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RESUMEN 

En Cajamarca, se ha verificado como parte de la situación problemática, que los 

ladrillos de concreto tradicional en la construcción, presentan menor variación en su 

resistencia a compresión en comparación con los ladrillos de concreto al emplear aditivo 

plastificante y acelerante. En la presente investigación se buscó como objetivo comparar la 

variación en la resistencia a compresión de ladrillos de concreto tradicional y de aquellos 

elaborados utilizando aditivo plastificante y acelerante, en Cajamarca 2022, empleándose 

metodología experimental y aplicada, siendo la muestra de 110 unidades lo que implica que 

se ha considerando más de lo determinado en la Norma Técnica 399.604. Se obtuvo como 

resultados que: la resistencia a la compresión a los 21 y 28 días promedio aplicado a 6 

muestras de ladrillos de concreto patrón aplicándose el 2% y 4% de aditivo plastificante y 

acelerante, demuestra un mayor valor cuando se adiciona el 4% de aditivo acelerante con 

249.40 kg/cm² y 259.68 kg/cm² a los días 21 y 28, respectivamente. Concluyendo que, la 

mayor variación de la resistencia a la compresión fue de 23.06 % en los ladrillos a quienes 

se les añadió un 4% de aditivo acelerante a los 28 días de curado.   

 

PALABRAS CLAVES: Aditivo plastificante, aditivo acelerante, resistencia del 

concreto.  

 

 

 

 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 14 

 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Para el desarrollo de infraestructuras como estructuras comerciales, industriales, 

residenciales, militares, etc., el rendimiento del hormigón juega un papel importante. Para 

mejorar su trabajabilidad, resistencia, capacidad de control durante los tiempos de trabajo y 

durabilidad del concreto de cemento, ‘ingenieros, químicos, fabricantes y otros han ayudado 

al concreto agregando algunas sustancias adicionales conocidas como aditivos (Ansari y 

Parikh, 2018).  

Ahora, la mezcla de un día se convirtió en un componente esencial para la mezcla de 

concreto, porque proporciona una comprensión de la variación entre el agua y la 

trabajabilidad y el rendimiento del concreto endurecido. Hay diferentes tipos de aditivos 

disponibles; y cada mezcla tiene su propia especialidad (Ansari y Parikh, 2018). Algunos 

aditivos reducen el contenido de agua, lo que significa aumentar la resistencia del concreto, 

algunos aditivos aceleran o retardan el tiempo de fraguado del concreto, algunos aditivos 

aumentan la trabajabilidad del concreto, algunos aditivos reducen el efecto de corrosión en 

el concreto reforzado, algunos aditivos reducen la contracción de concreto y algo reduce la 

reactividad álcali-sílice. Los aditivos reductores de agua son generalmente de dos tipos. (1) 

Plastificantes: reducen el requerimiento de agua en un 15% y están basados en sulfato cálcico 

ligno, (2) Superplastificantes: reducen el requerimiento de agua en un 30% y están basados 

en melamina formaldehído condensado sulfonado (SMF) y condensado de formaldehído de 

naftaleno (SNF). 

Covid-19 impactó negativamente la demanda de aditivos para concreto. La necesidad 

de productos de construcción disminuyó a medida que aumentaron los casos de COVID-19. 
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Muchas empresas involucradas en la producción de aditivos para concreto encontraron 

dificultades para comercializar su producto, lo que resultó en un crecimiento escalonado de 

los fabricantes. Sin embargo, desde que se eliminaron las restricciones, la industria se ha ido 

recuperando con fuerza. En los últimos dos años, un aumento en las ventas de viviendas, el 

inicio de nuevos proyectos y un aumento en la demanda de nuevas oficinas y locales 

comerciales han impulsado la recuperación del mercado (Mordor, 2023). 

En Perú, conforme al reporte del Índice de Precios de Materiales de Construcción de 

Lima Metropolitana aumentó 0,76% en abril de 2022, debido al alza de precios en siete de 

los diez grupos componentes de dicho indicador, llegándose a bajar los precios en las 

estructuras de concreto (La Cámara, 2022).  

En Cajamarca, se ha verificado como parte de la situación problemática que, en el 

empleo de los ladrillos de concreto tradicional en la construcción, se identifican en varios 

estudios que, resultan con menor variación en su resistencia a compresión que los ladrillos 

de concreto al emplear aditivo plastificante y acelerante (Mestanza, 2021). 

Entre los antecedentes, se destacan los siguientes: 

Cachay (2022), en su investigación propuso determinar la variación de la resistencia 

a compresión de un concreto permeable con f ́c 210 kg/cm², con aditivo plastificante y 

reemplazando al 10%, 20% y 30% agregado grueso por agregado de concreto reciclado 

(ACR). Para lo cual, se sustentó en una metodología experimental, analizando a 120 probetas 

entre los días 7, 14 y 28 así como la permeabilidad de 40 especímenes. Demostrándose en 

los resultados que, el agregado de concreto reciclado llega a obtener mejor resistencia que 

el plastificante, siendo la resistencia máxima de 251.61 kg/cm², al reemplazarse al 20%.  
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Bazan (2022), en su estudio propuso establecer como influye el uso de los aditivos 

acelerantes y retardantes en la resistencia a la compresión del concreto de f’c 210 kg/cm². 

Siendo la metodología experimental con valores de adición de 1%, 2%, 0.2% y 0.4% para 

cada aditivo a edad de 1, 2, 3, 4 y 5 días, empleándose la guía de observación. Encontrándose 

como resultados que, el SikaRapid-1 mostró resultados favorables a un 2%.  

Quispe y Rojas (2022), en su estudio propusieron establecer las propiedades del 

concreto f´c 210 kg/cm² aplicando los aditivos acelerantes Mapefaste Lc y Per Rapid 2, Lima 

2022. Siendo el estudio aplicado, cuanitativo, de diseño experimental, experimentándose con 

168 probetas cilíndricas, empleando guías de observación de campo. Llegando a establecer 

como resultados que, a un 3% de aditivo acelerante mejora la resistencia a los 7 días, en 

Mapefaste Lc de 208 kg/cm² y de Per Rapid 2 de 186 kg/cm².  

Vivanco (2021), en su estudio planteó establecer como influye el uso del aditivo Sika 

Cem plastificante sobre las propiedades del concreto, elaborado con las mezclas secas 

embolsadas en la ciudad de Huancayo. Por tanto, se fundamentó en un estudio aplicado con 

diseño experimental, cuya muestra fue de 270 unidades de testigos cilíndricos de concreto. 

Encontrándose como resultados que, la dosis del aditivo más óptima fue encontrada a los 28 

días obteniéndose 330 kg/cm², encontrándose un incremento de 11.65%.  

Burga (2021), en su investigación planteó determinar la pérdida de trabajabilidad, 

resistencia a la compresión y flexión de concretos elaborados con Sikacem plastificante y 

Sikacem-1 plastificante, Trujillo. Por lo cual, se aplicó una metodología aplicada, de diseño 

experimental, llegándose analizar 4 diseños de mezclas, con resistencias esperadas de 210 

kg/cm², aplicándose aditivo líquido y en polvo. Resultando que, el aditivo líquido presentó 

mejor valor al 1% con resistencia a la compresión y flexión a los 28 días de 432 kg/cm² y 
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60.4 kg/cm², mientras que, en polvo, con dosis de 2.35%, con resistencia a la compresión y 

flexión a los 28 días de 407 kg/cm² y 57.9 kg/cm². 

Gonzales (2019), en su estudio buscó determinar la resistencia a compresión del 

concreto f´c=210 kg/cm² al incorporar aditivo acelerante y retardante para diferentes edades. 

La resistencia a compresión ha sido determinada mediante ensayos de compresión axial a 

través de la elaboración de especímenes de concreto a edades de 3, 7, 14, 21 y 28 días. Para 

ello se elaboró un diseño de mezclas con el método ACI 211, con una resistencia de 210 

kg/cm², elaborándose dos diseños más de concreto, uno aumentando a la mezcla el 2% de 

aditivo acelerante y el otro aumentando el 0.5% de aditivo retardante, manteniendo constante 

el peso del resto de los materiales empleados. Como resultados, se determinó el porcentaje 

de variación de la resistencia obteniendo una influencia positiva, en cuanto al aumento de 

resistencia a compresión, al utilizar concreto f´c=210 kg/cm² con aditivo acelerante al 2%; 

teniendo una variación mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14 y 21 días. Y una influencia 

positiva, en cuanto al aumento de resistencia a compresión, al utilizar concreto f´c=210 

kg/cm² con aditivo retardante al 0.5%, teniendo una variación mayor al 10% en las edades 

de 3, 7, 14, 21 y 28 días. 

Floriano (2018), en su estudio buscó determinar la influencia del aditivo acelerador 

de fraguado Zfragua N°5 en la resistencia a la compresión de un concreto de 210 kg/cm². 

Para ello se elaboraron tres tipos de especímenes de concreto, sin aditivo, con 3 % y 7 % de 

aditivo para ensayarlos a compresión a los 3, 7 y 28 días de curado. El resultado de los 

métodos estadísticos afirman que las tres diferentes muestras en estudio se ajustan 

satisfactoriamente a una distribución normal y los resultados obtenidos para el concreto sin 

aditivo fue de 146.925 kg/cm² a los 3 días, 160.455 kg/cm² a los 7 días y 280.815 kg/cm² a 

los 28 días, alcanzando su resistencia de diseño en un 100%; la mezcla con 3% de aditivo 
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obtuvo unos resultados a los 7 y 28 días de curado, 171.998 kg/cm² y 294.015 kg/cm² 

respectivamente, pero a los 3 días de curado la resistencia a la compresión supera en un 

34.4% a la mezcla sin aditivo. Asímismo para la mezcla de concreto con 7% de aditivo 

presenta diferencias notables a los 3, 7 y 28 días respecto a la mezcla sin aditivo; a los 3 días 

se obtuvo una resistencia a la compresión de 177.488 kg/cm², a los 7 días 219.505 kg/cm², y 

alos 28 días 313.578 kg/cm², de lo cual se puede afirmar que el uso del aditivo en 

proporciónde 7% del peso del cemento alcanza la resistencia de diseño a los 7 días, mientras 

que a los 28 días logra incrementar la resistencia en un 15.6% respecto a la mezcla 

convencional. 

Como parte de los conceptos teóricos utilizados en esta investigación se tiene lo 

siguiente: 

Unidad de albañilería. 

(RNE, 2006). Norma Técnica de Albañilería E-070. Define al ladrillo como unidad 

cuya dimensión y peso facilita la manipulación con una sola mano y si se requiere de ambas 

manos para su manipuleo es denominado como bloque; estos pueden ser elaborados de 

manera artesanal o industrial utilizando arcilla, sílice-cal o concreto como materia prima. 

Estas unidades pueden ser sólidas, huecas, alveolares o tubulares. 

Ladrillos de concreto. 

De acuerdo a la NTP 399.601 se defiene el ladrillo de concreto como la unidad de 

albañilería de dimensiones modulares, fabricado con cemento Portland, agua y agregados, 

que puede ser manipulada con una sola mano. (NTP 399.601, 2006) 

Clasificación de los ladrillos de concreto. 

De acuerdo a la NTP 399.601 los ladrillos de concreto elaborados de acuerdo con 

esta NTP deberán estar conforme a los cuatro tipos, tal como sigue: 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 19 

 

• Tipo 24: Para su uso como unidades de enchape arquitectónico y muros exteriores 

sin revestimiento y para su uso donde se requiere alta resistencia a la compresión y 

resistencia a la penetración de la humedad y a la acción severa del frío. 

• Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la compresión 

y resistencia al frío y a la penetración de la humedad.  

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

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

Requisitos físicos. 

Tabla 1. 

Requisitos de resistencia y absorción. 

Resistencia a la compresión mín, Mpa, 

respecto al área bruta promedio 

Absorción de agua, máx., % 

(Promedio de 3 unidades) 

Tipo 
Promedio de 3 

unidades 

Unidad 

individual 
      

24 24 21 8 

17 17 14 10 

14 14 10 12 

10 10 8 12 

Fuente: NTP 399.601, 2015. 

Variaciones permisibles en las dimensiones. 

Las dimensiones (ancho, alto y largo) no deben diferir por más de ±3,2 mm de las 

dimensiones estándar especificadas por el fabricante. (NTP 399.601, 2006) 

Acabado y apariencia. 

Todas las unidades deben estar en buenas condiciones y libres de grietas u otros 

defectos que podrían interferir con el adecuado empleo de la unidad o que podrían deteriorar 

significantemente la resistencia o la durabilidad de la construcción. Las grietas menores 
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inherentes al método usual de fabricación o astillamientos menores resultantes de los 

métodos habituales de manipulación en el envío y distribución no son causa de no 

aceptación. (NTP 399.601, 2006) 

Cuando las unidades sean empleadas en construcción de muros expuestos, la cara o 

las caras que son expuestas no deben mostrar astillamientos o agrietamientos, de otro modo 

no permitido, u otras imperfecciones que son vistas desde una distancia de no menos de 6 

metros bajo luz difusa. (NTP 399.601, 2006) 

Se permite que el 5% de un envío tenga astillamientos no mayores de 12,7 mm en 

alguna dimensión o grietas no más anchas que 0,5 mm y no más largas que 25% de la altura 

nominal de la unidad. (NTP 399.601, 2006) 

El color y la textura de las unidades debe ser especificado por el comprador. Las 

superficies acabadas que serán expuestas deben estar conformes a una muestra aprobada 

consistente de no menos de cuatro unidades, representando el rango de textura y color 

permitido. (NTP 399.601, 2006) 

Muestreo y método de ensayo. 

El comprador o representante autorizado debe estar conforme con las facilidades 

adecuadas para inspeccionar y muestrear los ladrillos de concreto en el lugar de fabricación 

de los lotes listos para el reparto. (NTP 399.601, 2006) 

Conformidad. 

Si la muestra ensayada de un lote no cumple con los requisitos especificados, será 

permitido que el fabricante remueva unidades del lote, y una nueva muestra será 

seleccionada por el comprador de las unidades remanentes del lote según la NTP 399.604 y 

ensayada a costa del fabricante. Si la segunda muestra cumple con los requisitos 
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especificados, las unidades remanentes del lote representado por dicha muestra cumplen con 

las especificaciones. Si la segunda muestra no cumple con los requisitos especificados, el 

lote no debe ser aceptado. (NTP 399.601, 2006) 

El concreto.  

Es uno de los materiales de construcción más antiguos y comunes del mundo, 

principalmente debido a su bajo costo, disponibilidad, larga durabilidad y capacidad para 

soportar ambientes climáticos extremos. La producción mundial de hormigón es 10 veces 

mayor que la de acero por tonelaje (Li, 2011). Por otro lado, otros materiales de construcción 

como el acero y los polímeros son más caros y menos comunes que los materiales de 

hormigón. El hormigón es un material frágil que tiene una alta resistencia a la compresión, 

pero una baja resistencia a la tracción. Por lo tanto, se requiere refuerzo del concreto para 

permitirle manejar los esfuerzos de tracción. Dicho refuerzo generalmente se realiza con 

acero. 

Los componentes del concreto son:  

Agregado: forma alrededor del 75% del volumen de concreto. Los agregados pueden 

ser arena o roca triturada o escombros de concreto reciclado u otros materiales (Qasrawi, 

Marie, & Tantawi, 2012).  

Cemento: comprende alrededor del 7-14 % del hormigón (Fahl, 2009). El propósito 

del cemento es unir el concreto. La Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales 

(ASTM) clasifica el cemento Portland en cinco tipos.  

• Cemento tipo I: es el cemento Portland estándar de uso general y el tipo de 

cemento más común. Se utiliza cuando la exposición a los sulfatos es mínima.  
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• Cementos tipo II: se utilizan para hormigones que pueden estar expuestos a 

un bajo contenido de sulfato, como suelos que contienen una baja 

concentración de sulfato. 

• Cementos Tipo III: utilizados para aplicaciones que requieren resistencia a 

edades tempranas. 

• Cementos tipo IV: se utilizan para aplicaciones que requieren un tiempo de 

fraguado rápido, como en presas y lugares que requieren grandes cantidades 

de concreto. 

• Cementos Tipo V: son los cementos portland de alta resistencia a los sulfatos, 

se utilizan en aplicaciones donde el concreto está expuesto a una alta 

concentración de sulfatos, como por ejemplo aguas residuales.  

Agua: cuanto mayor sea el contenido de agua en el concreto, mayor será la 

trabajabilidad, ya que el agua hace que el concreto sea más delgado. Cuando se agrega agua 

al concreto, se produce una reacción de hidratación del concreto y, posteriormente, un 

endurecimiento. El agua debe tener un valor de pH en el rango de 6-8. El agua no debe 

contener sal si se usa para hormigón armado, ya que puede provocar la corrosión del material 

de acero de refuerzo.  

Aditivos.  

Muchos aditivos se utilizan para aumentar la trabajabilidad del hormigón. Se añaden 

en proporciones que no superan el 2% del contenido de cemento, normalmente 1-2%. Cabe 

señalar que a medida que aumenta el contenido de aditivos, disminuye la resistencia del 

hormigón.  
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Los aditivos para el concreto se consideran como materiales que no son 

específicamente el agua, agregados, cementos hidraúlicos o fibras de refuerzos, por lo cual, 

se emplean como elementos o ingredientes del concreto o mortero, llegándose añadir antes 

o durante su mezcla, ello conforme con el Comité 116R del ACI como por la Norma ASTM 

C 125.  

Asimismo, según la Norma técnica peruana NTP 339.086 se describe como aquellas 

sustancias que se añaden a los componentes importantes del concreto con la finalidad de que 

se modifique ciertas características, sean estas la mejora de su trabajabilidad, el aumento de 

su rendimiento, mejora de la economía y de sus resultados (Torres, 2004). 

Tipos de aditivos.  

Según la ASTM C494 se tiene los siguientes tipos de aditivos: 

• Reductores de Agua Tipo A: también conocidos como plastificantes, 

permiten disminuir un 5% el agua de amasado, adquiriendo un revenimiento 

similar a la mezcla patrón, con un impacto secundario en el fraguado. La 

mezcla con aditivo contiene menos agua, por lo tanto, una relación agua- 

cemento más baja. 

• Retardadores, Tipo B:  el impacto de la mezcla es principalmente en el 

fraguado, no hay reducción de agua. El propósito es que el retraso del 

fraguado sea controlado, ya que este al ser excesivo expone al concreto a un 

sangrado y contracción excesiva.  

• Aceleradores, Tipo C: impactan principalmente el tiempo de fraguado, 

reduciéndolo de 1 hora y media hasta 3 horas y media respecto a una mezcla 

patrón, exigiendo un incremento de resistencia a la compresión de mínimo 
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25% a 3 días, pero no menos que la resistencia de la muestra patrón de 7 días 

en adelante. Al igual que los retardadores, no existe reducción de agua. 

• Reductores de agua y retardadores, Tipo D: son la combinación de retardo de 

un aditivo tipo B con la reducción de agua y resistencias mecánicas de un 

reductor de agua tipo A.  

• Reductores de agua y acelerantes, Tipo E: son la combinación de aditivos tipo 

C en cuanto al tiempo de fraguado y tipo A en términos de reducción de agua 

y resistencias mecánicas de tipo A.  

• Reductores de agua, de alto rango, Tipo F: requerimiento superior en 

reducción de agua (mínimo 12%) y resistencia a la comprensión de hasta 40% 

más altas que la muestra patrón. Su impacto en el fraguado no es considerable. 

• Reductores de agua, de alto rango y retardadores, Tipo G: son la combinación 

de un tipo F en cuanto a la reducción de agua y resistencias mecánicas, con 

un tipo B, en cuanto al impacto al fraguado.  

• Comportamiento específico, Tipo S: estos aditivos deben tener un 

comportamiento específico para el que fue diseñado sin efectos secundarios. 

Resistencia a la compresión. 

Para evaluar la calidad, es necesario comprender la dosis adecuada y el 

comportamiento de la sustancia. Se utilizarán probetas para los ensayos de resistencia a la 

compresión (Huaman, 2022). 

Dada la importancia de esta propiedad dentro de una estructura de hormigón armado 

tradicional, sirve como la principal característica mecánica del hormigón. Puede expresarse 

en términos de tensión, generalmente en kilogramos por metro cuadrado y ocasionalmente 

en libras por pulgada cuadrada (PSI). Los dos son equivalentes en el sentido de que ambos 
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equivalen a 1 PSI es lo mismo que 0,07 Kg/cm2. Aunque, de acuerdo con el Sistema 

Internacional de Unidades, ahora se acepta expresarlo en Mega-Pascales (MPa) (Sánchez, 

2001, p. 138). 

Una estructura está bajo un esfuerzo de compresión si dos fuerzas opuestas que 

actúan sobre ella dan como resultado una deformación por aplastamiento de la estructura. 

La norma ASTM C-39 especifica dicha prueba. 

Figura 1.  

Resistencia a la compresión del concreto, para varios tamaños máximos de los 

agregados y diferentes relaciones agua/cemento 

 

Fuente: (Sánchez, 2001) 

La justificación se establece de forma teórica en el sentido de que, se analizan las 

teorías o conceptos relacionados a los aditivos del concreto, tanto tradicional como los 

alternativos, detallándose la variación de resistencia a compresión. El concreto es uno de los 

materiales de construcción más utilizados en el mundo debido a su resistencia, durabilidad 

y versatilidad. Los aditivos son sustancias que se agregan al concreto para mejorar ciertas 

propiedades o características del material. El plastificante es un aditivo que reduce la 

cantidad de agua necesaria para mantener la trabajabilidad del concreto, lo que puede resultar 

en una mayor resistencia a compresión. Por otro lado, los acelerantes son aditivos que 
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aceleran el proceso de fraguado y endurecimiento del concreto, lo que también puede influir 

en la resistencia final. 

En cuanto a la justificación metodológica, se establece que en el diseño de un 

experimento controlado donde se fabrican ladrillos de concreto tradicional y ladrillos de 

concreto con aditivos plastificante y acelerante bajo condiciones específicas de Cajamarca. 

Se debe establecer una muestra representativa de ladrillos y realizar pruebas de resistencia a 

compresión en un laboratorio certificado. Además, se pueden llevar a cabo pruebas 

adicionales para evaluar otras propiedades del concreto, como la densidad, absorción de 

agua, entre otros.   

Finalmente, en la justificación práctica, se detalla que, al evidenciarse la resistencia 

a la compresión de los aditivos del concreto en la elaboración de ladrillos, destacándose el 

porcentaje en que se obtienen mejores resultados en sus propiedades. Lo cual, se relaciona 

con la aplicabilidad y utilidad de los resultados obtenidos en el contexto de la construcción 

en Cajamarca. Los ladrillos de concreto son ampliamente utilizados en la construcción de 

viviendas y estructuras, y mejorar su resistencia a compresión puede tener un impacto 

significativo en la calidad y durabilidad de las construcciones. Si los aditivos plastificante y 

acelerante demuestran ser efectivos en el aumento de la resistencia a compresión de los 

ladrillos de concreto, esto podría conducir a la adopción de estas técnicas por parte de los 

constructores y productores de materiales de construcción en la región. Esto permitiría la 

producción de ladrillos de concreto de mayor calidad y mayor resistencia, lo que a su vez 

podría resultar en estructuras más seguras y duraderas. 
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1.2. Formulación del problema.  

¿Cuál es la variación en la resistencia a compresión de ladrillos de concreto 

tradicional y de aquellos elaborados utilizando aditivo plastificante y acelerante, Cajamarca 

2022? 

1.3. Objetivos  

Objetivo general.  

Comparar la variación en la resistencia a compresión de ladrillos de concreto 

tradicional y de aquellos elaborados utilizando aditivo plastificante y acelerante, Cajamarca 

2022. 

Objetivos específicos. 

• Realizar el diseño de mezcla por el método ACI 211. 

• Determinar las propiedades físicas y mecánicas: variación dimensional, alabeo, 

succión, absorción y resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto 

tradicional y utilizando aditivo plastificante y acelerante en un 2% y 4%. 

• Comparar los resultados del ensayo de resistencia a compresión de los ladrillos de 

concreto utilizando 2% y 4% de aditivo plastificante y acelerante con respecto a la 

muestra patrón. 

Hipótesis.  

La resistencia a compresión de ladrillos de concreto utilizando aditivo plastificante y 

acelerante varían en un 5% más que los ladrillos de concreto tradicional, Cajamarca 2022. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

El tipo de estudio fue aplicada, porque se aplicaron los conocimientos en la práctica, 

en la mayoría de los casos, en provecho de la sociedad (Marroquín, 2013). En este caso se 

buscó demostrar la mejora de la resistencia a compresión en los ladrillos de concreto con 

aditivo acelerante y plastificante. 

El diseño de la investigación es experimental, puesto que los resultados se 

recopilaron primero de las pruebas del laboratorio, se aplicaron ensayos para verificar las 

propiedades físico mecánicas, es decir de que sí, se realizará una manipulación de las 

variables en cuestión. El enfoque fue cuantitativo porque los datos obtenidos en los 

instrumentos, permitirán expresar los resultados en valoración numérica (Hernández & 

Mendoza, 2018). En este estudio fue cuantitativo, porque permite determinar la variación de 

la resistencia a compresión mediante datos numerales. 

Las variables establecidas son: 

Variable dependiente: Variación en la resistencia a compresión. 

Variable independiente: Ladrillos de concreto tradicional, ladrillos utilizando aditivo 

plastificante y acelerante. 

           El diseño será estructurado de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 29 

 

Figura 2. 

Diseño de Investigación 

Figura 3 

Ubicación cantera Bazán 

 

Nota. De la cantera Bazán se utilizó el agregado fino y grueso (confitillo) 

Interpretación de resultados 

Análisis de datos

Ensayo de resistencia a compresión de los ladrillos

Elaboración de los ladrillos de concreto tradicional y añadiendo aditivos plastificante y 
acelerante

Diseño de mezcla de concreto mediante método ACI

Delimitación de la muestra

Desarrollo del marco teórico

Diseño del estudio



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 30 

 

La población de estudio se considera como el total de los participantes, fenómenos, 

cosas, objetos o sujetos, que forman parte de la investigación (Hernández & Mendoza, 2018). 

Fueron 110 unidades de ladrillos de concreto patrón y agregando aditivo plastificante y 

acelerante al 2% y 4%. 

En cuanto a la muestra, es una parte representativa de la población para el estudio 

(Hernández & Mendoza, 2018). Se tomó 22 unidades de albañilería para cada tipo de 

concreto teniendo un total de 110 unidades de muestreo considerando más de lo determinado 

en la Norma Técnica 399.604. 

Tabla 2. 

Ensayos a ejecutar a la muestra  

ENSAYOS 
CONCRETO 

PATRÓN 

CONCRETO MÁS 

ADITIVO 

PLASTIFICANTE 

CONCRETO MÁS 

ADITIVO 

ACELERANTE 

Concreto + 

2% aditivo 

plastificante 

Concreto + 

4% aditivo 

plastificante 

Concreto + 

2% aditivo 

acelerante 

Concreto + 

4% aditivo 

acelerante 

Variación 

dimensional, 

alabeo,absorción 

y succión 

10 10 10 10 10 

Resistencia a 

compresión a los 

21 días 

6 6 6 6 6 

Resistencia a 

compresión a los 

28 días 

6 6 6 6 6 

Total = 22 22 22 22 22 

 

Técnicas de recolección de datos. La técnica empleada fue la observación directa 

puesto que los datos obtenidos se realizó a través de los protocolos del laboratorio de 

concreto de la Universidad Privada del Norte de acuerdos a las Normas Técnicas Peruanas 
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para cada ensayo, que nos permitieron determinar la resistencia a compresión de los ladrillos 

artesanales de concreto patrón y agregando aditivo plastificante y acelerante. 

Tabla 3. 

Normas de cada ensayo realizado 

LISTA DE ENSAYOS  NORMA 

Análisis granulométrico de agregados finos y 

gruesos. 

MTC E204, ASTM C136 y NTP 

400.012 

Contenido de humedad. 
MTC E 108, ASTM D2216 y NTP 

339.127 

Peso específico y absorción de agregados 

gruesos.  

MTC E206, ASTM C127 y NTP 

400.021 

Gravedad específica y absorción de agregados 

finos. 

MTC E205, ASTM C128 y NTP 

400.022 

Peso unitario de los agregados. 
MTC E 203, ASTM C29 y NTP 

400.017 

Abrasión los ángeles al desgaste de los 

agregados de tamaños mayores de 19 mm (3 

/4”). 

MTC E207, ASTM C 131 y NTP 

400.019 

Asentamiento del concreto (slump). 
MTC E705 – ASTM C143 – NTP 

339.035 

Variación dimensional de la unidad de 

albañilería.  
NTP 399.613 – 339.604 

Alabeo de la unidad de albañilería. NTP 399.613 

Absorción de la unidad de albañilería.  NTP 399.604 – 399.613 

Succión de la unidad de albañilería.  NTP 399.604 – 399.613 

Resistencia a la compresión de la unidad de 

albañilería.  
NTP 399.613 – 339.604 

NOTA. Normas extraídas de los protocolos del laboratorio de la Universidad Privada 

del Norte  
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Instrumentos de recolección de datos. Se emplearon los protocolos de laboratorio 

de concreto de la Universidad Privada del Norte que han sido elaborados de acuerdo a las 

Normas Técnicas Peruanas (NTP 399.613, NTP 399.604 y NTP 331.017) donde nos indica 

los materiales y procedimientos para los ensayos de variación dimensional, alabeo, 

absorción, succión y resistencia a compresión. 

Análisis de datos. Los resultados obtenidos en laboratorio fueron plasmados en 

tablas y gráficos para el análisis de datos, se tuvo en cuenta las guías y protocolos brindados 

por la universidad, los cuales nos describen el procedimiento a realizar para cada ensayo. 

Validez y confiabilidad. La validez del instrumento y confiabilidad de los datos, 

será establecida de acuerdo a la Norma Técnica Peruana, MTC y ASTM, para cada ensayo 

realizado con pertinencia, objetividad y claridad. 

Procedimiento de recolección de datos 

Obtención de los materiales. Se escogió la cantera la cual proporcionó el material 

tanto agregado grueso (confitillo) y agregado fino; siendo la cantera escogida “Bazán 

Contratistas Generales S.R.L”, ubicada en la Av. Hno. Miguel Carducci N° 696, barrio 

Samanacruz, debido a la accesibilidad, disponibilidad y calidad de los materiales. La 

selección de los agregados se realizó cerca a la base, corona y mitad de la pila. 

Seguidamente se realizó la compra del cemento Pacasmayo Portland tipo I, aditivo 

SikaCem Plastificante y aditivo SikaCem Acelerante PE, los cuales se trasladó al laboratorio 

de la Universidad. 
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Figura 4  

Flujograma para el procedimiento de recolección de datos 

 

Fuente propia  
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Procedimiento de análisis de datos: 

Estudio de los agregados. Se realizó los ensayos, tanto del agregado fino como del 

agregado grueso (confitillo), los cuales fueron necesarios para la realización del diseño de 

mezcla del concreto mediante el método ACI. Se determinó las propiedades físico mecánicas 

de los agregados mediante los siguientes ensayos: 

• Contenido de humedad (ASTM C566 - NTP 339.185)  

Este ensayo se aplicó para determinar el porcentaje total de humedad 

evaporable en una muestra de agregado fino o agregado grueso. 

Material y equipos: Balanza, horno, recipientes para la muestra, agregado 

fino y confitillo con humedad natural de la cantera. 

Procedimiento: 

Se pesó correctamente los recipientes o taras, se colocó la muestra del 

agregado húmedo en un recipiente de peso conocido y se registró el peso, 

inmediatamente después se colocó en el horno por un tiempo de 24 horas a 

una temperatura de 110°C ± 5°C, cumplidas las 24 horas se dejó enfriar las 

muestras el tiempo necesario. Finalmente se pesó el recipiente con la mezcla 

seca para determinar la cantidad de agua evaporada.  

Determinación del contenido de humedad de los agregados: 

Ecuación 1. Contenido de humedad 

𝑊% =  
𝑊𝑚ℎ − 𝑊𝑠

𝑊𝑠
∗ 100 

Donde: 

W%: Contenido de Humedad Total Evaporable del Agregado (en %)  

Wmh: Masa de la muestra húmeda original (en gramos)  
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Ws: Masa de la muestra seca original (en gramos) 

• Análisis Granulométrico (MTC E204 - ASTM C136 - NTP 400.012) 

Este ensayo se aplicó para determinar la distribución por tamaño de partículas 

del agregado  fino,  grueso y  global por tamizado mecánico. 

Material y equipos: Balanza, tamices, agitador mecánico de tamices, horno, 

muestra de agregado fino y confitillo. 

Procedimiento: 

Se secó la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C ± 5 °C. Se 

seleccionó tamices adecuados para cumplir con las especificaciones del 

material que se va a ensayar, se colocó los tamices en orden decreciente por 

tamaño de abertura. Se efectuó la operación de tamizado manual durante un 

tiempo adecuado. Una vez concluido el proceso de tamizado, se procedió a 

registrar el peso retenido en cada tamiz de la tanda, así como en el fondo. La 

masa total de material luego del tamizado fue verificada con la masa de la 

muestra colocada sobre cada tamiz.  

Determinación de los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz: 

Ecuación 2. Porcentaje de tamiz 

%𝑅 =  
𝑃𝑟

𝑃𝑡
∗ 100 

Donde:  

%R: Porcentaje retenido  

Pr: Peso retenido  

Pt: Peso total 

Determinación de los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz: 
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Ecuación 3. Porcentaje retenido acumulado 

%𝑅𝑎𝑐 = %𝑅𝑎𝑛𝑡 + %𝑅𝑎𝑐𝑡 

Donde:  

%Rac: Porcentaje retenido acumulado 

%Rant: Peso retenido anterior 

%Ract: Peso retenido 

Determinación de los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz: 

Ecuación 4. Porcentaje retenido que pasa 

%𝑅𝑝 = 100% −  %𝑅𝑎𝑐 

Donde:  

%Rp: Porcentaje retenido que pasa 

%Rac: Peso retenido acumulado 

• Peso unitario (MTC E203 - ASTM C29 - NTP 400.017) 

Este ensayo se aplicó para determinar el peso  unitario,  suelto  y  compactado,  

del  agregado  grueso  y  agregado  fino. 

Material y equipos: Balanza, varilla de apisonado, recipiente, pala o 

cucharón, muestra de agregado fino y confitillo. 

Procedimiento: 

✓ Peso Unitario Suelto (tanto para el confitillo como para el agregado 

fino): 

Primeramente, se pesó el recipiente, luego se llenó el recipiente hasta el  

rebose  con  una  pala o cucharón manteniendo al menos 50 mm por encima 

del borde superior. Se enrasó la superficie del recipiente y se registró el 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 37 

 

peso del recipiente más la muestra. El procedimiento se repite por un total 

de 3 veces.  

✓ Peso Unitario Compactado (tanto para el confitillo como para el 

agregado fino): 

Primeramente, se pesó el recipiente, luego se llenó el recipiente a 1/3 del 

total, se niveló la superficie con los dedos y se apisonó 25 veces con la 

varilla de compactación de forma helicoidal. Se llenó el recipiente a los 

2/3 del total, se niveló y se apisonó de la misma forma. Finalmente, sobre 

rellenar el recipiente y se apisonó de la misma manera anterior. Se enrasó 

con los dedos o una varilla la capa superior del agregado con el borde 

superior del recipiente. Luego se registró el peso del recipiente más 

muestra y la masa del recipiente vacío. El procedimiento se repite por un 

total de 3 veces.  

Determinación de peso del agregado fino compactado: 

Ecuación 5. Peso agregado fino compactado 

𝐶 = 𝐴 − 𝐵 

Determinación de peso unitario compactado: 

Ecuación 6. Peso unitario compactado  

𝐷 =  
𝐶

𝑉𝑜𝑙. 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒
 

Determinación de peso del agregado fino suelto: 

Ecuación 7. Peso agregado fino suelto 

𝐹 = 𝐸 − 𝐵 
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Determinación de peso unitario suelto: 

Ecuación 8. Peso unitario suelto 

𝐺 =  
𝐹

𝑉𝑜𝑙. 𝑀𝑜𝑙𝑑𝑒
 

Donde: 

A: Peso del molde + Agregado Fino compactado. 

B: Peso solo del molde. 

C: Peso del agregado fino compactado. 

D: Peso unitario compactado. 

E: Peso del molde + agregado fino suelto. 

F: Peso del agregado fino suelto. 

G: Peso unitario suelto. 

• Peso específico y absorción de agregados gruesos (MTC E206 – ASTM 

C127 – NTP 400.021) 

Este ensayo se aplicó para determinar el peso específico (Masa seca, SSS y 

Aparente) y la absorción (después de 24 horas) del agregado grueso. 

Material y equipos: Balanza, cesta con malla de alambre, depósito de agua, 

tamices, horno y muestra de confitillo. 

Procedimiento: 

Se secó la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C  5 °C, se 

ventiló en un lugar fresco a temperatura ambiente de 1 a 3 horas. 

Inmediatamente se sumergió el agregado en agua a  una temperatura ambiente 

por un periodo de 24 h  4 h, tener en consideración que el agua debe de estar 

al menos 2 cm por encima de la superficie del agregado grueso. Se removió 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 39 

 

la muestra del agua y se hizo rodar sobre un paño grande y absorbente, hasta 

hacer desaparecer toda partícula de agua visible, aunque la superficie de las 

partículas aún parezca húmeda. Se obtuvo el peso de la muestra bajo la 

condición de saturado superficialmente seca. Después de pesar, se colocó de 

inmediato la muestra saturada con superficie seca en la cesta de alambre y se 

determinó su peso en agua a una temperatura entre 23 °C ± 1.7 °C. Finalmente 

se secó la muestra a una temperatura de 100 °C ± 5 °C, se dejó enfriar hasta 

temperatura ambiente y se pesó. Mediante las siguientes fórmulas 

expresamos los resultados: 

Cálculo de peso específico de masa (Pem) 

Ecuación 9. Peso específico de masa 

𝑃𝑒𝑚 =  
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
 

Cálculo de peso específico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 

Ecuación 10. Peso específico de masa saturada con superficie seca 1 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =  
𝐵

(𝐵 − 𝐶)
 

Cálculo de peso específico aparente (Pea) 

Ecuación 11. Peso específico aparente 

𝑃𝑒𝑎 =  
𝐴

(𝐴 − 𝐶)
 

Cálculo de la Absorción (Ab)  
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Ecuación 12. Absorción   

𝐴𝑏, (%) =  
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

Donde: 

A: Peso de la muestra seca en el aire, gramos. 

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos. 

C: Peso en el agua de la muestra saturada. 

• Gravedad específica y absorción de agregados finos (MTC E205 - ASTM 

C128 - NTP 400.022) 

Este ensayo se aplicó para determinar el peso específico (Masa seca, SSS y 

Aparente) y la absorción (después de 24 horas) del agregado fino. 

Material y equipos: Balanza, picnómetro, frasco, molde cónico, barra 

compactadora, horno y muestra del agregado fino. 

Procedimiento: 

Se secó el material en el horno a temperatura constante antes de iniciar el 

ensayo. Se cubrió con agua el material seco por espacio de 24 horas. Tener 

en consideración que el agua debe de estar al menos 2 cm por encima de la 

superficie del agregado fino. Extender el  material  sobre  una  superficie  

plana  (expuesta  a  una corriente suave de aire) y remover con frecuencia a 

fin de garantizar un secado uniforme. Luego se colocó  el  material  suficiente  

en  el  molde  cónico  y  golpear  la superficie  25  veces  con  la  varilla  de  

metal y se levanta el molde verticalmente. Repetir la operación del secado y 

del molde cónico hasta que el cono de agregado se desintegre, siendo en ese 
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instante cuando el agregado fino se encuentra en estado saturado 

superficialmente seco. 

Se introdujo dentro del picnómetro 500 gr de la muestra de agregado fino en 

estado saturado superficialmente seca y se llenó con agua aproximadamente 

90% de su capacidad. Se agitó manualmente el picnómetro para eliminar 

todas las burbujas de aire por unos 15 a 20 minutos. Se llenó el picnómetro 

hasta la marca de calibración (500 cm3). 

Se determinó el peso total del picnómetro, agregado y agua. Se retiró el 

agregado del picnómetro, y se secó a una masa constante, a temperatura de 

110 ± 5°, enfriar en aire a temperatura ambiente durante 1 h ± ½ h y 

determinar su peso. Mediante las siguientes fórmulas expresamos los 

resultados: 

Cálculo del peso específico de masa (Pem) 

Ecuación 13. Peso específico de masa fórmula 2 

𝑃𝑒𝑚 =  
𝐴

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

Cálculo del peso específico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 

Ecuación 14. Peso específico de masa saturada con superficie seca fórmula 2 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =  
𝑆

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

Cálculo del peso específico aparente (Pea) 

Ecuación 15. Peso específico aparente fórmula 2 

𝑃𝑒𝑎 =  
𝐴

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)
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Cálculo de la absorción (Ab) 

Ecuación 16. Absorción fórmula 2 

𝐴𝑏, (%) =  
𝑆 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

Donde: 

A: Peso de arena secada al horno, gramos. 

B: Peso del frasco lleno de agua hasta la marca de calibración, gramos. 

C: Peso de frasco + arena + agua, gramos. 

S: Peso de arena SSS, gramos. 

• Abrasión los ángeles (MTC E207 - ASTM C 131 - NTP 400.019) 

Este ensayo es una medida de la degradación de agregados de gradaciones 

normalizadas resultantes de una combinación de acciones, las cuales incluyen 

abrasión o desgaste, impacto y trituración, en un tambor de acero de rotación 

que contiene un número especificado de esferas de acero, dependiendo de la 

gradación de la muestra de ensayo.  

Material y equipos: Máquina de Los Ángeles, tamices, balanza con 

exactitud al 0.1% de la carga de ensayo sobre el rango requerido para este 

ensayo, carga abrasiva (esferas de acero) y muestra secada a una temperatura 

de 110 °C ± 5 °C. 

Procedimiento: 

Colocar la muestra de ensayo y la carga en la máquina de Los Ángeles y 

hacerla girar a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones. 

Luego de terminadas las 500 revoluciones, descargar el material de la 

máquina y pasar por el tamiz N° 12. Lavar el material más grueso que el tamiz 
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N° 12 y secar al horno a 110 °C ± 5 °C, hasta peso constante y determinar la 

masa con una aproximación a 1 gr. Si el agregado está esencialmente libre de 

revestimiento y polvo el requerimiento de lavado puede ser obviado, pero 

siempre se requiere secar antes del ensayo. Mediante la siguiente fórmula 

determinamos el desgaste a la Abrasión los Ángeles: 

Ecuación 17. Desgaste a la abrasión  

𝐷 = (𝐴 − 𝐵) ∗  
100

𝐴
 

A: Peso total de la muestra.  

B: Peso que retiene el tamiz N° 12. 

Luego de haber obtenido los datos de la realización de los ensayos de los agregados, 

se realizó el diseño de mezcla para un concreto con resistencia f´c = 210 Kg/ cm². 

Seguidamente se realizó la elaboración de los ladrillos de concreto patrón y 

añadiendo aditivo plastificante y acelerante en un 2% y 4%, realizando un total de 110 

unidades de albañilería, tanto a los 21 y 28 días de curado.  

Estudio de las unidades de albañilería 

Para determinar las propiedades físico mecánicas de las unidades de albañilería se 

realizaron los siguientes ensayos: 

• Variación Dimensional (NTP  399.613  y NTP 399.604) 

Esta propiedad física influye en la resistencia a compresión y fuerza cortante del 

muro de albañilería (a mayor variación dimensional, mayor espesor de la junta 

para tener una mejor adhesión). 
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Instrumento: Regla de acero inoxidable graduada al milímetro. 

Muestra: 10 unidades de ladrillo por cada % de aditivo plastificante y acelerante, 

2% y 4% respectivamente, y concreto patrón. 

Procedimiento:  

Se tomó las medidas del largo, ancho y altura de cada espécimen y se obtuvo el 

promedio de las seis dimensiones. Seguidamente se calculó la longitud, ancho, y 

altura efectiva promedio (mm) de los 10 especímenes, así como la desviación 

estándar para poder calcular el coeficiente de variación en porcentaje. Finalmente 

se realizó el cálculo de la variación dimensional (%) con la siguiente fórmula: 

Ecuación 18. Variación dimensional  

𝑣% =  
𝐿𝑓 − 𝐿𝑜

𝐿𝑓
∗ 100 

Donde: 

v%: variación dimensional en porcentaje. 

Lf: Longitud de fábrica. 

Lo: Longitud efectiva promedio (mm) 

• Alabeo (NTP 399.613) 

Este ensayo tiene como finalidad comprobar la concavidad y convexidad de cada 

espécimen. El alabeo en las unidades de albañilería puede producir que las juntas 

horizontales presenten vacíos en el ancho del muro disminuyendo su resistencia 

puesto que produciría una menor adherencia entre el mortero y el ladrillo. 

Instrumento: Regla metálica de 60 cm, cuña de medición graduada. 
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Muestra: 10 unidades de ladrillo por cada % de aditivo plastificante y acelerante, 

2% y 4% respectivamente, y concreto patrón. 

Procedimiento:  

En una superficie plana se colocó la unidad de albañilería, con la regla metálica 

ubicada de manera longitudinal o transversal y con el apoyo de la cuña graduada 

se midió la distancia entre la unidad de albañilería y la regla metálica, 

determinando la concavidad y convexidad de los especímenes. 

• Absorción (NTP 399.604 y NTP 399.613) 

Este ensayo determina el porcentaje de absorción de la unidad de albañilería, 

este valor determina la cantidad de agua que absorbe el espécimen.  

Instrumento: Balanza con capacidad de 4000 gr, bandejas o recipientes. 

Muestra: 05 unidades de albañilería por cada % de aditivo plastificante y 

acelerante, 2% y 4% respectivamente, y concreto patrón. 

Procedimiento:  

Se determinó el peso seco y saturado de las unidades de albañilería. El porcentaje 

de absorción se determina mediante la siguiente fórmula: 

Ecuación 19. Porcentaje de absorción  

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) = (
𝑊ℎ − 𝑊𝑠

𝑊𝑠
) ∗ 100 

Donde: 

Absorción (%): Porcentaje de absorción. 

Wh: Peso saturado 
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Ws: Peso seco 

• Succión (NTP 399.604 y NTP 399.613) 

Instrumento: Calibrador en mm., balanza con capacidad de más de 5000 gr, 

bandeja o recipiente, horno con una temperatura entre 110°C y 115°C y 

cronómetro. 

Muestra: 05 unidades de albañilería por cada % de aditivo plastificante y 

acelerante, 2% y 4% respectivamente, y concreto patrón. 

Procedimiento: 

Se colocó los ladrillos en un horno a una temperatura de 110°C por un espacio 

de 24 horas. Se tomó el peso seco. Luego se procedió a adicionar agua a la 

bandeja a una altura de 3mm, se colocó el espécimen en la bandeja por el tiempo 

de 1 minuto.  

Finalmente se secó el excedente de agua en la unidad y se registró el peso en la 

balanza. 

Se calcula la succión mediante la siguiente fórmula: 

Ecuación 20. Succión  

𝑆 (𝑔/ 𝑚𝑖𝑛/ 200𝑐𝑚2) =
200𝑊

𝐿𝐴
 

Donde: 

S: Succión, sobre la base de 200 cm2. 

W: Diferencia de pesos del espécimen (g) 

W: Peso de la unidad mojada – Peso de la unidad seca 
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L: Longitud del espécimen (cm) 

A: Ancho del espécimen (cm) 

• Resistencia a compresión (NTP 399.613 y NTP 399.604) 

Este ensayo determina la resistencia de un material ante un esfuerzo o carga por 

compresión. Es su propiedad más importante. 

Instrumento: máquina de compresión ubicada en el laboratorio de concreto de 

la Universidad Privada del Norte. 

Muestra: 06 unidades de albañilería por cada % de aditivo plastificante y 

acelerante, 2% y 4% respectivamente, y concreto patrón; a los 21 y 28 días. 

Procedimiento: 

Debido a las deformaciones existentes en las unidades de albañilería se procede 

con el refrentado con yeso de los especímenes de prueba el cual no deberá 

exceder de 3,2 mm., para que las cargas sean distribuidas uniformemente en toda 

el área de contacto del espécimen. Se dejó secar por un tiempo aprox. de 24 horas 

antes de ser ensayadas en la máquina a compresión.  

Se ensayó los especímenes en la máquina a compresión anotando cada 1000 kg 

de carga la deformación registrada en el deformímetro. 

Se calculó la resistencia a compresión de cada una de las unidades de albañilería 

con la siguiente fórmula: 

Ecuación 21. Resistencia a compresión  

𝑓´𝑏 =
𝑃

𝐴
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Donde: 

𝐟´𝐛: resistencia a la compresión (kg/cm2) 

𝐏: Carga máxima en kg. 

𝐀: Área de contacto promedio del espécimen. 

Aspectos éticos. Las consideraciones éticas, fueron consideradas en el sentido de 

que, existe veracidad de los datos obtenidos en los ensayos realizados, asimismo, se ha 

respetado la autoría de los investigadores.



  

 

 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Resultados de ensayos de los agregados 

Tabla 4. 

Resultados de ensayos del agregado fino 

ENSAYO RESULTADO 

Peso específico de la masa 2.33 g/cm3 

Absorción 5.96% 

Contenido de humedad 10.50% 

Módulo de finura 2.73 

Tabla 5. 

Resultados de ensayos del agregado grueso (confitillo) 

ENSAYO RESULTADO 

Contenido de humedad 0.45% 

Tamaño máximo nominal 3/8 " 

Peso específico de la masa 2.63 g/cm3 

Peso seco compactado 1410.65 Kg/cm3 

Absorción 1.79% 
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Determinación de la variación dimensional 

El valor de las medidas especificadas de el molde son: largo 22 cm., ancho 12 cm. y 

altura 10 cm. 

Tabla 6. 

Resumen del ensayo de variación dimensional promedio para cada tipo de ladrillo de 

concreto 

Ladrillos 
Variación Dimensional (%) 

L A H 

Concreto patrón -0.82 -1.44 0.46 

2% aditivo plastificante -0.97 -1.32 0.28 

4% aditivo plastificante -0.91 -1.29 0.33 

2% aditivo acelerante -0.76 -1.11 0.69 

4% aditivo acelerante -0.67 -1.20 0.58 

 

Figura 5.  

Resumen del ensayo de variación dimensional promedio para cada tipo de ladrillo de 

concreto 
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En la tabla detallada anteriormente, se observa el resumen de la variación 

dimensional promedio para cada uno de los tipos de ladrillo de concreto de las muestras 

patrón, para 2% y 4% de aditivo plastificante y acelerante, demostrándose que, la mayor 

variación negativa en el largo del ladrillo de concreto fue de -0.97% con un 2% de aditivo 

plastificante, en el ancho de -1.44% en la muestra de concreto patrón, y variación positiva 

en la altura de 0.69 para el 2% de aditivo acelerante. 

Determinación del alabeo 

Tabla 7. 

Alabeo de ladrillos de concreto patrón 

Muestra 

Cara A Cara B Alabeo 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) 

M1 1.00 2.50 1.50 2.00 1.25 2.25 

M2 3.50 1.00 0.00 1.50 1.75 1.25 

M3 0.50 3.00 1.50 0.00 1.00 1.50 

M4 3.50 2.50 0.00 0.50 1.75 1.50 

M5 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 

M6 0.50 1.00 0.00 1.00 0.25 1.00 

M7 2.00 1.50 0.50 1.00 1.25 1.25 

M8 1.00 3.00 1.00 3.00 1.00 3.00 

M9 0.50 1.00 0.50 1.00 0.50 1.00 

M10 1.00 1.50 0.50 1.00 0.75 1.25 

    Cóncavo 1.13 

    Convexo 1.58 
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En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio en el lado 

cóncavo para las 10 muestras de concreto patrón fue de 1.13 y en el lado convexo fue de 

1.58 para dichas muestras.  

Tabla 8. 

Alabeo de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante 

Muestra 

Cara A Cara B Alabeo 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) 

M1 3.50 2.00 0.50 1.50 2.00 1.75 

M2 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 1.25 

M3 2.50 3.00 0.50 1.00 1.50 2.00 

M4 1.00 2.50 1.00 3.00 1.00 2.75 

M5 1.50 2.00 1.50 2.50 1.50 2.25 

M6 1.00 1.50 1.00 2.00 1.00 1.75 

M7 0.50 0.00 0.00 0.50 0.25 0.25 

M8 1.50 0.50 0.50 0.00 1.00 0.25 

M9 1.00 1.00 1.00 1.50 1.00 1.25 

M10 2.00 2.00 0.00 0.50 1.00 1.25 

    Cóncavo 1.18 

    Convexo 1.48 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio en el lado 

cóncavo para las 10 muestras de concreto con un 2% de aditivo plastificante fue de 1.18 y 

en el lado convexo fue de 1.48 para dichas muestras.  
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Tabla 9. 

Alabeo de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante 

Muestra 

Cara A Cara B Alabeo 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) 

M1 0.50 1.00 0.50 3.00 0.50 2.00 

M2 0.00 3.00 1.50 1.00 0.75 2.00 

M3 2.00 1.00 0.00 1.50 1.00 1.25 

M4 1.50 0.50 1.00 2.50 1.25 1.50 

M5 2.50 0.50 0.50 2.00 1.50 1.25 

M6 0.50 0.00 1.50 0.50 1.00 0.25 

M7 1.50 0.00 1.00 1.50 1.25 0.75 

M8 0.50 0.50 0.00 0.50 0.25 0.50 

M9 1.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

M10 1.50 1.50 1.00 2.00 1.25 1.75 

    Cóncavo 1.03 

    Convexo 1.28 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio en el lado 

cóncavo para las 10 muestras de concreto con un 4% de aditivo plastificante fue de 1.03 y 

en el lado convexo fue de 1.28 para dichas muestras.  
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Tabla 10. 

Alabeo de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante 

Muestra 

Cara A Cara B Alabeo 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) 

M1 3.50 0.00 1.00 2.50 2.25 1.25 

M2 0.50 3.00 0.50 5.00 0.50 4.00 

M3 1.50 4.00 0.50 1.00 1.00 2.50 

M4 2.50 3.50 2.00 2.00 2.25 2.75 

M5 3.50 0.50 1.00 0.50 2.25 0.50 

M6 2.50 1.50 1.00 1.00 1.75 1.25 

M7 2.00 2.00 0.50 1.50 1.25 1.75 

M8 1.50 1.00 1.00 1.00 1.25 1.00 

M9 0.50 1.50 0.50 1.00 0.50 1.25 

M10 1.00 1.00 1.50 0.50 1.25 0.75 

    Cóncavo 1.43 

    Convexo 1.70 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio en el lado 

cóncavo para las 10 muestras de concreto con un 2% de aditivo acelerante fue de 1.43 y en 

el lado convexo fue de 1.70 para dichas muestras.  
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Tabla 11. 

Alabeo de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante  

Muestra 

Cara A Cara B Alabeo 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) (mm) 

M1 1.00 3.00 2.00 3.00 1.50 3.00 

M2 1.00 2.50 1.00 2.50 1.00 2.50 

M3 3.00 1.50 1.00 0.50 2.00 1.00 

M4 1.00 1.00 2.50 3.00 1.75 2.00 

M5 3.50 2.00 0.00 2.50 1.75 2.25 

M6 2.00 1.00 0.50 1.50 1.25 1.25 

M7 1.00 2.50 0.50 1.50 0.75 2.00 

M8 0.50 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00 

M9 1.00 1.50 0.50 1.00 0.75 1.25 

M10 1.50 2.00 0.50 1.00 1.00 1.50 

    Cóncavo 1.25 

    Convexo 1.78 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio en el lado 

cóncavo para las 10 muestras de concreto con un 4% de aditivo acelerante fue de 1.25 y en 

el lado convexo fue de 1.78 para dichas muestras.  
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Tabla 12. 

Resumen del ensayo de alabeo promedio para cada tipo de ladrillo de concreto 

Ladrillos 
Alabeo (mm) 

Cóncavo Convexo 

Concreto patrón 1.13 1.58 

2% aditivo plastificante 1.18 1.48 

4% aditivo plastificante 1.03 1.28 

2% aditivo acelerante 1.43 1.70 

4% aditivo acelerante 1.25 1.78 

 

Figura 6.  

Resumen del ensayo de alabeo promedio para cada tipo de ladrillo de concreto 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, el alabeo promedio para aquellas 

muestras de concreto patrón, a las que se les añadió el 2% aditivo plastificante, el 4% de 

aditivo plastificante además, de 2% y 4% de aditivo acelerante, demostrándose que, el alabeo 

mostró valores promedio de cóncavo de 1.43 a un 2% de aditivo acelerante y en el convexo 

de 1.78 a un 4% de aditivo acelerante.  
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Determinación de la absorción del ladrillo. 

Tabla 13. 

Absorción de ladrillos de concreto patrón 

Muestra  Ws (gr)  Wh (gr) Absorción (%) 

M1 4695.80 4928.00 4.94 

M2 4509.50 4621.20 2.48 

M3 4884.80 5036.70 3.11 

M4 4307.80 4576.40 6.24 

M5 4836.30 5086.00 5.16 

Absorción promedio (%) 4.39 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la absorción promedio aplicado a 

las 5 muestras patrón fue de 4.39 %.  

 

Tabla 14. 

Absorción de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante 

Muestra  Ws (gr)  Wh (gr) Absorción (%) 

M1 4887.50 5139.60 5.16 

M2 5264.60 5316.00 0.98 

M3 5226.40 5288.10 1.18 

M4 5213.10 5326.80 2.18 

M5 4942.30 4989.70 0.96 

Absorción promedio (%) 2.09 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la absorción promedio aplicado a 

las 5 muestras añadiendo el 2% de aditivo plastificante fue de 2.09 %.  
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Tabla 15. 

Absorción de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante 

Muestra  Ws (gr)  Wh (gr) Absorción (%) 

M1 5108.10 5156.90 0.96 

M2 5520.80 5595.90 1.36 

M3 4923.80 5103.10 3.64 

M4 5178.50 5276.10 1.88 

M5 4908.20 5071.10 3.32 

Absorción promedio (%) 2.23 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la absorción promedio aplicado a 

las 5 muestras añadiendo el 4% de aditivo plastificante fue de 2.23 %.  

 

Tabla 16. 

Absorción de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante 

Muestra  Ws (gr)  Wh (gr) Absorción (%) 

M1 5094.80 5274.40 3.53 

M2 5077.70 5275.80 3.90 

M3 4951.10 5193.40 4.89 

M4 5238.90 5296.40 1.10 

M5 5055.60 5138.40 1.64 

Absorción promedio (%) 3.01 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la absorción promedio aplicado a 

las 5 muestras añadiendo el 2% de aditivo acelerante fue de 3.01 %.  
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Tabla 17. 

Absorción de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante  

Muestra  Ws (gr)  Wh (gr) Absorción (%) 

M1 5176.80 5311.20 2.60 

M2 5387.40 5507.00 2.22 

M3 5304.40 5387.10 1.56 

M4 5250.50 5386.80 2.60 

M5 5242.40 5332.10 1.71 

Absorción promedio (%) 2.14 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la absorción promedio aplicado a 

las 5 muestras añadiendo el 4% de aditivo acelerante fue de 2.14 %.  

 

Tabla 18. 

Resumen del ensayo de absorción para cada tipo de ladrillo de concreto 

Ladrillos Absorción (%) 

Concreto patrón 4.39 

2% aditivo plastificante 2.09 

4% aditivo plastificante 2.23 

2% aditivo acelerante 3.01 

4% aditivo acelerante 2.14 
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Figura 7.  

Resumen del ensayo de absorción para cada tipo de ladrillo de concreto 

 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca el resumen de la absorción promedio 

aplicado a las 5 muestras patrón, además, en las que, se añade el 2% y 4% de aditivo 

plastificante y acelerante, demostrándose que, el mayor porcentaje fue de 4.39% 

obteniéndose en el concreto patrón. 
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Determinación de la capilaridad o succión del ladrillo 

Tabla 19. 

Succión de ladrillos de concreto patrón 

Muestra 
L  prom. 

(cm) 

A  

prom. 

(cm) 

Área 

(cm2) 

W seco 

(gr) 

W 

húmedo 

(gr) 

Succión  

M1 22.18 12.17 269.83 4695.80 4714.70 14.01 

M2 22.05 12.06 265.98 4509.50 4519.80 7.74 

M3 22.24 12.16 270.41 4884.80 4900.70 11.76 

M4 22.16 12.12 268.50 4307.80 4320.70 9.61 

M5 22.24 12.19 271.16 4836.30 4855.20 13.94 

  Succión promedio (gr/200cm2/min) 11.41 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto patrón fue de 11.41.  

 

Tabla 20. 

Succión de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante 

Muestra 
L  prom. 

(cm) 

A  

prom. 

(cm) 

Área 

(cm2) 

W seco 

(gr) 

W 

húmedo 

(gr) 

Succión  

M1 22.19 12.08 268.04 4887.50 4898.90 8.51 

M2 22.24 12.20 271.37 5264.60 5275.20 7.81 

M3 22.12 12.18 269.46 5226.40 5237.60 8.31 

M4 22.27 12.24 272.47 5213.10 5223.40 7.56 

M5 22.29 12.06 268.86 4942.30 4949.60 5.43 

  Succión promedio (gr/200cm2/min) 7.52 
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En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante fue de 7.52.  

 

Tabla 21. 

Succión de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante 

Muestra 
L  prom. 

(cm) 

A  

prom. 

(cm) 

Área 

(cm2) 

W seco 

(gr) 

W 

húmedo 

(gr) 

Succión  

M1 22.26 12.12 269.81 5108.10 5115.50 5.49 

M2 22.11 12.10 267.53 5520.80 5529.20 6.28 

M3 22.19 12.13 269.13 4923.80 4935.00 8.32 

M4 22.21 12.06 267.70 5178.50 5184.00 4.11 

M5 22.22 12.16 270.25 4908.20 4919.30 8.21 

  Succión promedio (gr/200cm2/min) 6.48 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante fue de 6.48.  

 

Tabla 22. 

Succión de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante 

Muestra 
L  prom. 

(cm) 

A  

prom. 

(cm) 

Área 

(cm2) 

W seco 

(gr) 

W 

húmedo 

(gr) 

Succión  

M1 22.17 12.17 269.84 5094.80 5101.20 4.74 

M2 22.11 12.16 268.82 5077.70 5085.80 6.03 

M3 22.26 12.12 269.85 4951.10 4961.00 7.34 

M4 22.08 12.22 269.83 5238.90 5244.70 4.30 

M5 22.18 12.09 268.19 5055.60 5062.20 4.92 

  Succión promedio (gr/200cm2/min) 5.47 
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En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante fue de 5.47.  

 

Tabla 23. 

Succión de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante  

Muestra 
L  prom. 

(cm) 

A  

prom. 

(cm) 

Área 

(cm2) 

W seco 

(gr) 

W 

húmedo 

(gr) 

Succión  

M1 22.15 12.10 267.98 5176.80 5181.20 3.28 

M2 22.14 12.25 271.04 5387.40 5395.10 5.68 

M3 22.19 12.23 271.31 5304.40 5313.70 6.86 

M4 22.23 12.06 268.03 5250.50 5256.50 4.48 

M5 22.21 12.14 269.56 5242.40 5247.70 3.93 

  Succión promedio (gr/200cm2/min) 4.85 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante fue de 4.85.  

 

Tabla 24. 

Resumen del ensayo de succión para cada tipo de ladrillo de concreto 

Ladrillos Succión (gr/200cm2/min) 

Concreto patrón 11.41 

2% aditivo plastificante 7.52 

4% aditivo plastificante 6.48 

2% aditivo acelerante 5.47 

4% aditivo acelerante 4.85 
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Figura 8.  

Resumen del ensayo de succión para cada tipo de ladrillo de concreto 

 

 

En lo respectivo a la tabla anterior, se destaca que, la succión promedio aplicado a 

las 5 muestras de ladrillos de concreto patrón, como a las que se les añadió el 2% y 4% de 

aditivo plastificante y acelerante, demostrándose que, la mayor cantidad fue obtenida en el 

concreto patrón con 11.41 y la menor con el 4% de aditivo acelerante con 4.85.  
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Determinación de la resistencia a la compresión de unidades de albañilería 

Tabla 25. 

Resistencia a la compresión a los 21 días de los ladrillos de concreto patrón 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.15 12.20 10.04 270.27 55978.00 207.12 

M2 22.21 12.21 10.05 271.14 56359.00 207.86 

M3 22.09 12.21 10.00 269.83 56390.00 208.98 

M4 22.14 12.12 9.98 268.22 55985.00 208.73 

M5 22.16 12.29 9.93 272.42 56422.00 207.11 

M6 22.08 12.20 10.02 269.45 56290.00 208.91 

    fb promedio (kg/cm²) 208.12 

    Desviación Estándar (σ) 0.87 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 0.42% 

    fb (kg/cm²) 207.24 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 21 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto patrón, fue de 207.24 kg/cm².  
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Tabla 26. 

Resistencia a la compresión a los 21 días de los ladrillos de concreto con 2% de aditivo 

plastificante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.04 12.09 10.05 266.39 57937.00 217.49 

M2 22.24 12.13 10.01 269.74 58984.00 218.67 

M3 22.11 12.09 9.94 267.31 58478.00 218.76 

M4 22.21 12.16 9.97 270.11 57907.00 214.39 

M5 22.25 12.15 10.02 270.38 59229.00 219.06 

M6 22.17 12.10 10.04 268.29 58343.00 217.46 

    fb promedio (kg/cm²) 217.64 

    Desviación Estándar (σ) 1.73 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 0.80% 

    fb (kg/cm²) 215.91 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 21 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante, fue de 215.91 kg/cm².  
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Tabla 27. 

Resistencia a la compresión a los 21 días de los ladrillos de concreto con 4% de aditivo 

plastificante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.25 12.24 9.95 272.24 61237.00 224.94 

M2 22.10 12.19 9.99 269.51 62176.00 230.70 

M3 22.21 12.22 10.01 271.37 62141.00 228.99 

M4 22.31 12.26 9.92 273.41 61591.00 225.27 

M5 22.14 12.15 9.97 269.07 60462.00 224.70 

M6 22.19 12.17 10.02 270.13 60785.00 225.02 

    fb promedio (kg/cm²) 226.60 

    Desviación Estándar (σ) 2.57 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 1.14% 

    fb (kg/cm²) 224.03 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 21 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante, fue de 224.03 kg/cm².  
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Tabla 28. 

Resistencia a la compresión a los 21 días de los ladrillos de concreto con 2% de aditivo 

acelerante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.07 12.07 10.05 266.31 63671.00 239.08 

M2 22.20 12.09 9.92 268.44 65283.00 243.20 

M3 22.16 12.20 9.98 270.39 64416.00 238.24 

M4 22.22 12.14 10.08 269.87 63955.00 236.99 

M5 22.16 12.08 9.91 267.77 63490.00 237.11 

M6 22.21 12.16 9.94 270.03 64851.00 240.16 

    fb promedio (kg/cm²) 239.13 

    Desviación Estándar (σ) 2.33 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 0.97% 

    fb (kg/cm²) 236.80 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 21 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante, fue de 236.80 kg/cm².  
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Tabla 29. 

Resistencia a la compresión a los 21 días de los ladrillos de concreto con 4% de aditivo 

acelerante  

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.07 12.11 10.03 267.23 67497.00 252.58 

M2 22.15 12.23 9.94 270.89 68706.00 253.63 

M3 22.10 12.16 10.05 268.62 68161.00 253.74 

M4 22.20 12.14 9.91 269.43 66912.00 248.34 

M5 22.26 12.09 9.89 269.08 68339.00 253.97 

M6 22.24 12.20 10.07 271.29 67594.00 249.16 

    fb promedio (kg/cm²) 251.90 

    Desviación Estándar (σ) 2.50 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 0.99% 

    fb (kg/cm²) 249.40 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 21 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante, fue de 249.40 kg/cm².  
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Tabla 30. 

Resistencia a la compresión a los 28 días de los ladrillos de concreto patrón 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.05 12.09 9.89 266.66 56427.00 211.61 

M2 22.18 12.16 9.94 269.75 57571.00 213.42 

M3 22.14 12.20 9.98 270.18 56861.00 210.45 

M4 22.16 12.06 10.00 267.32 57416.00 214.78 

M5 22.15 12.10 9.93 268.09 56822.00 211.95 

M6 22.21 12.12 10.02 269.15 57361.00 213.12 

    fb promedio (kg/cm²) 212.56 

    Desviación Estándar (σ) 1.53 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 0.72% 

    fb (kg/cm²) 211.03 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 28 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto patrón, fue de 211.03 kg/cm².  
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Tabla 31. 

Resistencia a la compresión a los 28 días de los ladrillos de concreto con 2% de aditivo 

plastificante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.14 12.16 9.97 269.19 60745.00 225.66 

M2 22.18 12.08 10.03 267.82 61166.00 228.38 

M3 22.09 12.15 9.99 268.39 60480.00 225.34 

M4 22.26 12.18 10.01 271.16 59232.00 218.44 

M5 22.12 12.13 10.05 268.28 59872.00 223.17 

M6 22.24 12.14 9.92 270.11 61008.00 225.87 

    fb promedio (kg/cm²) 224.48 

    Desviación Estándar (σ) 3.39 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 1.51% 

    fb (kg/cm²) 221.09 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 28 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo plastificante, fue de 221.09 kg/cm².  
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Tabla 32. 

Resistencia a la compresión a los 28 días de los ladrillos de concreto con 4% de aditivo 

plastificante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.17 12.15 10.02 269.29 62239.00 231.12 

M2 22.15 12.11 9.97 268.31 62423.00 232.65 

M3 22.28 12.19 10.05 271.48 63351.00 233.36 

M4 22.19 12.18 10.00 270.23 64239.00 237.72 

M5 22.20 12.10 9.94 268.73 63732.00 237.16 

M6 22.21 12.25 10.01 272.19 63069.00 231.71 

    fb promedio (kg/cm²) 233.95 

    Desviación Estándar (σ) 2.81 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 1.20% 

    fb (kg/cm²) 231.14 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 28 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 4% de aditivo plastificante, fue de 231.14 kg/cm².  
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Tabla 33. 

Resistencia a la compresión a los 28 días de los ladrillos de concreto con 2% de aditivo 

acelerante 

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.11 12.15 9.89 268.52 66166.00 246.41 

M2 22.15 12.16 10.01 269.42 66262.00 245.95 

M3 22.13 12.11 9.98 267.99 66847.00 249.43 

M4 21.99 12.07 9.94 265.39 65351.00 246.25 

M5 22.07 12.08 9.91 266.68 66239.00 248.38 

M6 22.10 12.14 10.05 268.37 67847.00 252.81 

    fb promedio (kg/cm²) 248.21 

    Desviación Estándar (σ) 2.64 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 1.07% 

    fb (kg/cm²) 245.56 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 28 días aplicado a las 6 

muestras de ladrillos de concreto con 2% de aditivo acelerante, fue de 245.56 kg/cm².  
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Tabla 34. 

Resistencia a la compresión a los 28 días de los ladrillos de concreto con 4% de aditivo 

acelerante  

Espécimen 
Dimensiones (cm) 

Área (cm²) 
Carga 

Máxima (kg) 
fb (kg/cm²) 

Lo Ao Ho 

M1 22.10 12.14 9.95 268.41 71703.00 267.14 

M2 22.25 12.13 9.95 269.93 70818.00 262.35 

M3 22.18 12.19 9.89 270.49 71971.00 266.08 

M4 22.12 12.26 10.02 271.23 69504.00 256.25 

M5 22.17 12.11 9.83 268.59 72237.00 268.95 

M6 22.27 12.22 9.85 272.25 71963.00 264.32 

    fb promedio (kg/cm²) 264.18 

    Desviación Estándar (σ) 4.50 

    Coeficiente de Variación (c.v.) 1.70% 

    fb (kg/cm²) 259.68 

 

En la tabla anterior, la resistencia a la compresión a los 28 días aplicado a 6 muestras 

de ladrillos de concreto con 4% de aditivo acelerante, fue de 259.68 kg/cm².  

 

Tabla 35. 

Resumen del ensayo de resistencia a la compresión para cada tipo de ladrillo de concreto, 

curado a los 21 días. 

Ladrillos 
Resistencia a 

compresión (kg/cm²) 

Resistencia a 

compresión (%) 

Concreto patrón 207.24 100.00% 

2% aditivo plastificante 215.91 104.18% 

4% aditivo plastificante 224.03 108.10% 

2% aditivo acelerante 236.80 114.26% 

4% aditivo acelerante 249.40 120.34% 
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Figura 9.  

Ensayo de resistencia a la compresión para cada tipo de ladrillo de concreto a los 21 días  

 
 

En la tabla anterior, se evidencia un resumen de la resistencia a la compresión a los 

21 días promedio aplicado a 6 muestras de ladrillos de concreto patrón como al 2% y 4% de 

aditivo plastificante y acelerante, demostrándose un mayor valor al 4% de aditivo acelerante 

con 249.40 kg/cm².  

 

Tabla 36. 

Resumen del ensayo de resistencia a la compresión para cada tipo de ladrillo de 

concreto, curado a los 28 días 

Ladrillos 
Resistencia a 

compresión (kg/cm²) 

Resistencia a 

compresión (%) 

Concreto patrón 211.03 100.00% 

2% aditivo plastificante 221.09 104.77% 

4% aditivo plastificante 231.14 109.53% 

2% aditivo acelerante 245.56 116.37% 

4% aditivo acelerante 259.68 123.06% 
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Figura 10.  

Resumen del ensayo de resistencia a la compresión para cada tipo de ladrillo de concreto 

a los 28 días. 

 

 

En la tabla anterior, se evidencia un resumen de la resistencia a la compresión a los 

28 días promedio aplicado a 6 muestras de ladrillos de concreto patrón como al 2% y 4% de 

aditivo plastificante y acelerante, demostrándose un mayor valor al 4% de aditivo acelerante 

con 259.68 kg/cm².  
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En la tabla 35 y 36, se evidencia una variación de 4.18% y 4.77% de la resistencia a 

compresión de los ladrillos de concreto tradicional con aquellos en los que se añadió el 2% 

de aditivo plastificante, así como una variación de 8.10% y 9.53% para ladrillos de concreto 

tradicional con aquellos a los se les añadió un 4% de aditivo plastificante a los 21 y 28 días 

de curado respectivamente; además, a los 21 y 28 días de curado, la variación de los ladrillos 

de concreto tradicional más 2% de aditivo acelerante fue de 14.26% y 16.37%,  asimismo, 

una variación de los ladrillos de concreto tradicional más 4% de aditivo acelerante fue de 

20.34% y 23.06%, respectivamente. Mientras que, en el estudio de Cachay (2022), se obtuvo 

que, el agregado de concreto reciclado llega a obtener mejor resistencia que el plastificante, 

siendo la resistencia máxima de 251.61 kg/cm², al reemplazarse al 20%. Mientras que, se 

concuerda con Gonzales (2019), quien obtuvo un aumento de resistencia a la compresión, al 

utilizar concreto f´c=210 kg/cm² con aditivo acelerante al 2%.  

En las tablas 25 y 30 se muestra la resistencia a compresión de ladrillos de concreto 

tradicional, a los 21 días con un valor de 207.24 kg/cm² y a los 28 días con un valor de 

211.03 kg/cm². Mientras que, en el estudio de Floriano (2018), se denotó una resistencia a 

la compresión de 280.815 kg/cm² a los 28 días.  

En las tablas 26 y 31 se evidencia la resistencia a compresión de ladrillos de concreto 

utilizando aditivo plastificante, con un porcentaje de adición de 2% a los 21 días con un valor 

de 215.91 kg/cm² y a los 28 días con un valor de 221.09 kg/cm²; además, se puede ver en las 

tablas 27 y 32 la resistencia a compresión con un 4% de aditivo plastificante, a los 21 días 

con un valor de 224.03 kg/cm² y a los 28 días con un valor de 231.14 kg/cm². Por otro lado, 

Burga (2021), encontró que, el aditivo plastificante, siendo la mejor dosificación la del 1% 
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con aditivo plastificante líquido con un valor a los 28 días de 432 kg/cm² y en polvo con un 

valor de 407 kg/cm².  

En las tablas 28 y 33 se detalló la resistencia a compresión de ladrillos de concreto 

utilizando aditivo acelerante, con un porcentaje de adición de 2% a los 21 días con un valor 

de 236.8 kg/cm² y a los 28 días con un valor de 245.56 kg/cm²; además, se muestra en las 

tablas 29 y 34 la resistencia a compresión con un 4% de aditivo acelerante, a los 21 días con 

un valor de 249.4 kg/cm² y a los 28 días con un valor de 259.68 kg/cm². Por otro lado, 

Gonzales (2019), evidenció una variación mayor al 10% en las edades de 3, 7, 14 y 21 días, 

al aplicarse una adición del 2% de aditivo acelerante. 

En la tabla 30 podemos identificar que el ladrillo de concreto patrón alcanzó la 

resistencia para la cual fue diseñada; además, la resistencia de los ladrillos con incorporación 

de un 2% y 4% de aditivo plastificante y acelerante aumentó su resistencia respecto al ladrillo 

patrón, lo cual se clasifican como ladrillo tipo 24, puesto que alcanzó una resistencia superior 

a 210 kg/cm² según la NTP 399.601 para ladrillos de concreto. 

Dentro de las propiedades de los ladrillos, se establece que, se registró la variación 

dimensional de su largo, ancho y altura de 50 ladrillos, mencionándose que, se tiene que 

todos los tipos de ladrillos de concreto patrón y agregando aditivo plastificante y acelerante 

al 2% y 4% cumplen con los requisitos de la norma E.070 en lo que corresponde a variación 

dimensional y se clasifican como ladrillo tipo V. Asimismo, se determinó el alabeo de 10 

unidades por cada tipo de ladrillo, para lo cual se analizó la concavidad y convexidad de 50 

ladrillos, obteniéndose como resultado que todos los tipos de ladrillos tienen un alabeo 

menor a 2 mm lo cual los clasifica como ladrillos tipo V. 

Según la NTP 399.601 de ladrillos de concreto, la absorción máxima para un ladrillo 

tipo 24 es 8%, en la tabla 18 podemos observar que la absorción mayor es de 4.39% que 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 79 

 

corresponde a los ladrillos de concreto patrón, lo cual ratifica que son ladrillos tipo 24; 

además, podemos identificar que al añadir aditivo plastificante y acelerante la absorción es 

menor respecto a los ladrillos de concreto patrón.  

Además, se infiere que todos los tipos ladrillos se encuentran dentro del rango 

establecido por la norma E.070, ya que menciona que la succión al instante de asentarlas, 

debe de estar comprendida entre 10 a 20 (gr/200cm²/min), por lo que no es necesario saturar 

los ladrillos antes de su uso, mencionándose que, en la norma E.070 las unidades de 

albañilería que presenten una succión mayor a 20 (gr/200cm²/min) deberán ser regados 

durante 30 min de 10 a 15 horas antes del asentado, vemos que los ladrillos no lo necesitaron 

pues presentaron una succión menor a la establecida en la norma. 

Estableciéndose limitaciones en la presentación de los resultados, puesto que se 

aplicó solo al concreto de 210 kg/cm², así como en el tipo de aditivo plastificante y 

acelerante, de igual forma, en el tiempo de curado, el cual solo fue a 21 y 28 días, mientras 

que, otros estudios emplearon tiempos desde los 7 días y más periodos hasta los 28 días, 

además, utilizaron porcentajes entre 5 cantidades. Referente a las implicancias prácticas, 

teóricas o metodológicas de los hallazgos, se denotó la aplicación de dichos resultados en 

otros contextos, los mismos que podrán ser discutidos en otros estudios similares al aplicarse 

los porcentajes de 2% y 4% de aditivo en los tiempos de curado de 21 y 28 días, buscándose 

comparar los resultados en otras propiedades que presenta el concreto, tales como 

flexibilidad, peso unitario y tracción.  

En relación a las implicancias de la presente investigación, esta servirá como fuente 

de información para futuras investigaciones que deseen comparar los resultados obtenidos, 

cabe resaltar que, actualmente las empresas buscan canteras cercanas para su utilización en 

una obra, pero no siempre tienen las propiedades físicas y mecánicas aptas. De igual forma, 
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se busca afianzar sobre la aplicación de aditivos plastificantes y acelerantes en las diferentes 

propiedades del concreto.  

En conclusión, se demuestra que, no se cumplió con la hipótesis planteada para la 

resistencia a compresión de ladrillos de concreto f´c = 210 kg/cm², ya que, cuando se añadió 

un 2% de aditivo plastificante, se logró un incremento en 4.18% y 4.77%  a los 21 y 28 días 

de curado, respectivamente, es decir que no se superó el 5%; asimismo, al añadirse 4% de 

aditivo plastificante, se incrementó en 8.10% y 9.53%  a los 21 y 28 días de curado; también 

al añadirse un 2% de aditivo acelerante, incrementando en 14.26% y 16.37% a los 21 y 28 

días de curado, y con un 4% de aditivo acelerante fue de 20.34% y 23.06%, a los 21 y 28 

días respectivamente. 

Se realizó el diseño de mezcla para obtener una resistencia del concreto con f'c = 210 

kg/cm² teniendo la siguiente dosificación 1 : 2.75 : 1.79 : 20.01. 

Se determinó las propiedades físicas de los tipos de ladrillos de concreto añadiendo 

un 2% y 4% de aditivo plastificante y acelerante, en lo que respecta a variación dimensional 

y alabeo no varía sustancialmente comparado con el ladrillo de concreto tradicional, pues 

estas características están relacionadas con la geometría, el proceso de fabricación y las 

condiciones de almacenamiento que fueron las mismas para todos los ladrillos. Asimismo, 

dentro de las propiedades mecánicas se determinó la absorción, obteniendo un 4.39% en 

ladrillos de concreto patrón, 2.09% en ladrillos de concreto más 2% de aditivo plastificante, 

2.23% en ladrillos de concreto más 4% de aditivo plastificante, 3.01% en ladrillos de 

concreto más 2% de aditivo acelerante y 2.14% en ladrillos de concreto más 4% de aditivo 

acelerante; esto demuestra que al añadir aditivo plastificante y acelerante menor será la 

absorción de los ladrillos de concreto. Además, se determinó la succión de los ladrillos de 

concreto patrón con un valor de 11.41 gr/200cm²/min, 7.52 gr/200cm²/min en ladrillos de 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 81 

 

concreto más 2% de aditivo plastificante, 6.48 gr/200cm²/min en ladrillos de concreto más 

4% de aditivo plastificante, 5.47 gr/200cm²/min en ladrillos de concreto más 2% de aditivo 

acelerante y 4.85 gr/200cm²/min en ladrillos de concreto más 4% de aditivo acelerante; por 

lo tanto, cumple con lo establecido en la norma E.070. que indica que la succión debe ser 

menor a 20 gr/200cm²/min. 

Se determinó la resistencia a compresión con un mayor valor a los 28 días, 

obteniendo 211.03 kg/cm² en ladrillos de concreto patrón, 221.09 kg/cm² en ladrillos de 

concreto más 2% de aditivo plastificante, 231.14 kg/cm² en ladrillos de concreto más 4% de 

aditivo plastificante, 245.56 kg/cm² en ladrillos de concreto más 2% de aditivo acelerante y 

259.68 kg/cm² en ladrillos de concreto más 4% de aditivo acelerante; lo que demuestra que 

al añadir aditivo plastificante y acelerante aumenta la resistencia a compresión, obteniendo 

un mayor valor al añadir 4% de aditivo acelerante.  
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ANEXOS 

ANEXO Nº 1. PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 11.  

Ensayo de contenido de humedad del agregado fino - extracción de muestras del horno. 

 

Figura 12.  

Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso (confitillo) – extracción de muestras 

del horno 
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Figura 13.  

Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino 

 

Figura 14.  

Ensayo de gravedad específica y absorción de agregado fino 
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Figura 15.  

Ensayo de peso específico y absorción de agregado grueso (confitillo) 

                

Figura 16.  

Ensayo de peso unitario del agregado fino 
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Figura 17.  

Ensayo de peso unitario del agregado grueso (confitillo) 

 

Figura 18.  

Ensayo de abrasión los ángeles 
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Figura 19.  

Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) – concreto patrón 

           

Figura 20.  

Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) – concreto más aditivo plastificante al 2% 
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Figura 21.  

Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) – concreto más aditivo plastificante al 4% 

     

Figura 22.  

Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) – concreto más aditivo acelerante al 2% 
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Figura 23.  

Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) – concreto más aditivo acelerante al 4% 

          

Figura 24.  

Pesado de los agregados para la realización de los ladrillos de concreto 
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Figura 25.  

Realizando el proceso de elaboración de ladrillos de concreto 

 

Figura 26.  

Realizando el vibrado de los ladrillos de concreto 
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Figura 27.  

Realizando el desmolde de los ladrillos de concreto 

 

Figura 28.  

Realizando el desmolde de los ladrillos de concreto II 
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Figura 29.  

Culminación de la elaboración de los ladrillos de concreto 

       

Figura 30.  

Realizando la rotulación de los ladrillos de concreto 
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Figura 31.  

Realizando el curado de los ladrillos de concreto patrón, concreto más aditivo plastificante 

al 2%, concreto más aditivo plastificante al 4%, concreto más aditivo acelerante al 2% y 

concreto más aditivo acelerante al 4% 

      

Figura 32.  

Ensayo de variación dimensional de la unidad de albañilería 
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Figura 33.  

Ensayo de alabeo de la unidad de albañilería 

 

Figura 34.  

Ensayo de absorción de la unidad de albañilería, ladrillos sumergidos en agua por 24 horas 

 

 



 “Variación en la Resistencia a Compresión de 

Ladrillos de Concreto Tradicional y Utilizando Aditivos 

Plastificante y Acelerante, Cajamarca 2022” 

Cabanillas Velásquez Eliza Rocio 

Calderón Zegarra Marjorie Lizbeth 

Pág. 98 

 

Figura 35.  

Ensayo de absorción de la unidad de albañilería, ladrillos en el horno por 24 horas después 

de la inmersión 

 

Figura 36.  

Ensayo de absorción de la unidad de albañilería, ladrillos sacados del horno después de 24 

horas 
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Figura 37.  

Ensayo de succión de la unidad de albañilería 

 

Figura 38.  

Realizando el refrentado de los ladrillos de concreto patrón, concreto más aditivo 

plastificante al 2%, concreto más aditivo plastificante al 4%, concreto más aditivo 

acelerante al 2% y concreto más aditivo acelerante al 4% 
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Figura 39.  

Secado de los ladrillos de concreto, luego de haber realizado el refrentado 

 

Figura 40.  

Ensayo resistencia a la compresión 
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ANEXO Nº 2. ESPECIFICACIONES DE LOS ADITIVOS  
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ANEXO Nº 3. DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO Nº 4. ENSAYOS DE LABORATORIO 
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