde sea más factible se colocó en la 

base una manta plástica. 
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Figura 10. Panca, cemento, arena y agua 
 

 

4.1.6. Selección de muestra para realizar los ensayos 

Se elaboró en total una población de 384 en el laboratorio, de las cuales 

para cada diseño se hizo 128, de esta cantidad se escogió una muestra 

de 315 en total y para cada diseño 105, para proceder con los ensayos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Selección de muestras 
 

 

4.2. RESPECTO A NUESTRO OBJETIVO ESPECÍFICO 1 
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Que consiste en determinar la influencia de la adición de fibra de panca 

de maíz en las propiedades físicas de los ladrillos de concreto, se realizó 

los siguientes trabajos de laboratorio: 

4.2.1. Dimensionamiento y variación dimensional 

Se determinó las dimensiones promedio de las unidades de 22 cm x 13 

cm x 9 cm y también la variación dimensional que se consideró ensayar 

según la normativa ASTM C 140/ C140 M-21 y NTP 331.017, es así que 

se procedió a realizar la medida del ancho, alto y largo. 

%𝑽 =
𝑫𝒏 − 𝑫𝒑 𝒙 𝟏𝟎𝟎

𝑫𝒏

%V= Variación dimensional  

Dn= Dimensión nominal especifica 

Dp= Dimensión promedio 

En las tablas 18, 19 y 20 se logra observar los resultados de 

dimensionamiento y variación dimensional obtenidos del laboratorio 

mediante ensayos que se realizó a la muestra patrón, 0.08% y 0.15% de 

panca de maíz. 

Tabla 18.  Dimensionamiento y variación del patrón 

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE LADRILLOS MUESTRA PATRÓN 

NORMA NTP 331.017 Fecha: 

Muestra Promedio(mm) 
Dimensión 

específica (mm) 
Desviación 

estándar V.D(%) 
V.D%

Coeficiente de 
variación 

dimensional CV(%) 

Largo 220.2 220 1.76 0.09 0.80 

Ancho 130.2 130 1.78 0.15 1.37 

Alto 90.4 90 1.21 0.44 1.34 

Tabla 19.  Dimensionamiento y variación del 0.08% 

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE LADRILLOS MUESTRA CON 0.08% DE 
PANCA 

NORMA NTP 331.017 Fecha: 

Muestra Promedio(mm) 
Dimensión 

especifica(mm) 

desviación 
estándar 
V.D(%)

V.D%

Coeficiente de 
variación 

dimensional 
CV(%) 

Largo 220.4 220 2.05 0.18 0.93 
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Ancho 130.3 130 2.03 0.23 1.56 

Alto 90.4 90 1.11 0.44 1.23 

Tabla 20.  Dimensionamiento y variación del 0.15% 

Estas tablas representan el promedio que se realizó a 10 muestras, cada una con 

sus debidos valores.  

Figura 12. Dimensionamiento y variación dimensional 

4.2.2. Succión 

Se realizó este ensayo según la normativa ASTM C 67 y NTP 399.613, 

para esto se usó 3 muestras de cada diseño y se procedió a pesarlo a 3 

mm de recubrimiento de agua, la muestra se colocó sobre 2 aceros por 

1 min en una bandeja de metal, pasado este tiempo se retiró y se secó, 

para pesarlo rápidamente. Estas se muestran en las siguientes tablas 

21, 22 y 23 

Tabla 21.  Succión de la muestra patrón 

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL DE LADRILLOS MUESTRA CON 0.15% DE 
PANCA 

NORMA NTP 331.017 Fecha: 

Muestra Promedio(mm) 
Dimensión 

especifica(mm) 

desviación 
estándar 
V.D(%)

V.D%

Coeficiente de 
variación 

dimensional 
CV(%) 

Largo 220.3 220 1.89 0.14 0.86 

Ancho 130.4 130 2.16 0.31 1.66 

Alto 90.4 90 1.03 0.44 1.14 
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ENSAYO DE SUCCIÓN PARA LA MUESTRA PATRÓN- ASTM  C 67 

MUESTRA LARGO ANCHO 

PESO 
HÚMEDO 

PESO 
SECO 

DIFERENCIA DE 
PESOS 

SUCCIÓN 

(g) (g) (g) 
(g/min/200 

cm2) 

M-1 22.0 13.1 4396.6 4361.2 35.4 24.6 

M-2 22.1 13.0 4355.5 4321.4 34.1 23.7 

M-3 22.2 13.1 4464.7 4431.1 33.6 23.1 

PROMEDIO 23.8 

Tabla 22.  Succión de la muestra con 0.08% 

ENSAYO DE SUCCIÓN PARA LA MUESTRA CON 0.08% DE PANCA - ASTM  C 67 

MUESTRA LARGO ANCHO 

PESO 
HÚMEDO 

PESO 
SECO 

DIFERENCIA DE 
PESOS 

SUCCIÓN 

(g) (g) (g) 
(g/min/200 

cm2) 

M-1 22.0 13.1 4328.0 4294.1 33.9 23.5 

M-2 22.0 13.2 4447.1 4415.6 31.5 21.7 

M-3 22.2 13.0 4580.3 4546.3 34.0 23.6 

PROMEDIO 22.9 

Tabla 23.  Succión de la muestra con 0.15% 

ENSAYO DE SUCCIÓN PARA LA MUESTRA CON 0.15% DE PANCA - ASTM  C 67 

MUESTRA LARGO ANCHO 

PESO 
HÚMEDO 

PESO 
SECO 

DIFERENCIA DE 
PESOS 

SUCCIÓN 

(g) (g) (g) 
(g/min/200 

cm2) 

M-1 22.1 13.0 4309.7 4278.5 31.2 21.7 

M-2 22.2 13.1 4372.4 4342.1 30.3 20.8 

M-3 22.1 13.0 4277.8 4247.2 30.6 21.3 

PROMEDIO 21.3 

Se logra visualizar en las 3 tablas el resultado promedio de la succión. 

De cada diseño se detalló el peso húmedo, peso seco y diferencia de 

pesos.  
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 Figura 13. Succión 

4.2.3. Absorción y densidad 

Se realizó este ensayo según la normativa ASTM C 140/ C 140 M-21 y 

NTP 399.613, en la cual se dio uso a 3 unidades por cada diseño. 

𝑨𝒃𝒔𝒐𝒓𝒄𝒊ó𝒏 % = 𝟏𝟎𝟎
(𝒘𝒔 −  𝒘𝒅)

𝒘𝒅

Wd = Peso seco del espécimen 

Ws= Peso del espécimen saturado 

Se dio inicio con la absorción y se colocó las muestras en el horno 

durante 24h, para luego dejar secar por 4h y luego se pesó. Una vez 

obtenido el peso de las muestras se colocó en un balde de agua por 24h, 

por último, se procedió a retirarlos y pesarlos. 

Para la densidad se procedió con el pesado de la muestra seca, luego 

se puso en una canastilla de metal colgado de un cordel y así se halló el 

peso de la muestra una vez sumergida en la bandeja plástica. Se 

muestra en las siguientes tablas 24, 25 y 26. 

Tabla 24.  Absorción y densidad de muestra patrón 

ENSAYO DE ABSORCIÓN MUESTRA PATRÓN 

MUESTRA 
PESO (kg) 

ABSORCIÓN (%) DENSIDAD 
SECO HÚMEDO SUMERGIDO 

M-1 4363.1 4807.1 2667.1 10.2 2039 
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M-2 4401.8 4840.5 2691 10.0 2048 

M-3 4414 4859 2713.2 10.1 2057 

   PROMEDIO 10.1 2048 

 
 

Tabla 25.  Absorción y densidad con 0.08% de panca de maíz 

ENSAYO DE ABSORCIÓN CON 0.08% DE PANCA DE MAÍZ  

MUESTRA 
PESO (kg) 

ABSORCIÓN (%) DENSIDAD 
SECO HÚMEDO  SUMERGIDO 

M-1 4507.3 4948.1 2791.6 9.8 2090 

M-2 4548.5 4988.7 2816.5 9.7 2094 

M-3 4464 4873 2729.4 9.2 2083 

   PROMEDIO 9.5 2089 

 
Tabla 26.  Absorción y densidad con 0.15% de panca de maíz 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN CON 0.15% DE PANCA DE MAIZ  

MUESTRA 
PESO (kg) 

ABSORCIÓN (%) DENSIDAD 
SECO HÚMEDO  SUMERGIDO 

M-1 4286.8 4731.7 2635.3 10.4 2045 

M-2 4317.9 4761.4 2655.1 10.3 2050 

M-3 4239 4668 2597.2 10.1 2047 

   PROMEDIO 10.3 2047 

 
  

Se logra observar en las 3 tablas el resultado promedio de la absorción 

y densidad. De cada diseño se detalló el peso seco, peso húmedo y peso 

sumergido.  
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Figura 14. Absorción y densidad 

4.2.4. Alabeo 

Se realizó este ensayo siguiendo la normativa ASTM C 67/ C67 M-21 y 

NTP 399.604, para hallar el alabeo se utilizó unas cuñas de acero y una 

regla metálica plana, con estas herramientas se detectó los espacios 

vacíos convexo o cóncavo una vez ubicada la muestra en un área plana. 

En las tablas 27, 28 y 29. 

Tabla 27.  Alabeo de unidades de muestra patrón 

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA MUESTRA PATRÓN 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

ALABEO 
MÁXIMO 

(mm) 

M1 1.2 0 1.2 0 1.8 

M2 1 0 1.2 0 1.6 

M3 1.3 0 1.0 0 1.8 

PROMEDIO 1.7 

Tabla 28.  Alabeo de unidades con 0.08% de panca de maíz 

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.08% DE PANCA DE 
MAÍZ 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

ALABEO 
MÁXIMO 

(mm) 

M1 1.2 0 1.4 0 1.9 

M2 1.4 0 1.2 0 2 

M3 1.2 0 1.0 0 1.7 

PROMEDIO 1.9 
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 Tabla 29.  Alabeo de unidades con 0.15% de panca de maíz 

Se aprecia en las 3 tablas el resultado promedio del alabeo máximo. De 

cada diseño se detalló si presenta concavidad y convexidad en cada cara 

de los ladrillos.  

 Figura 15. Alabeo 

4.3. RESPECTO A NUESTRO OBJETIVO ESPECÍFICO 2.  

Que consiste en evaluar la incidencia de la fibra de panca de maíz en las 

propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto se realizó los 

siguientes trabajos de laboratorio. 

4.3.1. Resistencia a compresión en unidades 

 Se hizo la compresión en el laboratorio MASTERLEM según la 

normativa ASTM C140/ C140 M-21 y la NTP 399.613, usando así 3 

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.15% DE PANCA DE 
MAÍZ 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

ALABEO 
MÁXIMO 

(mm) 

M1 1.5 0 1.2 0 2.1 

M2 1.2 0 1.5 0 1.95 

M3 1.0 0 1.0 0 1.5 

PROMEDIO 1.9 
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muestras por cada diseño después de los 14 y 28 días de haber sido 

secado. 

Así fue que se procedió a tomar las medidas de los ladrillos, para 

después colocarlo en la máquina e iniciar con la compresión hasta que 

se presentó la falla. Se muestra enb las tablas 30, 31, 32, 33, 34 y 35. 

Tabla 30.  Compresión en unidades de muestra patrón a los 14 días 

Tabla 31.  Compresión con 0.08% de panca de maíz a 14 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.08% 
DE PANCA DE MAÍZ 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605 

FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) ÁREA 
BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 220 131 90 28820 45413 445225 15.4 158 

M-2 222 130 90 28860 44159 432931 15.0 153 

M-3 220 130 90 28600 44513 436402 15.3 156 

Tabla 32.  Compresión con 0.15% de panca de maíz a 14 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA MUESTRA 
PATRÓN 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605 

FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) ÁREA 
BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 221 130 91 28730 42427 415951 14.5 148 

M-2 220 131 90 28820 42794 419549 14.6 148 

M-3 220 130 90 28600 41967 411441 14.4 147 
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Tabla 33.  Compresión de muestra patrón a los 28 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA MUESTRA 
PATRÓN  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605 

  
FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) ÁREA 
BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 220 130 90 28600 43539 426853 14.9 152 

M-2 220 130 91 28600 43823 429637 15.0 153 

M-3 220 130 90 28600 42925 420833 14.7 150 

 
Tabla 34.  Compresión con 0.08% de panca de maíz a 28 días 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 35.  Compresión con 0.15% de panca de maíz a 28 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.15% DE 
PANCA DE MAÍZ     

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605 

  
FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) ÁREA 
BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 220 130 91 28600 38754 380177 13.29 136 

M-2 221 130 90 28730 37530 367941 12.81 131 

M-3 220 129 90 28380 38965 382247 13.47 137 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.08% 
DE PANCA DE MAÍZ 

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605 

  

FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) ÁREA 
BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 220 131 90 28820 46210 453039 15.7 160 

M-2 222 130 91 29120 46406 454961 15.6 159 

M-3 220 130 90 28600 47029 461069 16.1 164 
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En las 6 tablas anteriormente ya enumeradas se observa la resistencia 

a compresión en unidades expresada en kg y Mpa que tiene los ladrillos 

a diferentes edades y diseños.  

En la tabla 36 se detalla la resistencia a compresión promedio de todas 

las muestras patrón tomadas a los 14 y 28 días. 

Tabla 36.  Ensayo a compresión en ladrillos 14 y 28 días con 0% 

El resultado promedio expresado en esta tabla se procedió a graficar, 
en la figura 16. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON EL 
0.15% DE PANCA DE MAÍZ  

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605 

FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) 
ÁREA 

BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

M-1 221 129 91 28509 40229 394646 13.84 141 

M-2 222 130 90 28860 41453 406402 14.08 144 

M-3 220 131 90 28820 42040 412412 14.31 146 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN LADRILLOS DE CONCRETO  14 Y 
28 DÍAS POR UNIDAD- MUESTRA PATRÓN 

MUESTRA 
Nº 

Muestra 
patrón en 
unidades  

 Resistencia 
de diseño f'c 

210  
(kg/cm2) 

Edad    
(días) 

Resistencia a 
la compresión   

f'c (kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión    
f'c (kg/cm2) 

M-1

0% 

294 14 148 

147.67 M-2 294 14 148 

M-3 294 14 147 

M-1 294 28 152 

151.67 M-2 294 28 153 

M-3 294 28 150 
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 Figura 16. Resistencia a compresión en unidades de concreto con 0% 

En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 
compresión en muestra patrón obtenido a los 14 y 28 días. 

 Figura 17. Porcentaje a compresión en 0% obtenido a los 14 y 28 días 

En la tabla 37 se detalla la resistencia a compresión promedio de todas 

las muestras patrón tomadas a los 14 y 28 días. 
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Tabla 37.  Ensayo a compresión en ladrillos 14 y 28 días 0.08% 

El resultado promedio expresado en esta tabla se procedió a graficar, 

en la figura 18. 

Figura 18. Resistencia de compresión en unidades con 0.08% 

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN LADRILLOS DE CONCRETO  14 Y 28 
DÍAS POR UNIDAD CON EL 0.08% DE PANCA DE MAÍZ 
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Nº 

Muestra 
de 0.08% 

en 
unidades  

 Resistencia 
de diseño f'c 

210  
(kg/cm2) 

Edad    
(días) 

Resistencia a 
la 

compresión    
f'c (kg/cm2) 

Promedio resistencia 
a la compresión    

f'c (kg/cm2) 

M-1

0.08% 

294 14 158 

155.67 M-2 294 14 153 
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M-3 294 28 164 

153.00

154.00

155.00

156.00

157.00

158.00

159.00

160.00

161.00

Catorce (14 días) Veintiocho (28 días)

155.67

161.00

P
ro

m
e

d
io

 f
'c

  
(k

g
/c

m
2

)

EDAD DEL LADRILLO 

Resistencia a la compresión en unidades de 
albañilería de concreto con el 0.08% de 

panca de maíz 



49 

En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 

compresión con 0.08% de panca de maíz obtenido a los 14 y 28 días. 

Figura 19. Porcentaje de compresión con 0.08% obtenido a 14 y 28 días 

En la tabla 38 se detalla la resistencia a compresión promedio de todas 

las muestras patrón tomadas a los 14 y 28 días. 

Tabla 38.  Ensayo a compresión en ladrillos 14 y 28 días con  0.15% 

El resultado promedio expresado en esta tabla se procedió a graficar, 
en la figura 20. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN LADRILLOS DE 
CONCRETO  14 Y 28 DÍAS POR UNIDAD   CON EL 0.15% DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA 
Nº 

Muestra 
de 0.15% 

en 
unidades  

 Resistencia 
de diseño f'c 

210  
(kg/cm2) 

Edad    
(días) 

Resistencia 
a la 

compresión    
f'c (kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión    
f'c (kg/cm2) 

M-1

0.15% 

294 14 136 

134.67 M-2 294 14 131 

M-3 294 14 137 

M-1 294 28 141 

143.67 M-2 294 28 144 

M-3 294 28 146 
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Figura 20. Compresión en unidades de albañilería de concreto - 0.15% 

En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 

compresión con 0.15% de panca de maíz obtenido a los 14 y 28 días. 

 Figura 21. Porcentaje a compresión 0.15% obtenido a los 14 y 28 días 
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 Figura 22. Compresión en unidades 

4.3.2. Resistencia compresión en pilas de 5 unidades 

Se hizo la compresión de pilas de 5 unidades en el laboratorio 

MASTERLEM según la normativa ASTM C1314 y la NTP 399.605, 

usando así 3 pilas de muestra por cada diseño después de los 28 días 

de haber sido secado. 

 Así fue que se procedió a fabricar las pilas de 5 unidades, con las 

muestras ya hechas anteriormente, luego de tener el mortero listo se 

empezó a asentar las pilas, con una junta de 1.5 cm. Se dejó secar los 

28 días para después colocarlo en la máquina e iniciar con la compresión 

hasta que se presentó la falla. En las siguientes tablas 39, 40 y 41. 
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Tabla 39.  Compresión axial de ladrillos en pilas de 5 de con 0% 

Tabla 40.  Compresión axial de ladrillos en pilas de 5 con 0.08% 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ALBAÑILERÍA DE 5 UNIDADES - MUESTRA PATRÓN - ASTM C 1314 

IDENTIFICACIÓN 
LARGO ANCHO ALTURA ESBELTEZ 

FACTOR DE 
ESBELTES 

E.070

ÁREA 
BRUTA 

CARGA CARGA f'm f'm 

(mm) (mm) (mm) (mm2)  (kg)  (N) (Mpa) (kg/cm2) 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 222 131 567 4.3 0.96 29082 33895 332304 10.969 111.89 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 220 130 571 4.4 0.97 28600 32793 321500 10.904 111.22 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 220 130 570 4.4 0.97 28600 33560 329020 11.159 113.82 

PROMEDIO 11 112 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ALBAÑILERÍA DE 5 UNIDADES CON EL 0.08% DE PANCA DE MAÍZ - 
ASTM C 1314 

IDENTIFICACIÓN 
LARGO ANCHO ALTURA ESBELTEZ 

FACTOR DE 
ESBELTES 

E.070
ÁREA BRUTA CARGA CARGA f'm f'm 

(mm) (mm) (mm) (mm2)  (kg)  (N) (Mpa) (kg/cm2) 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 220 130 572 4.4 0.97 28600 34980 342941 11.631 118.64 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 221 131 575 4.4 0.97 28951 34892 342078 11.461 116.91 

muestra patrón pilas 
de 5 unidades 220 132 565 4.3 0.96 29040 35580 348824 11.531 117.62 

PROMEDIO 12 118 
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Tabla 41.  Compresión axial de ladrillos en pilas de 5 con 0.15% 

En las 3 tablas anteriormente ya enumeradas se observa la resistencia a compresión axial en pilas expresada en kg y 

Mpa según edades y diseños.  

En la tabla 42 se detalla la resistencia a compresión promedio de las muestras tomadas a los 28 días. 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ALBAÑILERÍA DE 5 UNIDADES CON EL 0.15% DE PANCA DE 
MAÍZ - ASTM C 1314 

IDENTIFICACIÓN 
LARGO ANCHO ALTURA ESBELTEZ 

FACTOR DE 
ESBELTES 

E.070

ÁREA 
BRUTA 

CARGA CARGA f'm f'm 

(mm) (mm) (mm) (mm2)  (kg)  (N) (Mpa) (kg/cm2) 

muestra patrón 
pilas de 5 
unidades 220 130 574 4.4 0.97 28600 31982 313549 10.634 108.47 

muestra patrón 
pilas de 5 
unidades 220 130 572 4.4 0.97 28600 31868 312431 10.596 108.08 

muestra patrón 
pilas de 5 
unidades 221 130 569 4.4 0.97 28730 32321 316873 10.698 109.12 

PROMEDIO 11 109 
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Tabla 42.  Ensayo de resistencia a compresión en pilas de 5 a 28 días 

 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN PILAS DE 5 UNIDADES A LOS 

28 DÍAS  

MUESTRA 
Nº 

Porcentaje 
de adición 

 Resistencia 
de diseño 

f'c                             
(kg/cm2) 

Edad             
(días) 

Resistencia 
a la 

compresión       
f'c(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión       
f'c(kg/cm2) 

 

M-1 

PATRÓN 

294 28 111.89 

112.3 

 

M-2 294 28 111.22  

M-3 294 28 113.82  

M-1 

0.08% 

294 28 118.64 

117.7 

 

M-2 294 28 116.91  

M-3 294 28 117.62  

M-1 

0.15% 

294 28 108.47 

108.6 

 

M-2 294 28 108.08  

M-3 294 28 109.19  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 23. Resistencia a compresión en pilas a los 28 días
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 Figura 24. Compresión en pilas de 5 unidades 

4.3.3. Resistencia a compresión diagonal en muretes 

Se hizo la compresión diagonal de muretes en el laboratorio 

MASTERLEM según la normativa ASTM E 519-02 y la NTP 399.621, 

usando así 9 muretes de muestra de 18 unidades para los 14 días y los 

28 días después haber sido secado con dimensiones de 71 cm x 67 cm. 

Así fue que se procedió a fabricar los muretes, con las muestras ya 

hechas anteriormente, luego de tener el mortero listo se empezó a 

asentar, con una junta de 1.5 cm. Para después del secado, se colocó 

en la máquina e inició con la compresión hasta que se presentó la falla. 

En las tablas 43, 44, 45, 46, 47 y 48. 
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Tabla 43.  Compresión diagonal de muretes en patrón a los 14 días 

Tabla 44.  Compresión diagonal de muretes con 0.08% a los 14 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA MUESTRA PATRÓN 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605  
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN 

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA BRUTA 
ESFUERZO 

VM 
ESFUERZO 

VM 

(mm) (mm) (mm) (kg) 
 (N) 

(mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 720 693 130 11520 112973 91845 0.870 8.87 

M2 723 685 131 11240 110227 92224 0.845 8.62 

M3 719 680 130 10855 106451 90935 0.828 8.44 

PROMEDIO 0.8 8.6 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA CON 0.08% DE PANCA DE MAÍZ 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605  
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN 

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA 

ESFUERZO 
VM 

ESFUERZO 
VM 

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 
705 675 130 11876 116464 89700 0.918 9.36 

M2 719 674 130 12056 118229 90545 0.923 9.41 

M3 716 676 130 11576 113522 90480 0.887 9.05 

PROMEDIO 0.9 9.3 
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Tabla 45.  Compresión diagonal de muretes con 0.15% a los 14 días 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Tabla 46.  Compresión diagonal de muretes en patrón a los 28 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.15% DE PANCA DE 
MAÍZ  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 720 685 131 10548 103441 92027.5 0.795 8.10 

M2 716 681 131 10058 98635 91503.5 0.762 7.77 

M3 715 682 130 10303 101038 90805 0.787 8.02 

      PROMEDIO 0.78 7.97 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA MUESTRA PATRÓN  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 714 677 130 13432 131723 90415 1.030 10.50 

M2 714 675 130 13301 130438 90285 1.021 10.42 

M3 715 690 130 13787 135204 91325 1.047 10.67 

      PROMEDIO 1.0 10.5 
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Tabla 47.  Compresión diagonal de muretes con 0.08% a los 28 días 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 48.  
Compresión diagonal de muretes con 0.15% a los 28 días 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA CON EL 0.15% DE PANCA DE MAÍZ  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 716 679 131 12269 120318 91372.5 0.931 9.49 

M2 715 677 130 12420 121799 90480 0.952 9.70 

M3 717 678 130 11902 116719 90675 0.910 9.28 

      PROMEDIO 0.9 9.5 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA CON 0.08% DE PANCA DE MAÍZ   

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M1 715 678 131 14952 146629 91241.5 1.136 11.59 

M2 714 677 130 14366 140882 90415 1.102 11.23 

M3 714 677 130 15038 147472 90415 1.153 11.76 

 

 
 
 
     PROMEDIO 1.1 11.5 
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En las 6 tablas anteriormente ya enumeradas se observa la resistencia 

a compresión diagonal en muretes expresada en kg y Mpa que tiene los 

ladrillos a diferentes edades y diseños.  

En la siguiente tabla 49 se detalla la resistencia a compresión promedio 

en muretes de todas las muestras patrón tomadas a los 14 y 28 días. 

 
Tabla 49.  Ensayo de resistencia a compresión en muretes patrón 

 

 
El resultado promedio expresado en esta tabla se procedió a graficar, 
en la figura 25 

 
 

Figura 25. Resistencia a compresión en muretes  - muestra patrón 
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MUESTRA 
Nº 

Muestra 
patrón  
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de diseño f'c 

210                             
(kg/cm2) 

Edad             
(días) 

Resistencia a 
la compresión       

f'c(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión               
f'c (kg/cm2) 

 

M-1 

0% 

294 14 8.87 

8.64 

 

M-2 294 14 8.62  
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En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 
compresión diagonal en muretes patrón obtenido a los 14 y 28 días. 

 Figura 26. Porcentaje de muretes de 0% obtenido a los 14 y 28 días 

En la tabla 50 se detalla la resistencia a compresión promedio en 

muretes de todas las muestras con 0.08% de panca de maíz tomadas a 

los 14 y 28 días. 

Tabla 50.  Ensayo de resistencia a compresión en muretes con 0.08% 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN MURETES CON EL 
0.08% DE ADICIÓN DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA 
Nº 

Muestra 
de 

0.08% 

 Resistencia 
de diseño f'c 

210  
(kg/cm2) 

Edad  
(días) 

Resistencia a 
la 

compresión 
f'c(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión 
f'c (kg/cm2) 

M-1

0.08% 

294 14 9.36 

9.27 M-2 294 14 9.41 

M-3 294 14 9.05 

M-1 294 28 11.59 

11.53 M-2 294 28 11.23 

M-3 294 28 11.76 

82.08%

100.00%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

120.00%

Catorce (14 días) Veintiocho (28 días)

%
  

f'
c

EDAD DE LADRILLOS 

% OBTENIDO DE f'c  (MUESTRA PATRÓN-
MURETES)



61  

 
 

El resultado promedio expresado en esta tabla se procedió a graficar, 
en la figura 27 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Compresión en muretes con 0.08% de panca de maíz 

 
En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 

compresión diagonal con 0.08 % de panca de maíz en muretes obtenida 

a los 14 y 28 días. 
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Figura 28. Porcentaje de muretes de 0.08% obtenido a 14 y 28 días 

En la tabla 51 se detalla la resistencia a compresión promedio en 

muretes de todas las muestras con 0.15% de panca de maíz tomadas a 

los 14 y 28 días. 

Tabla 51.  Ensayo de resistencia a compresión en muretes con 0.15% 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN MURETES CON EL 
0.15% DE ADICIÓN DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA 
Nº 

Muestra 
de 

0.15% 

Resistencia 
de diseño 

f'c 210  
(kg/cm2) 

Edad  
(días) 

Resistencia 
a la 

compresión  
f'c(kg/cm2) 

Promedio 
resistencia a la 

compresión  
f'c (kg/cm2) 

M-1

0.15% 

294 14 8.1 

7.96 M-2 294 14 7.77 

M-3 294 14 8.02 

M-1 294 28 9.49 

9.49 M-2 294 28 9.7 

M-3 294 28 9.28 
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Figura 29. Compresión en muretes con 0.15% de panca de maíz 

 
En el siguiente grafico se observa el porcentaje de resistencia a 

compresión diagonal con 0.15 % de panca de maíz obtenida a los 14 y 

28 días. 
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Figura 30. Porcentaje de muretes de 0.15% a los 14 y 28 días 

Figura 31. Compresión en muretes 

4.4. ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

Todos los valores que se obtuvo en los resultados, se procederán a 

ejecutar con valores primordiales en las muestras de albañilería que se 

usaron. 

 Variación dimensional

Según los resultados de acuerdo a la altura y el ancho sería un ladrillo

tipo IV y V según la NTP 331.017 ya que es más de 150 mm de ± 1 y

± 2. Según la tabla 52.

Tabla 52.  Resumen del ensayo de variación dimensional en unidades 

ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL 

NORMA NTP 331.017 Fecha: 

Muestra Largo (cm) L (%) Ancho (cm) A (%) 
Altura 
(cm) 

A 
(%) 

M- PATRÓN 220.2 0.09 130.2 0.15 90.40 0.44 

M- 0.08% 220.4 0.18 130.3 0.23 90.40 0.44 

M- 0.15% 220.3 0.14 130.4 0.31 90.40 0.44 
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Se muestra el resumen de la variación dimensional de todos los diseños 

patrón, 0.08% y 0.15% respecto a su largo, ancho y alto.  

 

 Succión 

Para el ensayo de succión se emplea muestras secas al horno y 

muestras en estado natural sin alteraciones. las unidades se secaron 

en el horno a una temperatura de 110 ºC y pasadas 24 horas se pesa 

de forma seguida hasta no encontrar ninguna variación y si por alguna 

forma se descubre lo contrario se procede a dejar el ladrillo por un 

tiempo más en el horno. Resultado en la tabla 53. 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 53.  Resumen del ensayo de succión 

 
 

Se muestra el resumen de la succión de todos los diseños patrón, 0.08% 

y 0.15% respecto a su peso húmedo, peso seco y diferencia de pesos.  

 
 Absorción  

La absorción es el ensayo donde se requiere sumergir a la muestra 

seca en el agua a un tiempo definido a temperatura del ambiente, con 

el fin de calcular el aumento de la masa que se produce a causa del 

RESUMEN DE ENSAYO DE SUCCIÓN - ASTM C 67 

MUESTRA LARGO ANCHO 

PESO 
HÚMEDO 

PESO 
SECO 

DIFERENCIA 
DE PESOS 

SUCCIÓN 

(g) (g) (g) (g/min/200 cm2) 

M-PATRÓN 22.1 13.1 4405.6 4371.2 34.4 22.9 

M - 0.08% 22.1 13.1 4451.8 4418.7 33.1 22.9 

M - 0.15% 22.1 13.0 4320.0 4289.3 30.7 21.3 
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agua que se sumerge a través de los poros. Esto se muestra en la 

tabla 54. 

Tabla 54.  Resumen del ensayo de absorción y densidad 

RESUMEN DE ENSAYO DE ABSORCIÓN Y DENSIDAD EN LADRILLOS 
DE CEMENTO CON ADICIÓN DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA ABSORCIÓN  (%) DENSIDAD (%) 

DISEÑO- Patrón 10.1 2048 

DISEÑO- 0.08% 9.5 2089 

DISEÑO- 0.15% 10.3 2047 

Se muestra el resumen de la absorción y densidad de todos los diseños 

patrón, 0.08% y 0.15% respecto a sus porcentajes. 

Se hizo la comparación de absorción respecto a la norma, con los 

siguientes ladrillos en la tabla 55. 

Tabla 55.  Comparación de absorción con panca según la E 0.70 

Se mostró los porcentajes obtenidos de los diseños que se comparó con 

el ladrillo de concreto con panca de maíz. 

COMPARACIÓN DE ABSORCIÓN EN LADRILLOS SEGÚN NORMA 

Ladrillos de concreto con panca de maíz 9.50% 

Ladrillo de Arcilla y Sílice Calcárea 22% 

Ladrillo de Bloque de concreto 12% 
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 Figura 32. Comparación de absorción en unidades con panca - E.070 

 
 Alabeo 

Se determino la convexidad y concavidad de cada cara, se asemeja 

a la variación ya que tiene aumento y disminución de las juntas, según 

la NTP 399.604 menciona que el alabeo menor a 2 es de ladrillo tipo 

V. Según la tabla 56. 

Tabla 56.  Resumen del ensayo de alabeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se muestra el resumen del alabeo todos los diseños patrón, 0.08% y 

0.15% respecto al albeo máximo. 

 

 Resumen de compresión en unidades  

RESUMEN DE ENSAYO DE ALABEO  

MUESTRA 
ALABEO 

MÁXIMO (mm) 

M-PATRÓN 1.73 

M - 0.08% 1.87 

M - 0.15% 1.85 
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Se determinó la compresión de unidades a los 14 y 28 días respecto 

al promedio de todas las muestras, de acuerdo a la NTP 399.613 y 

NTP 399.605 obteniendo así un resumen mostrado en las tablas 57 y 

58.

Tabla 57.  Resumen a compresión en unidades a los 14 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605 

14 días 

FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) 
ÁREA 

BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

PATRÓN 220 130 90 28717 42396 415647 14 148 

M-0.08% 221 130 90 28760 44695 438186 15.2 155 

M-0.15% 220 130 90 28570 38416 376788 13.2 134 

Tabla 58.  Resumen a compresión en unidades a los 28 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

NORMA 
N.T.P. 399.613  
N.T.P. 399.605 

 28 días 
FECHA: 

MUESTRAS 

DIMENSIONES (cm) 
ÁREA 

BRUTA 
(cm2) 

CARGA 
(kg) 

CARGA 
(N) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA 
(Mpa) 

ESFUERZO 
ÁREA 

BRUTA (kg) LARGO ANCHO ALTURA 

PATRÓN 220 130 90 28600 43429 4257745 14.9 151.8 

M-0.08% 221 130 90 28847 46548 456356 16 161.4 

M-0.15% 221 130 90 28730 41241 404487 14.1 143.5 

Se muestra el resumen de la resistencia a compresión en unidades de 

todos los diseños patrón, 0.08% y 0.15% en kg y Mpa. 
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En esta tabla 59 se muestra el resumen de ambas edades con las 3 

dosificaciones. 

 

Tabla 59.  Resumen a compresión en unidades a los 14 y 28 días 

Porcentaje de adición 
Resistencia en ladrillos de 
concreto f’c (kg/cm2)-por 

unidad  

(14 días) PATRÓN  148.0 

(28 días) PATRÓN 151.8 
(14 días) 0.08% 155.0 
(28 días) 0.08% 161.4 
 (14 días) 0.15% 134.0 

(28 días) 0.15% 143.5 

 
Se observa la mayor resistencia de los ladrillos de concreto por unidad 

según las edades el cual se puede observar en la gráfica de la figura 33. 

 
 

 
Figura 33. Resumen de compresión en unidades a los 14 y 28 días 
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Figura 34. Porcentaje de resistencia en unidades a los 14 y 28 días 

 

Se hizo la comparación de resistencia a compresión en unidades 

respecto a la norma E 0.70, con los siguientes ladrillos  mostrado en la 

tabla 60. 

 
Tabla 60.  Comparación en unidades con panca de maíz según la E 0.70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Comparación de f`c de ladrillo con panca de maíz con norma 
E.070 

Testigo N.º 
Resistencia a la         
compresión Mpa 

(kg/cm2)  
 

Ladrillos de concreto con panca de maíz  161.40  

ladrillo tipo I 50.00  

ladrillo tipo II 70.00  

ladrillo tipo III 95.00  

ladrillo tipo IV 130.00  

ladrillo tipo V 180.00  

Bloque P(1) 50.00  

Bloque  P(2) 20.00  
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PATRÓN
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 Figura 35. Comparación de resistencia en unidades - E 0.70 

 Resumen de compresión axial en pilas

Se determinó la compresión de pilas de 5 unidades a los 28 días

respecto al promedio de todas las muestras, de acuerdo a la ASTM C

1314 obteniendo así un resumen en la tabla 61.

Tabla 61.  Resumen de compresión axial en pilas de 5 

RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS DE ALBAÑILERÍA DE 5 UNIDADES - 
ASTM C 1314 

IDENTIFICACIÓN 

LARGO ANCHO ALTURA 

ESBELTEZ 

FACTOR 
DE 

ESBELTEZ 
E.070

ÁREA 
BRUTA 

CARGA CARGA f'm f'm 

(mm) (mm) (mm) (mm2)  (kg) 
 (N) 

(Mpa) (kg/cm2) 

M-PATRÓN
221 130 569 4 1 28761 33416 327608 11 112 

M - 0.08% 
220 131 571 4 1 28864 35151 344614 12 118 

M - 0.15% 
220 130 572 4 1 28643 32057 314284 11 109 

Se muestra el resumen de la resistencia a compresión axial en pilas de 

todos los diseños patrón, 0.08% y 0.15% en kg y Mpa. 

Tabla 62.  Resumen a compresión en pilas de 5 unidades a los 28 días 
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Con este resumen se realizó la figura 36 para graficar la compresión de 

pilas y verificar que con la adición del 0.08% tiene una mayor resistencia. 

 Figura 36. Resumen de compresión en pilas a los 28 días 

Se hizo la comparación de resistencia a compresión en pilas respecto a 

la norma E 0.70, con los siguientes ladrillos en la tabla 63. 

Tabla 63.  Comparación de resistencia en pilas según la E 0.70 

Porcentaje de adición 
Resistencia a la compresión f’c 

(kg/cm2) en pilas de 5 unidades a los 
28 días 

 PATRÓN 112.00 

0.08% 118.00 

0.15% 109.00 

104.00

106.00

108.00

110.00

112.00
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% DE ADICIÓN 

RESUMEN DE ENSAYO A COMPRESIÓN f'c (kg/cm2)  EN PILAS DE 
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Comparación de f'c en pilas de 5 unidades de ladrillo 
con panca de maíz con norma E.070 

Testigo N.º 
Resistencia a la  
compresión Mpa 

(kg/cm2) 

Ladrillos de concreto con panca de maíz 117.72 

King Kong Artesanal 35.00 

King Kong Industrial 65.00 

Rejilla Industrial 85.00 

King Kong Normal 110.00 

Dédalo 95.00 

Estándar y mecano (*) 110.00 

Bloque Tipo P (*) 120.00 

Figura 37. Comparación de compresión en pilas con E.070 
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En la tabla se puede observar la resistencia en kg/cm2 que cada tipo de 

ladrillo alcanza, y en el siguiente grafico de la figura 37 se observa la 

comparación estadística de cada uno.   

 

 Resumen de compresión diagonal en muretes 

Se determinó la compresión diagonal en muretes a los 14 y 28 días 

respecto al promedio de todas las muestras, de acuerdo a la NTP 

399.613 y NTP 399.605 obteniendo así un resumen mostrado en las 

tablas 64 y 65. 
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Tabla 64.  Resumen de compresión diagonal en muretes a los 14 días 

RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES DE ALBAÑILERÍA ALOS  14 DÍAS  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg) 
 (N) 

 
(mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M- PATRÓN 721 686 130 11205 109884 91668 0.8 8.6 

M- 0.08% 713 675 130 11836 116072 90242 0.9 9.3 

M- 0.15% 717 683 131 10303 101038 91445 0.78 7.97 

 
 

Tabla 65.  Resumen de compresión diagonal en muretes a los 28 días 

RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA DE COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES A LOS  28 DÍAS  

NORMA 
N.T.P. 399.613                                                                    
N.T.P. 399.605                                                                   
ASTM E 519-02 

FECHA: 

IDENTIFICACIÓN  

LARGO 
PROMEDIO 

ALTURA 
PROMEDIO 

ESPESOR 
PROMEDIO 

FUERZA 
MÁXIMA 

FUERZA 
MÁXIMA 

ÁREA 
BRUTA  

ESFUERZO 
VM  

ESFUERZO 
VM  

(mm) (mm) (mm) (kg)  (N) (mm2)  (Mpa)  (kg/cm2) 

M- PATRÓN 714 681 130 13507 132455 90675 1 10.5 

M- 0.08% 714 677 130 14785 144995 90691 1.1 11.53 

M- 0.15% 716 678 130 12197 119612 90843 0.9 9.49 
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Se muestra el resumen de la resistencia a compresión en muretes de 

todos los diseños patrón, 0.08% y 0.15% en kg y Mpa. 

 

En esta tabla 66 se muestra el resumen de ambas edades con las 3 

dosificaciones. 

 

Tabla 66.  Resumen a compresión diagonal en muretes a los 14 y 28 

Porcentaje de adición 
Resistencia a compresión 

diagonal en muretes concreto 
f'c(kg/cm2) 

(14 días) PATRÓN  8.60 

(28 días) PATRÓN 10.5 

(14 días) 0.08% 9.30 

(28 días) 0.08% 11.53 

 (14 días) 0.15% 7.79 

(28 días) 0.15% 9.49 

 

Se observa la mayor resistencia de los muretes de concreto según las 

edades y a continuación se representa en la siguiente figura 38. 

 

 Figura 38. Resumen de compresión diagonal en muretes a 14 y 28 días 
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Se hizo la comparación de resistencia a compresión en muretes respecto 

a la norma E 0.70, con los siguientes ladrillos en la tabla 67. 

 

Tabla 67.  Comparación de resistencia en muretes según E 0.70 

Comparación de f'c en muretes con panca de maíz con norma 
E.070 

Testigo N.º 
Resistencia a la         
compresión Mpa 

(kg/cm2)   

Ladrillos de concreto con panca de maíz  11.53  

King Kong Artesanal 5.1  

King Kong Industrial 8.1  

Rejilla Industrial  9.2  

King Kong Normal 9.7  

Dédalo  9.7  

Estándar y mecano (*) 9.2  

Bloque Tipo P(*) 10.9  

 

En esta tabla se puede observar los resultados de resistencia a 

compresión diagonal expresada en kg/cm2 obtenidos por ensayo de 

laboratorio y obtenidos de la norma el cual se pasa a graficar 

estadísticamente que se puede observar en la figura 39. 

 
 Figura 39. Comparación de compresión en muretes con E.070 

 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

Ladrillos
de

concret
o con
panca

de maíz

King
Kong

Artesan
al

King
Kong

Industri
al

Rejilla
Industri

al

King
Kong

Normal

Dédalo Estanda
r y

mecano
(*)

Bloque
Tipo
P(*)

Series1 11.53 5.1 8.1 9.2 9.7 9.7 9.2 10.9

11.53

5.1

8.1
9.2 9.7 9.7 9.2

10.9

P
ro

m
e

d
io

 f
'c

 (
k

g
/c

m
2

)

COMPARACIÓN DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN DIAGONAL EN 
MURETES CON PANCA DE MAÍZ CONFORME A LA NORMA E.070



78  

4.5. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS  

4.5.1. Respecto a la hipótesis especifica 1  

Se realizó la contrastación de la primera hipótesis, donde se analizó los 

ensayos de alabeo y variación dimensional de las muestras de unidades 

de albañilería elaboradas con fibra de panca de maíz, en dosificaciones 

distintas con 0%, 0.08% y 0.15%, se tomó en cuenta según la norma.  

H1: La adición de fibra de panca de maíz incrementa significativamente 

las propiedades físicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla- 2021 

H0: La adición de fibra de panca de maíz no incrementa 

significativamente las propiedades físicas de los ladrillos de concreto, 

Cieneguilla- 2021 

 

En esta contrastación de la primera hipótesis se tomó en cuenta los 

resultados de los ensayos de variación dimensional en unidades con 

adición de panca de maíz de dosificaciones diferentes como el patrón 

con 0%, 0.08% y 0.15%, se hizo las siguientes tablas que validaron los 

resultados obtenidos del ensayo, para ello se tomó en cuenta la norma 

E 0.70 en la cual define que tipo de ladrillo se tiene. Verificar las 

siguientes tablas  

 

Tabla 68.  Variación dimensional según la norma E 0.70 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIACIÓN DIMENSIONAL (máxima % y mm) 

CLASE 

Hasta 100 mm 
(Largo) 

Hasta 150 mm 
(Ancho) 

Hasta 150 mm (Alto) 

% mm % mm % mm 

LADRILLO IV ±4 4 ±3 4.5 ±2 3 

LADRILLO V ±3 3 ±2 3 ±1 1.5 
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 Tabla 69.  Prueba de mediana de variación en 0%, 0.08% y 0.15% 

En las siguientes tablas se representa los resultados de la variación 

según norma y los obtenidos en los ensayos, las cuales hacen referencia 

que se presenta mínimas fallas geométricas. 

Figura 40. Comparación de variación con 0% con E.070 

PRUEBA DE MEDIA DE VARIACIÓN DIMENSIONAL 
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Figura 41. Comparación de variación  con 0.08% con E.070 
 

 
Figura 42. Comparación de variación con 0.15% con E.070 
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Según la contrastación de la primera hipótesis se tomó en cuenta los 

ensayos de alabeo en las muestras de albañilería hechas con panca de 

maíz en dosificaciones de 0%, 0.08% y 0.15%, de las cuales se evaluó 

su convexidad y concavidad de ambas caras de la muestra. Estos datos 

obtenidos fueron evaluados según la norma E 0.70. 

Tabla 70.  Prueba de mediana de alabeo en patrón 

PRUEBA DE MEDIA EN ALABEO RESPECTO A UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 
MUESTRA PATRÓN 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

M-1-0% 1.2 0 1.2 0 

M-2-0% 1 0 1.2 0 

M-3-0% 1.3 0 1.0 0 

PROMEDIO 
CÓNCAVO 1.15 

CONVEXO 0 

Tabla 71.  Prueba de mediana de alabeo con 0.08% de panca 

PRUEBA DE MEDIA EN ALABEO RESPECTO A UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON 
0.08% DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA INFERIOR 
CONCAVIDAD 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

M-1-0.08% 1.2 0 1.4 0 

M-2-0.08% 1.4 0 1.2 0 

M-3-0.08% 1.2 0 1.0 0 

PROMEDIO 
CÓNCAVO 1.23 

CONVEXO 0 
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Tabla 72.  Prueba de mediana de alabeo con 0.15% de panca de maíz 

PRUEBA DE MEDIA EN ALABEO RESPECTO A UNIDADES DE ALBAÑILERÍA CON 
0.15% DE PANCA DE MAÍZ 

MUESTRA 

CARA 
SUPERIOR 

CONCAVIDAD 
(mm) 

CARA 
SUPERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

CARA INFERIOR 
CONCAVIDAD 

(mm) 

CARA 
INFERIOR 

CONVEXIDAD 
(mm) 

M-1-0.15% 1.5 0 1.2 0 

M-2-0.15% 1.2 0 1.5 0 

M-3-0.15% 1.0 0 1.0 0 

PROMEDIO 
CÓNCAVO 1.23 

CONVEXO 0 

En relación al resultado y análisis hecho a las propiedades físicas de las 

unidades de albañilería, se acepta la hipótesis nula  ya que la adición de 

fibra de panca de maíz no incrementa significativamente las propiedades 

físicas de los ladrillos de concreto, Cieneguilla- 2021 

4.5.2. Respecto a la hipótesis especifica 2. 

Resistencia a compresión en unidades de ladrillo de concreto, entre 

grupo control (muestra patrón) y grupo experimental adicionando 

fibra de panca de maíz al 0.08% y 0.15%  

En el siguiente cuadro se observa los datos ingresados al SPSS que se 

muestran en las columnas RESISTENCIA y columna GRUPO el cual 

pasarán hacer analizados para hacer efectivo la prueba de normalidad 

mediante los datos adquiridos en los ensayos de compresión en 

unidades. 
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Tabla 73.  Datos SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa los datos adquiridos en laboratorio y los nombres de los 

grupos, el cual las 3 primeras filas está conformada por nuestro grupo 

control seguido del grupo experimental del 0.08% y el 0.15% con adición 

de fibra de panca de maíz  

 

En la siguiente tabla 74 se describe las pruebas de normalidad 

realizadas en el SPSS. 

Tabla 74.  Prueba de normalidad 

Se observa en la tabla que los grados de libertad son menores a 30 por 

lo cual se considera trabajar con los datos de Shapiro-Wilk donde se 

observa los grados de libertad y el nivel de significancia de cada grupo, 

como son 3 grupos dependientes el uno del otor se procederá hacer el 

análisis con el método ANOVA de un factor, con el cual si se podrá 

analizar los 3 grupos. 
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Se realizó la contrastación de hipótesis con el software Excel la prueba 

que se usó fue ANOVA. Para empezar con la contrastación de la 

segunda hipótesis se analizó los ensayos de resistencia a compresión 

de las muestras de albañilería con panca de maíz, en dosificaciones 

distintas con 0%, 0.08% y 0.15%.  

H1: La incidencia de fibra de panca de maíz incrementa 

significativamente las propiedades mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla - 2021 

H0: La incidencia de fibra de panca de maíz no incrementa 

significativamente las propiedades mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla – 2021 

En la tabla 73 se representa el análisis de varianza mediante el método 

ANOVA en unidades de los 3 grupos A, B y C conformados por el 0%, 

0.08% y 0.15% en la edad de 28 días. 

En la tabla 75 se puede apreciar el análisis de varianza de un factor 

aplicada a los ensayos de resistencia a compresión en unidades en los 

3 grupos   

 

Tabla 75.  Análisis de varianza de un factor 
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Según se observa el nivel de significancia es de 0,000 el cual estaría 

superada por el valor de F = 43,234 el cual significa que se aceptara la 

hipótesis alternativa dejando invalida la hipótesis nula. 

 

 

Prueba de hipótesis en resistencia a compresión axial en pilas y 

muretes 

Para realizar la contrastación te la segunda hipótesis especifica referida 

a las propiedades mecánicas se tomó en cuenta los resultados de los 

ensayos de compresión axial en pilas los cuales están divididos en tres 

grupos la muestra patrón, 0.08% y 0.15% de adicción de fibras de panca 

de maíz. 

H1: La incidencia de fibra de panca de maíz incrementa 

considerablemente las propiedades mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla – 2021 

H0: La incidencia de fibra de panca de maíz no incrementa 

considerablemente las propiedades mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla – 2021 

Para hacer la validación de la hipótesis se tomó en cuenta el nivel de 

significancia de α = 0.05 (5%) donde el nivel de confianza es de 95%, 

conforme a la regla se define que si ρ < 0.05, se rechaza la H0 

 

Resistencia a compresión axial en pilas de 5 unidades. Entre grupo 

control (pilas patrón) y grupo de pilas elaboradas con ladrillo de 

concreto que contienen adición de fibra de panca de maíz al 0.08% 

y 0.15%  

En el siguiente cuadro 76 se observa los datos ingresados al SPSS que 

se muestran en las columnas RESISTENCIA y columna GRUPO el cual 

pasarán hacer analizados para hacer efectivo la prueba de normalidad 

mediante los datos adquiridos en los ensayos de compresión axial en 

pilas de 5 unidades  
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Tabla 76.  Datos SPSS 

Se observa los datos adquiridos en laboratorio y los nombres de los 

grupos, el cual las 3 primeras filas está conformada por el grupo control 

seguido del grupo experimental de pilas que están elaborados con 

ladrillos que contiene adición del 0.08% y el 0.15% de fibra de panca de 

maíz  

En la siguiente tabla 77 de describe las pruebas de normalidad 

realizadas en el SPSS. 

Tabla 77.  Prueba de normalidad 

Se observa en la tabla que los grados de libertad son menores a 30 por 

lo cual se considera trabajar con los datos de Shapiro-Wilk se visualiza 

los grados de libertad y el nivel de significancia de cada grupo, como son 

3 grupos dependiente el uno del otor se procederá hacer el análisis con 
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el método ANOVA de un factor, con el que si nos permite analizar los 

datos de 3 grupos. 

En la tabla 78 se puede apreciar el análisis de varianza de un factor 

aplicada a los ensayos de resistencia a compresión axial en pilas en los 

3 grupos ya antes mencionados.  

Tabla 78.  Análisis de varianza de un factor 

Según se observa la significancia es de 0,000 el cual es menor al valor 

de F =65,694 el cual se acepta la hipótesis alternativa dejando invalida 

la hipótesis nula. 

Resistencia a compresión axial en muretes de 71 cm x 67 cm. Entre 

grupo control (murete patrón) y grupo experimental de muretes 

elaborados con ladrillos de concreto que contienen adición de fibra 

de panca de maíz al 0.08% y 0.15%  

En el siguiente cuadro 79 se observa los datos ingresados al SPSS que 

se muestran en las columnas RESISTENCIA y columna GRUPO el cual 

pasarán hacer analizados para hacer efectivo la prueba de normalidad 

mediante los datos adquiridos en los ensayos de compresión diagonal 

en muretes de 71 cm x 67 cm  



88 

Tabla 79.  Datos SPSS 

Se observa los datos adquiridos en laboratorio y los nombres de los 

grupos, el cual las 3 primeras filas está conformado por el grupo control 

seguido del grupo experimental de muertes elaborados con ladrillos que 

contienen adición del 0.08% y el 0.15% de fibra de panca de maíz  

En la siguiente tabla 80 de describe las pruebas de normalidad 

realizadas en el SPSS. 

Tabla 80.  Prueba de normalidad 
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Se observa en la tabla que los grados de libertad son menores a 30 por 

lo cual se considera trabajar con los datos de Shapiro-Wilk.  Se visualiza 

los grados de libertad y el nivel de significancia de cada grupo, como son 

3 grupos dependiente el uno del otor se procederá hacer el análisis con 

el método ANOVA de un factor, con el que nos permite analizar los datos 

de 3 grupos a más.  

En la siguiente tabla 81 se puede apreciar el análisis de varianza de un 

factor aplicada a los ensayos de resistencia a compresión diagonal en 

muretes en los 3 grupos ya antes mencionados.  

Tabla 81.  Análisis de varianza de un factor 

Según se observa la significancia es de 0,000 el cual es menor al valor 

de F =69,851, obteniendo como resultado que se aceptara la hipótesis 

alternativa dejando invalida la hipótesis nula. 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: 

Respecto al objetivo general se evaluó el efecto de la adición de fibra de panca de 

maíz en las propiedades físico-mecánicas, mediante los siguientes ensayos de 

laboratorio, compresión, variación dimensional, succión, absorción, densidad y 

alabeo, realizados en las unidades de albañilería en tres grupos; es decir muestra 

patrón y dos grupos experimentales del 0.08% y 0.15% de adición de fibra de panca 

de maíz. Donde se encontró excelentes resultados respecto a las propiedades 

mecánicas que alcanzó una resistencia de 161.4 kg/cm2, y respecto a las 

propiedades físicas como en absorción alcanzó el 9.5% y en variación dimensional 

se obtuvieron valores de 0.18 %, de largo, 0.23% de ancho y 0.44% de alto, el cual 

se identifica como diseño óptimo al 0.08% ya que califica como un ladrillo tipo IV, 

según la norma E.070.  En este sentido se está de acuerdo con Causil y Guzmán 

(2016, p.15) ya que en su investigación realizó la caracterización de la fibra de 

panca de maíz con la finalidad de utilizarlo como material de refuerzo alternativo 

para el concreto. 

Estas características fueron identificadas tras realizar ensayos mecánicos en 

probetas de concreto reforzadas con la fibra de panca de maíz en diferentes 

porcentajes de volumen, es decir con el 0.5%, 1% y 1.7% que fueron adicionados 

en tamaños longitudinales de 20 y 50 mm curados en edades de 3, 7 y 28 días, en 

el que señala que su porcentaje óptimo es del 0.5% de fibra. Así mismo cabe 

resaltar que en la dosificación de esta investigación se realizó en relación de 

cemento, arena agua y fibra de panca de maíz, que fue adicionada en una longitud 

de 5 mm con el que se elaboró los ladrillos de concreto, en comparación con la 

investigación de Causil y Guzmán que utilizaron longitudes entre 20 y 50 mm que 

fue aplicada en probetas de concreto y no en ladrillos como se trabajó en esta actual 

investigación. también cabe mencionar que en ambas investigaciones se realizó el 

curado a los 14 y 28 días, el cual se concluye que a mayor porcentaje de fibra de 

panca de maíz en la mescla de concreto menor es la resistencia a compresión, y 

mayor es la variación de las propiedades físicas.    
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Discusión 2:  

Conforme al objetivo específico 1 de esta investigación que trata sobre las 

propiedades físicas, donde se realizaron ensayos para determinar si la fibra altera 

los valores que luego se llegó a corroborar mediante ensayos de laboratorio. En el 

ensayo de absorción alcanzó un valor de 9.5%, alabeo llegó a un valor promedio 

de 1.23 mm y en variación dimensional los valores fueron mucho más favorables 

alcanzando cifras mínimas de 0.18 %, de largo, 0.23% de ancho y 0.44% de alto, 

el cual todos se encuentran dentro del rango permitido por la norma E.070. En este 

sentido no se está de acuerdo con Condori y Solano (2019, p. 6), ya que su 

investigación no alcanza resultados favorables respecto a las propiedades físicas 

de los adobes, donde se buscó determinar la influencia de la fibra de maguey en la 

resistencia a compresión, tracción y también para determinar la absorción del 

adobe. La población sobre la cual midieron su experimento estaba conformada de 

144 unidades para cuatro dosificaciones del 0%, 8%, 16% y 33% de fibra de 

maguey, adicional a esto se tomó una segunda muestra conformada por 72 

unidades en las que se trabajó en proporciones de 0%, 8%, 16% y 33%. 

En su análisis inferencial se usó el método ANOVA, y el Post Hoc Tukey para 

identificar en que proporciones la fibra de maguey alcanzaba su máxima resistencia 

en el que encontraron resultados desfavorables respecto a sus características 

físicas, como el ensayo de absorción que alcanzando un porcentaje de 24.57%, 

realizado en los adobes de 10x30x40 correspondientes al diseño de 33% de fibra 

de maguey, haciendo énfasis que dicho porcentaje de absorción no cumplió con la 

norma E.070. Cabe mencionar que la norma indica que la absorción máxima debe 

alcanzar el 22%, en el que se observa que su resultado excedió en 2.57%, sobre lo 

permitido. Por lo tanto, se concluye que la fibra de maguey no mejora las 

propiedades físicas de los adobes, pero si mejora las propiedades mecánicas ya 

que se observó que la fibra de maguey logra impedir la fisuración producida en el 

proceso de secado. 

Así mismo volviendo hacer la comparación se resalta que  esta investigación actual 

realizada con fibra de panca de maíz  elaborada en una relación de agua, arena 

cemento y adiciones de fibra de panca de maíz en proporciones de 0.%, 0.08% y 

0.15%, da excelentes resultados en los ensayos de propiedades físicas y 
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mecánicas, considerando como diseño óptimo al 0.08% de adición de panca de 

maíz que alcanzó una resistencia de 161.14 kg/cm2 en los ensayos de compresión, 

que supera al ladrillo tipo IV de la norma y superando al diseño  patrón y al diseño 

que contenía 0.15% de adición de fibra de panca de maíz. Por lo que se concluye 

que la fibra de panca de maíz no altera las propiedades físicas de los ladrillos y a 

su vez mejora significativamente las propiedades mecánicas. 

Discusión 3: 

Por otro lado, respecto al objetivo específico 2 de esta investigación que trata sobre 

las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de concreto, en el que 

se utilizó la fibra de panca de maíz como adición para su elaboración, los resultados 

fueron muy alentadores ya que la resistencia a compresión en unidades en el 

diseño de 0.08% alcanzó 161.14 kg/cm2, superando al diseño patrón que obtiene 

un 151.80 kg/cm2 y a su vez supera al ladrillo tipo IV de la norma E.070 en un 

23.1%. Mientras tanto los resultados a compresión axial en pilas llegan a 118 

kg/cm2, con el 0.08%, que sobrepasa al diseño patrón que alcanza 112 kg/cm2. De 

igual manera se realizó la comparación a compresión diagonal en muretes donde 

se observó que el diseño de 0.08% obtuvo el resultado de 12 kg/cm2, que 

sobrepasó una vez más al diseño patrón que logró los 10.5 kg/cm2 de resistencia, 

a su vez logró superar al bloque tipo P de la norma en un 10.1%. De manera que 

no se está de acuerdo con Arrascue y Cano (2017, p.3) ya que su grupo 

experimental no cumple los valores respecto a sus propiedades mecánicas. 

Arrascue y Cano buscan utilizar materiales plásticos reciclados para utilizarlo como 

adición en la mezcla de concreto para elaborar ladrillos vibro compactado de 

cemento en dosificaciones de 35%, 45%, 55% y 100%, el cual al hacer el ensayo 

de resistencia a compresión en una dosificación de relación 1:7:3+55% de PET con 

el que alcanzó un resultado máximo de 57 kg/cm2, el cual no logró superar la 

resistencia de la muestra patrón con 68 kg/cm2 . Respecto al ensayo a compresión 

en pilas el diseño que contenía PET llego a los 26.46 kg/cm2, quedando atrás de 

la muestra patrón en pilas que dio como resultado 31.69 kg/cm2. También se revisó 

los resultados de compresión diagonal en muretes donde se encontró los resultados 

con el diseño de PET que alcanzó 15.60 kg/cm2, siendo superada por el diseño 
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patrón con 20.58 kg/cm2 llegando a la conclusión que las dosificaciones en las que 

se trabajó no logran aumentar la resistencia a compresión de los ladrillos.  

Discusión 4:  

Cabe mencionar que en esta investigación se trabajó  con tres diseños, no se 

agregó aditivos pero los resultados fueron favorables tanto en propiedades físicas 

como en propiedades mecánicas, recalcando la resistencia a compresión en 

unidades de albañilería como también en compresión axial en pilas y compresión 

diagonal en muretes, donde hacemos énfasis  en que estamos de acuerdo  con la 

investigación  de Vílchez y Vílchez (2019, p.19) ya que su investigación busca hacer 

un diseño de concreto adicionando fibras secas de panca de maíz con la intención 

de aplicarlo en habilitaciones del distrito de villa maría del triunfo 2019. El objetivo 

es mejorar la resistencia a compresión, flexión y tracción como también hacer una 

mejoría respecto al asentamiento del concreto adicionando fibra de panca seca de 

maíz, donde se realizaron cinco diseños el primero era el diseño patrón sin fibra y 

sin aditivo, los dos diseños siguientes contenían panca en 0.5% y 1.0% respecto al 

peso del cemento, mientras que los dos diseños siguientes contenían el mismo 

porcentaje de fibra de panca seca más 50 ml de aditivo Sikacem.  

Haciendo una comparación entre la resistencia a flexión del estudio de Vílchez y 

Vílchez con la resistencia a compresión diagonal en muretes del presente estudio, 

en el que también se observa un aumento de resistencia ya que las fallas 

producidas por la fuerzas se ven reducidas por las fibras de panca de maíz logrando 

cocer las grietas, haciendo de este elemento más resistente a los esfuerzos de 

flexión logrando como resultado un elemento estructural apto para ser utilizado en 

muros portantes ya que ofrece unas excelentes características mecánicas, todo 

esto conforme a lo normado en la tabla 9  de la E.070, donde se detalla las 

características que un ladrillo debe cumplir.  Por lo que se concluye que en ambas 

investigaciones se verificó que tiende a disminuir la resistencia a compresión a 

medida que se aumenta la adición de la fibra, mientras que en la resistencia a 

flexión uvo un ligero aumento con adición de fibra y aditivo. 
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VI. CONCLUSIONES  

 
1. Se determina que la incidencia de la adición de la fibra de panca de maíz en 

el 0.08%, mejora significativamente las propiedades físico-mecánicas de los 

ladrillos de concreto, al generarse resultados positivos respecto a resistencia 

de compresión en unidades, compresión axial en pilas y resistencia a 

compresión diagonal en muretes. 

2. Se analiza la incidencia de la adición de fibra de panca de maíz en las 

propiedades físicas de los ladrillos de concreto, ya que se descubrió que este 

material no altera el tamaño de las unidades de albañilería, dando como 

resultado en variación dimensional de 0.14 de largo, 0.23 de ancho y 0.44 

de alto, alabeo 1.83 mm, absorción 9.5%, el cual indica que los valores se 

mantienen dentro los parámetros permitidos por la norma E.070. 

3. Se determina la incidencia de la adición de fibra de panca de maíz en las 

propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto, ya que mejora los 

resultados. Respecto a la resistencia a compresión en unidades se alcanzó 

un resultado que superó al diseño patrón en un 6.24%, como también superó 

al ladrillo tipo IV en un 23.1%, en compresión axial en pilas se logró superar 

al diseño patrón por 6 kg/cm2, y en resistencia a compresión diagonal en 

muretes el resultado superó al bloque de concreto tipo P de la norma E.070 

en un 10.1%. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda el uso de la fibra de panca de maíz como adición, en una

proporción de 0.08% respecto al peso de la mezcla, ya que se ha

comprobado que genera beneficios en las propiedades físico-mecánicas de

los ladrillos de concreto.

2. Se propone adicionar fibra de panca de maíz en la elaboración de adobes,

ladrillos de arcilla y ladrillos de concreto para muros portantes, agregando

aditivo al diseño de mezcla y utilizando mesa vibradora con el fin de lograr

una mejor compactación y acabado.

3. Incentivar a siguientes investigaciones en adicionar la fibra de panca de

maíz, respecto al peso del cemento con el fin de reducir el consumo y costo

que conlleva comprar este material.

4. Se recomienda recopilar la panca de maíz en la estación de verano para que

tenga un proceso natural de deshidratación y no se alteren sus propiedades

utilizando otros métodos.
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Anexo 1 
Tabla 82.  Matriz de consistencia 

INCIDENCIA DE LA ADICIÓN DE FIBRA DE PANCA DE MAÍZ EN LAS PROPIEDADES FÍSICO- MECÁNICAS DE LADRILLOS DE 
CONCRETO, CIENEGUILLA-2021 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE INDEPENDIENTE: PANCA 

DE MAÍZ 
MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN     
Aplicado, hipotético 

deductivo    
ENFOQUE      
Cuantitativo      

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN     

Aplicada     
NIVEL    

Explicativo    
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN     
Cuasi experimental  

POBLACIÓN      
384 Ladrillos    

MUESTRA: 3 muestras  
-Muestra patrón= 105

ladrillos 
-Muestra con 0.08%= 105

ladrillos 
-Muestra con 0.15%= 105

ladrillos    
MUESTREO

No probabilístico 
intencionado 

¿Cuál es el resultado 
del análisis de la adición 
de fibra de panca de 
maíz en las propiedades 
físico-mecánicas de 
ladrillos de concreto, 
Cieneguilla- 2021? 

Evaluar el efecto de la 
adición de la fibra de 
panca de maíz en las 
propiedades físico-

mecánicas de ladrillos 
de concreto, 

Cieneguilla- 2021 

La adición de fibra de 
panca de maíz influye 

significativamente en las 
propiedades físico-
mecánicas de los 

ladrillos de concreto, 
Cieneguilla- 2021 

Porcentaje de 
adición 

Fibra de panca de 
maíz (0.08%, 0.15%). 

Porcentaje de 
cemento     

Característica
s de la panca 

de maíz  

Tamaño de las fibras 

Peso 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS  

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS  

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICAS 

VARIABLE DEPENDIENTE: 
LADRILLOS DE CONCRETO 

¿De qué manera influye 
la adición de fibra de 
panca de maíz en las    
propiedades físicas de 

los ladrillos de concreto, 
Cieneguilla - 2021? 

Determinar la 
influencia de la adición 
de fibra de panca de 

maíz en las 
propiedades físicas de 

los ladrillos de 
concreto, Cieneguilla - 

2021 

La adición de fibra de 
panca de maíz 

incrementa 
significativamente las 
propiedades físicas de 

los ladrillos de concreto, 
Cieneguilla- 2021 

Propiedades 
físicas 

Variación 
Dimensional 

Succión 

Absorción 

Densidad 

Alabeo 

¿Cuál es la incidencia 
de adición de fibra de 
panca de maíz en las 

propiedades mecánicas 
de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla - 
2021? 

Evaluar la incidencia 
de la fibra de panca de 

maíz en las 
propiedades 

mecánicas de los 
ladrillos de concreto, 
Cieneguilla - 2021 

La incidencia de fibra de 
panca de maíz 

incrementa 
significativamente las 

propiedades mecánicas 
de los ladrillos de 

concreto, Cieneguilla - 
2021 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a 
compresión en 

unidades  

Resistencia a 
compresión en pilas 

de 5 unidades  

Resistencia a 
compresión diagonal 

en muretes  



Anexo 2 Tabla 83.  Matriz de operacionalización de la variable 1 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

PANCA DE MAÍZ 

Según 
Juárez, C & 

Rodríguez, P 
(2004) en la 
antigüedad, 

las fibras 
orgánicas se 
emplearon 

como 
refuerzo de 

adobe o 
muros de 
barro para 
controlar la 

tensión por el 
secado y 
reducir el 

agrietamiento 

La panca de 
maíz se 

adiciona al 
concreto   en 
forma de fibra 
con un tamaño 

de 5 mm 
respecto al 

volumen total 
de la mezcla, 

el primer 
diseño con 

0.08% 
equivalente a 
1.19 kg y el 

segundo 
diseño con 

0.15% 
equivalente a 

2.23 kg 

Porcentaje de 
Adición 

fibra de panca 
de maíz 
(0.08%, 
0.15%) 

% 

    Razón 

Porcentaje de 
cemento 

% 

características 
de la panca de 

maíz   

Tamaño de la 
fibra 

mm 

Peso kg 



Anexo 3
Tabla 84.  Matriz de operacionalización de la variable 2 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

LADRILLOS DE 
CONCRETO 

Conforme a la 
norma ITINTEC 
331.017(1978), 
"la resistencia a 
la compresión 

de la 
albañilería(f`m) 

es una 
propiedad más 
importante. En 

términos 
generales, 

define no solo 
el nivel de su 

resistencia a la 
intemperie o a 
cualquier otra 

causa de 
deterioro […]" 

(p 6) 

Se determina 
las 

propiedades 
físico- 

mecánicas de 
los ladrillos 
fabricados 
con adición 
de fibra de 
panca de 

maíz 
haciendo 

ensayos de 
laboratorio 

para 
corroborar si 
alcanza la 
resistencia 

requerida por 
la por la 

norma E.070 

Propiedades 
Físicas 

Variación 
dimensional 

mm 

     Razón 

Succión % 

Absorción % 

Densidad  kg/m3 

Alabeo mm 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a 
la compresión 
en unidades 

kg/cm2 

Resistencia a 
compresión 
en pilas de 5 

unidades 

kg/cm2 

Resistencia a 
Compresión 
diagonal en 

muretes 

kg/cm2 
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Figura 43. Composición química de la hoja de mazorca  

 

Datos obtenidos por Huber (2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Composición química de la panca de maíz en base seca 
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 Figura 45. Cotización del laboratorio Masterlem S.A.C 
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Figura 46. Diseño del ladrillo 

 

 
 

 Figura 47. Molde del ladrillo 

 
 
 
 
 
 



Anexo 7 

Tabla 85.  Granulometría de la fibra de panca de maíz 

GRANULOMETRÍA DE LA PANCA DE MAÍZ 

Malla Peso Ret. (gr) Peso Ret. (%) Peso Ret. Acum. (%) % Pasa Acum. 

4'' 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

3 1/2'' 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

3'' 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 1/2'' 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

2'' 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2'' 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

1'' 25.40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4'' 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 

1/2'' 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 

3/8'' 9.53 mm 0.7 1.5 1.5 98.54 

# 4 4.75 mm 27.1 56.5 57.9 42.1 

# 8 2.36 mm 16.2 33.8 91.7 8.3 

# 16 1.18 mm 3.7 7.7 99.4 0.6 

# 30 0.59 mm 0.3 0.6 100.0 0.0 

# 50 0.30 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 

# 100 0.15 mm 0.0 0.0 100.0 0.0 

Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0 

Tabla 86.  Granulometría del agregado fino 

AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-14 

Malla 
Peso Ret. 

(gr) 
Peso Ret. 

(%) 
Peso Ret. 
Acum. (%) 

% Pasa 
Acum. 

 ASTM 
"Lim 
Sup" 

 ASTM 
"Lim Inf" 

4'' 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3 1/2'' 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3'' 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2 1/2'' 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2'' 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1 1/2'' 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1'' 25.40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3/4'' 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00 

1/2'' 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00 

3/8'' 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.00 100.00 100.00 

# 4 4.75 mm 23.6 3.7 3.7 96.3 95.00 100.00 

# 8 2.36 mm 69.2 10.9 14.6 85.4 80.00 100.00 

# 16 1.18 mm 125.2 19.7 34.3 65.7 50.00 85.00 

# 30 0.59 mm 145.7 23.0 57.3 42.7 25.00 60.00 

# 50 0.30 mm 178.2 28.1 85.4 14.6 5.00 30.00 

# 100 0.15 mm 65.3 10.3 95.7 4.3 0.00 10.00 

Fondo 27.5 4.3 100.0 0.0 0.00 0.00 

Módulo de fineza: 2.91 



 

 
ANEXO 8 
 

Tabla 87.  Peso unitario suelto de panca de maíz 

 

PESO UNITARIO SUELTO DE LA PANCA DE MAÍZ ASTM C29/ C29-17a 
 

 

N° Datos Unidad 1 

2 

Promedio 
 

 

1 Peso de la muestra + molde g 1.830 1.840   
 
 

 

2 Peso del molde g 1.640 1.640 
   

 

 

3 Peso de la muestra (1 - 2) g 0.190 0.200   
 
 

 

4 Volumen del molde cm3 0.0028 0.0028   
 
 

 

5 Peso unitario suelto de la muestra g/cm3 67.14 70.67 68.9 
 
 

 

 

 

 

 
Tabla 88.  Peso unitario compactado de panca de maíz 

 

PESO UNITARIO DEL VARILLADO DE LA PANCA DE MAÍZ ASTM C29/ C29-17a 
 

 

N° Datos Unidad 1 

2 

Promedio 
 

 

6 Peso de la muestra + molde kg 1.930 1.940   
 
 

 

7 Peso del molde kg 1.640 1.640 
   

 

 

8 Peso de la muestra (1 - 2) g 0.290 0.300   
 
 

 

9 Volumen del molde m3 0.0027 0.0027   
 
 

 

10 Peso unitario compactado de la muestra kg/cm3 106 109 107.6642 
 
 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 9 
 

Tabla 89.  Peso unitario suelto agregado fino 

 

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a 
 

 

N° Datos Unidad 1 2 Promedio 
 

 

1 Peso de la muestra + molde g 5.400 5.390 
 

  
 
 

 

2 Peso del molde g 1.640 1.640 
   

 

 

3 Peso de la muestra (1 - 2) g 3.760 3.750   
 
 

 

4 Volumen del molde cm3 0.0028 0.0028   
 
 

 

5 Peso unitario suelto de la muestra g/cm3 1328.62 1325.09 1326.9 
 
 

 

 

 

 

 
Tabla 90.  Peso unitario compactado de agregado fino 

 

PESO UNITARIO DEL VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a 
 

 



 

N° Datos Unidad 1 2 Promedio 
 

 

6 Peso de la muestra + molde kg 5.820 5.830 
 

  
 
 

 

7 Peso del molde kg 1.640 1.640   
 
 

 

8 Peso de la muestra (1 - 2) kg 4.180 4.190 
   

 

 

9 Volumen del molde m3 0.0027 0.0027   
 
 

 

10 Peso unitario compactado de la muestra kg/m3 1525.55 1529.20 1527.3723  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 10 
 

Tabla 91.  Peso específico y absorción del agregado fino 

 
 

GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 
 

 

N
° 

Datos Unidad 1 2 
Promedio 
 

 

 

1 Peso de la arena S.S.S. + peso balón + peso de agua          g 982 982.1 982.05 
 
 

 

2 Peso de la arena S.S.S. + peso balón         g 671.3 671.3 671.3 
 
 

 

3 Peso del agua (W = 1 - 2) g 310.7 310.8 310.75 
 
 

 

4 Peso de la arena seca al horno + tara g 664.2 664.9 664.55 
 
 

 

5 Peso del balón N° 2 g 172.05  



 

172.0
5 

172.0
5 

 

 

6 Peso de la arena seca al horno (A = 4 - 5) g 492.6 492.9 492.75 
 
 

 

7 Volumen del balón (V = 500) cc 500 500 500 
 
 

 

N
° 

Resultados 
Unida

d 
1 2 

Promedi
o  

 

8 Peso específico de la masa (P.E.M. = A/(V-W)) g/cc 2.60 2.61 2.604 
 
 

 

9 Peso específico saturado superficie seca    S.S.S. g/cc 2.64 2.64 2.64 

 
 

 

1
0 

Peso específico aparente    (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-
A)] 

g/cc 2.71 2.71 2.71 
 
 

 

1
1 

Porcentaje de absorción       [(500-A)/A*100] % 1.50 1.44 1.47 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 11            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obtención y proceso de deshidratación de la panca de maíz 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 

Figura 48. Panel fotográfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ensayo de varillado, absorción y contenido de humedad 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desmoldado y acopio del ladrillo 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Selección de muestra para compresión de unidades 



 

 
 
ANEXO 12 



 

Figura 49. Ensayo certificado de granulometría de la panca de maíz 



 

Figura 50. Ensayo certificado de curva granulométrica de la panca  



 

Figura 51. Ensayo certificado de granulometría de agregado fino 



 

Figura 52. Ensayo certificado de curva granulométrica fino 



 

Figura 53. Certificado de peso unitario suelto y varillado de panca 



 

 

Figura 54. Certificado de peso unitario suelto y varillado del fino 



 

 Figura 55. Ensayo certificado de peso específico de la panca de maíz 



 

Figura 56. Certificado de absorción y peso específico del agregado fino 



 

Figura 57. Ensayo certificado del contenido de humedad 



 

ANEXO 13 :Diseño de mezcla 

a. Hallar la resistencia para el diseño 

Tabla 92.  Resistencia a compresión promedio 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ACI211 

F`cr = F`c + 84 

F`cr = 210 + 84 

F`cr = 294 kg/cm2 

b. Determinar el asentamiento 

 Tabla 93.  Asentamientos recomendados para tipos de consistencia 

 

 

 
 

Fuente: ACI211 

Slump = 1” 

c. Relación agua – cemento (a/c) 

Tabla 94.  Relación de a/c y resistencia a compresión del concreto 

 

Fuente: ACI211 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
PROMEDIO  

f`c (kg/cm2) f`cr (kg/cm2) 

f`c < 210 f`c+ 70 

f`c ≤ 210 f`c < 350 f`c+ 84 

f`c ≥ 350 f`c+ 98 

CONSISTENCIA  ASENTAMIENTO  

Seca 0" a 2"  

Plástica  4" a 5" 

Fluida  > 6"  

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN A LOS 
28 DÍAS (f`cr)kg/cm2 

RELACIÓN AGUA-CEMENTO DE DISEÑO EN PESO 

CONCRETO SIN AIRE 
INCORPORADO  

CONCRETO CON AIRE 
INCORPORADO 

450 0.38 --- 

400 0.43 --- 

350 0.48 0.4 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.7 0.61 

150 0.8 0.71 



 

Se obtuvo el F`cr = 294 kg/cm2, por ello se hallará en la tabla 23 la relación 

agua/cemento interpolando. 

 F`c                                 a/c 

300------------------------      0.55                                         Interpolando 

294------------------------      X                                             X= 0.56 igual R a/c 

250------------------------      0.62 

 

 

d. Porcentaje combinado de aire y agua  

 Tabla 95.  Volumen unitario de agua 

Fuente: ACI211 

Se obtuvo los siguientes valores de la tabla: 207 Lt de 3/8 pero en campo se 

adicionó 5 Lt. más siendo un total de 212 Lt. de agua  

3/8”= 212 Lt/m3 

Aire= 4% 

e. Determinar el cemento 

R a/c = a/c 

C= 212/ 0.56 

 

C= 379 kg/m3  

Asentamiento 

Agua en lt/m3, para los tamaños máximos 
nominales de agregado grueso y consistencias 

indicados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concreto sin aire incorporado 

1"  a  2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3"  a  4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6"  a  7" 243 228 216 202 190 178 160 … 

Cantidad aproximada de 
aire atrapada en el 

concreto sin aire incluido 
en % 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incorporado 

1"  a  2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3"  a  4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6"  a  7" 216 205 197 184 174 166 154 … 



 

f. Cálculo del aire atrapado 

Tabla 96. Contenido de aire atrapado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ACI211 

Según el tamaño máximo nominal, que pasa por la malla de 3/8”, el aire atrapado 

es 4.1%. 

 

g. Cálculo del volumen absoluto de concreto para hallar el 

agregado fino de los materiales por m3  

 

Volumen absoluto= peso específico / P.E x 1000 

Cemento = 379 /3.15 x 1000                     =0.1203 m3 

Agua = 212 / 1000                                     =0.212 m3 

Aire = 4/100                                               =0.04 m3 

                                          SUMA TOTAL = 0.3723 m3 

Por ello, el volumen absoluto Agr. Fino = 1.02 - 0.3723 = 0.6477 

Se procede hallar el peso seco de la arena: 

Vol.agr.fino= Peso Seco/ P.E de la arena x 1000 

0.6477= Peso Seco / 2.62 x 1000 

Peso seco agregado fino = 1697 

Peso seco de los materiales: 

Cemento:                            379                       kg/m3 

Ag. Fino:                                1697                     kg/m3  

Agua:                                     212                        Lt/m3 

Panca de maíz 0.08%: (2284 x 0.08)/100= 1.83 kg/m3 

Panca de maíz 0.15%: (2281 x 0.15)/100= 3.43 kg/m3 

 

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL  AIRE ATRAPADO  

3/8" 3.0% 

1/2" 2.5% 

3/4" 2.0% 

1" 1.5% 

1 1/2" 1.0% 

2" 0.5% 

3" 0.3% 

6" 0.2% 



 

h. Corrección por humedad 

Peso ((% humedad/ 100) + 1) 

Agregado fino = 1697 (( 2.13/100) + 1)= 2313 kg 

 

i. Corrección por absorción 

Peso (% Absorción - % Humedad /100) 

Agregado fino = 1697 ( 1.47- 2.13 /100) = -11.19  

 

j. Agua efectiva 

Agua efectiva = 212 + (-11.1936) 

Agua efectiva = 201 

k. Diseño teórico húmedo 

R a/c = a/c 

0.56 = 201/ C 

C= 358.93 kg/m3 

 

l. Proporciones de peso 

Cemento : 379/ 358.93 = 1.06 

Agr.fino : 1697/ 358.93 = 4.73 

Agua : 201/ 358.93 = 0.56  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Figura 58. Ensayo certificado de diseño de mezcla patrón 



 

Figura 59. Certificado de diseño de mezcla con el 0.08% de panca 

 



 

 
Figura 60.  Certificado de diseño de mezcla con el 0.15% de panca 



 

Figura 61. Ensayo certificado de Alabeo en patrón 



Figura 62. Ensayo certificado de Alabeo en 0.08% de panca de maíz 



 

Figura 63. Ensayo certificado de Alabeo en 0.15% de panca de maíz 



 

Figura 64. Ensayo certificado de Dimensionamiento en patrón 

 



 

Figura 65. Certificado de Dimensionamiento en 0.08% de panca 
 



 

Figura 66. Certificado de Dimensionamiento en 0.15% de panca 
 



 

Figura 67. Ensayo certificado de Contenido de absorción y densidad 

 



 

Figura 68. Ensayo certificado de Succión 



 

Figura 69. Certificado de Compresión de unidades a los 14 días 



 

Figura 70. Certificado de Compresión de unidades a los 28 días 



 

Figura 71. Ensayo certificado de Compresión de pilas a los 28 días 



 

Figura 72. Certificado de Compresión en muretes patrón a los 14 días 



 

Figura 73. Certificado de Compresión en muretes de 0.08% a los 14 días  



 

Figura 74. Certificado de Compresión en muretes de 0.15% a los 14 días 



 

Figura 75. Certificado de Compresión en muretes 0% a 28 días 



 

Figura 76. Certificado de Compresión en muretes de 0.08% a 28 días 



 

Figura 77. Certificado de Compresión en muretes de 0.15% a 28 días  



 

ANEXO 14: Método Tukey  

Comparación de medias en la resistencia a compresión de unidades: 

 
Tabla 97.  Comparaciones múltiples entre medias de los 3 grupos 

 

 

Tabla 98.  Media para los subconjuntos homogéneos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 78. Gráfico de media de compresión en ladrillos por unidad 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Comparación de medias en la resistencia de compresión axial en pilas: 

Tabla 99.  Comparaciones múltiples entre medias de los 3 grupos 

 

 

 

Tabla 100.  Media para los subconjuntos homogéneos 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 79. Gráfico de medias de compresión en pilas de 5  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Comparación de medias en la resistencia de compresión diagonal en 

muretes: 

Tabla 101.  Comparaciones múltiples entre medias de los 3 grupos 

 

 

Tabla 102.  Media para los subconjuntos homogéneos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 80. Gráfico de media de compresión en muretes de 71 x 67 cm 



 

ANEXO 15 
 

Figura 81. Certificado de calibración de la balanza 

 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

ANEXO 15 

Figura 82. Certificado de calibración del tamiz 

 
 



 

 
 
 
 
 



 

ANEXO 16 

Figura 83. Certificado de calibración de máquina de compresión axial 

 
 



 

 
 
 
 
 



 

ANEXO 17 

Figura 84. Certificado de calibración de máquina compresión muretes 
 
 



 

 
 
 
 



 

ANEXO 18 

Figura 85. Certificado de calibración horno de secado para muestras  

 
 



 

 
 
 

 
 








