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Resumen 

El objetivo principal de este proyecto de investigación fue demostrar la posibilidad de fabricar 

ladrillos de concreto tipo 10 con una resistencia mínima de 10 MPa y un nivel máximo de 

absorción del 12%, incorporando cáscara de aguaje (Mauritia flexuosa). Por lo tanto, se diseñó 

una mezcla para el ladrillo de referencia y se crearon nueve muestras, en las cuales se sustituyó 

el agregado fino en porcentajes de 4%, 5% y 6% con cáscara de aguaje. Como resultado, se 

logró un rendimiento óptimo con una adición del 4%, cumpliendo así con los requisitos 

mínimos establecidos por las normas peruanas 399.601 y 399.604. En consecuencia, se 

obtuvieron un total de 48 unidades de albañilería de concreto tipo 10 para llevar a cabo los 

ensayos de acuerdo con las regulaciones peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

 

Palabras clave: Absorción, Adición, Concreto. Resistencia. 
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Abstract 

 

The main objective of this research project was to demonstrate the possibility of manufacturing 

type 10 concrete bricks with a minimum strength of 10 MPa and a maximum absorption level 

of 12%, incorporating aguaje (Mauritia flexuosa) husk. Therefore, a mix was designed for the 

reference brick and nine samples were created, in which the fine aggregate was substituted in 

percentages of 4%, 5% and 6% with aguaje husk. As a result, optimum performance was 

achieved with an addition of 4%, thus complying with the minimum requirements established 

by Peruvian standards 399.601 and 399.604. Consequently, a total of 48 type 10 concrete 

masonry units were obtained to carry out the tests in accordance with Peruvian regulations and 

the National Building Regulations (RNE). 

 

Keywords: Absorption, Addition, Concrete, Resistance. 
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Introducción 

En los últimos dos años, el Perú ah experimentando una creciente demanda en la adquisición 

de viviendas, todo impulsado por el gobierno para la reactivación económica que se vio 

congestionada a raíz de la pandemia, dicha demanda abrió oportunidades a muchas familias de 

obtener su vivienda a través de programas como “Techo propio” o en algunos casos de forma 

particular. Este auge en la construcción va de la mano con una demanda mayor de insumos 

básicos para la ejecución de obras pequeñas, como son las viviendas unifamiliares que hay en 

programas de lotes y urbanizaciones, entre dichos insumos podemos tomar como principales al 

cemento, ladrillo, agregado fino, agregado grueso y acero, todos estos cumpliendo los ensayos 

mínimos requeridos por las normas peruanas y los reglamentos. 

El último censo a nivel nacional realizado en el 2017 por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (Anexo 1), demostró que en el Perú existen 10millones 102mil 849 viviendas 

particulares y que esto representa un crecimiento anual del 2.9% en la construcción de 

viviendas, del cual  las regiones que presentan un crecimiento mayor al promedio son Madre 

de Dios (5.1%), Tacna e Ica (4.2% en cada caso), Tumbes (3.8%), Ucayali (3.7%), Moquegua 

(3.6%), Piura (3.2%), San Martin (3.1%) y Región Lima (3.0%) [1], de estos resultados 

podemos observar que tres regiones de la selva peruana, tiene un incremento de 11.2% de 

viviendas privadas, que en cálculos estadísticos serian un millón 131mil 520 viviendas en 

construcción o ejecutadas cada año, lo cual genera una demanda de mano de obra e insumos en 

la construcción. 

En la Amazonia peruana existe una alta contaminación debido a los insumos consumidos en las 

calles por los ciudadanos, ya que estos productos que en general son frutas o verduras, que se 

encuentran a la venta en calles y esquinas, como parte de la cultura gastronómica que caracteriza 

a cada ciudad, entre estas frutas encontramos al denominado aguaje (Maurita flexuosa), la cual 

es una fruta que requiere ser descascarado para su consumo, esta cáscara es arrojada en su 

mayoría en calles y veredas y con el tiempo son arrastrados por las lluvias hacia los drenajes, 

que junto a otros desechos generan obstrucciones  y una mala fluencia de las aguas. [2]Según 

el Centro de Conservación, Innovación y Manejo de áreas naturales (CIMA), en el Perú se 

producen 6.1tn/ha de aguaje de manera natural y 19 tn/ha con sistema de cultivo, de la cual 

dicha fruta es comercializada para su consumo en fruta, bebidas, chupetes, pulpa, yogurt, licores 

y para elaboración de alimentos, todo esto se calcula en un consumo de 50 tn/día en las ciudades 

de la selva peruana, de la cual se especula un residuo de cascara de al menos 5% de esta 

cantidad, este residuo carece de estudio y aprovechamiento en el ámbito de la construcción o 
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innovación de nuevas tecnologías, en general está destinado a la confección de vestimentas 

típicos o decoraciones del hogar.  

La región San Martin, al presentar un incremento de 313,188 de viviendas privadas por año, 

acapara una demanda constante de materiales de construcción, entre ellos el ladrillo de arcilla 

y ladrillo de concreto, es en este último insumo que el presente proyecto se desarrolla , buscando 

la obtención de una unidad de albañilería de concreto o ladrillo de concreto del tipo 10, con 

adición de cascara de Maurita Flexuosa , en porcentajes respecto al agregado fino y que a su 

vez mantenga la resistencia mínima que exigen las normas técnicas peruanas, proporcionando 

una alternativa al problema de la contaminación de las calles y un uso constructivo de una fruta 

que tiene muy poca investigación en este ámbito, ubicando el proyecto en la ciudad de 

Moyobamba, capital de la región San Martin. 

 

El objetivo principal de esta investigación es analizar la influencia de la Maurita Flexuosa en 

las propiedades físicas y mecánicas de ladrillo de concreto tipo 10, por lo cual se propuso 

objetivos específicos como: Describir el proceso del tratamiento de la cascara de maurita 

flexuosa para realizar el diseño de ladrillo de concreto tipo 10, establecer las propiedades físicas 

del agregado grueso y fino para el diseño de ladrillo de concreto tipo 10, analizar las 

propiedades Físicas y Mecánicas del ladrillo de concreto tipo 10 con adición de Maurita 

flexuosa, Comparar las propiedades Físicas y Mecánicas entre el ladrillo tipo 10 agregando 

maurita flexuosa en su diseño y el ladrillo de concreto tipo 10 bajo diseño convencional y por 

último, Comparar el costo de ladrillo de concreto tipo 10 con la adición de maurita flexuosa y 

ladrillo de concreto tipo 10 bajo diseño convencional. 
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Revisión de literatura 

Antecedentes  

[3]“Evaluación de propiedades mecánicas en adoquines de concreto con ceniza de semilla 

de aguaje para pavimentos peatonales, parque magdalena Pucallpa -2021” 

Este proyecto de investigación tuvo como objetivo principal determinar la influencia de la 

ceniza de la semilla de aguaje como material aglomerante en las propiedades mecánicas en 

adoquines de concreto para pavimento peatonal, realizando un estudio de 15 moldes y tres tipos 

de mezcla, para lograr obtener resultados en los ensayos de compresión y absorción, a los 7, 14 

y 28 días, con porcentajes de 16%, 11% y 5.5% obteniéndose como resultado un concreto de 

f´c= 210kg/cm2 con un porcentaje de 5.5% de ceniza de semilla de aguaje.  

 

[4]“Diseño de un adoquín de concreto con adición de cascara de aguaje para mejorar su 

resistencia a la compresión, Tarapoto-2021” 

Los autores de este proyecto, utilizan la cascara de aguaje como adición al agregado fino en 

porcentajes de 4% 6% y 8%, para adoquines de concreto con resistencia mínima de f´c= 210 

kg/cm3, en donde trabajaron con una muestra de 36 moldes de 0.2m x 0.1m x 0.06m, realizando 

los ensayos a compresión a los 7, 14 y 28 días, logrando obtener una eficiencia en el diseño con 

4% de cascara de maurita flexuosa. 

 

[5]“Reutilización de bolsas plásticas para la elaboración de ladrillos de concreto, Chiclayo 

2019” 

El autor de esta investigación, tuvo como objetivo principal determinar la resistencia a 

compresión de un ladrillo artesanal de concreto incorporando proporcionalmente el confitillo 

por bolsas plásticas recicladas, en porcentajes de volumen de 0%, 10%, 20% y 30%, para lo 

cual en cada volumen se elaboró un diseño de mezcla independiente, presentando como 

resultado un diseño optimo con dosificación de 1:3:2:1.2 (cemento, arena, confitillo y agua) 

 

[6]“Cascara y ceniza de arroz en la resistencia a compresión y absorción en ladrillos de 

concreto, Trujillo, La Libertad, 2018” 

El autor del estudio, centro su investigación en evaluar el efecto de la cascara de ceniza y arroz, 

en la absorción y la compresión en ladrillos de concreto, utilizando para esto cuatro grupos de 

ensayo: Grupo 01 (0% Cascara arroz y Cascara Ceniza de Arroz), Grupo 02 (5% Cascara arroz 
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y Cascara Ceniza de Arroz), Grupo 03 (10% Cascara arroz y Cascara Ceniza de Arroz) y Grupo 

04 (15% Cascara arroz y Cascara Ceniza de Arroz), teniendo como una resistencia de diseño 

de 175kg/cm3, los ensayos dieron como resultado que ningún grupo a parte del grupo patrón 

G01, logro superar la resistencia de diseño, y que el G03 logro aumentar la absorción en los 

ensayos. 

 

Definición General de la Maurita Flexuosa (Aguaje) 

 

La palmera del aguaje, existe en gran medida en países de Sudamérica , generalmente en la 

selva amazónica, en donde se ocupan en zonas de áreas abiertas e inundables, en donde pueden 

llegar a obtener una altura de 40m, aunque en mayor cantidad llegan a tener entre 20m y 25m 

de altura, es de esta palmera que se aprovecha principalmente su fruto, el aguaje, que tiende a 

ser una drupa, de configuración elíptica entre 5cm  a 7cm de longitud y diámetro aproximado 

de 4.5cm, la cascara presenta una composición escamosa y de gran dureza, con colores rojos 

oscuros o marrón, también está la pulpa,[7] que es la única parte comestible que representa un 

espesor no mayor a 5mm y por ultimo su semilla ocupa un 60% de la fruta , con composición 

de dureza media. 

 

 

Nombre Científico Maurita Flexuosa 

Orden Arecales 

Familia Arecaceae 

Genero Mauritiia 

Especie M. Flexuosa 

Hábitat Se encuentran en suelos inundables de la amazonia a menos de 

900 metros sobre el nivel del mar 

Tabla 1: Clasificación Maurita F. (CIMA2012) 
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Ilustración 1: Composición Maurita Flexuosa Fruto (VTiC Agroindustrias 2018) 

  

La cascara fresca de la maurita flexuosa presenta la siguiente composición nutricional, teniendo 

una característica por su cantidad de fibra y contenido de humedad, como se aprecia en la 

siguiente tabla. 

 

Contenido Nutricional en 100g de cáscara fresca 

Energía 592 kcal 

Proteína 6.7g  

Fibras 26.6g 

Humedad 2.7% 

Grasa Total 20.1g 

Ceniza 2.5g 

Tabla 2: Contenido Nutricional de cascara de M.F. (VTiC Agroindustria 2018) 

     

Contenido de ácidos grasos del aceite obtenido de la cascara de Aguaje. 

ACIDOS GRASOS CASCARA (mg/g) 

Ácidos grasos insaturados 84.7 

Palmitoleico No detectado 

Oléico 75.8 

Linoéico 6.5 

Linolénico 2.4 

Ácidos Grasos Saturados 15.3 

Palmítico 15.3 

Esteárico No detectado 

Tabla 3:Composicion Química Cascara Maurita F. (VTiC Agroindustria 2018) 
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[8]El contenido de humedad de la cáscara de Maurita Flexuosa está calculado en base al método 

20.013 (AOAC, 1990), se obtuvieron los siguientes datos: 

 

Temperatura (°C) Humedad (%) Tiempo (H) Peso inicial (kg) Peso Final (kg) 

30 59.50 18 0.200 0.081 

40 63.30 10 0.200 0.073 

50 67.95 7 0.200 0.064 

Media 63.58 11.7 0.200 0.073 

Tabla 4:Contenido de humedad y peso seco de cascara de M.F. 

 

De la tabla N° 4, podemos tener en consideración una humedad de 59.50% para el presente 

proyecto, debido a que las temperaturas en la ciudad de Moyobamba se encuentran entre los 29 

°C y 31 °C, en periodos intermitentes de meses. 

Los datos disponibles presentan una demanda clara de un estudio más amplio de esta fruta, y 

sus características, estas destinados al ámbito de la construcción, esto debido a que el Perú 

posee grandes extensiones de hectáreas de la planta[9].  

 

Estimaciones de Producción por Hectárea en Perú 

Frutos 60.00 Tn 

Cascara + Pulpa (Materia 

seca) 

13.2 Tn 

Semilla (Materia seca) 15.0 Tn 

Aceite 3.2 Tn 

Tabla 5:Producción de cáscara de M.F por Hectárea, (VTiC Agroindustria 2018) 

 

Definiciones técnicas 

• Ladrillo de concreto: es aquella unidad de albañilería de dimensiones establecidas, 

fabricado con agregados, agua y cemento y que pueden ser manipuladas con una sola 

mano. 

• Dimensiones de fabricación: son las medidas de ancho, largo y altura establecidas por 

el fabricante. 

• Dimensiones efectivas: son las dimensiones medidas reales de las unidades de 

albañilería fabricados. 
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• Resistencia a compresión: es el resultado de la división entre la carga de rotura a 

compresión sobre un ladrillo y el área de su sección bruta. 

 

Clasificación de Unidades de albañilería de concreto. 

 

[10]La clasificación está basada en la Norma Técnica Peruana 399.601 

 

• TIPO 24: Para uso de enchapes arquitectónicos y muros sin revestimiento y para uso 

donde se necesite elevada resistencia a la compresión, resistencia a la penetración de la 

humedad y a la acción alta del frio. 

• TIPO 17: Uso en general, con moderada resistencia a la compresión y resistencia a la 

acción del frio y penetración de humedad. 

• TIPO 14: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a compresión. 

• TIPO 10: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a compresión. 

 

 

Requisitos Físicos 

Todas las unidades de albañilería fabricadas deben cumplir los requisitos físicos mínimos 

prescritos en la siguiente tabla, según la norma 399.601 

 

Resistencia a la compresión, min, Mpa, respecto 

al área bruta promedio 

Absorción de agua, Max. 

% (Promedio 3 unidades 

TIPO Promedio de 3 

unidades 

Unidad 

individual 

 

 

8 

10 

12 

12 

24 

17 

14 

10 

24 

17 

14 

10 

21 

14 

10 

8 

Tabla 6: Requisitos Físicos NTP 399.601 

 

Medición de Dimensiones 

 

Aparatos: Se realizará las mediciones con una regla de acero graduada y los espesores de las 

paredes laterales con un calibre Vernier o Pie de Rey. 
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Especímenes:  Se tomarán tres unidades de albañilería enteras y se medirá el ancho, altura y 

longitud, así como espesores de paredes laterales y tabiques. 

 

Características Físicas y Mecánicas para unidades de albañilería de concreto 

Los procedimientos de los siguientes cálculos se basaron en las normas técnicas peruanas 

vigentes de unidades de albañilería de concreto[11]. 

 

• Ensayo de Absorción 

 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (𝑘𝑔/𝑚3)  = [
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

(𝑊𝑠 − 𝑊𝑖)
] ∗ 1000 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%)  = [
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)

𝑊𝑑
] ∗ 100 

 

Donde:  - Ws: Peso saturado espécimen (kg) 

-  Wi: Peso sumergido espécimen (kg) 

- Wd: Peso seco al horno de espécimen (kg)  

 

• Contenido de Humedad 

 

𝐶. 𝐻. % 𝑎𝑏𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = [
(𝑊𝑟 − 𝑊𝑑)

(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑)
] ∗ 100 

 

Donde:  - Wr: Peso recibido espécimen (kg) 

-  Ws: Peso saturado espécimen (kg) 

- Wd: Peso seco al horno de espécimen (kg)  

 

 

 

• Densidad 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐷)(𝑘𝑔/𝑚3)  = [
(𝑊𝑑)

(𝑊𝑠 − 𝑊𝑖)
] ∗ 1000 
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Donde:  - Wd: Peso seco al horno de espécimen (kg) 

-  Ws: Peso saturado espécimen (kg) 

- Wi: Peso sumergido espécimen (kg)  

 

• Esfuerzo de compresión del Área bruta  

 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝑀𝑝𝑎)  = [
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑔
] 

Donde:  - Pmax:  Carga (N) 

-  Ag: Área bruta del espécimen (mm2)  

 

 

• Ensayo de Variabilidad Dimensional (V) 

 

𝑉% = [
𝐷𝑒 − 𝐷𝑝

𝐷𝑒
] ∗ 100 

 

Donde:  - V: Variación Dimensional (%) 

  - De: Dimensión prevista de diseño 

-  Dp: Dimensión Promedio 

 

El cálculo de la dimensión promedio (Dp) se obtendrá al medir el largo (L), ancho (A) y altura 

(H) de cada espécimen, siendo un total de tres, las cuales podrán ser utilizados para otros 

ensayos. 

 

• Ensayo de Alabeo 

 

Para este ensayo, se debe seleccionar cuatro (4) unidades de albañilería de concreto que estarán 

ubicadas sobre una superficie plana, se utilizará una regla metálica colocada de forma diagonal, 

y se procederá a medir la zona alabeada, dependiendo si la forma diagonal es cóncava o convexa 

como se muestra en la presente imagen.  Se debe obtener un valor promedio expresado en 

milímetros (mm).  
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• Clasificación de las unidades de albañearía  

 

[12]La Norma E0.70 Albañilería, presenta la siguiente clasificación de las unidades de 

albañilería, las cuales en función a los ensayos se calificarán según la siguiente tabla.  

 

 

Fuente: RNE 0.70 Albañilería  
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Materiales y métodos 

 

Materiales 

- Cemento Portland tipo I 

- Agregado grueso 

- Agregado Fino 

- Cascara de Maurita previamente tratado 

- Agua potable 

Equipos 

- Molde para ladrillo 4 huecos de concreto. 

- Balanza 

- Horno  

- Prensa de compresión axial 

- Palana 

- Trompo mezclador 1.6 Hp 7p3 

- Mesa vibratoria 

- Regla Pie de Rey o vernier. 

 

Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos del presente proyecto, fueron obtenidas de estudios previos, por 

investigadores y tesistas, así como de información de las normas vigentes relacionados al tema. 

Mediante la observación de las calles y veredas existentes en la ciudad de Moyobamba, se 

expone un problema evidente en la contaminación con cascara de aguaje, la cual en épocas de 

lluvia generan atoramientos en las líneas drenaje. 

La investigación obtendrá los datos relacionados a los ensayos y materiales siguiendo los 

procedimientos estipulados en las Normas Técnicas Peruanas. 

 

Instrumentos 

- Microsoft Office (Word, Excel, Power Point) 

- Impresoras 

- Accesorios y herramientas de escritorio 

- Equipos de laboratorio 

Normas y Reglamentos 

- Reglamento Nacional Edificaciones E0.70 Albañilería 

- NTP 399.601 – Ladrillos de concreto 

- NTP 399.613 - Alabeo 

- NTP 399.604 – Unidades de Albañilería – Método de Muestreo y Ensayo de Unidades 

de Albañilería de Concreto. 
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Diseño de Investigación 

El presente proyecto es de carácter experimental, debido a que la variable independiente será 

manipulada para comprobar los efectos que producirá, de igual manera se realizará ensayos de 

laboratorios para obtener resultados. Se tendrá el control de la variable que se adiciona en 

porcentajes al agregado fino por cascará de maurita flexuosa. 

Población 

En el presente proyecto de investigación definimos como población a todas las unidades de 

albañilería de concreto tipo 10. 

Muestra 

Se tomará una muestra de 72 unidades de albañilería de concreto tipo 10 determinado en 

función al RNE - e0.70 Albañilería y las normas vigentes. 

Unidad de Análisis 

Las unidades de análisis están conformadas por ladrillos de concreto tipo 10. 

Criterios de Selección 

El presente proyecto se basa en los ensayos que exigen el RNE-e070 Albañilería, la NTP 

399.604 y la NTP 399.601, que son Resistencia a compresión, Absorción, Densidad, Alabeo y 

Variación Dimensional. 

Se trabajará un estimado de 9 especímenes por diseño de mezcla para rotura a los 14, 21 y 28 

días hasta llegar a la resistencia objetivo, considerando un 10% de porcentaje de error en el 

proceso de fabricación, posterior a la obtención de la resistencia objetivo se aumentará el 

porcentaje para determinar el incremento o decremento de la resistencia, además se trabajará 8 

especies por diseño para los ensayos correspondientes de Absorción, Densidad, Alabeo y 

Variación Dimensional.  

 

Formulación de la Hipótesis 

La cascará de Maurita Flexuosa influirá en la resistencia a compresión mayor o igual a 10Mpa 

y una absorción máxima de 12% en ladrillos de concreto tipo 10. 
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Operacionalización de Variables 

Variable Indicador Medición Rango de 

Variabilidad 

Independiente: 

Integración de cascara de 

Maurita flexuosa 

 

Porcentajes de cascara de 

Maurita Flexuosa 

 

% del volumen 

de AF 

En función a la 

obtención de la 

resistencia objetivo 

Dependiente: 

Comportamiento del 

Ladrillo de concreto tipo 

10. 

 

Resistencia a compresión (kg/cm2)  

Absorción % 

Densidad Kg/m3 

Alabeo  cm 

Variación Dimensional          mm  

Propiedades del 

agregado 

Ensayos de laboratorio 

Granulometría m3  

Contenido de Humedad % 

Peso Volumétrico y Especifico Kg/m3 

Absorción % 

Tabla 7: Operacionalización de Variables 

 

 

 

Procedimiento de Elaboración de ladrillos concreto tipo 10 

La unidad de albañilería se diseñó bajo las siguientes dimensiones: 21.0 cm de largo, 13.0 cm 

de ancho y 9.0 cm de alto, adecuado para la construcción de muros portantes, parapetos de 

albañilería arriostrada, etc. 

 

I. Recolección de cascara de Maurita Flexuosa y Tratamiento en laboratorio 

 

La cascara de Maurita Flexuosa se obtendrá en proporciones acordadas con la sociedad de 

aguajeras de la ciudad de Moyobamba, Departamento de San Martin, este grupo de mujeres 

reciclaran las cascaras de la venta de aguaje en el transcurso del día, para lo cual se espera 

obtener una muestra significativa para la elaboración del ladrillo de concreto en las 

proporciones indicadas. 
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Ilustración 2: Recolección cascará M.F. 

 

La incorporación de la cascará de Maurita flexuosa al diseño del concreto tipo 10, debe pasar 

por un proceso de selección, para lo cual se efectuó un proceso de lavado natural, el cual 

consiste en remover en círculos el material utilizando las  manos sobre un recipiente hondo, 

repitiendo el proceso en 3 ocasiones hasta lograr que el agua presente un color transparente, la 

cual indica un limpiado óptimo de compuestos orgánicos y/o suciedad, a continuación se 

procede a realizar un secado natural en un periodo de 48h , para ello es necesario colocar el 

material en un recipiente que permita su distribución equitativa, así mismo, se ubicó el 

recipiente sobre una base firme que no tenga contacto alguno con el exterior pero con una 

ventilación adecuada, esto sobre una área iluminada con focos (2) de 5W, las cuales son 

encendidas dependiendo de las condiciones ambientales , garantizando temperaturas entre los 

22°C  y 28°C, durante el proceso de esta parte del proyecto se registraron temperaturas 

promedio de 29°C  durante el día y 19°C durante la noche en la ciudad de Moyobamba según 

registro del SENAMHI (Anexo 2) en consecuencia los focos fueron utilizados en el periodo 

nocturno de secado para mantener una temperatura que aporte a llegar al objetivo, a 

continuación, se realizaron ensayos de tamizado con los tamices N°4 y N°8, con el fin de 

obtener muestras homogéneas que serán agregadas en porcentajes del agregado fino. 
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Ilustración 3: Lavado y secado de cascara de M.F 

 

Ilustración 4: Tamizado (n° 04 y 08) de cascara M.F. 

 

II. Estudio de cantera y análisis de las propiedades de los agregados para el diseño de 

mezcla de la unidad de ladrillo de concreto tipo 10. 

 

CANTERA RIO NARANJILLO 

 

Ubicación : Distrito Awajun, Provincia de Rioja, Departamento de                  

San Martin, Republica del Perú. En las siguientes coordenadas 

UTM: E 238574.82, N 9365647.39. 

 

Acceso : Ubicada a 20 kilómetros de distancia del acopio, con dirección       

al distrito de Nueva Cajamarca. 

 

Clasificación  :  SUCS: GP -GM -GM. 

      AASHTO A – 1 – a (0)  
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Ilustración 5: Cantera Rio Naranjillo 

 

Ilustración 6:Ensayo de agregados 

 

III. Elaboración de la mezcla de concreto convencional (Diseño Patrón) y Elaboración de 

concreto con agregado de Maurita Flexuosa. 

 

Una vez obtenidos las Tandas necesarias para la elaboración del concreto, procedemos a su 

elaboración, para esto se realizó las tres dosificaciones en tres turnos de 4 horas cada uno. 

 

1. Se procedió a pesar las tandas en baldes de plástico, previamente tarados con el uso de 

una balanza eléctrica de capacidad 30kg. 

2. Colocamos sobre el piso, una manta plástica de 4m x 2m, sobre la cual colocaremos las 

unidades de albañilería. 

3. Se realizo la mezcla en un trompo eléctrico de 210Lts, después de un periodo de tiempo 

se procedió al vaciar el concreto en un buggy, para posteriormente agregar la mezcla a 

los moldes de ladrillo. 

4. Se utilizo una mesa vibratoria, con motor vibrador (acople directo) de 0.75HP y 

3000RPM, esto facilita el proceso de desmoldaje. 
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5.  Se agrego en 3 capaz la mezcla de concreto adentro del molde de ladrillo, la cual está 

sobre la mesa vibratoria en funcionamiento.  

6. Se procede a desmoldar los ladrillos sobre la manta plástica, separados por porcentajes. 

 

 

Ilustración 7: Vibración y desmolde de unidades de albañilería de concreto tipo 10 

 

Curado 

 

1. Las unidades de albañilería son hidratadas con chorros de agua, pasado un tiempo de 

24horas. 

2. Se selecciono un numero de 8 muestras, 2 para correspondiente a cada tanda, las cuales 

se mantendrán sumergidos por un periodo de 24hrs para su posterior análisis de 

absorción y contenido de humedad. 

3. Se realizará el curado durante un periodo de 7 días. 

 

Fuente: elaboración propia 

ENSAYOS / DISEÑOS 
Concreto Patrón Concreto A4% 

14 días 21 días 28 días 14 días 21 días 28 días 

Resistencia + 10% 
desperdicio 3 3 3 3 3 3 
Absorción - - 2 - - 2 
Densidad - - 2 - - 2 
Variación Dimensional - - 2 - - 2 
Alabeo - - 2 - - 2 

  TOTAL 18 TOTAL 18 
Tabla 8:Unidades de albañilería elaborados Diseño Patrón y A4% 
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Fuente: elaboración propia 

ENSAYOS / DISEÑOS 
Concreto A5% Concreto A6% 

14 días 21 días 28 días 14 días 21 días 28 días 

Resistencia + 10% 
desperdicio 3 3 3 3 3 3 
Absorción - - 2 - - 2 
Densidad - - 2 - - 2 
Variación Dimensional - - 2 - - 2 
Alabeo - - 2 - - 2 

  TOTAL 18 TOTAL 18 
Tabla 9:Unidades de albañilería elaborados Diseño A5% y A6% 

 

 

IV. Ensayos Realizados bajo las Normas Técnicas Peruanas 399.601 y 399.604. 

 

Ensayo de compresión 

 

Para estos ensayos fue necesario la fabricación de moldes de acero con espesor de 10mm, para 

de esta manera obtener una distribución homogénea de la carga aplicada sobre el área del 

ladrillo[13]. Se procedió a realizar los ensayos en función a los 14, 21 y 28 días de haber 

concluido el proceso de desmolde de las unidades de albañilería, realizando los ensayos para el 

diseño patrón y los diseños con adición de la cascara de maurita flexuosa. 

 

 

        Ilustración 8: Máquina de ensayo a compresión y base metálica 
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Ilustración 9: Ensayos a compresión 

 

Ensayo de Absorción 

 

Para este ensayo se seleccionaron cuatro unidades de albañilería de concreto por cada diseño 

realizado, obteniendo un total de 16 muestras a ensayar, estas muestras fueron llevas al horno 

y posteriormente pesadas, después fueron sumergidas en agua durante 24 horas, para ser 

pesadas y consecuentemente analizadas en los cálculos establecidos por la norma vigente.  

 

Ilustración 10: Ensayo Absorción 

 

Ensayo de Densidad 

 

Para este ensayo se seleccionaron las cuatro unidades de albañilería de concreto por cada diseño 

realizado, utilizando los datos del ensayo de absorción, se pesó en una balanza calibrada el peso 

de la cada unidad sumergida en agua, dicho peso fue obtenido al tener el peso de un recipiente 
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con agua y posteriormente en modo de “tara” se calcula el peso sumergido de dichas unidades 

de albañilería. 

 

 

Ensayo de Alabeo 

 

Para este ensayo se seleccionaron cuatro unidades de albañilería de concreto por cada diseño 

realizado, obteniendo un total de 16 muestras a ensayar, esto con el uso de un calibre Vernier 

(pie de rey) y una regla metálica, según lo estipulado en las normas peruanas. 

 

 

Ensayo de Variación Dimensional 

 

Para este ensayo se seleccionaron tres unidades de albañilería de concreto por cada diseño 

realizado, obteniendo un total de 12 muestras a ensayar, [11]esto con el uso de un calibre 

Vernier (pie de rey) según lo estipulado en la norma 399.604 capitulo 6, se midió y registro el 

ancho (A), la altura (H) y la longitud (L), medidas en el ancho medio, la altura media y la 

longitud media de cada cara. 

 

 

Ilustración 11: Ensayo Variación Dimensional 
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Ilustración 12: Ensayo variación D. con Pie de Rey 
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Resultados y discusión 

Agregado Fino y Agregado Grueso 

Al realizar los ensayos necesarios para el proyecto, basados en la ASTM C136, respecto a los 

agregados, se pudo obtener las características físicas obtenidos de los agregados de la cantera 

Rio Naranjillo – Rioja, los cálculos detallados se pueden observar en el Anexo N° 3 y 4. 

 

Para el Agregado Fino de Piedra chancada: 

 

M. Fineza Humedad Absorción P.U.S (Kg/m3) P.U.C (Kg/m3) 

3.12 % 6.5 % 2.2% 1556 1684 

Tabla 10: Agregado Fino Propiedades 

 

Para el Agregado Grueso, Piedra chancada de 3/8” 

M. Fineza Humedad Absorción P.U.S (Kg/m3) P.U.C (Kg/m3) 

5.96 % 1.1 % 1.4% 1314 1460 

Tabla 11: Agregado Grueso Propiedades 

 

Con estos resultados obtenidos podemos realizar la siguiente etapa del proyecto en cuestión. 

 

Diseño de Mezcla 

Con los parámetros establecidos por el ACI 211.1[14], se pudo realizar el diseño de mezcla 

para la unidad de albañilería patrón que tiene las siguientes dosificaciones. Para mayor 

información revisar Anexo N°5 

 

PROPORCIONES EN VOLUMEN DE OBRA 

C : AF: AG : /AGUA 

1 2.5 3.4 23 
Tabla 12: Dosificación Concreto Patrón 

 

Dosificaciones Cemento Agregado F Agregado G Agua Adición MF 

F´c 100kg/cm2 + Ad 0%  308kg 845kg 926kg 202kg  0 kg 

F´c 100kg/cm2 + Ad 4% 308kg 845kg 926kg 202kg 33.8 kg 
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Fuente: Elaboración propia 

 

La presente mezcla, presentó una alta trabajabilidad, la cual es de uso adecuado para concretos 

en vaciados in situ, esto no colabora con el desmoldaje en ladrillos de concreto (ver anexo 07), 

debido a que esta necesita una mezcla semi-seca que se adapte a los moldes diseñados y permita 

el desmolde óptimo, por lo tanto, es necesario realizar la mezcla agregando la cantidad de agua 

en cantidades controladas hasta encontrar la mezcla optima, este proceso conlleva a un trabajo 

de prueba y error en los ensayos. 

De este proceso de prueba y error, obtuvimos la siguiente tanda para el diseño patrón y las 

unidades con adición en porcentajes: 

 

Tanda Mínima de Prueba 

Cemento Portland T1 kg 7.93 

Agua kg 5.21 

Agregado G kg 23.83 

Agregado Fino kg 21.74 

Aditivo: Maurita F kg - 
Tabla 13: Dosifaciones para tanda mínima de ensayos 

 

Adicionando la cascara de Maurita Flexuosa en diferentes proporciones respecto al volumen de 

Agregado Fino, obtenemos las siguientes tandas. 

 

 

Tanda Mínima de Prueba Adición 4% 

Cemento Portland T1 kg 7.93 

Agua kg 5.21 

Agregado G kg 23.83 

Agregado Fino kg 21.74 

Aditivo: Maurita F kg 0.87 

 

Tanda Mínima de Prueba Adición 5% 

Cemento Portland T1 kg 7.93 

Agua kg 5.21 

Agregado G kg 23.83 

Agregado Fino kg 21.74 

Aditivo: Maurita F kg 1.09 

F´c 100kg/cm2+ Ad 5% 308kg 845kg 926kg 202kg 42.2 kg 

F´c 100kg/cm2+ Ad 6% 308kg 845kg 926kg 202kg 50.7 kg 
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Tanda Mínima de Prueba Adición 6% 

Cemento Portland T1 kg 7.93 

Agua kg 5.21 

Agregado G kg 23.83 

Agregado Fino kg 21.74 

Aditivo: Maurita F kg 1.30 
Tabla 14: Dosificaciones por diseño -Tanda mínima 

 

Ensayo de resistencia a compresión  

El análisis y procedimiento del presente ensayo se basa en lo estipulado por la norma técnica 

peruana 399.601 y 399.604. 

Se obtuvieron los siguientes resultados a los 28 días: 

 

Diseño F´c (kg/cm2) 

máximo 

F´c (Mpa) 

máximo 

F´c (Mpa) 

Promedio 

Patrón 30122 110.34 10.61 

A4% 30624 113.80 11.05 

A5% 29988 111.44 10.78 

A6% 28882 105.79 10.32 

Tabla 15: Resultado Resistencia compresión 28 días 

 

El ensayo de compresión realizado, nos da como resultado un leve aumento en la resistencia en 

el concreto patrón, con las adiciones al 4% y 5% de la cascara de maurita flexuosa, siendo de 

0.44 Mpa (3.98%) y 0.11(1%) Mpa respectivamente, y un decremento de la resistencia con la 

adición del 6% de la cascara de maurita flexuosa, siendo de – 0.35 Mpa (3.2%). Para 

información detallada revisar Anexo N°6. 
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Diseño Patrón 

 

 

Ilustración 13: Curva -Resistencia compresión Patrón 

 

Diseño al 4% 

 

 

Ilustración 14: Curva-Resistencia compresión Adición 4% 
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Diseño al 5% 

 

 

Ilustración 15:Curva-Resistencia compresión Adición 5% 

 

Diseño al 6% 

 

 

Ilustración 16:Curva-Resistencia compresión Adición 6% 
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Gráfico de Valores obtenidos 

 

 

Ilustración 17:Curva resumen -Resistencia compresión diseño Patrón más Adiciones 

 

 

Ensayo de Absorción 

El análisis y procedimiento del presente ensayo se basa en lo estipulado por la norma técnica 

peruana 399.601 y 399.604, cuyos resultados obtenidos son: 

 

Ensayo D. Patrón D.P + 4%MF D.P + 5%MF D.P + 6%MF 

Absorción (%) 9.32 7.10 7.46 6.77 

Tabla 16: Absorción Promedio por diseño 

 

El diseño convencional y los ensayos con adición, presentan una absorción menor a lo 

estipulado por la NTP 399.601, obteniendo una menor absorción con la máxima adición 

ensayada (A6%). Para información detallada revisar Anexo N°7. 
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Ilustración 18: Absorción Promedio total 

Ensayo de Densidad 

El análisis y procedimiento del presente ensayo se basa en lo estipulado por la norma técnica 

peruana 399.601 y 399.604, cuyos resultados obtenidos son: 

 

Ensayo D. Patrón D.P + 4%MF D.P + 5%MF D.P + 6%MF 

Densidad (gr/cm3) 1.65 1.75 1.74 1.77 

Tabla 17: Densidad Promedio por diseño 

 

La adición de cascara de maurita flexuosa, brinda un leve aumento en la densidad del ladrillo 

con diseño convencional, en promedio de las 3 adiciones, se obtiene una densidad de 1.75 

(gr/cm3). Para información detallada revisar Anexo N°8. 

 

 

Ilustración 19: Densidad Promedio total 
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Ensayo de Variación Dimensional 

El análisis y procedimiento del presente ensayo se basa en lo estipulado por la norma técnica 

peruana 399.601 y 399.604, obteniendo los siguientes resultados: 

 

Resumen Variación Dimensional por unidad de diseño 

Dimensiones (cm) Diseño Fabrica (DF) Diseño Patrón Diseño A4% Diseño A5% Diseño A6% 

Longitud (L) 21.0 20.87 21.17 21.14 20.92 

Ancho (A) 13.0 13.16 13.14 13.08 12.88 

Altura (H) 9.0 8.92 8.87 8.85 8.89 

Tabla 18: Variación Dimensional Promedio/ diseño 

 

En la tabla N° 16, podemos observar que existe una variación dimensional, respecto del diseño 

de fabrica (DF) con el diseño patrón, diseño A4%, diseño A5% y diseño A6%, respectivamente 

en (mm): 

 

✓ Longitud (L):  -1.32, +1.7, +1.4 y -0.8 mm. 

Variación dimensional: ± 1.30 mm 

✓ Ancho (A): -1.6, +1.4, +0.8 y -1.2 mm. 

Variación dimensional: ± 1.25 mm. 

✓ Alto (H): -0.8, -1.3, -1.5 y -1.1 mm. 

Variación dimensional: ± 1.17mm 

 

Las unidades de albañilería ensayados de todos los tipos, cumplen los requisitos establecidos 

en la E.070 del RNE respecto a la variación dimensional. 

Para información detallada revisar Anexo N°9. 

 

Ensayo de Alabeo 

El análisis y procedimiento del presente ensayo se basa en lo estipulado por la norma técnica 

peruana 399.601 y 399.604, obteniendo los siguientes resultados: 
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ALABEO - Unidad de albañilería Diseño Patrón 

Unidad 
Cara A Cara B 

Alabeo (mm) 
A. Promedio 

(mm) Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

U1 2.5 0.0 0.0 1.4 3.9 

3.4 
U2 2.0 0.0 0.0 1.2 3.2 

U3 1.8 0.0 0.0 1.1 2.9 

U4 2.5 0.0 0.0 1.2 3.7 
Tabla 19: Alabeo Diseño Patrón 

 

ALABEO - Unidad de albañilería Diseño A4% 

Unidad 
Cara A Cara B 

Alabeo (mm) 
A. Promedio 

(mm) Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

U1 2.8 0.0 0.0 1.1 3.9 

3.9 
U2 2.2 0.0 0.0 1.5 3.7 

U3 2.8 0.0 0.0 1.5 4.3 

U4 2.1 0.0 0.0 1.4 3.5 
Tabla 20: Alabeo Diseño A5% 

. 

ALABEO - Unidad de albañilería Diseño A5% 

Unidad 
Cara A Cara B 

Alabeo (mm) 
A. Promedio 

(mm) Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

U1 2.3 0.0 0.0 1.3 3.6 

3.8 
U2 2.5 0.0 0.0 1.2 3.7 

U3 3.0 0.0 0.0 1.2 4.2 

U4 2.5 0.0 0.0 1.2 3.7 
Tabla 21: Alabeo Diseño A6% 

 

ALABEO - Unidad de albañilería Diseño A6% 

Unidad 
Cara A Cara B 

Alabeo (mm) 
A. Promedio 

(mm) Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

U1 2.3 0.0 0.0 1.3 3.6 

3.4 
U2 2.0 0.0 0.0 1.0 3.0 

U3 2.0 0.0 0.0 1.5 3.5 

U4 2.4 0.0 0.0 1.0 3.4 
Tabla 22: Diseño Alabeo A6% 

 

De esta manera se puede afirmar que las unidades de albañilería ensayados, cumplen con las 

especificaciones de la E.070 del RNE respecto al alabeo, clasificándose de esta manera como 

“Clase de ladrillo: Tipo III”. 
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Análisis de costos de fabricación 

Se realizo un cálculo del costo de fabricación de ladrillos por tanda de diseño, obteniendo un 

costo por tanda de S/41.34 soles, la cual nos permite obtener 18 ladrillos de concreto tipo 10, 

dicho valor varia ligeramente en la fabricación de todos los diseños con adición de M.F.  

 

Tabla 23:Costo de Producción Concreto Patrón 

DISEÑO CON A4% Rendimiento: 18 ladrillos 

RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 

MANO DE OBRA 6.25 

PEON HH 1 1 6.25 6.25   

         

MATERIALES 7.67 

CEMENTO (42.5 Kg) BOL - 0.19 29.5 5.61   

AGREGADO FINO M3 - 0.015 55 0.83   

AGREGADO GRUESO M3 - 0.017 65 1.11   

AGUA M3 - 0.052 1 0.05   

ADITIVO (M.F.) KG - 0.87 0.1 0.09   

EQUIPOS 27.50 

MEZCLADORA GBL - 0.25 35 8.75   

MESA VIBRATORIA GBL - 0.25 15 3.75   

MOLDE DE LADRILLO UNID - 0.25 60 15   

    TOTAL 41.42 

Tabla 24:Costo de Producción Concreto A4% 

 

Considerando una producción para 71 unidades de albañilería de concreto, la cual tiene en 

cuenta el porcentaje de desperdicios, se pudo obtener un costo de fabricación total de: S/.41.34 

+ 41.42 x 3= S/. 165.57, de tal manera que el costo por unidad de fabricación de concreto tipo 

10 con adición de maurita flexuosa, tiene un costo de S/.2.33, la cual se detalla en el Anexo 

N°10, este valor representa un menor costo al precio comercial. (Anexo N°11). 

DISEÑO PATRON Rendimiento: 18 ladrillos 

RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL 
MANO DE OBRA 6.25 
PEON HH 1 1 6.25 6.25   
         
MATERIALES 7.59 
CEMENTO (42.5 Kg) BOL - 0.19 29.5 5.605   
AGREGADO FINO M3 - 0.015 55 0.825   
AGREGADO GRUESO M3 - 0.017 65 1.105   
AGUA M3 - 0.052 1 0.052   
ADITIVO (M.F.) KG - 0 0 0   
EQUIPOS 27.50 
MEZCLADORA GBL - 0.25 35 8.75   
MESA VIBRATORIA GBL - 0.25 15 3.75   
MOLDE DE LADRILLO UNID - 0.25 60 15   

    TOTAL 41.34 
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Conclusiones 

 

- La adición de cascara de Maurita flexuosa presente un aumento en la resistencia a 

compresión del 4% respecto al diseño convencional, y un porcentaje de absorción menor 

al 12%, lo cual evidencia lo óptimo de la opción al adicionar la cascara de maurita 

flexuosa al ladrillo convencional a nivel de resistencia. 

 

- El tratamiento de la cáscara de M.F no altero las propiedades físicas del elemento, 

aportando un óptimo rendimiento en las propiedades mecánicas del ladrillo de concreto 

tipo 10 y su absorción. 

 

- A partir de los agregados extraídos de la cantera, se evidencia en función a los ensayos 

que cumple la curva granulométrica, establecidos por el sistema ASTM 136, siendo en 

base a esto, óptimo para su uso, en el proceso de la fabricación de las unidades de 

albañilería de concreto. 

 

- Los ladrillos tipo 10 con adición de cascara de maurita flexuosa, presenta un decremento 

en su absorción del 23.8% respecto al ladrillo convencional tipo 10, lo cual nos indica 

que el material es adecuado para zonas con alta humedad o con prolongadas épocas de 

lluvia, ya que el ladrillo absorberá muy poca agua y mantendrá un mayor tiempo de 

vida. 

 

- Los ladrillos tipo 10 con adición de cascara de maurita flexuosa, presenta un ligero 

aumento en su densidad respecto al ladrillo convencional tipo 10, lo cual no brindara 

mayores pesos muertos en los diferentes usos estructurales. 

 

- La variación dimensional del ladrillo L: ± 1.30 mm, A: ± 1.25 mm y H: ± 1.17mm con 

adición de cascara de maurita flexuosa, presenta una baja diferencia respecto a lo 

establecido la norma NTP 399.601. de igual manera presentan un alabeo máximo de 3.9 

mm y una deformación cóncava. 

 

- Los ladrillos tipo 10 con adición de cascara de maurita flexuosa, con los resultados 

obtenidos de: Resistencia característica a compresión, alabeo máximo y variaciones 
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dimensionales, se puede concluir que representa una unidad de albañilería Clase III, en 

concordancia a la TABLA 1 del RNE. 0.70. 

 

- El ladrillo de concreto con adición de Maurita Flexuosa, presenta un costo de menor 

valor con respecto a la producción de un ladrillo de concreto tipo 10 convencional, sin 

embargo, el aporte del insumo en sus propiedades físicas y mecánicas, brinda la 

oportunidad de obtener mejores resultados a largo plazo y un ahorro del 17% por unidad 

de albañilería de concreto. 
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Recomendaciones 

 

- Al evidenciar que el ladrillo con adición de M.F cumple todos los parámetros mínimos 

de la normal y tener un costo igual a la propuesta convencional, adicionándose una 

mayor resistencia, se recomienda su implementación en obras de ingeniería civil.  

 

- Se recomienda realizar una investigación alterando los parámetros establecidos en la 

presente investigación, tales como la resistencia del concreto utilizando valores de 175 

kg/cm2 o 210 kg/cm2. 

 

- Establecer algunas pautas para mejorar el proceso de fabricación y desmoldaje de las 

unidades de albañilería de concreto tipo 10, esto con el fin de obtener una mezcla 

semiseca que permita una mejor trabajabilidad. 
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Anexo 1: Resultados Censos Nacionales 2017 
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Anexo 1A: Resultados Censos Nacionales 2017 
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Anexo 1B: Resultados Censos Nacionales 2017 
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Anexo 2: Reporte de temperaturas SNEAMHI 

 

 

Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/main.php?dp=san-martin&p=moyobamba 
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Anexo 3: Análisis Agregados, Agregado Fino  
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Anexo 4: Análisis Agregados, Agregado Grueso 
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Anexo 5: Diseño de Mezcla 
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Anexo 6: Ensayos a Compresión  

Diseño Patrón – Diseño A4% -Diseño A5%- Diseño A6% 
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Anexo 7: Ensayos de Absorción 

Diseño Patrón – Diseño A4% -Diseño A5%- Diseño A6% 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

  

Anexo 8: Ensayos de Densidad 

Diseño Patrón – Diseño A4% -Diseño A5%- Diseño A6% 
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Anexo 9: Ensayo Variación Dimensional 

Diseño Patrón – Diseño A4% -Diseño A5%- Diseño A6% 
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Anexo 10: Análisis costos de Fabricación 
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 Anexo N° 11 – Valor de Mercado ladrillo de concreto tipo 10 
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 Anexo N° 12 – Certificaciones Laboratorio de Suelos 
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Anexo 13: Rollo Fotográfico 

 

 

Agregados y desmolde de ladrillo concreto tipo 10 

 

 

Ensayo compresión  
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Ensayo compresión  

 

 

Desmoldaje sin vibración - vibración Unidad de albañilería. 

 


