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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

ESTRUCTURAL ADICIONANDO PARCIALMENTE CENIZA DE LADRILLERA 

Resumen 

La propiedades físicas y mecánicas son factores cruciales para evaluar el desempeño 

del concreto estructural; asimismo, debido a las preocupaciones por la sustentabilidad y el 

cambio climático global, se promueve cada vez más el uso de varios materiales cementicios 

suplementarios como reemplazo del cemento en el concreto sin considerar sus efectos sobre 

la resistencia ya sea compresión, flexión, tracción o modulo elástico. Por lo tanto, esta 

investigación tiene como objetivo estudiar las características físicas y mecánicas del concreto 

estructural adicionando parcialmente ceniza de ladrillera (CL). La metodología es de tipo 

cuantitativa-experimental; elaborándose 360 muestras teniendo como diseños f´c= 210 

kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2; a su vez estas muestras serán evaluadas a los 7, 14 y 28 días. Los 

resultados evidenciaron que el mejor porcentaje para el diseño f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 

kg/cm2 fue del 5% de CL, ya que alcanzó para el primer diseño una resistencia a la 

compresión de 211.38 Kg/cm2, una resistencia a tracción de 19.51 Kg/cm2 y una relación de 

Poisson de 225368 Kg/cm2 a los 28 días. De igual modo, para el diseño f´c= 280 kg/cm2 a los 

28 días de curado, alcanzó una resistencia a compresión de 282.58 kg/cm2, una resistencia 

a tracción de 23.50 Kg/cm2 y una relación de Poisson de 263590 Kg/cm2. Concluyendo que 

la adición hasta un 5% de CL permite mejorar las propiedades mecánicas del concreto 

estructural; ya que como se observan en los resultados del estudio, el concreto supera las 

propiedades de la muestra patrón. 

 

Palabras Clave: Concreto estructural, materiales cementicios, características físicas y 

mecánicas, ceniza de ladrillera. 
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 Abstract  

Physical and mechanical properties are crucial factors to evaluate the performance of 

structural concrete; also, due to concerns about sustainability and global climate change, the 

use of various supplementary cementitious materials is increasingly promoted as a 

replacement for cement in concrete without considering its effects on strength whether 

compression, flexural, tensile or elastic modulus. Therefore, the objective of this research is 

to study the physical and mechanical characteristics of structural concrete with partial addition 

of brick ash (CL). The methodology is quantitative-experimental type; 360 samples were 

elaborated having as designs f´c= 210 kg/cm2 and f´c= 280 kg/cm2; in turn, these samples will 

be evaluated at 7, 14 and 28 days. The results showed that the best percentage for the f´c= 

210 kg/cm2 and f´c= 280 kg/cm2 design was 5% of CL, since it reached for the first design a 

compressive strength of 211.38 Kg/cm2, a tensile strength of 19.51 Kg/cm2 and a Poisson's 

ratio of 225368 Kg/cm2 at 28 days. Similarly, for the design f´c= 280 kg/cm2 at 28 days of 

curing, it reached a compressive strength of 282.58 kg/cm2, a tensile strength of 23.50 Kg/cm2 

and a Poisson's ratio of 263590 Kg/cm2. It is concluded that the addition of up to 5% CL 

improves the mechanical properties of the structural concrete, since, as shown in the results 

of the study, the concrete surpasses the properties of the standard sample. 

 

Keywords: Structural concrete, cementitious materials, physical and mechanical 

characteristics, brickyard ash. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

Hacia el final del periodo, se observa un notable incremento en la cantidad de restos 

compuestos por astilla de leña y corteza de Oryza glaberrima (arroz) [1]. Entonces, podemos 

beneficiarnos de esos desechos en la disposición de los sitios de ladrilleras para mitigar la 

contaminación ambiental, en producir concreto mejorado y ecológico para un buen impacto 

ambiental, a su vez reutilizar estos recursos naturales del derivado. [2] 

Actualmente se considera que el reciclaje de materiales de desecho que se utiliza 

para la construcción en los edificios es relevante. Por lo tanto, los investigadores de todo el 

mundo están utilizando una variedad de desechos como sustitutos parciales de los materiales 

reciclados como un sistema mejorado de la estructura y reducir el costo en el desarrollo 

urbano en curso [3]. Esto tiene como objetivo utilizar los recursos naturales para poder 

minimizar las segregaciones contaminantes como el CO2 que surgen de la fabricación de 

cemento [4]. 

Según una investigación reciente, los residuos pueden utilizarse como recurso para 

crear morteros de hormigón y ecológicos [5]. Igual modo, en otras investigaciones se han 

informado que es posible utilizar la biomasa de madera como reemplazo fragmentado a la 

argamasa para la obtención de hormigón liviano [6]. En algunos estudios, las cenizas 

residuales de astillas de madera y sus derivados se utilizaron quince, treinta, y cuarenta y 

cinco por ciento en masa para su control como sustituto arbitrario de la sílice, así crear 

hormigón de alta durabilidad. Estos estudios se realizaron con estos materiales. La utilización 

de hormigón de áridos reciclados se ha generalizado gracias a sus numerosos beneficios, 

como su bajo coste, sostenibilidad y respeto al medio ambiente, en la creación de materiales 

de construcción modernos [7] 
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Ahora, Nalewajko [8] en su estudio han indicado que los productos obtenidos por la 

incineración del tronco como la leña y sus virutas, son uno de los principales recursos que 

mayormente ocupan mucho espacio en el ámbito territorial, generando grandes problemas y 

una enorme carga ambiental. Asimismo, [9] consideran que al paso del tiempo estos 

materiales podrían ser una alternativa exacta para los arquitectos, ingenieros y diseñadores, 

usándolos en materiales de construcción ecológicos [10] 

Se debe tener en cuenta que, el alto consumo del material cementante en este sector 

industrial y el CO2 están estrechamente asociadas con el uso de materiales a base de 

cemento [11]. Consume alrededor del 12% de la energía total de la fabricación y libera 

alrededor del 7% de emisiones de CO2  [12]. Los materiales cementosos complementarios se 

emplean ampliamente en el concreto moderno, es necesario agregar diferentes sustancias 

como aditivos a la mezcla de concreto; al mismo tiempo, dar un adecuado aprovechamiento 

de subproductos puzolánicos asociadas con la fabricación de Clinker Portland, da como 

resultado un aglutinante más ecológico [13] 

Ahora bien, en el Perú, se ha evidenciado que, en los últimos tiempos se ha 

transformado de manera veloz y de forma antropogénica las principales amenazas que 

enfrenta la tierra debido al efecto de estas actividades en el medio ambiente. Diversas 

investigaciones han afirmado un aumento aparente en la temperatura global, es debido a que 

la atmosfera absorbe las expulsiones del Dióxido de Carbono que son inducidas por el 

hombre. Según Gutierrez & Justiniano [14], el incremento de CO2 en el medio ambiente es 

una causa importante del calentamiento global. Por ejemplo, la elaboración del 

conglomerante de Clinker supuso aproximadamente el 7% de las dispersiones globales de 

dióxido de carbono debido a la alta demanda de energía y recursos no renovables necesarios 

para su fabricación [15]. Las investigaciones han evidenciado que la materia cementante ha 

sido un cohesivo mejor empleado para fabricaciones con concreto, cascajo y mortero, por lo 

que principalmente es un origen para la dispersión del polvo y CO2 a la intemperie [16].
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Un documento proveniente de Huanaco [17] ha sugerido que es altamente viable que 

la realización y la utilización de concreto incremente en las próximas décadas a medida que 

los países en desarrollo y emergentes busquen abordar sus déficits de infraestructura. Por 

lo tanto, existe el requisito que el proceso constructivo adopte soluciones sostenibles y con 

bajas emisiones contaminante como el carbono en la producción de concreto con énfasis en 

la diligencia y preservación de la demanda. Asimismo, se está llevando a cabo un impulso 

responsable por parte de la manufactura de la construcción para abarcar la problemática 

inoculación antrópico ocasionados por las escorias de las construcciones producidos a través 

del significado de restricción, reutilización y recuperación de los desechos como materiales 

alternativos de reemplazo en la construcción [18]. Entre los materiales alternos tenemos: 

residuos de vidrio, residuos de ladrillo y escombros de hormigón reciclado, residuos de 

plástico, residuos de madera, chatarra de tejas, cartón, papel y chatarra de acero. Con 

respecto al uso de ladrillos de desechos, se han utilizado para el revelo absoluto del árido 

fino en morteros de cemento y hormigones; puesto que las características de fortaleza a largo 

plazo de la argamasa producido con el material mencionado son comparables con el 

hormigón tradicional [19] 

Luego, se conoce que, en Lambayeque, con el paulatino acabamiento de la demanda 

natural y la creciente demanda de vivienda, la población sigue creciendo y desarrollándose 

en busca de modernos componentes y procedimientos de procesos constructivos para 

mantener el hogar seguro y protegido. La seguridad, la comodidad y el ahorro son 

fundamentales. Así que se busca encontrar formas de producir concreto agregando 

materiales generadas a partir de desechos provenientes de la madera con el fin de disminuir 

la contaminación y contribuir al cuidado del medio ambiente, se pretende llevar a cabo un 

estudio de la conducta mecánica del Clinker, con el propósito de determinar su viabilidad para 

su implementación en el sector de la construcción, y así tener un aporte para nuestro país y 

en todo el departamento [20] 
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Ahora bien, también existen investigaciones que se han efectuado para conocer 

respecto al análisis de los atributos físico-mecánicos del mazacote estructural adicionando 

parcialmente ceniza de ladrillera. Desde esta óptica, Alharishawi et al. [21] en su exploración 

consideraron por finalidad fabricar concreto ligero y poseer una transferencia de calor de larga 

duración adicionando la ceniza puzolánica. El método fue de muestra cuantitativa-empírico.  

El concreto se elaboró con once proporciones diferentes de mezcla de cemento y residuos 

de madera en peso, para producir un concreto ligero que tiene densidad 1508-2122 kg/m3, 

consiste en 330 especímenes de concreto como 99 cubos (150*150*150) mm, 165 cilindros 

(150x300) mm, 33 prismas (50*100*200) mm, y 33 prismas (100*100*500) mm. Los productos 

evidenciaron que, agregando las porciones de residuos, disminuía su capacidad de resistir, 

sin embargo; en cuanto a la trabajabilidad y el hormigón con mayor cantidad de residuos de 

madera se mantuvo muy bien. Concluyendo, que la adición del material mencionado permite 

beneficiar las características del concreto; y, por ende, ser capaz de beneficiarse como 

componente del material que se destina en la edificación.  

Khoshroo et al. [22] en su exploración tuvieron como objeto estudiar el sistema 

estructural del cemento endurecido con la adición de desechos puzolánicos como la madera 

y naturales. El método a emplear ha sido de un prototipo con ensayos cuantitativos. Para ello, 

se prepararon nueve proporciones de mezclas de concreto dentro de una categoría. En la 

categoría, se evaluaron las propiedades del concreto adicionando un 10% y 15% de viruta de 

madera. Los resultados demostraron que, con la adición al 10% de viruta como parte de los 

agregados provoca una mejora de las características de sus esfuerzos sometidos al 

hormigón. Concluyendo, que la combinación puzolánica natural y desechos de madera surgió 

un efecto sumamente favorable en el hormigón, lo cual resultó en un incremento del aguante 

a la presión axial, flexión y tracción. 
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Adnan et al. [23] en su proyecto tuvo como objeto diagnosticar cómo se comporta 

mecánicamente la mezcla de serrín de madera al ser incorporado como material 

complementario del concreto. El método fue de un modelo práctico, por consiguiente, se 

evalúa las propiedades mas liviano con integración de aserrín como producto en 0% (muestra 

control), 10%, 20%, 30% y 40% para el grado 30 N/mm2, y las pruebas se procedieron a 

ensayar a los 7 y 28 días de periodo curado. Los desenlaces evidenciaron que el 10% de 

adición de aserrín mezclado con concreto se consignó una resistencia mayor a la compresión, 

mayor densidad, disminuyendo la absorción de H2O en semejanza con la muestra de control. 

Concluyendo que, los desechos producidos por la industria son actas para utilizarlo como un 

agregado adicional en los diseños de concretos ligeros, ya que; ayudan a mejorar las 

propiedades mecánicas. 

Ahmad [24] en su investigación tuvo como objetivo adicionar materiales de desecho 

como carbón incinerado, optimizando las proporciones en sustitución fragmentado del 

conglomerado para lograr una vitalidad semejante a la argamasa obteniendo una correlación 

H20-C3S (A/C) específico. El procedimiento metódico empleado fue de carácter cualitativo 

numérico cuantificado – empírico. Se consideró las proporciones de 0.50, 0.45, 0.42 de a/c; 

además de las proporciones de suplencia fragmentado cementante por calcinación de viruta 

e incineración de troncos. Los resultados evidenciaron que todas las mezclas del concreto sin 

adición de los materiales mencionados exhibieron mejores valores tanto de aplastamiento y 

tensión. Asimismo, se observó que el porcentaje ideal de ceniza de carbón y madera es del 

10% con la relación de a/c particular. Concluyendo que, la extracción del cementante por la 

quema a altas temperatura del producto de madera es una alternativa viable y ecológica con 

respecto al concreto tradicional. 

Celin et al. [25] en su estudio, buscaron una visión completa del uso de ceniza de 

madera (WBA) en materiales cementicios, abordando su caracterización, microestructura, 

desempeño mecánico, durabilidad y aspectos ambientales. El método fue exploratorio, y para 

ello se realizó un análisis exhaustivo de diferentes estudios, teniendo en cuenta el propósito 

de la investigación. Los resultados evidenciaron que, existe un rango óptimo de valores para 
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la sustitución de cemento por WBA entre 5 y 20 (%). Las características químicas son 

diferentes, con una cantidad relativamente mayor de Ca y Si. La suma de óxidos de hierro + 

aluminio + silicio es generalmente inferior al 70% y la pérdida por calcinación superior al 9%. 

La puzolanicidad es nula o baja, pero depende de la presencia de la amorfa fase y el área 

superficial. La morfología es irregular, perjudicando la trabajabilidad, y se puede mejorar con 

aditivos. En general, el procesamiento es necesario para ajustar las propiedades, 

principalmente granulometría y reactividad. Las propiedades mecánicas se deterioraron y la 

porosidad aumentó, lo que afecta negativamente las características de durabilidad. La 

evaluación ambiental del producto cementoso WBA indicó que no es dañino. Concluyendo 

que, pueden existir efectos nocivos en el uso de cenizas en hormigones; por lo que se debe 

estudiar mejor el material, además de evaluar su uso en hormigones no estructurales y 

morteros que no requieran altas resistencias mecánicas. 

Cuenca et al. [26] en su investigación, buscaron investigar el uso de ceniza de 

biomasa virgen y reciclada en la producción, como reemplazo de arena (15% - 25%) y arcilla 

expandida (25% - 35%). Este enfoque experimental; del mismo modo, la ceniza se trituraba 

y se usaba en hormigón para reemplazar el cemento. También se analizaron los recursos 

físicos, térmicos y energéticos de acuerdo a los documentos de diseño según normatividad. 

Los resultados demostraron que, el tratamiento térmico aplicado a las cenizas de fondo de 

biomasa mejoró el desempeño mecánico del concreto liviano. Asimismo, la conductividad 

térmica se redujo hasta en un 43%, lo que permite utilizar estos hormigones como materiales 

aislantes en las edificaciones. La presente investigación arroja como conclusión la factibilidad 

de incrementar el valor de la puzolana de ladrillera de biomasa al emplearla en la elaboración 

de la mezcla de cemento endurecido liviano, con el propósito de su empleo en la manufactura 

de proyectos constructivos. 

Teixeira et al. [27] en su proyecto científico, querían evaluar la veracidad del uso de 

cenizas volantes de madera (WFA), como material cementicio suplementario, en la 

durabilidad y calidad del concreto. La metodología ha sido experimental, y por lo tanto, se 

incorporó en determinar porcentajes WFA en el concreto, donde posteriormente fueron 
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sometidos al laboratorio para diagnosticar sus cualidades tanto físicos y mecánicos. Los 

resultados mostraron que incrementando las porciones de madera conduce a una pérdida de 

la complejidad de la estructura de hormigón en comparación con el convencional del mismo; 

no obstante, demostraron que las propiedades de los materiales reforzados con cenizas 

volantes de madera son muy similares al hormigón con cenizas de carbón, que es el agregado 

puzolánico más utilizado en el mundo. En términos de durabilidad, se verificó que WFA mejoró 

al máximo las cualidades de rigidez con excepción del esfuerzo a la carbonatación; sin 

embargo, es necesario desarrollar un análisis más experimental en términos de durabilidad 

del hormigón con cenizas volantes de madera. Concluyendo, se puede afirmar que el empleo 

puzolana calcinada de troncos y astillas como sustituto del material cementante es una opción 

sostenible y mejorada para la producción de concreto. 

Meko & Ighalo [28] en su investigación, querían estudiar el efecto de las cenizas 

volantes (SDA) como agente refrescante para productos secos, sobre las características 

frescas y endurecidas del concreto. El método adoptado consistía en un enfoque de 

moderación; y para ello se elaboran diferentes mezclas de diseño con cemento portland con 

una correlación de retención de fluido H2O de 0.42. El contenido de SDA de 0%, 5%, 10%, 

15% y 20% se utilizó para reemplazar el cemento. Los resultados evidenciaron la 

trabajabilidad y resistir esfuerzos a la presión axial del cemento endurecido, disminuyeron 

cuando las partículas de cemento fueron reemplazadas por SDA. El tiempo de inicio y 

finalización de la colocación de la mezcolanza fraguada incrementa a magnitud que desarrolla 

la variable SDA. La consistencia es diferente del aumento en la cantidad del fluido líquido 

como el H2O en la carga del agregado cementante en un paso de reemplazo de SDA, pero 

ambos están dentro de los límites aceptables de los estándares etíopes. Resistencia a 

compresión y densidad óptimas del hormigón modificado obtenidas después de 21 días de 

33.9 N/mm2 y 2569.3 kg/m3 respectivamente para 5° nueva exposición. Concluyendo que, el 

SDA se puede utilizar con éxito como sustituto del cemento en el hormigón hasta un 5 %. 

Asimismo, incorporar estos materiales traería beneficios ambientales al mostrar una 

reducción del 2.19 % en la utilización de material virgen. 
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Ma et al. [29] en su estudio, buscaron evaluar el desempeño de conversión de 

agregados naturales (NA) y agregados reciclados (RA), la relación de sustitución del 

conglomerado cementante por la calcinación de la puzolana de corteza del cereal Oryza 

sativa o glaberrima (RHA) y su interacción en las cualidades de compresión del concreto con 

agregado reciclado (RAC). La metodología fue de tipo experimental. La relación de reemplazo 

(% en peso) de RA fueron de 0%, 30%, 50%, 70% y 100%; además, la relación de reemplazo 

(% en peso) de RHA fueron 0, 10, 20 y 30. Posteriormente, se llevaron a cabo testigos 

ensayados a presión axial basadas en el experimento factorial completo en muestras cúbicas 

y prismáticas a los 28 y 91 días para evaluar sus propiedades de compresión. Los resultados 

indicaron que resiste a fuerzas de compresión del hormigón a los veintiocho días se vio 

significativamente afectada por la tasa de reemplazo de RA y RHA (ambos valores de p 

<0.0001), así como su interacción (valor de p = 0.0001). El porcentaje óptimo de RHA fue del 

10 %, lo que dio como resultado aumentos de 0.4 % y 4.9 % en esfuerzos a presión axial de 

la mezcla endurecida. Al mismo tiempo, la RHA contribuyó más a la mejora de la fuerza del 

concreto tanto a los 28 días como a los 91 días. Concluyendo, que incorporar cenizas de 

ladrillera resulta ser viable para fabricar materiales de construcción como el concreto; además 

que es altamente sostenible con el medio ambiente. 

Al-Kaseasbeh & Al-Qaralleh [30] en su investigación, buscaron estudiar el efecto de 

reemplazar partículas finas con desechos de madera en mezclas de concreto. Este enfoque 

fue experimental; y para ello se prepararon 81 especímenes, los cuales se dividieron en dos 

grupos según la relación agua-cemento, a saber: El grupo 1 tiene a/c=0.46 y el grupo 2 tiene 

a/c= 0.42. Cada grupo tiene dos porcentajes diferentes de reposición de áridos finos (es decir, 

5% y 7%). Se midió la absorción, la rigidez axial a presión y el esfuerzo diametral a tensión 

para todos los especímenes. Los resultados demostraron que la eliminación de la argamasa 

fina con sobrantes del tronco de árbol donde aumenta la absorción de los componentes 

mezclados de hormigón hasta en un 300% en determinadas mezclas. De igual manera la 

eficiencia energética se vio afectada por la cantidad de residuos de madera; sin embargo, la 

incorporación de residuos de madera en las mezclas de hormigón redujo su fuerza resistente 
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al aplastamiento axial hasta en un 65.5%. Finalmente, es necesario evitar el uso de residuos 

de madera en bruto en las mezclas de hormigón, ya que perjudica significativamente sus 

propiedades mecánicas. 

Gharibi et al. [31] en su indagación científica se determinó el objetivo de encontrar que 

efecto causado por incorporar hojas de conífera y troncos incinerados y triturados en polvo 

de pino para la fabricación del concreto. El método es cuantitativa y científica donde se 

experimentó, 153 muestras de concreto que contenían 5, 10, 15 y 20 (%) de niveles de 

reemplazo de hojas de coníferas y cenizas de pino, y se determinaron la absorción de agua, 

la vitalidad al esfuerzo de presión axial. Los productos ensayados revelaron que, el esfuerzo 

alcanzado a la compresión son niveles óptimos de reemplazo para las cenizas de pino y hojas 

en un 15% y 10%, respectivamente. En semejanza con los testigos de referencia, la 

sustitución del 20 % de cenizas de pino y hojas resultó en una reducción del 11.9 % y el 9.3 

% en la absorción de agua, respectivamente. Concluyendo que, la aplicación de cenizas 

mejoró el rendimiento térmico del hormigón, lo que se tradujo en un menor consumo de 

energía en general en los edificios de hormigón. 

Skariah et al. [32] tuvo como objetivo investigar y proporcionar una comprobación 

íntegro de las preferencias contemporáneas en la adhesión de despojos incinerados de 

ecomasa de desechos en el cemento Portland ordinario (OPC) y el geo-polímero. La 

metodología fue de tipo exploratoria. A su vez, se revisan las características materiales de 

diferentes cenizas de biomasa y su impacto que ocasionó a la argamasa a sus inicio y ya 

fraguado (es decir, atributos de mecanización y de perdurabilidad). Los efectos afirman que 

la factibilidad de usar producto calcinado como materia puzolánica en el concreto o como 

activadores alternativos en geo polímeros; puesto que logra alcanzar los atributos 

recomendadas de los materiales de construcción. Concluyendo que, emplear materiales 

constructivos alternos como las cenizas de biomasa resultaría beneficioso en el ámbito, dado 

que ha demostrado ser de bajo costo y la excelente reactividad en la mezcla de concreto. 
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Charitha et al. [33] Fue necesario realizar una exploración con la finalidad de 

diagnosticar si la escoria calcinada de sobrantes agronómico, como el subproducto de la 

astilla quemada, generan alteraciones fructuoso en las particularidades de la mezcla 

cementante. El procedimiento destinado fue de tipo proporcional-práctico, en la cual se 

elaboraron testigos cilíndricos y prismáticos con un porcentaje del diez, quince y veinte por 

ciento de cenizas, así como también sin la adición de lo anteriormente mencionado. 

Posteriormente se desarrollaron pruebas en el laboratorio para decretar el esfuerzo a la 

compresión del hormigón. Estos productos adquiridos demostraron que, curados en 07, 14 y 

28 días, donde los testigos ensayados presentó una vitalidad al esfuerzo axial de 19.14 MPa, 

23.16 MPa y 28 MPa, respectivamente. En conclusión, se determinó que la fortaleza de 

presión a lo largo de la probeta del hormigón aumenta con el tiempo sumergido en el agua y 

en proporción de suplemento de ceniza. 

Hamid & Rafiq [34] en su investigacíón, querían mostrar el efecto de la madera al 

reemplazar el concreto. Este método fue experimental, y para ello se separaron dos muestras 

de puzolana, de 2 tipos de madera. Se mezclaron diseños de concreto con 0%, 10%, 15%, 

20% y 25% como sustitutos parciales por peso del aglutinante y se estudió sus propiedades 

fisico-mecanicas. Los resultados presentaron que el asentamiento observado fue al cortante 

al incorporar ceniza de madera al concreto, lo que indica la rigidez de la mezcla debido al uso 

reducido de cemento. Los ensayos obtenidos determinó que la puzolana es ligera, por lo que 

un exceso en la porción de ceniza seleccionada contenida en el conglomerado se eleva la 

exigencia de agua, por lo que se recomienda adicionar a la mezcla del cemento para 

incremetnar la trabajabilidad de éste. En comparación con los límites de mezcla estándar, 

solo un tipo de ceniza de madera produjo resultados positivos. Concluyendo que, aunque el 

reemplazo parcial de WA1 al 10% mostró el valor de resistencia más alto en el estudio siendo 

necesario analizar la ceniza de madera antes del uso. 

Temiz & Tandirci [35] en su exploración, el propósito principal es diagnosticar las 

particularidades de la argamasa empleando cemento y algunas variables porcentuales de CL. 

La metodología fue experimentativo y para esto se produjeron muestras sustituyendo por 
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separado algunos aditivos en las mezclas. Además, se desarrollaron pruebas para 

diagnosticar las características físico-mecánico del hormigón. Los efectos demostraron que, 

aunque el aguante a la curvatura en vigas simplemente apoyados y presión axial; los áridos 

livianos se redujeron en comparación con la muestra de referencia, donde se encontró que el 

aumento de la temperatura de las muestras tuvo una consecuencia positiva en los valores al 

resistir al esfuerzo de curvatura y compresión hasta 100 °C, mientras que provocó una 

disminución en los valores de resistencia después de cierta temperatura. Concluyendo, que 

la CL resulta ser un componente adecuado cuando se le incorpora porcentajes necesarios, 

ya que beneficia en las características tanto físicos como mecánicos del producto 

cementante. 

Kannan & Raja [36] en su estudio explorativo consideraron como finalidad 

perfeccionar un hormigón de máximo esfuerzos utilizando como aditivos minerales la CL, 

metacaolìn y aditicios químicos, y asi demarcar la conducta de los elementos a construir. El 

mètodo aplicado es de caracter cuantitativo – experimental. De igual forma, se examinaron 

las peculiaridades fisico-químicas de los componentes empleados donde se producieron 

pruebas con diseños combinados de concreto reemplazando en viente, treinta y cuarenta 

porciento de material cementante y ceniza. Los resultados demostraron que el concreto a los 

07,14, y 28 días consigue somterse a esfuerzos de aplastamiento axial de 18.5 MPa, 26.7 

MPa y 34.5 MPa. Concluyendo que el porcentaje correcto para reemplazar la ceniza por 

cemento es del 40%; por el contrario, esto obecederà al periodo de los dìas sumergidos en 

agua como curado que se realice. 

Shaker et al. [37] la finalidad de la investigación a sido verificar el desempeño del 

material de madera que reemplaza el peso del cemento fraguado. La metodología ha sido de 

carácter experimental y se ha basado en la aplicaciòn de porcentajes de utilizaciòn de 

porciones del 10, 15, 20 y 25 (%)  de la carga del hormigòn. Los productos obtenidos han 

evidenciado que, en ausencia de ceniza de troncos de àrbol, el conglomerado cementante 

endurecido, alcanzando un vigor a la presión axial de 34.25 MPa. Por su parte, al aplicar una 

proporciòn del 10% de ceniza de madera, se obtiene un esfuerzo de 25.71MPa, mientras que 
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al utilizar una proporcion del 20% se logra una resistencia de 23.84 MPa y, finalmente, al 

emplear una proporciòn del 25%, se obtiene un esfuerzo de 22.14 MPa. En consecuencia, se 

puede deducir que a medida que aumenta la proporciòn de cenizas de madera en la mezcla 

de Clinker, la resistencia del concreto disminuye. Por lo tanto, se sugiere que las proporciones 

òptimas para su aplicaciòn sea del 10%. 

Dicho sea de paso, en el Perú existen algunas investigaciones donde emplean cenizas 

de ladrillera que son aplicadas como componente del concreto, es así que según, Aliaga et 

al. [38] en su indagación científica burcaron agregar como objetivo adicionar la corteza de 

arroz calcinado para optimizar las peculiaridades del cemento endurecido. Su metodología 

tuvo muestras experimental y para ello, elaboraron testigos con diseño patrón y con la 

adiciónes del dos, cuatro y seis porciento del material agricola. Posteriormente dichas 

muestras fueron sometidas a maquinas calibradas para ensayarlos a esfuerzos de 

compresión, teniendo en cuenta resistencias base de f´c=175 y 210 kg/cm2. Los productos 

muestran que en el primer diseño inicial, el esfuerzo a presión axial son f’c= 176.53 kg/cm2; 

asimismo, con el 2% de ceniza alcanzò un f’c= 177.66 kg/cm2; luego, para el posterior diseño 

patrón, los esfuerzos son f’c= 210.35 kg/cm2, y con una cantidad añadida del 2% se alcanzó 

un f’c= 213.82 kg/cm2. Concluyendo, que la incorporación de las cenizas obtenidas de 

ladrilleras son adecuadas; no obstante el porcentaje adecuado fue del 2% ya que el concreto 

mostró optimas propiedades mecanicas. 

Entre tanto, en Lambayeque, no se han llevado a cabo investigaciones que integren  

cenizas de ladrillera en la composiciòn del concreto. No obstante, el presente estudio 

contribuirà al desarrollo una nueva epistemología que resultarà de gran utilidad para los 

investigadores en el futuro.  
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Aunado a lo expuesto, la investigación es de suma consideración, puesto que busca 

aportar científicamente, debido a que se adquirirá conocimiento para estimar la viabilidad del 

usar (o no) las cenizas de ladrillera en el cemento endurecido, pudiendo ser empleado como 

materiales alternativos de sustitución parcial en la obra gris, dependiendo de las porciones 

propuestas de 5%, 10%, 15% y 20%. Así, obtener productos favorables; procurando mejorar 

las características físicos y mecánicos de la masa cementante con las proporciones de ceniza 

de ladrillera para dos esfuerzos a resistir en los diseños ya acordados precedentemente. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo contribuyó el reemplazo de ceniza de ladrillera en las características físicas y 

mecánicas del concreto? 

1.3. Hipótesis 

Si se incorpora ceniza de ladrillera al 5%, 10%, 15% y 20% en reemplazo del cemento, 

entonces permitirá significativamente mejorar las propiedades físico-mecánicos del 

conglomerado cementante. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Estudiar las características físicas y mecánicos del concreto estructural adicionando 

parcialmente ceniza de ladrillera.  

Objetivos específicos 

a) Estudiar el uso de las cualidades físicas del material cementante 

b) Determinar de las características mecánicas del concreto patrón: f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 

280 kg/cm2. 

c) Determinar las características mecánicas del concreto f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2, 

adicionando parcialmente 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de ladrillera. 

d) Diagnosticar el uso mejorado de la cantidad añadida al mortero con ceniza ladrillera. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Concreto 

- Definición 

Según, Marriage [39] refiere que, el Clinker como componente es sostenible en 

terminología de su perennidad, tal como se evidencia en la bòveda de concreto del 

Panteón en Roma, el cual cuenta con casi 2000 años de antigüedad. Sin embargo, es 

importante destacar que el concreto presenta una insostenibilidad extrema en cuanto a 

sus efectos ambientales. La productividad de hormigón requiere considerables 

cantidades de energía y agua, además de generar emisiones considerablemente altas 
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de dióxido de carbono (CO2). Asimismo, Vipulanandan & Liu [40] describe el Clinker 

como un agregado altamente alcalino en la industria de la construcción, el cual puede 

sufrir fácilmente deterioro fácilmente en ambientes ácidos. Sin embargo, es común que 

las estructuras de hormigón presentes en instalaciones de procesamiento de alimentos, 

plantas químicas e emplazamiento de aguas residuales sean protegidas mediante la 

aplicación de diferentes arquetipos de componentes de revestimiento. Entre tanto, 

Billberg [41] testifica que el conglomerante es ampliamente utilizado a nivel global y, en 

términos generales, los agregados para construcción son los más empleados a nivel 

mundial. Además de sus innegables propiedades de endurecimiento, una característica 

fundamental del concreto radica en su capacidad de adoptar prácticamente cualquier 

forma cuando aún se encuentra en estado fresco. 

Componentes del concreto 

a. Agua 

Senthil & Yaashikaa [42] El H2O es considerada una de las exigencias 

fundamentales y esencial para los organismos vivos en el sistema planetario. Esta 

sustancia abarca una considerable magnitud del volumen en nuestro entorno habitable, 

abarcando aproximadamente el 71% de la extensión absoluto del planeta. De otro modo 

Zhuang et al. [43] muestra que el traslado del fluido es una materia significativa del 

hormigón que se puede utilizar como un descriptor sustituto para caracterizar y 

pronosticar la longevidad del hormigón, fundamentalmente en ingeniería. 

b. Cemento (OPC) 

Es el componente fundamental del amasijo cementante, mortero y yeso, 

consiste en una combinación de óxidos de calcio, silicio y aluminio. [44] 

El cemento Portland (OPC) se compone de sales de Silicato tricálcico(C3S), 

silicato di cálcico (C2S), C3A (Aluminato tricálcico), C4AF (Ferroaluminato tetracàlcico) 

y sulfato de calcio como yeso. [45]. Por otro lado, el cemento, al tratarse de un material 

pulverizado, al combinarse con agua genera una masa que se endurece al fraguar 
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gracias a los cambios químicos y los efectos mecánicos beneficiosos en el ámbito de la 

construcción. En el Perú, se utilizan NTP (Normativa Peruana), las cuales se 

fundamentan en las normativas ASTM International. Entre las normas en Perù se ubican 

en: 334.009, 334.090 y 334.082, las cuales comprenden la distribución de los tipos de 

cemento. [46]  

b.1. Tipos de cemento 

El Clinker Portland es empleado con propósitos comunes para construir 

proyectos, especialmente en estructuras de importancia. Su uso es común en 

edificaciones de concreto reforzado, obras de arte, pavimentación y en áreas con 

requisitos geotécnicas habituales. [47] 

- Clase I: Es el cemento común.   

- Clase II: Utilizado en esqueletos estructurales con exposiciones mesurado de 

sulfato en agua o suelo o en situaciones de acumulación térmica. 

- Clase III: Alta resistencia inicial empleada para satisfacer requerimientos de 

resistencia en una etapa temprana del proceso. 

- Clase IV: Temperatura reducida. Utilizado cuando se requiere mantener al mínimo 

la cuantía y índice de generación de calor. 

- Clase V: Resistencia a los sulfatos es una particularidad empleada en presencia de 

alta alcalinidad en agua o suelo. 

c. Agregados 

El componente de mayor relevancia en el hormigón es el agregado grueso, el 

cual aporta volumen y resistencia. Su obtención se realiza a partir de la extirpación de 

peñasco o el dragado del lecho del río, siendo los recursos naturales su principal fuente. 

La industria de la construcción consume anualmente considerables proporciones de 

áridos natural, lo que genera la disminución de las materias primas y la degeneración 
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del ecosistema. [48] 

La arena es un agregado de partícula fina que es extraído de forma natural y es 

esencial para los procesos. Consiste que cualquier partícula triturada a ¼” o menos es 

una piedra, que a menudo se denomina al tamaño y se clasifica en lo particular [49] 

Los materiales compuestos como la roca triturada, la grava y arena con 

agregados geológicos resulta que se puede utilizar como materia prima o chancado, 

aplicando su uso según solicita el cemento endurecido [50] 

- Propiedades del Concreto 

La cualidad de optimización del conglomerado cementante se refiere a su 

capacidad para adaptarse y responder de manera adecuada a las cargas o cambios 

ambientales. Asimismo, las excelentes características de temperatura del hormigón 

pueden ser producidos para el aprovisionamiento eficiente de calidez, mediante el 

transporte de energía de calentador o refrigerar a través de conductos o canales 

ubicados en la estructura del concreto. [51] 

a. Las propiedades físicas 

Densidad: 

Esta es la verificación de esfuerzo más frecuentemente empleada. Se procede 

a tomar un espécimen de estudio de 50 mm y se impone a una presión de compresión 

hasta que se produce la deficiencia. Es importante destacar que la sucesión de carga 

debe oscilar entre los 20 y 80 segundos. [52]. 

La densidad alcanzada dependerá del tipo de árido empleado. Los agregados 

de alta densidad suelen estar compuestos por minerales o rocas de alta densidad, o 

bien son materiales fabricados por el ser humano, como el acero o el hierro. [53] 
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Contracción: 

La contracción es la singularidad primordial asociada al concreto que con 

frecuencia ocasiona preocupación de agrietas. Este fenómeno se produce cuando el 

concreto presenta deficiencias en su contenido de humedad. Dicha contracción puede 

suceder durante el fraguado del concreto o posteriormente a su endurecimiento. [54] 

Absorción: 

En términos generales, a medida que aumenta la capacidad de permeabilidad 

de H2O del adherido ligero y disminuye la capacidad de humedecimiento preliminar del 

mismo, se produce una mayor reducción en la correlación a/c (agua – cemento) en el 

concreto fresco. [55] 

b. Propiedades mecánicas 

Por lo general, las variaciones son significativas y dependen en gran medida de 

las características de los componentes.[56] 

Resistencia a la compresión: 

El material de concreto empleado debe satisfacer un requisito mínimo de 4500 

psi y presentar una resistencia a la tracción no inferior a 450 psi, en conformidad con la 

normativa ASTM C 496. La resistencia mencionada constituye un elemento crucial en 

el comportamiento distintivo del sistema aporticado. Además, bajo condiciones 

similares, se puede apreciar una mejora en la rigidez a la flexión del sistema aporticado 

al incrementar la resistencia del concreto. [57]
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Flexión: 

El material en cuestión exhibe un notable sobresfuerzo a la contracción axial, no 

obstante, es susceptible a la tensión, ya sea cuando se somete a fuerzas de tracción, 

flexión o estiramiento. En esencia, se trata de un material frágil. En el caso de un 

elemento sometido a arqueamiento, se puede distinguir una región sometida a 

compresión y otra dominada por esfuerzos de tracción. Esta característica resulta de 

suma importancia en estructuras de hormigón simples, como las losas de pavimento. 

[58] 

Tracción: 

Es un factor de gran relevancia en la definición del comportamiento mecánico 

de un material. Especialmente en el caso de materiales compuestos recién preparados, 

los investigadores suelen enfocarse en el estudio de sus propiedades mecánicas. Para 

diagnosticar la resistencia a la tracción del espécimen compuesto de ensayo, se llevó a 

cabo una prueba univariada. [59] 

Módulo elástico: 

Esta medida se refiere a la rigidez del conglomerado cementante rigidizado. 

Para su comprobación, es necesario aplicar una fuerza al mismo y registrar los 

resultados obtenidos. De esta forma, se puede calcular el M. E. como un vínculo entre 

la tensión aplicada al material y la deformación elástica resultante. Es importante 

destacar que la deducción del módulo de elasticidad puede llegar a ser de hasta un 

45% en comparación con el hormigón convencional.[60]
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1.5.2. Ceniza de ladrillera 

- Definición 

Las cenizas de ladrillera, denominadas también como cenizas de fondo, son 

objeto de investigación en la producción de materiales de construcción mediante la 

tecnología de geo polímeros. Estas cenizas representan una materia prima de gran 

importancia en el campo de la construcción. Los procedimientos empleados para 

obtener unidades de construcción ecológicas a partir de materiales de desecho pueden 

ser clasificados en tres categorías generales: cocción, cementación y geo 

polimerización. [61] 

De otro modo, según Fouladi et al. [62] Se argumenta que las estadísticas 

evidencian que los residuos generados por la combustión del carbón, principalmente 

cenizas volantes y cenizas de fondo, alcanzaron un total de 367 millones de toneladas 

en 1992, incrementándose a 459 millones de toneladas en 1996, 480 millones de 

toneladas en 2001 y continúan experimentando un rápido crecimiento hasta la 

actualidad.  
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

La indagación presentó un tipo de método aplicada y de enfoque cuantitativo, con la 

finalidad de seleccionar una ideología, reformando interrogantes de investigación científica, 

derivando la hipótesis que implantará las variantes, desarrollará un propósito y evidenciar la 

premisa, para que luego se evalúe las variables en el estado implicado.  

La indagación es de diseño experimental de tipo cuasi experimental, requerido a que 

emplea variante empírica no demostrado con la intención de implementar opciones a 

solventar a las causas que contemplan su conducta de configuración controlada, 

manifestando la realidad de la hipótesis propuesta. El esquema señala la configuración de la 

aplicación. 

Ecuación I. Grupo control y experimental de las muestras en estudio 

 

 

 

 

Donde: 

Gp1-5: Grupo patrón. 

Px: Muestra patrón. 

Px1: Muestra + 5% de ceniza de ladrillera (CL). 

Px2: Muestra + 10% de C.L 

Px3: Muestra + 15% de C.L 

Px4: Muestra + 20% de C.L 

Ox: Resultado patrón. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Dependiente: Estudio de las características físico-mecánico del concreto 

Variable Independiente: Ceniza de ladrillera

Gp 1-4→ Px 1-4 → Ox 1-4 

Gp1 → Px1 → Ox1 

Gp2 → Px2 → Ox2 

Gp3 → Px3 → Ox3 

Gp4 →Px4 → Ox4 
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Tabla I 

Operacionalización de variables 

Variable 

de estudio 
Definición conceptual Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Tipo de variable 

Ceniza de ladrillera 

Las cenizas de ladrillera 

o también llamadas 

cenizas de fondo son las 

materias primas más 

estudiadas para la 

producción de materiales 

de construcción 

utilizando la tecnología 

de geo-polímeros [21] 

Dosificación de ceniza de 

ladrillera 

5% 

10% 

15% 

20% 

Kg Observación 

Independiente 

Selección de tipo de forma 

Ceniza sin seleccionar 

Ceniza gradual 

Ceniza constante 

Ceniza zunchada 

Kg 

Análisis contemplativo y 

exhaustivo de la guía de 

observación, formatos y 

ensayos en el laboratorio 

de materiales específico. 

Estudio de las 

características físico-

mecánico del 

concreto 

Por lo general, las 

propiedades físico-

mecánicas del concreto 

presentan una variación 

significativa en función 

de las características de 

sus componentes. [56] 

Propiedades físicas 

Granulometría, método de medición del tamaño de los 

granos.  

NTP 400.012 

 

Percepción de estudio del 

título, orientación, formatos 

y ensayos de materiales en 

el laboratorio particular 

Dependiente 

Peso específico de un cuerpo en estado suelto y 

compactado. 

Kg/cm3 

Peso y el volumen ocupado por un material. 

gr/cm3 

 

 

Contenido de humedad  

Absorción 

Materiales de alta calidad que atraviesan la malla N° 200 

Absorción en la máquina de los Ángeles 

% 
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Diseño de mezcla 
Dosificación en volúmenes 

Dosificación en peso 

% 

Diseño de mezcla con 

ceniza de ladrillera 

Dosificación en volúmenes 

Dosificación en peso 

m3 

Kg 

Características físicas 

Asentamiento 

Temperatura 

Peso unitario o densidad 

Contenido de aire 

Centímetro 

(cm) 

Centígrado 

(C°) 

Kg/m3 

% 

Características mecánicas 

Resistencia Compresión Axial 

Resistencia tracción por compresión diametral 

Resistencia flexión 

Módulo de elasticidad 

Kg/cm2 

 

Nota:  De la Tabla I se observa la Operacionalización de las variables de estudio.
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

 

Población de estudio, se elaboró un total de 360 probetas, que serán 

sometidos a periodos de curado de 7, 14 y 28 días. Se debe tener en cuenta que 

serán dos diseños f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2. Las muestras elaboradas fueron 

sin y con adición en 4 porcentajes de ceniza de ladrillera. 

Muestra, se obtuvo dos diseños f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2. Se realizó 

testigos cilíndricos de (0.15 m de diámetro y 0.30 m de altura) y prismáticos 

rectangulares de (0.15 m x 0.15 m x 0.53 m); Además, se designó con abreviaturas al 

concreto patrón (C.P) y añadir los cuatro porcentajes de ceniza de ladrillera 

secundario 5%, 10%, 15% y 20% con (C.P_% C.M.) respectivamente, reemplazando 

en relación con el peso del cemento para ambos diseños. El período de ensayo de 

las muestras sometidas a pruebas será posterior a las 24 horas de preparación, a los 

7, 14 y 28 días, con un total de 360 muestras cilíndricas a elaborar. 

En la Tabla II y Tabla IV se puede apreciar el número total de muestras que 

serán elaboradas y posteriormente sometidas a ensayos con el fin de determinar sus 

características mecánicas, tales como compresión, tensión y flexión. Asimismo, en la 

Tabla III y Tabla V se detalla la cantidad de muestras que serán sometidas a ensayos 

de modulo elástico. Es importante considerar que los ensayos llevados a cabo fueron 

realizados para los dos diseños de f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2 
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Tabla II 

Cuantía de testigos cilíndricos y prismáticas para ensayos de diseño f´c= 210 kg/cm2 

Probetas 

moldeado 

Curado 

con 

líquido, 

días 

Pruebas a 

ejecutar 

Dosificador 

(C.P) 

Inserción de ceniza de 

ladrillera 
Sub total 

de 

muestras 

Total 
Relación al peso del 

cemento (C.P_%C.M) 

0.00% 5% 10% 15% 20% 

Cilíndrica 

7 Resistencia a 

la 

compresión 

axial 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

7 
Resistencia a 

la tensión 

indirecta 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Prismática 

7 

Resistencia a 

la flexión 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRAS A ELABORAR 135 

 

Nota:  De la Tabla II se aprecia el conjunto de testigos que serán proyectados, diseño de mezcla f´c= 

210 kg/cm2. 
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Tabla III 

Cantidad de testigos cilíndricos para sondeo de módulo de elasticidad f´c= 210 kg/cm2 

Probeta moldeado 
Curado con 

líquido, días 
Prueba a ejecutar 

Dosificador 

(C.P) 

Inserción de ceniza de ladrillera 

Sub total de 

muestra 
Total 

Relación al peso del cemento 

(C.P_% C.M) 

0.00% 5% 10% 15% 20% 

Cilíndrica 

7 

Módulo de elasticidad 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRA A ELABORAR 45 

 

Nota: De la Tabla III se evidencia la cantidad testigos que serán sometidos a ensayos de modulo elástico, teniendo como base un f´c= 210 kg/cm2. 
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Tabla IV 

Cuantía de testigos cilíndricos y prismáticas para ensayos de diseño f´c= 280 kg/cm2 

Probetas 

moldeadas 

Curado con 

líquido, días 
Pruebas a ejecutar 

Dosificador (C.P) 
Inserción de ceniza de ladrillera 

Sub total de 

muestra 
Total Relación al peso del cemento (C.P_%C.M) 

0.00% 5% 10% 15% 20% 

Cilíndrica 

7 

Resistencia a la compresión 

axial 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 

7 

Resistencia a la tensión 

indirecta 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Prismática 

7 

Resistencia a la flexión 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRAS A ELABORAR 135 

 

Nota. De la Tabla IV se presenta el número de muestras cilíndricas y prismáticas que serán fabricadas, tomando como referencia una resistencia característica a la compresión de f´c= 280 kg/cm2.
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Tabla V 

Cuantía de testigos cilíndricos para ensayos de módulo de elasticidad f´c= 280 kg/cm2 

Probeta 

moldeada 

Curad

o con 

líquido

, días 

Pruebas 

a 

ejecutar 

Dosificador 

(C.P) 

Inserción de ceniza de 

ladrillera 
Sub 

total  
Total Relación al peso del 

cemento (C.P_% C.M) 

0.00% 5% 10% 15% 20% 

Cilíndrica 

7 
Módulo 

elástico 

3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRA A ELABORAR 45 

Nota. En la Tabla V se presenta el número total de probetas cilíndricas que serán sometidas a ensayos 

de módulo elástico, tomando como referencia un diseño de f´c= 280 kg/cm2. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Entre las técnicas tenemos: 

- Observación directa: En el análisis de la situación se ha determinado la necesidad de 

explorar nuevas tecnologías para el uso de fibras naturales en la producción de 

concreto. 

- Análisis documental: El presente documento fue elaborado a partir de una exhaustiva 

investigación en revistas científicas, bases de datos, tesis, manuales y normativas 

relacionadas con la empleabilidad de cenizas de ladrillera. El objetivo de este análisis 

fue abordar la problemática existente, verificar las cifras obtenidas y corroborar la 

investigación realizada, con el fin de alcanzar resultados óptimos y cumplir con los 

objetivos propuestos.
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- Ensayos de laboratorio: Los ensayos serán realizados en un laboratorio especializado, 

donde se elaborarán concretos patrones utilizando cemento portland. Posteriormente, 

se compararán estos concretos con aquellos que contengan adiciones de ceniza de 

ladrillera, sustituyendo parcialmente al cemento. De esta manera, se procesarán los 

datos obtenidos y se reflejarán en la presente investigación. 

De otra manera, los instrumentos utilizados fueron: 

- Supervisión de percepción: El análisis comprenderá manuales de percepción visual 

de equipos de laboratorio y formatos de cálculo elaborados por el investigador, con el 

propósito de registrar la información obtenida de los ensayos que se llevarán a cabo. 

- Manual de análisis de documentos: La legislación actual aplicable a cada ensayo que 

se llevará a cabo, teniendo en cuenta las normas ASTM, ACI, NTP y el RNE, en las 

cuales se detallan y explican el procedimiento que se debe seguir para la presente 

investigación. 

La confiabilidad de los datos se fundamentó en la documentación reglamentaria que 

se utilizará, la cual está referenciada por la NTP (Tabla VI). Esta documentación está 

compuesta por parámetros específicos que se ajustan a la realización de los ensayos con el 

objetivo de obtener resultados confiables. De otro modo, para la confiabilidad se determinó 

mediante el Coeficiente de validación estadística:
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Con el fin de evaluar la fiabilidad de la herramienta, se empleó el método de 

coherencia intrínseco conocido como el coeficiente alfa de Cronbach, el cual se define 

como: 

Ecuación II. Alfa de Cronbach 








 
−

−
=

Vt

Vi

K

K
1

1
  

Donde:  

α = Alfa de Cronbach 

K = Número de Ítems 

Vi = Varianza de cada Ítem 

Vt = Varianza total 

Luego el instrumento tiene una consistencia interna de:  

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,930 10 

Entonces podemos indicar que el instrumento es altamente confiable pues el valor 

encontrado se aproxima a 1.



 

43 

 

Tabla VI 

Norma NTP para la ejecución de los ensayos. 

Nota. De la Tabla VI se observa la reglamentación que se tendrá en cuenta para la realización de los 

diferentes ensayos.  

NORMATIVA ESPECIFICACIÓN MÉTODOS EMPLEADOS 

NTP 

339.035:2009 
Revenimiento 

Ensayo para evaluar la fluidez del 

cemento Portland. 

NTP 

339.080:2009 

Cantidad de aire 

retenido, % 

Ensayo para determinar la cantidad 

retenida de aire en el conglomerado 

mezclado. 

NTP 

339.046:2013 
Peso Unitario 

En el presente ensayo se llevará a cabo 

la determinación de la densidad, 

productividad y contenido de aire de la 

argamasa mediante el método 

gravimétrico. 

NTP 

339.184:2002 

Temperatura de la 

argamasa 

Método de ensayo que determinar la 

temperatura del conglomerado 

cementante. 

NTP 

339.183:2009 

Elaboración de 

especímenes 

Se lleva a cabo la mezclado, muestreo 

y elaboración de especímenes 

endurecidas. 

NTP 

339.034:2013 

Esfuerzo a la 

compresión 

Aplica esfuerzo a la compresión que se 

somete a los especímenes. 

NTP 

339.078:2012 
Resistencia a la flexión 

Aplica resistencia flexionante a lo largo 

del espécimen endurecido, cargada en 

los tercios del tramo de las vigas 

simplemente apoyadas. 
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2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Se realizaron mezclas de diseños patrón y mezclas con porciones de sustitución 

parcial de ceniza de ladrillera en diferentes porcentajes, con el objetivo de someterlas a 

diferentes esfuerzos: f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2. Posteriormente, se obtuvieron los 

resultados de los especímenes ensayados a los diferentes esfuerzos requeridos por las 

reglamentaciones, a través del laboratorio. 

Las mezclas patrones mencionadas contarán con una sustitución de ceniza de 

ladrillera en porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%. Se ha seleccionado el subproducto del 

proceso de incineración para su posterior dosificación y elaboración de las probetas de 

concreto moldeables. 

Se presenta a continuación un gráfico del proceso de la preparación de los diseños 

patrones donde serán reemplazados de forma parcial por ceniza de ladrillera mediante el cual 

se va a seguir una secuencia de mezclas. 

 

2.6. Criterios éticos 

Con el fin de evaluar las características plásticas y mecánicas de la argamasa al 

sustituir parcialmente el cemento por ceniza de ladrillera, se llevaron a cabo ensayos 

completos en un laboratorio especializado. Se recopilaron cifras a través de formatos 

estándar, cumpliendo con las exigencias de la normativa peruana e internacional. Contamos 

con la asistencia técnica de ingenieros profesionales expertos en inspección de calidad de 

materiales, quienes realizaron los ensayos y recopilaron los datos. Posteriormente, se 

compararán los resultados obtenidos para generar discusiones, conclusiones y 

recomendaciones sobre la investigación realizada en las diferentes etapas del proceso de 

investigación. Se rigieron en base al Código de Ética en Investigación de la USS S. A. C., 

aprobado por Resolución de Directorio nº 0.53-2023/PD-USS, el investigador forma parte en 

calidad de alumnos, considerando las normativas de Perú e Internacional. Se le indicó regirse 

de los artículos 5º y 6º definiendo un código pertinente, destacando una investigación 

trasparente con resultados de rigor científico y publicación de este trabajo.



 

45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Diagrama de flujo 

Nota. De la Fig. 1 se observa el diagrama de proceso de flujo que se llevará a cabo para la ejecución del proyecto. 
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Descripción de procesos. 

- Extracción de Ceniza de Ladrillera  

El material fue extraído de la empresa HERRY PERÚ SAC, ubicada Carretera a Monsefú Km. 

7.5 C. P Chacupe Bajo. Inicialmente, se presentó una solicitud para la pertinente autorización 

y así adquirir el material mencionado. Seguidamente, se tomó control de temperaturas con 

un termómetro digital que puede alcanzar los 900º C; la cual obtuvo lecturas a los 600, 680, 

760, 840 ºC por 4 días. Se registró 5 lecturas con la pistola laser por cada cabina de ladrillera 

por día y se almacenó el material en sacos; sin embargo, como los residuos serán reemplazo 

del cemento y no cumplía con los requerimientos que establecía la norma, se tuvo que 

procesar por una trituradora en el molino, para que sean ensayados por la ASTM C618 – 12ª 

Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use in 

Concrete y NTP 334.066-2018 CEMENTOS. 

     

   

   

Fig. 3. Extracción de Ceniza de Ladrillera (HERRY PERU SAC) 

Nota. De la Fig. 3 se observa la obtención de la puzolana calcinada. 
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- Ensayo para temperatura óptima de la Ceniza de Ladrillera 

El proceso para optimizar la temperatura según la NTP334.097-2017 CEMENTOS. Arena 

Normalizada. Requisito que se usa en ensayo de mortero de concreto portland que son 

ensayos a resistencias de compresión axial. Luego, con respecto a la NTP 334.066-2018 

CEMENTOS. Procedimiento de ensayo para determinar el índice de actividad en las 

resistencias a compresión de cubos de mortero elaborados con puzolana y cemento, así 

como cubos de mortero elaborados únicamente con cemento, conocidos como patrón. Los 

materiales que se empleó fueron arena estándar gradada, cemento Pórtland y la Puzolana o 

escoria. 

 

   

      

Fig. 4. Ensayo para temperatura óptima de la Ceniza de Ladrillera 

Nota. De la Fig. 3 se observa el ensayo para determinar la óptima temperatura de quemado de la 

ceniza. (ASTM C618-19 – Ceniza volante de carbón y puzolana natural cruda o calcinada para su 

uso en hormigón)  
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- Extracción de materiales (Agregados fino y grueso) 

Se realizó un estudio de las canteras seleccionadas, que son las más representativas 

de la Región. Asimismo, se analizó minuciosamente las características del material tanto fino 

y grueso y así obtener la mejor cualidad que posea para que pueda ser incorporado como 

componente en la fabricación de concreto. Finalmente se eligió la cantera de “La Victoria” 

para la extracción del material fino, y la cantera “Pacherres” para el agregado grueso.  

 

 

Fig. 2. Extracción de materiales (Agregados fino y grueso) 

Nota. De la Fig. 4 se observa la extracción de los agregados. (MTC E 201 – Muestreo para 

materiales de construcción). 
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- Obtención del cemento Portland tipo I - Pacasmayo 

El cemento utilizado para el estudio es el Tipo I – Marca Qhuna. Se empleó por ser el más 

comercial de la zona de Chiclayo. Al mismo tiempo, se realizó ensayos de peso específico 

para el diseño de mezclas de concreto de resistencias a f´c: 210 kg/cm2 y f´c: 280 Kg/cm2. El 

cemento empleado se muestra en la siguiente figura. 

Fig. 5. Obtención del cemento Portland tipo I – Qhuna 

Nota. De la Fig. 5 se observa la obtención del material cementicio para la elaboración de 

especímenes de control. 

- Ensayos de agregados pétreos 

Los ensayos se realizaron los muestreos de las canteras que forman parte del estudio, las 

cuales son: “La Victoria”; “Tres Tomas” y “Pacherres”. Las 3 canteras fueron seleccionadas 

por la parte responsable del desarrollo por ser las más representativas y concurridas para 

realizar estudios preliminares de la fuente, control, aceptación o rechazo de los materiales. 

Se determinó la calidad de cada uno de los agregados, y así poder determinar la conveniencia 

de su utilización si son óptimas para que puedan ser incorporados como componentes en el 

concreto. Aquellos agregados que no cumplían con lo que establecía la norma fueron 

descartados. Para determinar la calidad del agregado natural fueron sometidos a ensayos de: 

Peso Unitario suelto y compactado, Granulometría, Peso Específico, Absorción, Contenido 

de Humedad y abrasión. 
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- Peso Unitario y Vacíos de los agregados 

Consiste en obtener la relación masa/volumen para realizar conversiones en acuerdos de 

compra donde se desconoce la compactación del agregado en una unidad de transporte o 

depósito de almacenamiento. También se utiliza para determinar el peso del material granular 

suelto o compactado y el porcentaje de vacíos en los agregados finos y gruesos, para luego 

ser pesados en un recipiente metálico según las especificaciones de la ASTM C29 o NTP 

400.017. El método de ensayo normalizado determina la masa por unidad de volumen o 

densidad ("Peso Unitario") y los vacíos en los agregados. Para llevar a cabo este método, se 

utiliza una varilla compactadora de acero cilíndrica, con una longitud aproximada de 60 cm 

(24") y un diámetro de 1.6 cm (5/8"). Uno de los extremos debe ser semiesférico y tener un 

radio de 0.8 cm (5/16"). 

   

 

Fig. 10. Peso Unitario 

Nota. De la Fig. 6 se muestra el ensayo realizado con sus herramientas correspondientes. Muestra 

de acuerdo a (MTC E 203 – Peso Unitario y vacíos de los agregados). 
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- Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos 

El procedimiento consiste en someter los materiales fino y grueso a un análisis 

granulométrico, siguiendo las especificaciones establecidas por la ASTM C136, AASHTO T-

27 y el MTC E 204 - Manual de Ensayos de Materiales "Sección N° 2 AGREGADOS". Estos 

materiales deben cumplir con las características detalladas en la normativa NTP 400.012, que 

establece los requisitos para la distribución del tamaño de partículas en los agregados 

propuestos. Sin embargo, esto dependerá de la calidad de cada cantera, puesto que estos 

materiales son extraídos de forma natural y en algunos casos de procesos de plantas 

trituradoras. Las canteras seleccionadas fueron “La Victoria” para el fino y “Pacherres” para 

el grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Ensayo de granulometría. 

Nota. De la Fig. 7 se observa el ensayo de granulometría que se efectuará por medio de una serie 

tamices. 

Para el agregado fino se utilizó la cantidad de muestra como mínimo de 300 g, se utilizó las 

mallas: 3/8”, N.º 04, 08, 16, 30, 50 y 100. Por otro lado, para el agregado grueso la cantidad 

de muestra debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 01 del manual de ensayos (MTC 

E 204), se utilizó las mallas: 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8” y N.º 04. 
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- Absorción de los agregados 

Esta prueba fue diseñada para evaluar la capacidad de absorción los materiales pétreos. Para 

este ensayo se mantuvo sumergida la muestra durante 24 horas. La absorción está 

determinada por la porosidad del material y es de suma importancia llevar a cabo las 

correcciones necesarias en el diseño de las mezclas. 

 

Fig. 7. Ensayo de absorción 

Nota. De la Fig. 8 se observa el ensayo de absorción que se efectuará durante este proyecto. 

- Peso específico de masa: 

La prueba consiste en someter el material a diferentes tamices, tal como se indica en las 

normas ASTM C127 y ASTM C128. Este ensayo determina la relación entre la masa y el 

volumen del material en condiciones de equilibrio de temperatura, y se considera equivalente 

al volumen de agua destilada sin presencia de burbujas de aire. 

 

Fig. 8. Peso específico de masa 

Nota. De la Fig. 9 se observa el ensayo de peso específico de masa. 
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Llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con el manual de ensayo de materiales MTC (E 

205: Gravedad específica y absorción de agregado fino) como referencia NTP 400.022 y (E 

206: Peso específico y absorción de agregado grueso) como referencia NTP 400.021. Se 

trata de métodos de ensayo normalizados. 

 

- Contenido de humedad 

Esta prueba es muy importante para comprender el exceso de agua en el material cuando la 

muestra está saturada y la superficie está seca. Este valor es expresado en % y nos permite 

hacer algunas correcciones a la mezcla de diseño. Este ensayo está basado en la Norma 

ASTM C70 o NTP 339.185. 

 

Fig. 9. Contenido de humedad 

Nota. De la Fig. 10 se muestra el ensayo de contenido de humedad. 

El ensayo se lleva a cabo siguiendo las directrices establecidas en el Manual de ensayos de 

materiales (MTC E 215: Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total de 

los agregados mediante el proceso de secado).
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- Ensayo en estado fresco 

En este lugar se llevan a cabo ensayos con el objetivo de determinar la calidad y las 

características requeridas del concreto en estado fresco, así como los parámetros de 

contenido de aire, temperatura, número de especímenes, asentamiento de la mezcla y la 

interpretación, precisión y tolerancia de los resultados, teniendo en cuenta las dosificaciones 

proporcionadas por el investigador. Las normas relevantes que se tendrán en cuenta son: 

NTP 339.036: Hormigón. Práctica normalizada para el muestreo de mezclas de concreto 

fresco. ASTM C 172: Standard Practices for Sampling Freshly Mixed Concrete y AASHTO T 

141: Standard Method of Test for Sampling Freshly Mixed Concrete. 

Nota. Contenido extraído del manual de ensayo de materiales (MTC E 701: Toma de muestras de 

concreto fresco). 

- Asentamiento 

Procedimiento para la medición de la consistencia y trabajabilidad de las mezclas, de acuerdo 

con la norma ASTM C143, mediante el uso del cono de Abrams. Este instrumento consta de 

un cono de 30 cm de altura, con un diámetro superior de 10 cm y un diámetro inferior de 20 

cm. Durante el proceso, se elaboran tres capas de mezcla fresca y se realiza un varillado 

uniforme de 25 golpes en cada capa, con el objetivo de eliminar el aire y homogeneizar la 

mezcla interna. Posteriormente, se levanta el cono, se observa la mezcla y se mide de 

acuerdo con lo indicado en la Figura 11. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Asentamiento o Slump que mide la trabajabilidad. 

Nota. De la Fig. 11 se muestra el ensayo de asentamiento para los diseños de mezcla. 
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- Temperatura 

Se realiza con la ayuda de un termómetro durante un lapso de 5 min. Se considera que esta 

temperatura debe ser > 32°C. 

 

Fig. 12. Temperatura para cada diseño. 

Nota. De la Fig. 12 se muestra el ensayo de temperatura. 

- Contenido de aire 

Se realiza con la ayuda de la olla de Washington. La unidad es el %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Contenido de aire del conglomerado. 

Nota. De la Fig. 13 se muestra el ensayo de contenido de aire.
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- Peso Unitario 

El recipiente de la olla de Washington es empleado para la determinación del peso unitario. 

Se procede a elaborar tres capas y se ejecutan 25 golpes con una varilla, para luego proceder 

a pesar el recipiente y registrar dicho valor en el informe correspondiente. 

 

Fig. 14. Peso Unitario 

Nota. De la Fig. 14 se muestra el ensayo de peso unitario.
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- Ensayos en estado endurecido 

- Compresión axial 

Se procede a realizar la medición de la resistencia de las muestras que serán sometidas a 

ensayo, a los 7, 14 y 28 días de haber sido curadas. Las probetas cuentan con un diámetro 

de 15 cm y una altura de 30 cm. 

- Compresión tracción  

 

 

 

 

 

Fig. 15. Ensayo resistencia a la tracción 

Nota. De la Fig. 15 se observa probetas cilíndricas apoyadas de forma diametral. 

La resistencia de las muestras se evalúa a los 7, 14 y 28 días de su proceso de curado. La 

disposición de la probeta es paralela a la plataforma de apoyo, tal como se ilustra en la figura 

adjunta, donde se aplicó una fuerza gradual perpendicular a su plano hasta su rotura final. 

- Compresión a la flexión 

 

Fig. 16. Ensayo resistencia a la flexión 

Nota. De la Fig. 16 se observa vigas simplemente apoyadas. 
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La resistencia de la viga de concreto de dimensiones 15 x 15 x 55 cm se mide a una distancia 

de 2/3 de su longitud. Además, se consideran los períodos de curado de 7, 14 y 28 días. Es 

importante destacar que los prismas se sometieron a cargas hasta su falla, colocándolos en 

la posición correspondiente al 2/3 de su longitud. 

- Módulo de elasticidad 

 

Fig. 17. Ensayo del módulo elástico 

Nota. De la Fig. 17 se observa probetas cilíndricas apoyadas de forma vertical. 

El módulo elástico se evalúa a los 7, 14 y 28 días de curado mediante el uso de anillos y 

diales en la realización de este ensayo, con el objetivo de determinar las deformaciones 

horizontales y la posterior rotura al 40% del f´c.   
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

El primer objetico específico de la presente investigación fue estudiar el uso de las 

cualidades físicas de los materiales, para esto se delimitó las características físicas de los 

agregados fino y grueso. En los párrafos siguientes se describen y evidencian los ensayos 

realizados. 

Propiedades físicas de los agregados 

 

 

 

 

Fig.18. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global Cantera La Victoria – 

Pátapo 

Se ha presentado un módulo de fineza con un valor de 3.14. Sin embargo, es importante 

destacar que este valor se encuentra dentro de los límites establecidos. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Análisis granulométrico del agregado grueso se observa la curva granulométrica 

considerando las normas internacionales. Grueso y global Cantera Pacherres – Pucalá 

Emplea como material granular de piedra chancada cuya gradación tuvo un tamaño máximo 

nominal de 3/4" y cumple con las consideraciones de la normativa vigente. 
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Tabla VII 

Estudio de la temperatura del concreto según diseño 

Identificación 
Diseño Temperatura 

f´c (kg/cm2) C° 

Concreto Patrón (D01_CP) 210 28 

Concreto 5% (D02_CP + 5%CL) 210 29 

Concreto 10% (D03_CP + 10%CL) 210 26.5 

Concreto 15% (D04_CP + 15%CL) 210 25 

Concreto 20% (D05_CP + 20%CL) 210 25 

Concreto Patrón (D1_CP) 280 23.5 

Concreto 5% (D2_CP + 5%CL) 280 25 

Concreto 10% (D3_CP + 10%CL) 280 26 

Concreto 15% (D4_CP + 15%CL) 280 27.5 

Concreto 20% (D5_CP + 20%CL) 280 26.5 

 

Nota. En la Tabla VII se describe la temperatura que alcanzó según el diseño de mezcla. 

Para el diseño 𝑓´𝐶 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 se obtiene una temperatura mínima de 25°C para el 

concreto 20% así como 25°C para el concreto 15% y una temperatura máxima de 29°C para 

el concreto 5%. Así mismo para el diseño 𝑓´𝐶 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 se obtiene una temperatura 

mínima de 23.5°C para el concreto patrón y una temperatura máxima de 27.5°C para el 

concreto 15%; no obstante, los valores máximos alcanzados se encuentran dentro de los 

rangos permitidos por la NTE E 060 Concreto Armado (32°C) 
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Fig.20. Temperatura de mezcla del concreto estructural según diseño 210 kg/cm2 

Los valores más altos de temperatura alcanzados fueron de 29 y 26.5°C para el D02_CP + 

5%CL y el D03_CP + 10%CL, respectivamente. Es importante tener en cuenta que las 

condiciones térmicas tienen un impacto en la temperatura interna del diseño de mezcla. Por 

lo tanto, es crucial evitar que el concreto muestre temperaturas elevadas al ser colocado, ya 

que esto podría resultar en pérdida de asentamiento, juntas frías o fraguado instantáneo. 

Según la NTE E 060 Concreto Armado, la temperatura no debe superar los 32°C, y en caso 

de que esto ocurra, se deben tomar medidas para proteger el concreto. Por último, es 

importante destacar que las temperaturas obtenidas en la investigación se encuentran dentro 

de los límites permitidos según la normativa vigente. 

 

 

 

 

 

 

Fig.21. Temperatura de mezcla del concreto estructural según diseño 280 kg/cm2 

Para un diseño 280 kg/cm2, siendo el D4_CP + 15% el que a mayor temperatura se elaboró, 

27.5°C; no obstante, la temperatura mencionada no excedió la temperatura máxima 

establecida por NTE E 060 Concreto Armado, que permite hasta una temperatura de 32°C. 
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Tabla VIII 

Evaluación del asentamiento del concreto de cemento Portland 

Diseño Identificación 

Diseño 𝑓´𝐶 = 210, 

(kg/cm²) 

Diseño 𝑓´𝐶 = 280, 

(kg/cm²) 

Asentamiento Asentamiento 

Obtenido 

(pulg) 

Obtenido 

(cm) 

Obtenido 

(pulg) 

Obtenido 

(cm) 

D01_CP Concreto Patrón 4 10.16 4 10.16 

D02_CP + 5%CL Concreto 5% 4 10.16 3.5 8.89 

D03_CP + 10%CL Concreto 10% 4 10.16 3.5 8.89 

D04_CP + 15%CL Concreto 15% 4 10.16 3.5 8.89 

D05_CP + 20%CL Concreto 20% 3.5 8.89 4 10.16 

Nota. En la Tabla VIII muestra los resultados de aplicar la técnica Slump para los diseños. 

 

Midiendo el asentamiento tanto en pulgadas como en cm se observa el diseño 𝑓´𝐶 =

210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para el concreto patrón el asentamiento obtenido fue de 4 pulg, y 10,16 cm 

manteniéndose constante para el concreto 5%; 10%; 15% con ligera variación en el concreto 

20% pues el asentamiento obtenido fue de 3.5 pulg y 8,89 cm. En el caso del diseño 𝑓´𝐶 =

280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para concreto patrón el asentamiento obtenido fue de 4 pulg, y 10.16 cm 

asentamiento similar para concreto 20.0%; mientras que el asentamiento obtenido para 

concreto 5%; 10%; 15% es de 3.5 pulgadas y 8,89 cm.
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Fig. 22. Medición del asentamiento (Slump) del concreto Diseño 210 kg/cm2 

Para el D01_CP se registró un asentamiento de 4 pulgadas. Además, en las dosificaciones 

del 5%, 10% y 15%, se mantuvo una constante. Sin embargo, se observó una disminución 

en la dosificación del 20%, aunque se mantuvo dentro de los valores de consistencia de la 

mezcla con los que se diseñó el CP (3"-4"). 

 

Fig.23. Medición del asentamiento (Slump) del concreto Diseño 280 kg/cm2 

Para el diseño 280 kg/cm2 se evidencian leves decrecimientos en el asentamiento de las 

mezclas con dosificaciones del 5%, 10% y 15% de CL respecto a la muestra patrón, siendo 

3.5” para las mezclas D2_CP + 5%CL, D3_CP + 10%CL y D4_CP + 15%CL. Asimismo, para 

la mezcla que contiene el 20% de CL el asentamiento se mantiene constante respecto al 

patrón, siendo su valor de 4”. 
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Fig. 24. Contenido de aire en mezcla fresca del concreto - Diseño 210 kg/cm2 

Se puede observar que el contenido de aire de la mezcla patrón es semejante a la muestra 

con dosificaciones de ceniza de ladrillera en 5% y 15%; mientras que los diseños con el 10% 

y 20% de ceniza sus valores son superiores respecto a la muestra patrón y los diseños 

D02_CP + 5%CL y D04_CP + 15%CL. 

 

Fig. 25. Contenido de aire en mezcla fresca del concreto - Diseño 280 kg/cm2 

Se puede observar que los resultados difieren del diseño de 210 kg/cm2, ya que en la muestra 

patrón se obtuvo un contenido de aire del 1.8%. Además, la muestra con un 10% de ceniza 

es la única que alcanza el contenido máximo de aire, con un máximo de 1.7%. Sin embargo, 

no supera a la muestra patrón. Por otro lado, con una dosificación del 20% de CL se obtiene 

el valor más bajo, que es de 1.2%. Esto demuestra los efectos que produce la incorporación 

de las cenizas de ladrillera. 
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Tabla IX 

Determinación del peso unitario del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la tabla IX se determina el peso unitario en ambos conglomerados. 

 

Es así que para el diseño 𝑓´𝐶 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 la mayor densidad se presentó en el concreto 

patrón con un peso unitario de 2344, mientras que la menor densidad se presentó en el 

concreto 15% con peso unitario de 1967. Así mismo, para el diseño 𝑓´𝐶 = 280 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 el 

mayor peso unitario se presentó en el concreto 20% con un valor de 2059, mientras que el 

menor peso unitario se presentó en el concreto con la dosificación del 10% y 15% de ceniza 

con un valor de 1975.

Muestra 

Peso Unitario (Kg/m3) 

Diseño 𝒇´𝑪 = 𝟐𝟏𝟎 

(kg/cm3) 

Diseño 𝒇´𝑪 = 𝟐𝟖𝟎 

(kg/cm3) 

Concreto Patrón 2344 2006 

Concreto 5% 1999 2004 

Concreto 10% 1967 1975 

Concreto 15% 1964 1975 

Concreto 20% 2303 2059 
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Fig.26. Peso unitario del concreto del concreto – Diseño 210 kg/cm2 

 

 Los valores para el peso unitario de la mezcla de diseño 210 kg/cm2; siendo el valor para 

D01_CP de 2344 kg/m3. A partir de lo expuesto, los valores en los diseños con ceniza de 

ladrillera empezaron a reducirse; sin embargo, para D05_CP + 20%CL incrementó su valor 

hasta un 2303 kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

Fig.27. Peso unitario del concreto del concreto – Diseño 280 kg/cm2 
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Se evidencia que el peso unitario para D1_CP fue de 2006 kg/m3; sin embargo, cuando se le 

incorporaron cantidades porcentuales de ceniza de ladrillera, el peso unitario empezó a 

reducirse, reflejándose que para D2_CP+5%CL, D3_CP+10%CL y D4_CP+15%CL loa 

valores fueron de 2004, 1975 y 1975 kg/m3 respectivamente. Por otro lado, para 

D5_CP+20%CL se observó el valor más alto en el peso unitario, siendo este de 2059 kg/m3 

superando de alguna manera a la muestra patrón. 

Tabla X 

Medición del peso específico y absorción de los agregados 

Nota. De la Tabla X se observa el peso específico según el agregado. 

Para la arena el peso específico de la masa fue 2, 400 gr/cm3, mientras que para piedra 

chancada fue 2, 685 gr/cm. Sobre el porcentaje de absorción de la masa fue 1.624 gr/cm3, 

mientras que para piedra chancada fue 0. 945 gr/cm.

Descripción 
Cantera La Victoria – Pátapo Cantera Pacherres 

Muestra: Arena Muestra: Piedra Chancada 

Peso específico de la masa (gr/cm3) 2,490 2,685 

Porcentaje de absorción (%) 1,624 0,945 
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El segundo objetivo específico permitió determinar de las características mecánicas 

del concreto patrón: f´C = 210 kg/cm2 y f´C = 280 kg/cm2. 

Tabla XI 

Características mecánicas del concreto patrón: f´c 210 kg/cm2 y f´c 280 kg/cm2 

Nota. En la Tabla XI describe las características mecánicas del concreto patrón. 

 

Considerando el diseño f´C = 210 kg/cm2 presentando mayores valores a los 28 días: 

resistencia promedio a tracción de 19.93 Kg/cm2; resistencia a la compresión 223.63 kg/cm2; 

módulo de elasticidad de 221046 kg/cm2; resistencia a la flexión 3.21 MPa. Así mismo para 

el diseño f ´c = 280 kg/cm2 presentando mayores valores a los 28 días: resistencia promedio 

a tracción de 22.93 Kg/cm2; resistencia a la compresión 284.02 kg/cm2; módulo de elasticidad 

de 257642 kg/cm2 y resistencia a la flexión 4.49 Mpa. 

 

El tercer objetivo específico fue Determinar las particularidades mecánicas del 

concreto patrón f´C = 210 kg/cm2 y f´C = 280 kg/cm2, adicionando parcialmente 5%, 10%, 

15% y 20% la ceniza ladrillera. 

 

Muestra 

 

Días de 

curado 

Resistencia a 

tracción 

promedio 

(Kg/cm2) 

Resistencia a 

la compresión 

(kg/cm2) 

Módulo de 

elasticidad 

(kg/cm2) 

Resistencia 

a la flexión 

(MPa) 

Concreto Patrón; 

diseño 

 f´c 210 kg/cm² 

7 días 15.73 156.81 179433 2.67 

14 días 17.35 192.7 196285 2.97 

28 días 19.93 223.63 221046 3.21 

Concreto Patrón; 

diseño f´c 280 

kg/cm² 

7 días 17.41 195.46 213024 3.99 

14 días 22.66 250.08 236231 4.29 

28 días 22.93 284.02 257642 4.49 
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Tabla XII 

Determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica para diseño 210 kg/cm2 

Nota. De la Tabla XII para el diseño 210 kg/cm2. 

 

Es posible observar que, durante la realización del ensayo de resistencia a la tracción y su evaluación a los 7 días de curado, la muestra que 

presentó la carga máxima fue aquella con un 5% de CL, ya que obtuvo una tracción promedio de 20.02 Kg/cm2. Para 14 días las muestras 

obtuvieron una tracción promedio de 18.68 Kg/cm2, y finalmente, para los 28 días obtuvo una tracción de 19.51 Kg/cm2. Asimismo, en 

dosificaciones del 20% se observó la menor resistencia a tracción, ya que a los 7, 14 y 28 días, las muestras obtuvieron una tracción de 10.15, 

15.40 y 6.38 Kg/cm2 respectivamente.

Identificación 

7 días 14 días 28 días 

P carga 

(N) 

Diámetro 

(mm) 

Longitud 

(mm) 

T 

promedio 

(Kg/cm2) 

P carga 

(N) 

Diámetro 

(mm) 

Longitud 

(mm) 

T 

promedio 

(Kg/cm2) 

P carga 

(N) 

Diámetro 

(mm) 

Longitud 

(mm) 

T 

promedio 

(Kg/cm2) 

D01_CP 50365 100.19 203.50 15.73 57355 100.69 209.00 17.35 64895 100.20 207.00 19.93 

D02_CP + 5%CL 64860 100.61 205.00 20.02 61260 100.91 207.00 18.68 63825 100.63 207.00 19.51 

D03_CP + 10%CL 45555 100.49 206.50 13.98 48280 100.57 207.50 14.74 62415 100.36 204.00 19.42 

D04_CP + 15%CL 56607 100.28 239.20 14.55 52570 100.09 206.50 16.21 57390 101.05 205.50 17.59 

D05_CP + 20%CL 33235 100.43 207.50 10.15 49905 100.18 206.00 15.40 55400 100.26 207.00 6.38 
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Fig. 28. Resistencia a tracción simple del concreto, para diseño 210 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 28 se puede observar que la muestra patrón a los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Se obtiene una resistencia a la tracción de 15.73, 17.35 y 19.93 Kg/cm2 respectivamente; sin 

embargo, cuando se añaden cantidades porcentuales del 20% de cenizas de ladrilleras estos 

valores se reducen, obteniendo resistencias de 10.15, 15.40 y 6.38 Kg/cm2 para los 7, 14 y 

28 días respectivamente. Así mismo, en porcentajes del 10% de cenizas las muestras para 

los 7, 14 y 28 días obtienen valores de 13.98, 14.74 y 19.42 Kg/cm2; y finalmente con la 

adición del 15% de cenizas las muestras presentaron valores de 14.55, 16.21 y 17.59 Kg/cm2 

respectivamente. 
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Tabla XIII 

Determinación de la resistencia a tracción simple del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Tabla XIII para el diseño 280 kg/cm2. 

 

Se puede apreciar que, al momento de efectuar el ensayo de resistencia a tracción, y ser evaluado a los 7 días de curado la máxima carga lo 

presentó la muestra con 5% de CL, dado que obtuvo una tracción promedio de 20.06 Kg/cm2. Para 14 días las muestras obtuvieron una tracción 

promedio de 22.78 Kg/cm2, y finalmente, para los 28 días obtuvo una tracción de 23.50 Kg/cm2. Asimismo, en dosificaciones del 20% se observó 

la menor resistencia a tracción, ya que a los 7, 14 y 28 días, las muestras obtuvieron una tracción de 12.66, 14.40 y 15.77 Kg/cm2 

respectivamente.

Identificación 

7 días 14 días 28 días 

P 
carga 

(N) 

Diámetro 
(mm) 

Longitud 
(mm) 

T 
promedio 
(Kg/cm2) 

P 
carga 

(N) 

Diámetro 
(mm) 

Longitud 
(mm) 

T 
promedio 
(Kg/cm2) 

P 
carga 

(N) 

Diámetro 
(mm) 

Longitud 
(mm) 

T 
promedio 
(Kg/cm2) 

D1_CP 56375 100.79 204.50 17.41 74360 100.69 205.00 22.66 81775 101.37 234.67 22.93 

D2_CP + 5%CL 64920 100.22 205.50 20.06 73490 100.15 205.00 22.78 75340 100.84 202.50 23.50 

D3_CP+ 10%CL 51525 100.27 205.00 15.96 64300 100.57 207.50 14.74 64545 101.31 202.00 20.08 

D4_CP+ 15%CL 50705 100.23 207.00 15.56 61115 100.69 205.00 18.85 69660 100.22 203.00 21.80 

D5_CP + 20%CL 41305 101.33 205.00 12.66 46610 100.19 205.50 14.40 50840 100.83 203.50 15.77 
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Fig.29. Resistencia a la tracción simple del concreto, para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 29 se puede observar que la muestra patrón a los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Se obtiene una resistencia a la tracción de 17.41, 22.66 y 22.93 Kg/cm2 respectivamente; sin 

embargo, cuando se añaden cantidades porcentuales del 20% de cenizas de ladrilleras estos 

valores se reducen, obteniendo resistencias de 12.66, 14.40 y 15.77 Kg/cm2 para los 7, 14 y 

28 días respectivamente. Así mismo, en porcentajes del 10% de cenizas las muestras para 

los 7, 14 y 28 días obtienen valores de 15.96, 14.74 y 20.08 Kg/cm2; y finalmente con la 

adición del 15% de cenizas las muestras presentaron valores de 15.56, 18.85 y 21.80 Kg/cm2 

respectivamente. 
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Tabla XIV 

Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas, para diseño 210 kg/cm2 

Identificaci
ón 

edad: 7 días edad: 14 días edad: 28 días 

Carga 
(Kgf) 

Diámetr
o (cm) 

Área 
(cm2) 

f'c 
(kg/cm2) 

f'c 
(%) 

Carga 
(Kgf) 

Diámetr
o (cm) 

Área 
(cm2) 

f'c 
(kg/cm2) 

f'c 
(%) 

Carga 
(Kgf) 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

f'c (kg/cm2) 
f'c 
(%) 

D01_CP 28866 15.31 184 156.81 75 35633 15.34 185 192.7 92 40999 15.28 183 223.63 106 

D02_CP + 
5%CL 

30605 15.26 183 167.23 80 34205 15.27 183 186.8 89 39517 15.43 187 211.38 101 

D03_CP + 
10%CL 

24807 15.30 184 134.91 64 29548 15.34 185 159.9 76 33792 15.35 185 182.72 87 

D04_CP + 
15%CL 

22161 15.26 183 121.16 58 27093 15.28 183 147.8 70 29284 15.59 191 153.48 73 

D05_CP + 
20%CL 

19387 15.26 183 105.95 50 23490 15.32 184 127.5 61 26478 15.53 189 139.78 67 

Nota. De la Tabla XIV para diseño 210 kg/cm2. 

 

Se determinó la resistencia a la compresión del concreto. Todas las muestras fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 días de curado. Es así para 7 

días la mayor resistencia fue de 167.23 kg/cm2; luego, para los 14 días la mayor resistencia fue de 192,7 kg/cm2 y para los 28 días la mayor 

resistencia fue de 223,63 kg/cm2.
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Fig.30. Resistencia a compresión del concreto, para diseño 210 kg/cm2 

 Nota. De la Fig. 30 se observa la resistencia a compresión para la muestra patrón. 

 

El concreto patrón obtuvo resistencias de 156.81, 192.7 y 223.63 kg/cm2; sin embargo, al 

añadirse cantidades porcentuales de ceniza, solo en el diseño D02_CP + 5%CL, puesto que 

valores alcanzados fueron de 167.23, 186.8 y 211.38 kg/cm2, destacando que a pesar que 

los valores fueron altos, no superaron a la muestra patrón. Por otro lado, en el diseño D04_CP 

+ 15%CL y D05_CP + 20%CL se evidenciaron las resistencias más bajas, dado que en el 

primer diseño de obtuvieron resistencias de 121.16, 147.8 y 153.48 kg/cm2 para los 7, 14 y 

28 días; y luego, en el segundo diseño obtuvieron resultados de 105.95, 127.5 y 139.78 

kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Tabla XV 

Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Tabla XV para diseño 280 kg/cm2. 

 

Se determinó la resistencia a la compresión del concreto, considerando la edad de 7, 14 y 28 días de curado. De las muestras realizadas a los 

7 días la mayor resistencia fue de 231.03 kg/cm2; luego, para los 14 días la mayor resistencia fue de 250,08 kg/cm2 y por último, para los 28 

días la mayor resistencia fue 284.02 kg/cm2.

 edad: 7 días edad: 14 días edad: 28 días 

Identificación 
Carga 

(Kgf) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

f'c 

(kg/cm2) 

f'c 

(%) 

Carga 

(Kgf) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

f'c 

(kg/cm2) 

f'c 

(%) 

Carga 

(Kgf) 

Diámetro 

(cm) 

Área 

(cm2) 

f'c 

(kg/cm2) 

f'c 

(%) 

D1_CP 35642 15.24 182 195.46 70 45770 15.27 183 250.08 89 54770 15.67 193 284.02 101 

D2_CP + 5%CL 41389 15.27 183 226.05 81 46324 15.28 183 211.38 87 55262 15.43 187 282.58 101 

D3_CP+ 10%CL 42319 15.27 183 231.03 83 44363 15.26 183 242.64 90 51520 15.35 185 182.72 87 

D4_CP+ 15%CL 36351 15.24 182 199.27 71 43479 15.28 183 237.09 85 49447 15.59 191 153.48 73 

D5_CP + 20%CL 34072 15.24 182 186.87 67 41653 15.25 183 228.10 81 45350 15.27 183 247.51 88 
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Fig.31. Resistencia a compresión del concreto, para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 31 se evidencia la resistencia a compresión del concreto 280 kg/cm2.  

 

Las muestras con ceniza de ladrillera tienden a disminuir en el diseño D3_CP+ 10%CL y 

D4_CP+ 15%CL; puesto que el primer diseño la muestra alcanzó resistencias de 231.03, 

242.64 y 182.72 kg/cm2; mientras que en la segunda demostró resistencias de 199.27, 237.09 

y 153.48 kg/cm2. Estos resultados fueron obtenidos a los 7, 14 y 28 días de curado 

respectivamente. Al mismo tiempo, los valores mencionados reflejan que existen variaciones 

dependiendo los días de curado. Es importante destacar que se observaron resultados 

desfavorables a los 14 días de curado al agregar un 5% de ceniza de ladrilla, puesto que a 

los 7 y 28 días alcanzaron resistencias superiores a la muestra patrón, siendo estos de 226.05 

y 282.58 kg/cm2 respectivamente.  Por otro lado, con la adición del 5% de ceniza se 

obtuvieron los valores más cercanos a la muestra patrón, excepto a los 28 días de curado, ya 

que alcanzo una resistencia de 282.58 kg/cm2 respecto a 284.02 kg/cm2.
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Tabla XVI 

Determinación del módulo elástico para diseño 210 kg/cm2 

Identificación 

7 días 14 días 28 días 

σu 
(Kg/cm2) 

Esfuerzo 
S2* Kg/cm2 

Esfuerzo 
S1** Kg/cm2 

ϵ 
unitaria 
ϵ2 (S2) 

Promedio 
Ec  

Kg/cm2 

σu 
(Kg/cm2

) 

Esfuerz
o S2 

Kg/cm2 

Esfuerz
o S1 

Kg/cm2 

ϵ 
unitari

a ϵ2 
(S2) 

Promedi
o Ec 

Kg/cm2 

σu 
(Kg/c
m2) 

Esfuerz
o S2  

Kg/cm2 

Esfuerz
o S1 

Kg/cm2 

ϵ unitaria  
ϵ2 (S2) 

Promedi
o 
Ec 

Kg/cm2 

D01_CP 150,64 60,26 11.83 0.00032 179433 167.61 67.04 13.17 
0.0003

2 
196285 216.22 86.49 14.87 0.00037 221046 

D02_CP + 5%CL 167,61 67,04 13.17 0.00032 196285 195.14 78.06 14.04 
0.0003

5 
210599 224.33 89.73 15.42 0.00038 225368 

D03_CP + 10%CL 135,85 54,34 10.67 0.00032 159014 121.36 48.54 9.53 
0.0003

2 
142062 184.90 73.96 12.71 0.00036 200162 

D04_CP + 15%CL 121,36 48,54 9.53 0.00032 142062 121.36 48.54 9.53 
0.0003

2 
142062 160.23 64.09 11.02 0.00036 173426 

D05_CP + 20%CL 106,17 42,47 8.34 0.00032 124351 106.17 42.47 8.34 
0.0003

2 
124351 144.88 57.95 9.96 0.00036 156834 

Nota. De la Tabla XVI para el diseño 210 kg/cm2. 

 

Se observa el módulo elástico de las muestras para los 7, 14 y 28 días de curado. Para los 7 días con la adición del 5% de ceniza el concreto 

presentó un Ec de 196285 Kg/cm2; luego, a los 14 días de curado, el concreto evidenció un Ec de 210599 Kg/cm2; mientras que en 28 días el 

concreto presentó un Ec de 225368 Kg/cm2. Los resultados expuestos lograron superar a la muestra patrón, ya que a los 7, 14 y 28 días de 

curado obtuvieron un Ec de 179433, 196285 y 221046 Kg/cm2 respectivamente.
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Fig.32. Determinación del módulo de elasticidad, para diseño 210 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 32 para diseño 210 kg/cm2. 

 

Se muestra que el máximo modulo elástico se alcanza en el diseño D02_CP + 5%CL, 

obteniendo valores de 196285, 210599 y 225368 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado.  

Asimismo, el valor más bajo se obtuvo en el diseño D05_CP + 20%CL, siendo este de 

124351, 124351 y 156834 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días. De los valores expuesto solo el 

diseño D02_CP + 5%CL logró superar a los valores del diseño D01_CP, ya que la muestra 

patrón alcanzó un valor de 179433, 196285 y 221046 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de 

curado. 
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Tabla XVII 

Determinación del módulo de elasticidad para diseño 280 kg/cm2 

Identificació

n 

7 días 14 días 28 días 

σu 

(Kg/cm2) 

Esfuerzo 

S2 Kg/cm2 

Esfuerzo S1 

Kg/cm2 

ϵ unitaria  

ϵ2 (S2) 

Promedio 

Ec  Kg/cm2 

σu 

(Kg/cm2) 

Esfuerzo 

S2 Kg/cm2 

Esfuerzo 

S1 

Kg/cm2 

ϵ unitaria 

ϵ2 (S2) 

Promedio 

Ec  Kg/cm2 

σu 

(Kg/cm2) 

Esfuerzo 

S2 Kg/cm2 

Esfuerzo 

S1 Kg/cm2 

ϵ unitaria  

ϵ2 (S2) 

Promedio  

Ec  

Kg/cm2 

D1_CP 195.19 78.08 14.07 0.00035 213024 250.66 100.26 15.32 0.00041 236231 299.69 119.87 16.48 0.00045 257642 

D2_CP + 

5%CL 
226.66 90.67 13.85 0.00039 224042 253.69 101.48 15.50 0.00041 240980 302.37 120.95 17.23 0.00044 263590 

D3_CP+ 

10%CL 
226.66 90.67 13.85 0.00039 224042 253.69 101.48 15.50 0.00041 240980 302.37 120.95 17.23 0.00044 263590 

D4_CP+ 

15%CL 
199.07 79.63 12.16 0.00040 195266 238.11 95.25 14.55 0.00040 228357 271.11 108.44 15.45 0.00043 243919 

D5_CP + 

20%CL 
186.59 74.64 12.83 0.00036 202489 228.11 91.24 13.94 0.00040 222281 248.14 99.26 15.16 0.00041 232126 

Nota. De la Tabla XVII para diseño 280 kg/cm2. 

 

Se observa el módulo elástico del concreto siendo evaluadas las muestras a los 7, 14 y 28 días de curado. En 7 días con un concreto al 5% y 

concreto al 10% el módulo elástico fue similar, siendo este de 224042 Kg/cm2; luego, en 14 días con un concreto al 5% y concreto al 10% el 

módulo elástico fue similar, siendo este de 240980 Kg/cm2; mientras que en 28 días el valor fue 263590 kg/cm2.  Los valores obtenidos superaron 

a la muestra patrón, siendo sus valores de 213024, 236231 y 257642.00 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado.
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Fig.33. Determinación del módulo de elasticidad para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 33 para diseño 280 kg/cm2. 

 

Se evidencia el módulo elástico del diseño patrón y con adiciones porcentuales de cenizas 

de ladrillera. El diseño D1_CP obtuvo valores de 213024, 236231 y 257642 kg/cm2 para los 

7, 14 y 28 días de curado. Asimismo, para los diseños D2_CP + 5%CL y D3_CP+ 10%CL su 

modulo elástico se mantuvo constante, siendo estos de 224042, 240980 y 263590 kg/cm2 

para los 7, 14 y 28 días. Posteriormente, para el diseño D4_CP+ 15%CL el módulo elástico 

fue de 195266, 228357 y 243919 kg/cm2 y finalmente, para el diseño D5_CP + 20%CL se 

alcanzó un módulo elástico de 202489, 222281 y 232126 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 
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 Tabla XVIII 

Determinación de la resistencia a la flexión del concreto para diseño 210 kg/cm2 

Nota. De la Tabla XVIII para diseño 210 kg/cm2.  

 

Se determinó la flexión del concreto, siendo evaluado a los 7, 14 y 28 días de curado. Para 7 días la mayor resistencia a flexión se presentó en 

el concreto de 5% con 29.33 kg/cm2; luego, para 14 días la mayor resistencia se presentó en el concreto 15% con 33.63 kg/cm2; y finalmente 

para 28 días se presentó en el concreto 5% con 38.20 kg/cm2. Todos los valores obtenidos superaron a la muestra patrón, siendo los valores 

de 27.21, 30.25 y 32.78 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado.

Identificación 

7 días 14 días 28 días 

P (N) 
L 

(mm) 

b 

(mm) 

h 

(mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 
P (N) 

L 

(mm) 

b 

(mm) 

h 

(mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 
P (N) L (mm) b (mm) h (mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 

D01_CP 20045 450 150.08 150.08 2.67 27.21 23695 450 153.75 153.00 2.97 30.25 24110 450.00 150.00 150.00 3.21 32.78 

D02_CP + 

5%CL 
21670 450 150.40 150.15 2.88 29.33 24510 450 150.75 151.25 3.20 32.62 28095 450.00 150.00 150.00 3.75 38.20 

D03_CP + 

10%CL 
19045 450 149.95 150.15 2.54 25.85 22135 450 150.25 152.50 2.85 29.10 26720 450.00 150.00 150.00 3.56 36.33 

D04_CP + 

15%CL 
18096 450 150.15 150.20 2.40 24.51 24735 450 150.00 150.00 3.30 33.63 20084 450.00 150.00 150.00 2.68 27.31 

D05_CP + 

20%CL 
16254 450 150.05 150.18 2.16 22.04 21385 450 150.00 150.00 2.85 29.08 22435 450.00 150.00 150.00 2.99 30.50 
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Fig.34. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto para diseño 210 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 34 para diseño 210 kg/cm2. 

 

Se muestra la resistencia a flexión del concreto patrón, siendo su valor de 27.21, 30.25 y 

32.78 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado; no obstante, solo con la adición del 5% de 

ceniza de ladrillera se alcanza el máximo valor a flexión, siendo estos de 29.33, 32.62 y 38.2 

kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado; y finalmente, con la adición del 20% de cenizas los 

valores fueron los más reducidos, es decir obtuvo resistencias de 22.04, 29.08 y 30.50 kg/cm2 

para los 7, 14 y 28 días de curado.
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Tabla XIX 

Determinación de la resistencia a la flexión del concreto para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Tabla XIX para diseño 280 kg/cm2. 

 

Se determinó la flexión del concreto, considerando los 7, 14 y 28 días de curado. Para 7 días la mayor resistencia se presentó en el concreto 

5% con 44.21 kg/cm2; luego, para 14 días la mayor resistencia se presentó en el concreto patrón y concreto 5% con 43.71 kg/cm2 

respectivamente; y finalmente, para 28 días la mayor resistencia se presentó en el concreto patrón y concreto 5% con 45.76 kg/cm2 

respectivamente.

 

Identificación 

7 días 14 días 28 días 

P (N) 
L 

(mm) 

b 

(mm) 

h 

(mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 
P (N) 

L 

(mm) 

b 

(mm) 

h 

(mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 
P (N) 

L 

(mm) 

b 

(mm) 

h 

(mm) 

Mr 

(Mpa) 

Mr 

(Kg/cm2) 

D1_CP 29930 450 150 150 3.99 40.69 32150 450 150 150 4.29 43.71 33654 450 150 150 4.49 45.76 

D2_CP + 5%CL 32513 450 150 150 4.34 44.21 32150 450 150 150 4.29 43.71 33654 450 150 150 4.49 45.76 

D3_CP+ 10%CL 28216 450 150 150 3.76 38.36 29036 450 150 150 3.87 39.48 23658 450 150 150 3.15 32.17 

D4_CP+ 15%CL 23942 450 150 150 3.19 32.55 25808 450 150 150 3.44 35.09 22645 450 150 150 3.02 30.79 

D5_CP + 20%CL 25942 450 150 150 3.46 35.27 26357 450 150 150 3.51 35.84 28093 450 150 150 3.75 38.20 
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Fig. 353. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto para diseño 280 kg/cm2 

Nota. De la Fig. 35 para diseño 280 kg/cm2. 

 

Se evidencia que la resistencia a flexión más alta se obtiene en el diseño D2_CP + 5%CL, 

puesto que los valores alcanzados fueron de 43.71 y 45.76 kg/cm2 para los 14 y 28 días de 

curado. Estos valores fueron similares a la muestra patrón; sin embargo, a los 7 días la 

muestra con adición de ceniza alcanzó una resistencia superior al patrón; es decir 44.21 y 

40.69 kg/cm2 respectivamente.
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Finalmente, el cuarto objetivo específico fue diagnosticar el uso mejorado de la 

cantidad añadida al mortero con ceniza ladrillera. 

De acuerdo a los valores obtenidos para determinar las propiedades mecánicas del 

concreto adicionando parcialmente ceniza de ladrillera se determinó que el óptimo porcentaje 

es del 5% para el diseño 210 y 280 kg/cm2; ya que las muestras elaboradas con la adición 

del porcentaje mencionado obtuvieron los resultados más cercanos a la muestra patrón, 

dejando en evidencia que su incorporación resultaría ser altamente viable en la industria de 

la construcción, dado que, tiene un impacto favorable en las propiedades mecánicas del 

concreto. Añadiendo a lo expuesto, estos resultados se muestran en la Tabla XX y Tabla XXI 

para resaltar los mejores valores de compresión, flexión, tracción, modulo elástico del 

concreto: 

Tabla XX 

Óptimo porcentaje de CL respecto a la muestra patrón (D01_CP) para diseño 210 kg/cm2 

 

 

Ensayo Muestra 

Periodo de Curado 

7 días 14 días 28 días 

Compresión 

(Kg/cm2) 

D01_CP 156.81 192.7 223.63 

D02_CP + 5%CL 167.23 186.8 211.38 

Flexión 

(Kg/cm2) 

D01_CP 27.21 30.25 32.78 

D02_CP + 5%CL 29.33 32.62 38.20 

Tracción 

(Kg/cm2) 

D01_CP 15.73 17.35 19.93 

D02_CP + 5%CL 20.02 18.68 19.51 

Modulo elástico 

(Kg/cm2) 

D01_CP 179433 196285 221046 

D02_CP + 5%CL 196285 210599 225368 
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Tabla XXI 

Óptimo porcentaje de CL respecto a la muestra patrón para diseño 280 kg/cm2 

  

3.2. Discusión  

En el presente capitulo se abordará la discusión en base a la obtención de los 

resultados; por ende, se procederá a triangular la información (antecedentes, teorías e 

informes de tesis). Al mismo tiempo, se tuvo en cuenta los diferentes objetivos planteados en 

el estudio de investigación: 

- Estudiar el uso de las cualidades físicas del material cementante 

Szostak & Ludwik [63], en el marco de su investigación orientada a mejorar el 

comportamiento físico del concreto, mediante la utilización de agregados adecuados y la 

incorporación de cenizas, se siguieron los requerimientos establecidos por la NTP y el ASTM, 

logrando valores que se encuentran dentro de los parámetros establecidos por dichas 

normativas. Cabe destacar que, si bien la elección de los agregados depende de diversos 

factores, resulta fundamental asegurarse de que la cantera de donde se extraigan dichos 

materiales cumpla con las especificaciones técnicas normativas correspondientes. Así 

Ensayo Muestra 

Periodo de Curado 

7 días 14 días 28 días 

Compresión 

(Kg/cm2) 

D1_CP 195.46 250.08 284.02 

D2_CP + 5%CL 226.05 211.38 282.58 

Flexión 

(Kg/cm2) 

D1_CP 40.69 43.71 45.76 

D2_CP + 5%CL 44.21 43.71 45.76 

Tracción 

(Kg/cm2) 

D1_CP 17.41 22.66 22.93 

D2_CP + 5%CL 20.06 22.78 23.50 

Modulo elástico 

(Kg/cm2) 

D1_CP 213024 236231 257642 

D2_CP + 5%CL 224042 240980 263590 
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mismo, de acuerdo a la investigación que se ha realizado el análisis granulométrico del árido 

fino empleado se encontró dentro de los rangos permitidos según la NTP 400.012 y ASTM 

C136, teniendo un módulo de fineza de 3.1%; y acorde con la normativa los valores no deben 

ser menores a 2.3% y mayores a 3.1%. Por su lado, se observó que la gradación del árido 

grueso estuvo dentro de los límites establecidos por la Normativa ya mencionada, siendo 

tamaño máximo de 3/4". 

En relación a su asentamiento para muestras con CL se observó que para mezclas 

de diseño 210 kg/cm2 se obtuvo un asentamiento constante de 4” que incluye la muestra 

patrón y las tres primeras adiciones; en tanto, en la última adición 20% de CL se evidencia 

una reducción en el SLUMP hasta 3.5”. Por otro lado, con las muestras de diseño 280 kg/cm2 

se dieron resultados adversos al diseño 210 kg/cm2; ya que, en este caso, únicamente en la 

muestra patrón y mediante la adición de un 20% de CL, se logró obtener un asentamiento de 

4 pulgadas, mientras que para las dosificaciones del 5%; 10%; 15% se produjo una reducción, 

siendo el valor de 3,5”. Asimismo, los valores expuestos destacan que la incorporación de CL 

no tiene un impacto notorio en la trabajabilidad de la mezcla, dado que el asentamiento se 

mantuvo entre 3-4”, que fue lo inicialmente considerado en el diseño. Sin embargo, Hamid & 

Rafig [34] en su estudio, se determinó que el asentamiento observado del concreto se produjo 

por cortante al incorporar un 10% de CL, lo cual indica la rigidez de la mezcla debido al uso 

reducido de cemento. Esto pone de manifiesto que la presencia de CL en la mezcla de 

concreto aumenta la necesidad de agua, por lo tanto, se requieren aditivos para mejorar la 

funcionalidad de la mezcla de concreto. 

La temperatura a la que se lleva a cabo la preparación de las mezclas de concreto 

está influenciada por las condiciones ambientales o a la zona in situ. Según los resultados 

obtenidos en este estudio, la temperatura más alta registrada durante la elaboración de una 

mezcla de concreto con la adición del 5% y 15% de CL, se obtuvo valores de 29°C y 27.5°C 

para diseños 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 respectivamente; mientras que la temperatura más 

baja fue de 23.5°C que corresponde al concreto patrón para diseño 280 kg/cm2, considerando 

que la RNE E060 establece que la máxima temperatura a la que se puede elaborar una 
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mezcla de concreto es de 32°C; por lo que evidentemente ninguna de las mezclas elaboradas 

en la investigación excedió este límite. Entre tanto, Temiz & Tandirci [35] Se ha determinado 

que la inclusión de la CL no tiene un efecto adverso en la temperatura de las mezclas de 

concreto; muy por el contrario, exponen que la adición de la CL resulta ser un componente 

adecuado cuando se le incorpora porcentajes necesarios al concreto. 

La proporción de aire en las mezclas frescas con adición de CL presentó variaciones; 

ya que, en el caso del diseño 210 kg/cm2 se evidenció un mayor porcentaje en el concreto 

con adición del 20% de CL con un contenido de aire del 2.3% y con un menor contenido de 

aire de 1.6% que se presenta para el concreto patrón. Así mismo, en el diseño 280 kg/cm2 se 

observa un mayor porcentaje en el concreto patrón con un contenido de aire del 1,8% y con 

un menor contenido de aire de 1.2% que se presenta para el concreto 20%. Los resultados 

expuestos hacen indicar que la presencia de CL eleva el contenido de aire solo para el diseño 

210 kg/cm2, ya que para diseños 280 kg/cm2 la CL no generó lo mismo, por la misma 

disposición dentro de esta. Contrastando esto con la investigación de Du et al. [64] detallan 

que, la reactividad de los elementos alternos, en este caso la ceniza es esencial para el 

desarrollo de propiedades del concreto. Las cenizas generalmente tienen un alto contenido 

de carbono que absorbe el filtro de aire, que es una mezcla química que se usa en el concreto 

convencional para mejorar el contenido de aire para una durabilidad a largo plazo del 

elemento estructural.
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- Determinación de las características mecánicas del concreto patrón: f´c= 210 

kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2 

Respecto a las propiedades mecánicas, se obtuvieron mejores resultados en el diseño 

280 kg/cm2, ya que las resistencias obtenidas fueron las más cercanas al concreto patrón. 

Para el diseño 280 kg/cm2 el concreto alcanzó una resistencia a la compresión de 195.46, 

250.08 y 284.02 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado. Luego, en su resistencia a tracción 

obtuvieron valores de 17.41, 22.66 y 22.93 Kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado, 

posteriormente en su modulo elástico alcanzó valores de 213024, 236231 y 257642 kg/cm2 

para los 7, 14 y 28 días de curado y finalmente, para su resistencia a flexión obtuvo valores 

de 40.69, 43.71 y 45.76 kg/cm2 para los 7, 14 y 28 días de curado. Asimismo, para el diseño 

210 kg/cm2 el concreto alcanzó adecuados valores mecánicos, teniendo en cuenta los 7, 14 

y 28 días de curado. En la resistencia a compresión obtuvo valores de 156.81, 192.7 y 223.63 

kg/cm2 respectivamente; luego, en su resistencia a tracción logró valores de 15.73, 17.35 y 

19.93 Kg/cm2 respectivamente; posteriormente, en su módulo elástico alcanzó valores de 

179433, 196285 y 221046 kg/cm2; y finalmente, en su resistencia a flexión evidenció valores 

de 27.21, 30.25 y 32.78 kg/cm2 respectivamente. Los resultados obtenidos guardan relación 

con la investigación aplicado por Ruan et al. [56] quien determinaron que las propiedades 

mecánicas del concreto sufrirán variaciones, puesto que dependerán en gran medida de cada 

uno de sus componentes, diseños de mezcla, entre otros factores. Al mismo tiempo, 

Arumugaprabu et al. [59] mencionan que la resistencia a compresión, tracción, modulo 

elástico y flexión, son las propiedades más importantes del concreto y que se debe tener en 

cuenta para obtener un material de construcción resistente, además de viable. 
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- Determinar las características mecánicas del concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 y f´c= 

280 kg/cm2, adicionando parcialmente la ceniza de ladrillera 

Respecto a las propiedades mecánicas, en el presente estudio, solo con adición del 

5% y 10% CL se lograron los resultados más altos; sin embargo, en algunos casos estas 

cantidades porcentuales de CL no superaron a la muestra patrón durante los 28 días de 

curado. Para el diseño 210 kg/cm2 obtuvo una resistencia a la compresión de 223,63 kg/cm2; 

luego con la adición del 5% y 10% se obtuvo un valor de 211.38 y 182.72 kg/cm2; asimismo, 

en la resistencia a tracción se alcanzó un valor de 19.93 Kg/cm2; pero con la adición del 5% 

y 10% de CL se obtuvo un valor de 19.51 y 19.42 Kg/cm2 respectivamente. Entre tanto en su 

modulo elástico alcanzó un valor de 221046 kg/cm2, pero con la adición del 5% y 10% de CL 

obtuvo un valor de 225368 y 200162 kg/cm2 respectivamente; y finalmente, en la resistencia 

a flexión, el concreto patrón alcanzó un valor 32.78 kg/cm2 y con adición del 5% y 10% de CL 

obtuvieron valores 38.20 y 36.33 kg/cm2 respectivamente. Estos resultados guardan relación 

con lo aplicado por Khoshroo et al. [22] quien determinó que, con la adición 10% de CL como 

componente del concreto provoca una mejora en las propiedades mecánicas de este, 

demostrando que la combinación de puzolana natural y desechos de madera surgió un efecto 

muy positivo en el concreto, generando aumento de la resistencia a la compresión, flexión, 

modulo elástico y tracción. Así mismo, es consistente con lo determinado en Meko & Ighalo 

[28], pues empleando el 5% de CL, reflejaron que, la resistencia a compresión aumentó hasta 

un 282.46 kg/cm2; asimismo, se pudo cuantificar los beneficios ambientales del reemplazo 

parcial de CL al mostrar una reducción del 2.19% en la utilización de material virgen. 

Por otro lado, las propiedades mecánicas para el diseño 280 kg/cm2 demostró los 

resultados deseados solo con la adición del 5% y 10% de CL a los 28 días de curado, ya que 

en adiciones del 15% y 20% las propiedades mecánicas fueron reduciéndose. En adiciones 

del 5% y 10% de CL obtuvieron una resistencia a la compresión de 282.58 y 182.72 kg/cm2 

respectivamente; luego, en su resistencia a tracción obtuvo valores de 23.50 y 20.08 Kg/cm2 

respectivamente. Posteriormente, en su módulo elástico con la adición del 5 y 10 de CL 

obtuvo valores de 263590 y 263590 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, en su resistencia a 
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flexión alcanzaron valores con el 5 y 10% de CL de 45.76 y 32.17 kg/cm2 respectivamente. 

Estos resultados son consecuentes con la investigación de Ma et al. [29], pues precisa que 

cuando se adiciona el 10% de CL dio como resultado aumentos de 0.4 % y 4.9 % en la 

resistencia a la compresión del concreto. Al mismo tiempo, las CL contribuyó más a la mejora 

de las propiedades mecánicas del concreto tanto a los 28 como 91 días de curado; 

demostrando que la CL resulta ser viable para fabricar materiales de construcción como el 

concreto; además que es altamente sostenible con el medio ambiente. 

- Diagnosticar el uso mejorado de la cantidad añadida al mortero con ceniza 

ladrillera. 

Teniendo en cuenta la adición de CL en el concreto estructural, se determinó que tanto 

para el diseño 210 y 280 kg/cm2, el porcentaje optimo fue del 5%, dado que alcanzó una 

resistencia a compresión de 211.38 y 282.58 kg/cm2 respectivamente; asimismo, su 

resistencia a tracción fue de 19.51 y 23.50 Kg/cm2 respectivamente, posteriormente, su 

modulo elástico fue de 225368 y 263590 kg/cm2 respectivamente; y finalmente, su resistencia 

a flexión fue de 38.20 y 45.76 kg/cm2. Ahora bien, es preciso señalar que a pesar que con la 

adición del 5% de CL se alcanzan optimas propiedades mecánicas, no logran superar al 100% 

las muestras patrones. No obstante, esta tendencia en los resultados se concuerda con lo 

expresado en el estudio de Celin et al. [25] pues en su investigación afirma que para un 

contenido del 5% de CL las propiedades mecánicas del concreto se deterioraron, lo que 

afectó negativamente las características de durabilidad, denotando de esta manera que, 

pueden existir efectos nocivos en el uso de cenizas en elementos estructurales; por lo que se 

debe estudiar mejor el material. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se llevaron a cabo diversos ensayos para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto elaborado con cemento Portland y CL, concluyendo lo siguiente: 

- Las canteras seleccionadas fueron “La Victoria - Pátapo” para el agregado fino y 

“Pacherres - Pucalá” para el agregado grueso, para la elaboración de los diseños f`c= 210 

y 280 Kg/cm2, cumpliendo con las normativas correspondientes y propiedades físicas de 

sus componentes.  

- El desempeño mecánico del concreto patrón alcanzó su resistencia a los 28 días para los 

diseños de mezcla de 210 kg/cm² y 280 kg/cm² (f'c), verificando que el material 

cementante es el adecuado para la realización y adición con proporciones de ceniza de 

ladrillera.   

- En lo que respecta a las características mecánicas del concreto con adicionado 

parcialmente de cenizas el mejor comportamiento ha sido el 5% por el material cementicio, 

alcanzando a los 28 días resistencias ligeras a sus diversos esfuerzos sometidos de 210 

kg/cm² y 280 kg/cm² (f'c). 

- Finalmente, el porcentaje óptimo de adición para los diseños 210 kg/cm² y 280 kg/cm² fue 

del 5% de CL; sin embargo, a pesar que no logró superar totalmente a la muestra patrón, 

pero obtuvo valores permitidos que establece la Normativa para la fabricación de 

elementos estructurales; y, por ende, permitirá mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto; a su vez, la aplicación de nuevos materiales ayudaría en la sostenibilidad y 

economía en el sector de la construcción. 
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4.2. Recomendaciones 

- Se sugiere llevar a cabo un análisis exhaustivo de las canteras disponibles en la región 

de investigación, con el objetivo de realizar investigaciones adicionales y determinar 

cuáles son las que se ajustan de manera óptima a los criterios establecidos por la Norma 

Técnica Peruana (NTP). 

- Es recomendable analizar exhaustivamente las propiedades de los diversos materiales 

puzolánicos en todos los escenarios de temperaturas, con el fin de comprender cómo se 

comportarán al interactuar con el concreto en diferentes porcentajes. 

- Se sugiere llevar a cabo la elaboración de la mezcla de acuerdo con el proceso definido 

en el ACI 211, con el propósito de satisfacer los requisitos y lograr una dosificación 

apropiada. 

- Se sugiere utilizar fuentes de ladrilleras en una proporción de ceniza hasta el 5%, ya que 

las propiedades del concreto apenas experimentarán modificaciones y cumplirán dentro 

de los límites aceptables para su implementación en aplicaciones de concreto estructural. 

- Se sugiere realizar en investigaciones futuras la aplicación de la ceniza de ladrillera en 

concreto con fines hidráulicos, defensas ribereñas, obras de pavimentos rígidos y 

sistemas estructurales de albañilería y duales (vigas, columnas y placas) con fines de 

mejorar el ámbito científico. 
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ANEXOS 

ANEXO 01 CARTAS DE PRESENTACIÓN A FABRICAS DE LADRILLOS 
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ANEXO 02 Panel Fotográfico (Evidencia de Ejecución). 

CANTERAS - LADRILLERA 

 

Fotografía 01 Cantera “La Victoria – Pátapo”. 

 

Fotografía 02 Cantera “Pacherres – Pucalá”.
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Fotografía 03 Cantera “Tres Tomas – Ferreñafe”. 

 

Fotografía 04   Obtención de Ceniza de ladrillera Herry Perú.
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Fotografía 05   Control de temperatura de quemado.
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ENSAYOS PREVIOS  

  

Fotografía 06   Peso Unitario – Arena y Piedra. 

  

  

Fotografía 07   Peso Específico – Arena y Piedra. 
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Fotografía 08   Granulometría - Arena y Piedra.  

  

Fotografía 09   Trituración de Ceniza de Ladrillera.  
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Fotografía 10   Arena Normaliza para Mortero de Cubos.  

  

 

  

Fotografía 11   Cubos de Concreto (Optimización de Temperatura). 
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DISEÑOS – F`C 210 y 280 KG/CM2 

  

Fotografía 13   Maquina mezcladora (Trompo) para obtención de concreto. 

  

Fotografía 14   Visualización y captura de Temperatura.   

  

Fotografía 15   Realización y medición de Asentamiento.   
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Fotografía 16   Realización y Captura de Contenido de Aire.  

   

Fotografía 17   Control y Medición de Peso Unitario del Concreto.   

  

Fotografía 18   Resistencia a la Compresión Axial.   
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Fotografía 18   Resistencia de Modulo de Elasticidad – Relación de Poisson.   

  

Fotografía 19   Resistencia a la Tracción – Compresión Diametral.   

  

Fotografía 20   Resistencia a la Flexión con vigas simplemente apoyadas.  
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ANEXO 03 RESOLUCIÒN Nº 0455-2021/FIAU-USS. – Aprobación de Asesor de Tesis 
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ANEXO 04 RESOLUCIÒN Nº 1193-2021/FIAU-USS. – Aprobación de Titulo de Tesis 
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ANEXO 05 R. D. Nº 221-2019/PD-USS. 
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ANEXO 06 R. D. Nº 038-2023/PD-USS. 
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ANEXO 07 Coeficiente de validación estadística - Alfa de Cronbach. 

Alfa de Cronbach 








 
−

−
=

Vt

Vi

K

K
1

1
  

Donde:  

α = Alfa de Cronbach 

K = Número de Ítems 

Vi = Varianza de cada Ítem 

Vt = Varianza total 

Luego el instrumento tiene una consistencia interna de:  

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,930 10 

Entonces podemos indicar que el instrumento es altamente confiable pues el valor 

encontrado se aproxima a 1. 
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ANEXO 08 Análisis estadístico; Validez y confiabilidad del instrumento Aiken. 
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Colegiatura Nº 72920 

Ficha de validación según AIKEN 
 
I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento 
de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 
Baca Tavara 
Carlos 
 

 
 
Ingeniero Civil 

Prueba de 
Compresión, 
Flexión, 
Tracción y 
Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  
Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
adicionando parcialmente ceniza de ladrillera. 

II. Aspectos de validación de cada Ítem 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 
A 

 
CONFORME 

 
Flexión 

 
A 

 
CONFORME 

 
Tracción 

 
A 

 
CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 
A 

 
CONFORME 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

 
Dimensiones/Íte
ms 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio 
del 
constructo 

 F’c= 210kg/cm² Si No Si No Si N
o 

S
i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X   X X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c= 280kg/cm² Si No Si No Si N

o 

S

i 

No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X   X X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Baca Tavara Carlos 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 
Juez 

Experto 
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Colegiatura Nº 286483 

Ficha de validación según AIKEN 

I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento 
de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 
Angello Stehano 
Rueda Andrade 
 

 
 
Ingeniero Civil 

Prueba de 
Compresión, 
Flexión, 
Tracción y 
Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  
Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
adicionando parcialmente ceniza de ladrillera. 

II. Aspectos de validación de cada Ítem 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 
A 

 
CONFORME 

 
Flexión 

 
A 

 
CONFORME 

 
Tracción 

 
A 

 
CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 
A 

 
CONFORME 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio del 
constructo 

 F’c= 210kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X   X 

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c= 280kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X   X 

4 Modulo Elástico X  X  X  X  
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Rueda Andrade Angello 

Stephano 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 
Juez 

Experto 
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Colegiatura Nº 246904 

Ficha de validación según AIKEN 

I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento 
de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 
Ruiz Perales 
Miguel Angel 

 
 
Ingeniero Civil 

Prueba de 
Compresión, 
Flexión, 
Tracción y 
Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  
Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
adicionando parcialmente ceniza de ladrillera. 

II. Aspectos de validación de cada Ítem 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 
A 

 
CONFORME 

 
Flexión 

 
A 

 
CONFORME 

 
Tracción 

 
A 

 
CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 
A 

 
CONFORME 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Ítems Claridad Contexto Congruenc

ia 

Dominio del 
constructo 

 F’c= 210kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c= 280kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción X  X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 
Juez 

Experto 
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Colegiatura Nº 89776 

Ficha de validación según AIKEN 

I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento 
de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 
Montero Bances 
Juan Carlos 
 

 
 
Ingeniero Civil 

Prueba de 
Compresión, 
Flexión, 
Tracción y 
Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  
Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
adicionando parcialmente ceniza de ladrillera. 

 

II. Aspectos de validación de cada Ítem 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 
A 

 
CONFORME 

 
Flexión 

 
A 

 
CONFORME 

 
Tracción 

 
A 

 
CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 
A 

 
CONFORME 

 
III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Ítems Claridad Contexto Congruenc

ia 

Dominio del 
constructo 

 F’c= 210kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c= 280kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Montero Bances Juan 

Carlos. 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 
Juez 

Experto 
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Colegiatura Nº 90904 

Ficha de validación según AIKEN 

I. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento 
de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 
Diaz Alcalde 
Enrique Ernesto 
 

 
 
Ingeniero Civil 

Prueba de 
Compresión, 
Flexión, 
Tracción y 
Modulo Elástico 

 

Título de la Investigación:  
Estudio de las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
adicionando parcialmente ceniza de ladrillera. 

 

II. Aspectos de validación de cada Ítem 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. 
Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba en la columna 
correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

 
Compresió
n 

 
A 

 
CONFORME 

 
Flexión 

 
A 

 
CONFORME 

 
Tracción 

 
A 

 
CONFORME 

Modulo 
Elástico 

 
A 

 
CONFORME 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Ítem
s 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio del 
constructo 

 F’c= 210kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  

 F’c= 280kg/cm² Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X  X  X  X  

2 Flexión X  X  X  X  

3 Tracción  X X  X  X  

4 Modulo Elástico X  X  X  X  
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable (    X   )   Aplicable después de corregir (       )   

No aplicable ( ) Apellidos y nombres del juez validador: Diaz Alcalde Enrique 

Ernesto. 

Especialidad: Ingeniero Civil 

 

 

 

 

 

 

 

 
Juez 

Experto 
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL 

ADICIONANDO PARCIALMENTE CENIZA DE LADRILLERA 

 

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinación 

del laboratorio  UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPAN, AUTORIZO al estudiante: Hurtado Bravo Aldo 

Hiram Rafael.,     identificado     con     DNI     N° 73676451,estudiante de la Escuela Profesional de 

Ingeniería Civil, y autor del trabajo de investigación denominado ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES 

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO ESTRUCTURAL ADICIONANDO PARCIALMENTE 

CENIZA DE LADRILLERA, al uso de dicha información que conforma el expediente técnico así como 

hojas de memorias, cálculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de 

la elaboración de tesis de investigación, enunciada líneas arriba de quien solicita se garantice la 

absoluta confidencialidad de la información solicitada. 

 

 

 

 

 

________________________________________ 

Atentamente. 
Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114  

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres  
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ANEXO 09 ANÀLISIS DE PRECIOS UNITARIOS C_P, 5%, 10%, 15%, 20% (f`c 210 y 

280 kg/cm2) - COSTOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 10 DISEÑO DE CONCRETO 

ESTUDIO DE CANTERA 
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ANEXO 11 DISEÑO DE CONCRETO FRESCO 
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ANEXO 12 ENSAYO DE CONCRETO ENDURECIDO 
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DISEÑO DE CONCRETO F´C: 210
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DISEÑO DE CONCRETO 280  
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ANEXO 13 CERTIFICADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 14 FICHA TECNICA DEL CEMENTO PORLANT TIPO I - QHUNA   
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