
i 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Comparación de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado 

reciclado en sus propiedades físicas para viviendas de Villa El 

Salvador, 2022 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:                                           
Ingeniero Civil

ASESOR: 

Mg. Minaya Rosario, Carlos Danilo (orcid.org/0000-0002-0655-523X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

LIMA – PERÚ 

2022 

AUTOR: 

Vargas Acuña, Pedro Luis (orcid.org/0000-0002-7702-994X) 

https://orcid.org/0000-0001-6329-0349


ii 

    DEDICATORIA 

Este trabajo está dedicado en 

primer lugar a Dios, a mis familias y 

amigos que siempre han estado 

dando su apoyo incondicional y 

también a todas las personas que 

me apoyaron a lograr esta primera 

meta en mi vida. 



iii 

    AGRADECIMIENTOS 

A Dios porque ha estado conmigo en 

cada paso que doy, cuidándome y 

dándome fortaleza para continuar; a 

mis padres, quienes a lo largo de mi 

vida han velado por mi bienestar y 

educación siendo mi apoyo 

incondicional en todo momento. 

A mi esposa e hijo; quienes con su 

apoyo incondicional e podido lograr el 

gran anhelo de titularme como 

ingeniero civil.  



iv 

Índice de Contenidos 

Dedicatoria………………………………………………………….…..ii 

Agradecimiento…………………………………………………….…..iii 

Índice de contenidos……….………………………………...…….…iv 

Índice de tablas...............................................................................v 

Índice de figuras............................................................................vii 

Resumen………………...………………...……………………….…viii 

Abstract……………….…………………………………………….…..xi 

I. INTRODUCCIÓN............................................................................1

II. MARCO TEÓRICO.........................................................................5 

III. METODOLOGÍA...........................................................................12

3.1. Tipo y Diseño de Investigación..........................................12 

3.2. Variables y operacionalización...........................................12 

3.3. Población, Muestra y Muestreo..........................................14 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos.............16 

3.5. Procedimientos..................................................................17 

3.6. Métodos de Análisis de datos............................................17 

3.7. Aspectos Éticos…………...................................................18 

IV. RESULTADOS……………...........................................................19

V. DISCUSIÓN.................................................................................48

VI. CONCLUSIONES…………………………………….………..…….51

VII. RECOMENDACIONES………....…………………...…………..53

REFERENCIAS............................................................................54 

ANEXOS.......................................................................................61 



v 

 Índice de tablas 

Tabla 1. Tabla de muestras para el ensayo ..................................................... 15 

Tabla 2. Tabla de resultados granulométrico del agregado grueso .................. 22 

Tabla 3. Tabla de resultados granulométrico del agregado fino ....................... 23 

Tabla 4. Tabla de resultados granulométrico del agregado reciclado .............. 24 

Tabla 5. Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 

grueso .............................................................................................................. 25 

Tabla 6. Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 

fino……………………………………………………………………………………..25 

Tabla 7. Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 

reciclado ........................................................................................................... 25 

Tabla 8. Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado 

grueso (Huso 67) .............................................................................................. 26 

Tabla 9. Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en 

agregado fino ................................................................................................... 27 

Tabla 10. Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en 

agregado reciclado ........................................................................................... 27 

Tabla 11. Tabla de datos de los agregados para diseño de mezcla de concreto 

ACI………………………… ………………………………………………………….28  

Tabla 12. Tabla de especificaciones para diseño de mezcla de concreto ACI . 29 

Tabla 13. Tabla de dosificación para tandas de ensayos para trompo de 30 lt.29 

Tabla 14. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a  

los 7 días – muestra patrón .............................................................................. 32 

Tabla 15. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 7 días – muestra con 50% de agregado reciclado. .................................... 32 

Tabla 16. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 7 días – muestra con 75% de agregado reciclado. .................................... 33 

Tabla 17. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 7 días – muestra con 100% de agregado reciclado. .................................. 33 

Tabla 18. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 7 días. ......................................................................................................... 33 

Tabla 19. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 14 días – muestra patrón. ........................................................................... 34 

Tabla 20. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 14 días – muestra con 50% de agregado reciclado. ................................... 34 

Tabla 21. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 14 días – muestra con 75% de agregado reciclado. .................................. 35 

Tabla 22. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 14 días – muestra con 100% de agregado reciclado. ................................. 35 

Tabla 23. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 14 días. ...................................................................................................... 36 



vi 

Tabla 24. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg/cm2 (f'b) a 

los 28 días – muestra patrón. ........................................................................... 36 

Tabla 25. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 28 días – muestra con 50% de agregado reciclado. .................................. 37 

Tabla 26. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 28 días – muestra con 75% de agregado reciclado. ................................... 37 

Tabla 27. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

los 28 días – muestra con 100% de agregado reciclado. ................................. 37 

Tabla 28. Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a 

 los 28 días. ...................................................................................................... 38 

Tabla 29. abla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a las 

 tres edades: 7, 14 y 28 días.    ........................................................................ 38 

Tabla 30. Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra 

PATRON. ......................................................................................................... 40 

Tabla 31. Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra 50% 

Agregado reciclado. ......................................................................................... 41 

Tabla 32. Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra 75% 

Agregado reciclado. ......................................................................................... 41 

Tabla 33. Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra 100% 

Agregado reciclado .......................................................................................... 41 

Tabla 34. Tabla de resultados de porcentaje de absorción para cada tipo de 

 ladrillo .............................................................................................................. 42 

Tabla 35. Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra 

PATRON. ......................................................................................................... 44 

Tabla 36. Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con 

agregado reciclado al 50%. .............................................................................. 44 

Tabla 37. Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con 

 agregado reciclado al 75%. ............................................................................. 45 

Tabla 38. Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con 

 agregado reciclado al 100%. ........................................................................... 45 

Tabla 39. Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con valores máximos de 

 cada muestra ................................................................................................... 45 

Tabla 40. Tabla de comparación de costo de materiales y su sustitución. ....... 47 



vii 

Índice de gráficos y figuras 

Figura 01. Mapa del Perú ................................................................................. 19 

Figura 02. Mapa de provincia de Lima ............................................................. 19 

Figura 03. Ubicación del distrito de Villa el Salvador. ....................................... 19 

Figura 04. Balde de recolección de residuos en obra por la empresa Cajas 

 Ecológicas ....................................................................................................... 20 

Figura 05. Almacenes e instalaciones de Cajas Ecológicas para obtención del 

agregado reciclado en Villa el Salvador……………………………………………20 

Figura 06. Transporte de agregado reciclado al laboratorio ............................. 20 

Figura 07. Evidencia fotográfica. ...................................................................... 20 

Figura 08. Transporte de agregado reciclado al laboratorio ............................. 21 

Figura 09. Arena gruesa y confitillo acumulado. ............................................... 21 

Figura 10. Granulometría 01 ............................................................................ 21 

Figura 11. Granulometría 02 ............................................................................ 21 

Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso. ................................... 22 

Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino ......................................... 23 

Figura 14. Curva granulométrica del agregado reciclado ................................. 24 

Figura 15. Resultados de pesos unitarios y contenido de humedad de los 

agregados ........................................................................................................ 28 

Figura 16. Dosificación para ladrillo patrón ...................................................... 30 

Figura 17. Dosificación para ladrillo patrón con agregado reciclado al 50% .... 30 

Figura 18. Dosificación para ladrillo patrón con agregado reciclado al 75% .... 30 

Figura 19. Dosificación para ladrillo patrón con agregado reciclado al 100% .. 30 

Figura 20. Elaboración de ladrillos 1 ................................................................ 30 

Figura 21. Elaboración de ladrillos 2 ................................................................ 30 

Figura 22. Clases de unidades de albañilería .................................................. 31 

Figura 23. Ensayo a la compresión 1 ............................................................... 31 

Figura 24. Ensayo a la compresión 2 ............................................................... 31 

Figura 25. Ensayo de la resistencia a la compresión edad 7 días.................... 34 

Figura 26. Ensayo de la resistencia a la compresión edad 14 días. ................. 36 

Figura 27. Ensayo de la resistencia a la compresión edad 28 días. ................. 38 

Figura 28. Ensayo de la resistencia a la compresión y su comportamiento a 

 las 3 edades. ................................................................................................... 39 

Figura 29. Ensayo a la absorción 1 .................................................................. 40 

Figura 30. Ensayo a la absorción 2 .................................................................. 40 

Figura 31. Resultados de Ensayo de absorción para todas las muestras ........ 42 

Figura 32. Clases de unidades de albañilería. ................................................. 43 

Figura 33. Ensayo de alabeo 01 ....................................................................... 43 

Figura 34. Ensayo de alabeo 02 ....................................................................... 43 

Figura 35. Resultados de Ensayo de alabeo con valores máximos de las 

muestras........................................................................................................... 46 



viii 

RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar las propiedades físicas del 

ladrillo con agregado reciclado en comparación de los ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022; estableciéndose realizar los ensayos de 

granulometría, PUS, PUC, CH, resistencia a la compresión, absorción y alabeo, para 

unidades de ladrillos en uso de tabiquería no portante. Formulándose la metodología: 

su diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de investigación fue nivel 

explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos al 

sustituir el agregado reciclado en 50%, 75% y 100% fueron: el primer objetivo 

específico fue determinar la influencia en su compresión, el cual se disminuyó del 

84.17kg/cm2 al 77.71 kg/cm2 con el 75% de agregado reciclado, el segundo objetivo 

específico fue determinar la influencia en su absorción del patrón, el cual se 

incrementó del 1.26% al 1.86% con el 75% de agregado reciclado, el tercer objetivo 

específico fue determinar la influencia en su alabeo del patrón, el cual mantuvo en 

alabeo cóncavo del 1.25 mm con el 75% de agregado reciclado. Conclusión, la 

incorporación del agregado reciclado no mejoró las propiedades del ladrillo de 

concreto convencional sin embargo cumple con la norma E070 para unidades no 

portantes. 

Palabras clave: reciclado, ladrillo, compresión, absorción, alabeo. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to analyze the physical properties of brick 

with recycled aggregate in comparison with commercial bricks for homes in Villa El 

Salvador 2022; Establishing to carry out the tests of granulometry, PUS, PUC, CH, 

resistance to compression, absorption and warpage, for brick units in use of non-load-

bearing partitions. Formulating the methodology: its research design was experimental 

(quasi), its type of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their 

results according to the specific objectives when replacing the recycled aggregate in 

50%, 75% and 100% were: the first specific objective was to determine the influence 

on its compression, which decreased from 84.17kg/cm2 to 77.71 kg/cm2 with the 75% 

recycled aggregate, the second specific objective was to determine the influence on 

its absorption of the pattern, which increased from 1.26% to 1.86% with 75% recycled 

aggregate, the third specific objective was to determine the influence on its warping of 

the pattern, which maintained a concave warp of 1.25 mm with 75% recycled 

aggregate. Conclusion, the incorporation of the recycled aggregate did not improve the 

properties of the conventional concrete brick, however it complies with the E070 

standard for non-load-bearing units. 

Keywords: recycling, brick, compression, absorption, warping. 
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I. INTRODUCCIÓN

Algunos ladrillos comerciales favorecieron a la permeabilidad por lo que retienen 

por mucho tiempo la humedad, por otro lado el impacto ambiental de los desmontes 

de construccion ha hido en aumento debido a la alta demanda del rubro inmobiliario, 

asi mismo las consecuencias fueron impactos ambientales negativos. Se logró 

mejorar sus propiedades fisicas como absorción y alabeo asi tambien cumplió con 

las resistencia minima de acuerdo de los ladrillos con el reemplazo y adicion de 

concreto reciclado como agregado logrando asi su reutilizacion, sus propiedades 

mejoraron al usar un material más economico y accesible redujo tambien su costo. 

A nivel Internacional, se implementó la utilización del material reciclado en diversos 

países como: Colombia, Argentina, eligieron implementar la reutilización de los 

residuos tales como concreto reciclado, PET reciclado por mociones sociales, 

climáticos y económicos, donde se buscó mejorar su porte de resistencia, y 

permeabilidad.  

A nivel Nacional, en los últimos años, con el surgimiento de novedosas técnicas 

para la disminución del impacto ambiental que causa los residuos de construcción 

tales como demolición. En diversas ciudades del Perú como Lima y Cajamarca, se 

encontró diferentes tipos de elementos que fueron materia de estudio, tales como 

los adoquines vehiculares, tejas, entre otros, incorporándose concreto de material 

reciclado, donde se reemplazó al 100% el material grueso por fino de la trituración 

dando resultados positivos en cuanto a la resistencia de la compresión, flexión e 

impermeabilidad. 

A nivel Local, en Lima se generaron más de veinte mil toneladas de residuos de las 

actividades de construcción y demolición que condujeron a consecuencias 

negativas e incluso irreparables para el medio ambiente. La humedad penetro el 

techo y zonas altas del muro creándose manchas negras, blancas y de proliferación 

de bichos. Estos problemas se han presentado en los distritos del sur de Lima que 

están cerca al mar rodeando el distrito de San Juan de Miraflores, Villa maría del 

triunfo, Villa el Salvador y Lurín. 

La solución practica de esta investigación fue proponer alternativas a dos 

problemas sociales que son la reducción de la contaminación de desechos de 

material de construcción y la humedad o cantidad de agua que se impregna o 

absorbe los muros en viviendas de villa el Salvador debido a sus condiciones 
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climatológicas con el fin de que estos resultados beneficien a la sociedad y pueda 

solucionar estos problemas socio ambientales, por ello, se propuso una alternativa 

de usar agregado reciclado obtenido de las trituradora de la empresa Cajas 

Ecológicas, en proporciones de 100%, 75% y 50% y así determinar si las 

propiedades físicas como resistencia a la compresión, absorción y alabeo 

demostrando que mejora en cuanto a los ladrillos comerciales para reducir la 

afectaciones a los problemas de salud y el medio ambiente. Muchas de las familias 

de villa el salvador no accedieron a usar ladrillos como King blocks de UNICON, 

debido a que el material más económico es material de arcilla, por ese motivo el 

ladrillo de arcilla al ser un material muy absorbente no genera una barrera para que 

disminuya el porcentaje de absorción de humedad que hay en los ambientes de las 

viviendas por lo que incurrió en problemas de salud tales como gripe y alergias, 

sinusitis y problemas respiratorios, se necesita un ladrillo que logre reducir su 

contenido de humedad, disminuir su índice de permeabilidad  y se mantenga dentro 

de los la resistencia necesaria para su utilización y comercialización que logre 

mejorar la resistencia a la compresión, disminuir la absorción de los ladrillos y 

disminuir el alabeo de los ladrillos, así mismo mejorar el costo de materiales. 

Es por ello, que en esta investigación se ha planteado el siguiente Problema 

General: ¿Cuánto influye el agregado reciclado en sus propiedades físicas con 

respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador, 2022? 

Asimismo se plantearon los Problemas específicos: ¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en la resistencia a la compresión resultante con respecto a los ladrillos 

comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022?, ¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en la absorción resultante con respecto a los ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022?, ¿Cuánto influye el agregado reciclado en el 

alabeo  resultante con respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el 

Salvador 2022?, y ¿Cuánto influye el agregado reciclado en el costo resultante con 

respecto a los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022?. 

Se justificó esta investigación planeando uso de recursos para mejorar el uso de 

ladrillos de concreto, proponiendo usar un material que surge de los residuos que 

genera el sector construcción, el concreto residual, El uso de estos residuos tendrá 

un efecto beneficioso sobre el medio ambiente; ya que se utilizará y agregará valor, 

esta propuesta nuestra tiene como objetivo brindar una solución ecológica al 
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problema de la contaminación: La justificación teórica, que por medio de esta 

investigación se buscó mejorar nuestros conocimientos respecto al comportamiento 

físico y mecánico de los ladrillos con la incorporación del concreto reciclado, por 

tanto aplicaremos los conceptos de resistencia de la compresión, la absorción y el 

alabeo de los ladrillos para medir sus mejoras con respecto a los ladrillos 

comerciales, La justificación ambiental, es importante porque permite nuevas 

alternativas de solución para evitar el aumento de residuos provocado por el 

crecimiento de la producción de la construcción. ya que es el pilar de la cual 

podemos recolectar este residuo y reutilizarlo al adicionarse al ladrillo, creando el 

elemento mejorante como una nueva alternativa ambiental. La justificación 

social, es fundamental que se mejore las condiciones climatológicas con el fin de 

que estos resultados beneficien a la sociedad y pueda solucionar estos problemas 

socio ambientales de frio y contenido de humedad en los ladrillos para lograr un 

ambiente de bienestar y mejor calidad de vida, La justificación económica, se 

persigue economizar los gastos en la construcción de una vivienda, al incorporarle 

el concreto reciclado a los ladrillos, generando en un futuro así un ratio mínimo al 

convencional. 

En la siguiente investigación, se propone el Objetivo General: Analizar las 

propiedades físicas del ladrillo con agregado reciclado en comparación de los 

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. De la misma forma 

se plantearon los Objetivos Específicos: Analizar la resistencia a la compresión del 

ladrillo con agregado reciclado en comparación de los ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022. Analizar la absorción del ladrillo con agregado 

reciclado en comparación de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el 

Salvador 2022. Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en 

comparación de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.   

Y finalmente analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparación 

de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.   

También se formuló la Hipótesis General: La incorporación del agregado reciclado 

en porcentajes de 100%, 75% y 50% mejora las propiedades físicas del ladrillo a 

comparación de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Similarmente se plantearon las Hipótesis Específicas: La incorporación del 

agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresión del ladrillo a 



4 

comparación de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La 

incorporación del agregado reciclado disminuye la absorción del ladrillo a 

comparación de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La 

incorporación del agregado reciclado disminuye el alabeo del ladrillo a comparación 

de ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. La incorporación 

del agregado reciclado disminuye el costo del ladrillo a comparación de ladrillos 

comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel Nacional se tiene a: Según, Chugnas (2018), tuvo como objetivo determinar 

la influencia del concreto reciclado como agregado en la calidad de los bloques 

prefabricados. Se trata de un estudio experimental y aplicado. El objeto de 

investigación consiste en determinar la influencia del concreto reciclado como 

agregado en la densidad, absorción y resistencia de bloques prefabricados. La 

muestra de investigación consiste en todos los 36 ladrillos fabricados con cuatro 

diseños de mezclas de concreto en diferentes sustituciones del agregado natural 

en 20%, 50% y 80% y el diseño de mezcla del concreto patrón. Los instrumentos 

deben utilizar hojas de observación que detallen la fecha y el nombre del 

observador. Los principales resultados mostraron que 20% y 50% es donde tienen 

un comportamiento similar al concreto estándar, mientras que el 80% de materiales 

reciclados tienen un comportamiento menor para su construcción, pero dentro de 

los límites de la estandarización de la norma, sin embargo se pueden utilizar para 

bloques de concreto no estructural. Para mayor investigación, se propone la 

viabilidad de plantas de reciclaje para la producción de áridos reciclados.4 

Según, García (2019), tuvo como objetivo determinar cómo la síntesis reciclada 

afecta el comportamiento mecánico y fisicoquímico de las baldosas cerámicas 

utilizando Chosica 2019. Se trata de un estudio experimental y aplicado. Los temas 

de investigación incluyen tejas de microcemento a base de agregados reciclados 

que se utilizan para pruebas, resistencia a la flexión, pruebas de fugas y pruebas 

de durabilidad. La muestra de estudio compuesta por un total de 30 tejas, 24 tejas 

creadas según norma y 6 tejas comerciales a comparar en cada serie de ensayos 

se sometieron a los tres tipos de ensayos guiados según UNE EN 91 y NTP 00.016 

y un tipo de ensayo de flexión. La herramienta es la lista de verificación de 

recopilación de datos. El resultado principal es que el uso de agregado fino 

reciclado de restos de construcción en la producción de microcemento afectó el 

producto completo, las propiedades fisicoquímicas dieron resultados positivos 

durante la prueba, además. Los áridos finos reciclados tienen buena adherencia al 

cemento y al agua, señalando que un buen árido reciclado se puede utilizar en la 

fabricación de varios productos como: ladrillo, adoquín, mortero, etc. Una vez 

finalizada la prueba de resistencia, las muestras fueron probadas para 
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impermeabilización, como resultado ninguno de los ladrillos sometidos a esta 

prueba presentaba goteo o agrietamiento, concluyéndose que cumplía con las 

indicaciones requeridas de la norma, se concluye que luego de realizar la prueba 

de estanqueidad Las baldosas microbianas soportan esta prueba durante 20 horas, 

sin gotear ni sudar durante toda la prueba, comprobando que son completamente 

impermeables, se sigue el proceso según las directrices de la norma UNE 491.5 

Según, Tinoco (2019), El objetivo fue comprobar la resistencia a la compresión de 

mezclas de concreto con desplazamiento parcial de agregados gruesos al 10%, 

20% y 30% por partículas manipuladas, utilizando agregados de las canteras de 

Rumichuco, ubicadas a orillas del río Santa. Este es un estudio aplicado y 

experimental. Los temas de estudio incluyen el conjunto de todos los diseños de 

hormigón según los estándares de construcción establecidos f'c = 280 kg / cm2. El 

principal resultado fue que se determinó el efecto de Tecnopor para hormigones 

estructurales ligeros en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%, sustituyendo áridos 

gruesos por masa. Se puede ver que, con una tasa de sustitución más alta, la 

resistencia y la densidad disminuyen. Se concluye que la influencia de la tecnología 

de ingeniería en la densidad del hormigón es inversamente proporcional a la tasa 

de sustitución del agregado grueso, Recomiendan realizar ensayos cuando se 

identifiquen las ventajas de Tecnopor en hormigón, como su aislamiento y 

resistencia al fuego. Utilice construcciones Tecnopor reciclables o utilice residuos 

(grifos, tazas, platos, etc.)6

A continuación, los antecedentes internacionales, Según Vélez (2010), tuvo como 

objetivo determinar la permeabilidad del concreto. Fue un estudio de tipo aplicada 

y experimental. Se analizaron muestras de probetas. Los principales resultados 

determinaron el volumen de poro permeable, el % de absorción total y la densidad 

del concreto, y se concluyó que los resultados demostraron que la cantidad de 

concreto poroso permitió lograr altas resistencias manteniendo la permeabilidad del 

concreto poroso. La permeabilidad medida es de 2342 mm/s y la relación de vacíos 

efectiva es del 11 %.7
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Según, Mattio (2014), tuvo como objetivo determinar la permeabilidad del hormigón. 

Este es un estudio aplicado y experimental. Se analizaron muestras de probetas. 

El instrumento de investigación fue la hoja de observación y tuvo como resultaafos 

que la infiltración de agua a presión no tiene una tendencia definida, porque la 

media y el máximo son muy similares, independientemente de la relación agua / c. 

Esto indica que los hormigones de calidades muy diferentes tienen la misma 

permeabilidad, lo cual no es razonable. Por las razones expuestas, creo que el 

método especificado en IRAM 1554 para la prueba de penetración de agua a 

presión no es útil para evaluar la resistencia del hormigón. Es necesario revisar esta 

norma y, en principio, los métodos de acondicionamiento de la pieza de prueba 

antes de que se establezca la prueba.8 

 

Según, Martínez (2020), tuvo como objetivo establecer los beneficios de los restos 

de construcción y demolición obtenida en Colombia, para brindar opciones de 

gestión (RCD), en proyectos de sustentabilidad urbana. Este es un estudio 

bibliográfico básico y no experimental, la población se encuentra en la literatura 

sobre concreto con agregados reciclados, residuos reciclados de Colombia y 

muestras como referencia, la herramienta de recolección de datos es un documento 

bibliográfico. Los principales resultados concluyeron que el comportamiento del 

hormigón con áridos reciclados y el hormigón con áridos naturales son similares, 

se pueden utilizar como áridos en la creación de nuevas mezclas de hormigón y de 

acuerdo con la misma forma se utiliza en la creación de bases y subbases, 

carreteras de hormigón, carreteras de asfalto, recuperación de tierras, excavación, 

relleno, mejora de carreteras, estructuras de hormigón, edificios industriales, 

edificios civiles, bloques de hormigón, cartón, muro de contención, etc.9 

 

En otros Idiomas tenemos a: Según de Pacheco,J.; de Brito, J. (2021). Recycled 

Aggregates Produced from Construction and Demolition Waste for Structural 

Concrete: Constituents, Properties and Production. Materials. Presentó tendencias 

de investigación sobre el uso de otras fracciones de reciclado materiales (áridos 

finos reciclados, finos y cemento reciclados). Debido a las diferencias muy 

relevantes en los métodos de procesamiento de áridos reciclados, Es posible que 

las plantas de residuos de construcción y demolición no conozcan los mejores 



8 
 

métodos posibles. que aseguren que el agregado reciclado tenga la calidad 

suficiente para cumplir con los estándares en utilizar en una región. La definición 

clara de las demandas mínimas de mejores prácticas para la construcción. y plantas 

de demolición para producir áridos reciclados con calidad adecuada para 

estructuras las aplicaciones concretas serían un paso muy importante en esta 

dirección.10 

 

A nivel de Artículos se tiene a: Según Revuela, David, Carballosa de Miguel, Pedro, 

García, José (2018), Análisis de factores que afectaron al ensayo de penetración 

de agua bajo presión, tuvo como conclusión que la prueba de penetración de agua 

a presión realizada en concreto producido con agregados de granito mostró 

sensibilidad a cambios tanto en la relación agua / cemento como al endurecimiento 

previo al secado de definido en EHE08. Los resultados muestran una dispersión 

muy amplia, especialmente en los casos anteriores donde las muestras se secaron 

según el procedimiento especificado en EHE08. Sorprendentemente, la prueba no 

arrojó valores de penetración fuera de los límites establecidos en EHE08, incluso 

cuando se probaron hormigones con relaciones de aire acondicionado por encima 

de los límites máximos de contenido de agua establecidos en la instrucción, incluso 

si están pre secados.12 

El artículo de esta investigación según Use of Crushed Recycled Brick Coarse as 

Aggregate in the Elaboration of Concrete, tuvo como conclusión que el uso de 

agregados de ladrillos reciclados triturados en la producción de hormigón ofrece 

una recurso  prometedor al problema de los restos de ladrillos causados por una 

fabricación defectuosa, una nueva construcción o la demolición de, este hormigón 

reciclado, se puede utilizar como cualquier otro hormigón ordinario, siempre que el 

porcentaje de áridos de ladrillo triturado reciclados no supere el 30%.11 

 

El artículo de esta investigación Según Ospina, Miguel, Moreno, Luis, Rodríguez, 

Kelly (2017). En su artículo se realizó el análisis técnico económico del concreto 

reciclado y el concreto normal en Colombia, tuvo como conclusión que los 

agregados de concreto reciclado tienen valores de desgaste, factores de forma y 

densidades más bajos que los materiales agregados naturales. Mediante la 

preparación de tres tipos de mezclas y sus correspondientes propiedades de 
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compresión, tracción y flexión, se demostró que la sustitución del 30% de árido 

natural por la misma proporción de material reciclado da un efecto satisfactorio, con 

las siguientes diferencias: Desde el punto de vista técnico No no hay diferencia y 

funciona como una mezcla confiable de elementos estructurales.12 

 

El artículo de esta investigación según Gareca (2020), Nuevo material sustentable: 

ladrillos ecológicos a base de residuos inorgánicos, su propósito fue determinar las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos ecológicos con la ayuda de 

métodos técnicos, para determinar un proceso adecuado para la producción de 

ladrillos de la mejor calidad mediante la selección de residuos inorgánicos, 

contribuyendo así a reducir la contaminación urbana de Sucre se convirtió en una 

nueva alternativa a los materiales de construcción. Los resultados determinaron 

que las propiedades del ladrillo ecológico cumplen con las propiedades físicas y 

mecánicas establecidas en los estándares colombianos, peruanos y chilenos. 

También se ha confirmado un impacto medioambiental positivo, gracias al reciclaje 

de plástico, que reduce la tasa de absorción de agua en un 22,6% respecto a los 

ladrillos convencionales, pero no aumenta el peso.13 

Como bases teóricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos lo 

consecutivo: ladrillos de agregado reciclado; los ladrillos son las unidades con 

las cuales se asientan los muros y sirven para aligerar el peso de los techos. 

(Aceros Arequipa, 2021, “Tipos de ladrillos usados en la construcción”, párr. 2)14                   

Según Martínez et al. (2015) El hormigón agregado reciclado se define como el 

hormigón elaborado a partir de residuos para contener el impacto ambiental nocivo 

del proceso de producción del cemento, obteniendo un producto más sostenible, 

(p. 35).15 por lo tanto, se define que el ladrillo de agregado reciclado es una unidad 

prefabricada para la construcción de muros y techos que reduce el impacto 

ambiental. Los ladrillos comerciales son ladrillos de cemento o ladrillos de hormigón 

que son materiales prefabricados que se utilizan principalmente en la producción 

de paredes y muros. Al igual que los ladrillos o particiones normales funcionan 

juntos apilándolos uno encima del otro y manteniéndolos juntos con una mezcla de 

agua, cemento y arena. En este caso, los ladrillos comerciales consistirán en 

ladrillos de bloque base UNICON. Los agregados reciclados. Según MARTÍNEZ, 

Pablo (2015), Los agregados reciclados o concreto reciclado es el agregado de un 
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tipo de hormigón que ya se ha utilizado en otra estructura que ha sido demolida y 

que en la industria no será más que escombros. Este material se utiliza como 

cimentación o subbase para la construcción de nuevas carreteras o la restauración 

de estructuras existentes, entre otras aplicaciones. (p.20)17 Según Martínez et al. 

(2015) El hormigón reciclado tiene la característica fundamental de contar con 

áridos de hormigón reciclado, que se mezclan con cemento, áridos naturales grava 

y arena, agua y aditivos para crear un hormigón con propiedades mecánicas 

similares a las del hormigón convencional. Cuando hablamos de árido reciclado, 

nos referimos al árido de hormigón que ha sido demolido de otra obra de 

construcción, ha sido triturado y se está utilizando como material para nuevas 

construcciones. (p. 36).18  Propiedades Físicas: Análisis granulométrico. Según 

Rosas y Calero (2021), La granulometría implica tomar los tamaños de tamiz 

adecuados para proporcionar la información necesaria que cubra el material a 

ensayar, el tamiz también se utiliza para obtener el módulo de finura, el tamiz se 

agita para lograr los criterios especificados descritos en los apartados descritos en 

la NTP 400.012, 2001. Si las partículas del agregado grueso o fino se clasifican por 

tamaño, esto se determina por granulometría. Esto se logra rompiendo las 

partículas usando métodos mecánicos. El módulo de finura especificado para el 

mortero está entre 2,3 y 3 gr/cm3. Contenido de Humedad. Según NTP 

400.022,2013, (2013)  es la cantidad de agua que contiene el material, en este caso 

será un agregado fino, este estándar intenta determinar la cantidad de agua y se 

medirá como un porcentaje (p. 56) 19. El peso unitario. Según NTP 400.017,2011 

El peso unitario del agregado, es el peso de la muestra, el estándar indica su valor 

de 1500 𝑘𝑔/𝑚3 a 1700 𝑘𝑔/𝑚3. El primer valor es el peso unitario a granel PUS y el 

segundo valor es el peso unitario de compactación PUC. 20 pasan por nueve pasos 

para dosificar la mezcla de concreto y hacer las correcciones de humedad del 

agregado necesarias y hacer las correcciones de prueba de la siguiente manera: 

Seleccione la curvatura, seleccione el tamaño máximo del agregado, el contenido 

de agua permitido. , seleccione agua-cemento - condiciones según resistencia a la 

compresión de 28 días, contenido de cemento, masa de agregado grueso por 

unidad de volumen de concreto, diferencia de agregados finos, ajuste de 

agregación de contenido por corrección de contenido de agua y hacer un ajuste 

final en la mezcla de ensayo.19 La resistencia a la compresión. Según el NTP 
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399613-2005 se probará la altura equivalente de la celda original y la longitud de la 

celda intermedia ±25 mm. Si la capacidad de resistencia de la prueba excede la 

capacidad de la máquina, se pueden probar piezas pequeñas, rectificadas a la 

altura y espesor de la unidad original, y al menos a la longitud y nivel de toda la 

unidad, con una sección transversal de no menos. más de 90 cm2 (p. 11). La 

absorción Según MARTÍNEZ (2020) es el cambio de masa dividido por el producto 

del área de la sección transversal de la muestra y la densidad del agua. La 

porosidad ocurre durante el fraguado del hormigón, debido a los procesos de 

exudación, sedimentación e hidratación del cemento; Dado que hay espacio para 

la formación de porosidad del hormigón (la formación de huecos y redes de poros 

en el hormigón), este paso es uno de los más importantes para obtener las 

propiedades finales del salvado. La porosidad del hormigón está directamente 

relacionada con la resistencia y la permeabilidad, ya que esta será la causa que 

provocará la penetración de agentes externos en la cimentación de hormigón. 9 

Según MARTÍNEZ (2020) para el ASTM C642 es el método de ensayo para la 

determinación de densidad, absorción de agua y vacíos en hormigón endurecido. 

Esta prueba determina la densidad seca del hormigón (g / cm3), la absorción de 

agua (%) y los huecos permeables (%) en el hormigón en estado endurecido. 9 Se 

siguen los procesos establecidos en la NTP 399.604:2002. Según NIÑO (2019) El 

alabeo es el método donde se pone una regla sobre la cara lateral del bloque, 

oblicuamente a lo largo de los extremos y se comprueba si es hundido o curvado; 

Se mide con una cuña de escala milimétrica en la zona donde se observa la máxima 

torsión. El valor está en milímetros. (p. 51) 
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III, METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

      3.1.1 Tipo de investigación. 

La investigación aplicada está muy asociada a la   investigación básica, 

ya que depende de los resultados y progresos de esta última, esto se hace 

evidente si uno se da cuenta de que toda investigación aplicada requiere 

un marco teórico, para encontrar la manera de comparar la teoría con la 

realidad.25 El tipo de esta investigación es aplicada porque tiene como 

objetivo la aplicación de las ciencias adquiridas en el proceso de 

investigación a través de pruebas que se realizarán sobre variables para 

dar solución a un  problema dado que en el caso nuestro es la humedad 

en las paredes o tabiques, en base a los resultados conseguidos del 

laboratorio 

Enfoque de investigación Usa la recopilación, el control de parámetros, 

la recopilación de repeticiones y las estadísticas de la población censal 

para probar hipótesis previamente establecidas. El enfoque es cuantitativo 

porque las herramientas se utilizan para recopilar datos y producir 

resultados numéricos y medibles. 

      3.1.2 Diseño de investigación: 

Investigación cuasi experimental, se le da esta descripción al estudio que 

recoge su información de la supuesta actividad ejecutada por el 

investigador y con el objetivo de modificar la realidad para producir el 

mismo fenómeno estudiado. 26 El diseño del estudio es cuasi experimental 

ya que la variable independiente se manipula para producir cambios en la 

variable dependiente, para ver su resultado en una o más variables 

dependientes. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Una variable es una propiedad mutable y su variación puede medirse u 

observarse.27 

Variable independiente: agregado reciclado 

Definición conceptual: 
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Según MARTÍNEZ, Pablo (2015), Los agregados reciclados o concreto 

reciclado es el agregado de un tipo de hormigón que ya se ha utilizado en 

otra estructura que ha sido demolida y que en la industria no será más 

que escombros. Este material se utiliza como cimentación o subbase para 

la construcción de nuevas carreteras o la restauración de estructuras 

existentes, entre otras aplicaciones. (p.20) 

Definición operacional:  

Las dosificaciones del agregado reciclado 100%, 75% y 50% respecto al 

m3 del material, empleándose para las 05 muestras o combinaciones 

siguientes, con el objetivo de aumentar la resistencia de la compresión, 

disminuir la absorción o permeabilidad, así mismo disminuir el alabeo en 

los ladrillos, se ensayaron los materiales en su granulometría, para todos 

estos casos se medirán su calidad mediante ensayos de laboratorio. 

Variable Independiente V1: Ladrillos de agregado reciclado 

Indicadores: 100%, 75% y 50% de agregado reciclado, respecto al 

Volumen del Cemento, Arena gruesa y confitillo. 

Escala de Medición: Razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físicas. 

Definición conceptual: 

La resistencia a la compresión. Según el NTP 399613-2005 Se 

ensayarán medias unidades secas de ancho y altura equivalentes a las 

de la unidad original, y longitud igual a media unidad ± 25 mm. (p. 11).  La 

resistencia a la compresión de los ladrillos se calcula dividiendo la carga 

máxima alcanzada durante el ensayo por el área de la sección transversal 

del ladrillo. Las muestras deben ser elaboradas en el laboratorio. La 

absorción Según MARTÍNEZ (2020) es el cambio de masa dividido por 

el producto de la sección transversal de la probeta y la densidad del agua. 

La porosidad ocurre durante el fraguado del hormigón, debido a los 

procesos de exudación, sedimentación e hidratación del cemento. La 

porosidad del hormigón está directamente relacionada con la resistencia 

y la permeabilidad, ya que esta será la causa que provocará la penetración 

de agentes externos en la cimentación de hormigón. El alabeo es el 
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método donde se pone una regla sobre la cara lateral del bloque, 

oblicuamente a lo largo de los lados y se comprueba si es hundido o 

curvado; se mide con una regla graduada al milímetro en el ladrillo donde 

se presente más alabeo. Dicho valor se expresa en milímetros (p. 51) 

Definición operacional:   

En los ladrillos en sí, se ensayaron con agregado reciclado, Esto afecta 

las propiedades físicas y mecánicas que enfatizan su calidad. En este 

estudio se ejecutaron pruebas de compresión, absorción y alabeo. para 

las 4 composiciones preestablecidos (N, 100%, 75% y 50%) y ver el grado 

de reducción de la humedad de los especímenes, asimismo, se 

efectuaron ensayos de resistencia a la compresión en las 4 

composiciones (N, 100%, 75% y 50%), previamente se realizaron la 

colección de los materiales a emplear para ver su granulometría y su peso 

unitario y contenido de humedad, para todos estos casos se calcularán 

mediante ensayos de laboratorio. 

Variable Dependiente V1: Propiedades físicas. 

Indicadores: Absorción (%), resistencia a la compresión (Kg/cm2), 

Alabeo (mm) 

Escala de medición: Razón. 

3.3 Población, Muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según, Rojas (2021) “Generalmente incluyen todos los ítems o 

individuos a desarrollar en el estudio o investigación, que tienen ciertas 

características que son similares, e incluyen todas las unidades 

tomadas.”. 

La población en este trabajo de investigación fue infinita, y estuvo 

conformada por todos los ladrillos de 39 x 19 x 14 cm que formarán parte 

de los ensayos de Compresión, Absorcion, incorporando diversos 

porcentajes de agregado reciclado, con la muestra patrón, y con 

muestras con 100%, 75% y 50% 
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3.3.2 Muestra 

Según, Pérez (2021) “Una muestra es un pequeño grupo de personas 

seleccionadas para su observación y análisis. Es un grupo constituido 

por una parte o subconjunto de objetos o individuos de un grupo 

definido con el propósito expreso de representar a la población.”.
46

En esta investigación, la muestra fue finita y fue conformada por 

ladrillos de 39 x 19 x 14 cm, los que serán parte de 60 ensayos a la 

Compresión, 20 ensayos a la Absorcion, y 20 ensayos al alabeo según 

la NTP 399.613 para lo cual se han realizado con la muestra patrón  y 

con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado  para 7, 14 

y 28 días, haciendo un total de 80 ladrillos o bloques de concreto, según 

la Tabla 1 

Tabla 01: Tabla de muestras para el ensayo 

RESISTENCIA  
A LA COMPRESION 

ABSORCIÓN ALABEO 

N - PATRON f´b = 70 kg/cm2 15 5 5 

N + 50% AGREGADO RECICLADO 15 5 5 

N + 75% AGREGADO RECICLADO 15 5 5 

N + 100% AGREGADO RECICLADO 15 5 5 

TOTAL 60 20 20 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3 Muestreo 

Según, Durán (2019) “El muestreo es una técnica para encontrar la 

muestra más representativa en una población. El muestreo no 

probabilístico se utilizará cuando se crea que una población tiene 

características similares o el investigador lo juzgue bien. No se 

utilizarán estadísticas.”. 47 

El muestreo es no probabilístico para este trabajo de investigación, es 

premeditado y consististe en elegir la muestra a criterio de la 

investigación según los alcances. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica de recolección de datos 

La investigación sin técnicas de recopilación de datos no tiene razón de 

ser. Estas técnicas conducen a la revisión del problema planeado. 29 La 

técnica a utilizar será la observación, aunque se utilizan diferentes 

métodos, la recogida de datos se ajusta en la técnica de observación. Por 

otro lado, las fuentes de información que sustentan la teoría de cada 

variable, uso de registros bibliográficos y, finalmente, métodos cuasi 

experimentales 

Al mismo tiempo utiliza las normativas del establecidas en LA E-070 DE 

ALBAÑILERÍA DEL RNC. Y la RNE E.060 Diseño de mezcla de concreto 

y estudios de agregados – sin aditivo. 

Instrumentos de recolección de datos 

La recopilación de datos implica desarrollar un plan detallado de las 

instrucciones mediante los cuales recopilamos datos para un propósito en 

particular.29 La herramienta de recopilación de datos debe cumplir con los 

requisitos del proyecto. 

De tal manera que para esta investigación se efectuarán ensayos para la 

recolección de los resultados, por lo cual se indica lo siguiente: 

- Observación:

- Fichas de Recolección de Datos (Ver Formato)

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Certificados = Ensayos)

En base a los instrumentos su recojo de datos será mediante el análisis

de laboratorio, según sus indicadores (N, 100%, 75% y 50%).

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de un instrumento de medida se describe a la medida en

que su aplicación reiterada al mismo individuo u objeto produce los

mismos resultados.28 La confiabilidad se trata de las máquinas con las que

se realizará cada prueba, estas deben estar calibradas, porque con esta

calibración es posible confirmar que los resultados son correctos.
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Validez 

Indica la capacidad de la báscula para medir las condiciones sobre las 

que se construyó, pero no otras cosas similares. Una escala es válida 

cuando mide realmente lo que dice medir,29 La validez en este proyecto 

de investigación será un documento emitido por el experto en la materia 

en cada procedimiento requerido o cada prueba realizada en el laboratorio 

y sujeta a validación por un experto en el campo de la experiencia de 

prueba. 

Todo esto, estará sometido a la validez de las normas NTP utilizadas y 

designadas para cada tipo de ensayo. 

3.5. Procedimientos: 

Se recolecto el concreto sobrante o residual en estado sólido de las 

demoliciones de una obra, consecuentemente se trituro dicho material 

hasta asemejar un triturado fino y se embolso en bolsas de 30 kg para ser 

llevadas al laboratorio, en la cual con los demás materiales como cemento 

y confitillo y arena se compró en una ferretería local, para la elaboración 

de los ladrillos se van a realizar 80 muestras en total, para determinar si 

supera o aumenta a la compresión base normal de diseño, la comparación 

del grado de absorción que tienen entre las muestras de los elementos 

del ladrillo de agregado reciclado y los ladrillos comerciales. Los ensayos 

se realizarán con la combinación del espécimen patrón N, y sus 

combinaciones (100%, 75% y 50%) para ser sometidos El ensayo de 

compresión y absorción se realizará en ladrillos de 39 x 19 x 14 cm, Se 

recolectará la información en base a las hojas de observación adjunta en 

el ANEXO 3 de este proyecto de investigación, y se compararan con los 

resultados de las fichas técnicas de los ladrillos comerciales de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se realizará en la investigación con la completa información numérica, 

que se presentará con tablas, medidas, etc. 30 Dado que este estudio es 

cuantitativo, la información recopilada puede permitirnos realizar un 

análisis experimental en el laboratorio, en el que tendremos que 

explicarnos y justificar las conclusiones obtenidas con los datos recogidos, 
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en base a lo que indican los datos. Normas técnicas peruanas e inglesas 

para determinar los objetivos del proyecto de investigación, en función de 

la prueba realizada. 

3.7. Aspectos éticos: 

Aspectos éticos de una investigación, son la aprobación de expertos y 

toma de decisiones ante dilemas reales.31 La investigación se basará en 

el informe de los resultados otorgados en los laboratorios, así como en las 

diferentes fuentes o referencias utilizadas en el desarrollo de este 

proyecto de investigación. Asimismo, se aplicaron los principios de 

honestidad, autonomía y justicia y respeto, los documentos sustentados 

en este proyecto de investigación se citan en las referencias en base al 

ISO 690-2 Finalmente, la comparación se realizará mediante la 

herramienta web de Turnitin y la similitud se expresará en porcentaje. 
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IV, RESULADOS 

Nombre de la tesis: 

Comparación de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado reciclado en sus 

propiedades físicas para viviendas de Villa El Salvador, 2022 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincia:    Lima 

Distrito:      Villa el salvador 

Ubicación:   Mza. F Lote. 08 Sec. 2 Grupo 2 

Figura N°01: Mapa del Perú   Figura N°02: Mapa de provincia de Lima 

Fuente: Google Search.  Fuente: Google Search 

Localización: 

Figura N°03: Ubicación del distrito de Villa el Salvador. 

Fuente: Google Search 
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El estudio se efectuó en el distrito de Villa el Salvador, con materiales conseguidos 

localmente en el mismo distrito, tales como arena, piedra confitillo, cemento, 

agregado reciclado y agua doméstica. El agregado reciclado que se utilizo se 

consiguió de demolición y trituración de residuos de construcción de los edificios 

construidos en la provincia de Lima, la empresa Cajas Ecológicas se encarga de la 

recolección brindando este servicio a las constructoras. 

 

    
Figura N°04: Balde de recolección de      Figura N°05: Almacenes e instalaciones 

Residuos en obra por la empresa Cajas   de Cajas Ecológicas para obtención del 

Ecológicas.                                                agregado reciclado en Villa el Salvador. 

Fuente: Elaboración Propia.                      Fuente: Elaboración Propia. 

 

    
Figura N°06: Transporte de agregado      Figura N°07: Evidencia fotográfica. 

Reciclado al laboratorio                             Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia.             

 

Se transporto al almacén del laboratorio todos los agregados para la elaboración 

de los 80 ladrillos de muestra para los pruebas de resistencia a la compresión, 

ensayos de absorción y de alabeo.  
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Figura N°08: Transporte de agregado  Figura N°09: Arena gruesa y confitillo 

Reciclado al laboratorio      acumulado. 

Fuente: Elaboración Propia.       Fuente: Elaboración Propia 

Trabajo de Laboratorio 

Se realizo los ensayos de granulometría para los agregados fino y grueso, para 

conocer las dimensiones de nuestro agregado y así poder preparar los ladrillos de 

concreto. Se realizo el análisis granulométrico de agregados para concreto - ASTM 

C 136. 

Figura N°10: Granulometría 01   Figura N°11: Granulometría 02 

Fuente: Elaboración Propia.      Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N°12: Curva granulométrica del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración Propia.     

Tabla 02: Tabla de resultados granulométrico del agregado grueso 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – En los resultados de la granulometría para el agregado grueso 

logró pasar el 0.2% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de 

finos, su módulo de fineza resultante fue de MF = 6.63. 
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Figura N°13: Curva granulométrica del agregado fino.  

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 03: Tabla de resultados granulométrico del agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. – En los resultados de la granulometría para el agregado fino logró 

pasar el 11.6% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de finos, 

su módulo de fineza resultante fue de MF = 2.35. 
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Figura N°14: Curva granulométrica del agregado reciclado.                              

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 04: Tabla de resultados granulométrico del agregado reciclado 

 

Fuente: Elaboración Propia.              

 

Interpretación. – En los resultados de la granulometría para el agregado reciclado 

logró pasar el 1.7% a la malla N°200 siendo un agregado con poca cantidad de 

finos, su módulo de fineza resultante fue de MF = 5.77, este material al ser triturado 

solo paso en tres tamices, Nro. 3/8”, #4, #8, en las cuales se tenía retenido el 82.2% 

solo en la malla #4, equivale a 14.7% pasante acumulado 
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Se realizo los ensayos de determinación del peso específico y absorción para los 

agregados fino, grueso y reciclado con la norma - ASTM C 127. 

 

Tabla 05: Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 

grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia.              

 

Tabla 06: Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 
fino 

 

Fuente: Elaboración Propia.       

        

Tabla 07: Tabla de resultados de peso específico y % de absorción del agregado 
reciclado.  

 

Fuente: Elaboración Propia.              
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Interpretación. – En los resultados del peso específico y % de absorción del 

agregado son de manera decreciente, es decir el peso especifico de la masa es 

mayor en el agregado grueso, el medio es del agregado fino y el menor es del 

agregado reciclado. 

Se realizo los ensayos para determinar el peso unitario en agregados (densidad 

bulk “peso unitario” y vacíos de agregados) ASTM C 29 y contenido de humedad 

evaporable en agregados mediante secado ASTM C 566. 

Tabla 08: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado 

grueso (Huso 67) 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 09: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado 

fino  

Fuente: Elaboración Propia.     

Tabla 10: Tabla de resultados peso unitario y contenido de humedad en agregado 

reciclado. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Interpretación. – En los resultados del PUS, PUC y CH de los agregados son de 

manera como se muestra en la siguiente gráfica, de la cual conseguiremos los 

datos para el diseño de mezcla. 

 

Figura N°15: Resultados de pesos unitarios y contenido de humedad de los 

agregados                              

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se realizo el diseño de mezcla de concreto ACI para la elaboración de los 80 

ladrillos de concreto 39 x 19 x 14 cm, para lo cual se han realizado con la muestra 

patrón y con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado. La muestra 

patrón tiene como resistencia de f¨b = 70 kg/cm2, pero para el cálculo de diseño se 

calcula en base a f¨b = 100 kg/cm2, se uso cemento de la marca SOL tipo 1, con 

huso de 57, el slump trabajado es de 4 pulg. Con los datos obtenidos del agregado 

grueso y fino. 

 

Tabla 11: Tabla de datos de los agregados para diseño de mezcla de concreto ACI 

 

Fuente: Elaboración Propia 

kg/m3 kg/m3 %

A.- PESO UNITARIO SUELTO. B.- PESO UNITARIO
COMPACTADO.

C.- CONTENIDO DE
HUMEDAD

1419
1543

0.42

1389

1701

1.71

1272
1385

0.42

PUS - PUC - CH

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO RECICLADO
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Tabla 12: Tabla de especificaciones para diseño de mezcla de concreto ACI 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 13: Tabla de dosificación para tandas de ensayos para trompo de 30 lt. 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación. – Los resultados de las dosificaciones para las mezclas de trompo 

de 30 litros, se determina las cantidades en el punto VII, de la tabla 12, en la que 

nos determina cantidad de cemento, agregado fino y grueso en kg, y agua en litros. 

De la misma manera se presenta el cálculo de la dosificación por 1m3, en el punto 

VIII, se expresa las cantidades a usar por 1 bolsa de cemento. 

Se elaboraron 80 ladrillos de concreto 39 x 19 x 14 cm, para lo cual se han realizado 

con la muestra patrón y con muestras con 100%, 75% y 50% de agregado reciclado. 
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Figura N°16: Dosificación para ladrillo   Figura N°17: Dosificación para ladrillo  

patrón     con agregado reciclado al 50% 

Fuente: Elaboración Propia.        Fuente: Elaboración Propia 

Figura N°18: Dosificación para ladrillo   Figura N°19: Dosificación para ladrillo  

con agregado reciclado al 75%      con agregado reciclado al 100% 

Fuente: Elaboración Propia.        Fuente: Elaboración Propia 

Figura N°20: Elaboración de ladrillos 1   Figura N°21: Elaboración de ladrillos 2  

Fuente: Elaboración Propia.      Fuente: Elaboración Propia 
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Objetivo 1: 

Analizar la resistencia a la compresión del ladrillo con agregado reciclado en 

comparación de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 

2022. 

Se elaboraron los ensayos de la resistencia a la compresión según la NORMA - 

E070 / ITINTEC 331.018. y 339.604. La resistencia característica a compresión 

axial de la unidad de albañilería (f´b) se obtendrá restando una desviación estándar 

al valor promedio de la muestra, para los casos de muestra patron, con agregado 

reciclado a un 50%, 75% y 100%. 

 

                    Figura N°22: Clases de unidades de albañilería  

                    Fuente: NORMA E070-2006 (2006, p. 13)         

         

    

Figura N°23: Ensayo a la compresión 1. Figura N°24: Ensayo a la compresión 2 

Fuente: Elaboración Propia.                     Fuente: Elaboración Propia 
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Para la edad de 7 días, los ensayos de la resistencia a la compresión fueron: 

Tabla 14: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 7 

días – muestra patrón. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -01 L - 02 L - 03 L - 04 L - 05 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 

EDAD 7 7 7 7 7 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 265.00 278.40 270.40 280.40 272.30 

CARGA KG/F 27022 28388 27573 28592 27766 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 50.6 53.1 51.6 53.5 52.0 

52.2 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 15: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 7 

días – muestra con 50% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -01 L - 02 L - 03 L - 04 L - 05 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 

FECHA DE ROTURA 29/10/2022 29/10/2022 29/10/2022 29/10/2022 29/10/2022 

EDAD 7 7 7 7 7 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 233.00 238.70 235.50 228.70 239.80 

CARGA KG/F 23759 24340 24014 23321 24452 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 44.5 45.6 44.9 43.6 45.8 

44.9 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 16: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 7 

días – muestra con 75% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -01 L - 02 L - 03 L - 04 L - 05 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 28/10/2022 

EDAD 7 7 7 7 7 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 254.30 250.70 247.50 245.30 250.90 

CARGA KG/F 25931 25564 25238 25013 25584 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 48.5 47.8 47.2 46.8 47.9 

47.7 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 17: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 7 

días – muestra con 100% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -01 L - 02 L - 03 L - 04 L - 05 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 

FECHA DE ROTURA 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 31/10/2022 

EDAD 7 7 7 7 7 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 199.40 197.50 191.50 198.90 182.50 

CARGA KG/F 20333 20139 19527 20282 18610 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 38.1 37.7 36.5 38.0 34.8 

37.0 
Fuente: Elaboración Propia. 

Finalmente los resultado de las resistencias a la compresión de kg./cm2 (f'b) en la 

edad de 7 días para los cuatro tipos de muestra fueron: 

Tabla 18: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 7 

días. 

EDAD : 7 DIAS KG/CM2 

PATRON 52.16 

50% reciclado 44.88 

75% reciclado 47.66 

100% reciclado 37.02 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura N°25: Ensayo de la resistencia a la compresión edad 7 días. 

Fuente: Elaboración Propia.  

Para la edad de 14 días, los ensayos de la resistencia a la compresión fueron: 

Tabla 19: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 14 

días – muestra patrón. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -06 L - 07 L - 08 L - 09 L - 10 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 

EDAD 14 14 14 14 14 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 348.50 352.80 376.90 367.20 361.00 

CARGA KG/F 35537 35975 38432 37443 36811 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 66.5 67.3 71.9 70.1 68.9 

68.9 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 20: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 14 

días – muestra con 50% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -06 L - 07 L - 08 L - 09 L - 10 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 

FECHA DE ROTURA 5/11/2022 5/11/2022 5/11/2022 5/11/2022 5/11/2022 

EDAD 14 14 14 14 14 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 
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ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 312.00 307.60 310.80 316.60 308.90 

CARGA KG/F 31815 31366 31692 32284 31499 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 59.5 58.7 59.3 60.4 59.0 

 59.4 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

Tabla 21: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 14 

días – muestra con 75% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -06 L - 07 L - 08 L - 09 L - 10 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 4/11/2022 

EDAD 14 14 14 14 14 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 335.60 328.50 331.90 329.70 325.70 

CARGA KG/F 34221 33497 33844 33620 33212 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 64.0 62.7 63.3 62.9 62.2 

 63.0 
Fuente: Elaboración Propia.  

 
Tabla 22: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 14 

días – muestra con 100% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -06 L - 07 L - 08 L - 09 L - 10 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 

FECHA DE ROTURA 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 

EDAD 14 14 14 14 14 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 278.40 267.80 274.00 283.10 275.50 

CARGA KG/F 28388 27308 27940 28868 28093 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 53.1 51.1 52.3 54.0 52.6 

 52.6 
Fuente: Elaboración Propia.  
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Finalmente los resultados de las resistencias a la compresión de kg./cm2 (f'b) en 

la edad de 14 días para los cuatro tipos de muestra fueron: 

Tabla 23: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 14 

días. 

EDAD : 14 DIAS KG/CM2 

PATRON 68.95 

50% reciclado 59.39 

75% reciclado 63.03 

100% reciclado 52.63 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura N°26: Ensayo de la resistencia a la compresión edad 14 días. 

Fuente: Elaboración Propia.  

Para la edad de 28 días, los resultados del ensayo a la compresión fueron: 

Tabla 24: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg/cm2 (f'b) a los 28 

días – muestra patrón. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -11 L - 12 L - 13 L - 14 L - 15 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 

EDAD 28 28 28 28 28 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 453.20 433.30 491.00 408.40 419.30 

CARGA KG/F 46213 44184 50067 41645 42756 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 86.5 82.7 93.7 77.9 80.0 

84.2 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 25: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 28 

días – muestra con 50% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -11 L - 12 L - 13 L - 14 L - 15 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 22/10/2022 

FECHA DE ROTURA 19/11/2022 19/11/2022 19/11/2022 19/11/2022 19/11/2022 

EDAD 28 28 28 28 28 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 370.30 355.00 364.00 362.80 367.70 

CARGA KG/F 37759 36199 37117 36995 37494 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 70.7 67.8 69.5 69.2 70.2 

 69.5 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

Tabla 26: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 28 

días – muestra con 75% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -11 L - 12 L - 13 L - 14 L - 15 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 21/10/2022 

FECHA DE ROTURA 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 18/11/2022 

EDAD 28 28 28 28 28 

ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 408.70 403.10 410.50 407.70 406.00 

CARGA KG/F 41675 41104 41859 41573 41400 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 78.0 76.9 78.3 77.8 77.5 

 77.7 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

Tabla 27: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 28 

días – muestra con 100% de agregado reciclado. 

DESCRIPCION NORMA - E070 / ITINTEC 331.018 

Nº DE LADRILLO L -11 L - 12 L - 13 L - 14 L - 15 

TIPO DE LADRILLO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO ENTERO 

FECHA DE MOLDEO 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 24/10/2022 

FECHA DE ROTURA 21/11/2022 21/11/2022 21/11/2022 21/11/2022 21/11/2022 

EDAD 28 28 28 28 28 
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ALTURA CM. 18.50 18.50 18.50 18.50 18.50 

ESPESOR CM. 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 

LONGITUD CM. 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00 

AREA CM2 534.30 534.30 534.30 534.30 534.30 

CARGA Kn 335.70 326.80 327.90 331.80 317.90 

CARGA KG/F 34231 33324 33436 33834 32416 

RESISTENCIA KG./CM2 (f'b) 64.1 62.4 62.6 63.3 60.7 

 62.6 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

Finalmente los resultados de las resistencias a la compresión de kg./cm2 (f'b) en 

la edad de 28 días para los cuatro tipos de muestra fueron: 

 

Tabla 28: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a los 28 

días. 

EDAD : 28 DIAS KG/CM2 

PATRON 84.17 

50% reciclado 69.46 

75% reciclado 77.71 

100% reciclado 62.60 

                                         Fuente: Elaboración Propia.  

 

 
Figura N°27: Ensayo de la resistencia a la compresión edad 28 días. 

Fuente: Elaboración Propia.  

   

Tabla 29: Tabla de resultados de resistencia a la compresión kg /cm2 (f'b) a las tres 

edades: 7, 14 y 28 días.    

KG/CM2 EDAD : 07 DIAS EDAD : 14 DIAS EDAD : 28 DIAS 

PATRON 52.16 68.95 84.17 

50% reciclado 44.88 59.39 69.46 

75% reciclado 47.66 63.03 77.71 
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100% reciclado 37.02 52.63 62.60 

 Fuente: Elaboración Propia. 

Figura N°28: Ensayo de la resistencia a la compresión y su comportamiento a las 

3 edades. 

Fuente: Elaboración Propia.  

Interpretación. – Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresión, 

la cual se demuestra que a la edad de 28 días, el ladrillo de concreto patrón llega 

a 84.17 kg /cm2, la cual supera los 70 kg /cm2 y a su vez, se demuestra que la 

dosificación de ladrillo que mas se acerca a la resistencia patrón, son los ladrillos 

elaborados con 75 % de agregado reciclado, llegando en promedio hasta 77.71 kg 

/cm2, superando el diseño de 70 kg /cm2, se concluye que podemos usar la 

dosificación con 75 % de agregado reciclado. 
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Objetivo 2: 

Analizar la absorción del ladrillo con agregado reciclado en comparación de 

los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Se elaboraron los ensayos de determinación de la absorción de los ladrillos, Los 

ensayos de absorción se harán de acuerdo a la NORMA - E070 / NTP 399.604 y 

399.l613. en las cuales se busca para la aceptación de la unidad del bloque de

concreto No Portante, no será mayor que 15%. 

Figura N°29: Ensayo a la absorción 1.    Figura N°30: Ensayo a la absorción 2 

Fuente: Elaboración Propia.                     Fuente: Elaboración Propia 

Los resultados de determinación de la absorción de los ladrillos fueron: 

Tabla 30: Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra PATRON. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 31: Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra 50% 

Agregado reciclado. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 32: Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra con 75% 

Agregado reciclado. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 33: Tabla de resultados de porcentaje de absorción a la muestra con 100% 

Agregado reciclado. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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De las cuales se resumen en el siguiente cuadro: 

 

Tabla 34: Tabla de resultados de porcentaje de absorción para cada tipo de ladrillo 

TIPO DE LADRILLO % 

PATRON 1.26 

50% reciclado 2.15 

75% reciclado 1.86 

100% reciclado 2.62 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

 

Figura N°31: Resultados de Ensayo de absorción para todas las muestras  

Fuente: Elaboración Propia.              

 

Interpretación. – Los resultados de los ensayos de determinación de absorción, el 

ladrillo de concreto patrón solo retiene el 1.26%, la cual según la norma estaría 

muy por debajo de lo permitido que es para unidades del bloque de concreto No 

Portante, no será mayor que 15%. Se demuestra que todas las muestras de ladrillo 

cumplen con la norma, sin embargo, la dosificación que más se acerca al % de 

absorción obtenido por la muestra patrón, son los ladrillos elaborados con 75 % de 

agregado reciclado, llegando en promedio hasta 1.86%. 
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Objetivo 3: 

Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en comparación de los 

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Para la determinación del alabeo de las unidades de albañilería, se seguirá el 

procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613 indicado en la norma NORMA - 

E070. Consta en poner una regla sobre la cara lateral del bloque, oblicuamente a 

lo largo de los extremos y se comprueba si es hundido o curvado; se mide haciendo 

uso de una cuña graduada al milímetro en la zona donde se observe más alabeo. 

Dicho valor se expresa en milímetros. 

Según el NORMA - E070 El alabeo expresado en milímetros para bloques No 

Portantes debe de ser máximo de 8 mm 

 Figura N°32: Clases de unidades de albañilería. 

 Fuente: NORMA E070-2006 (2006, p. 13)    

Figura N°33: Ensayo de alabeo 01   Figura N°34: Ensayo de alabeo 02  

Fuente: Elaboración Propia.      Fuente: Elaboración Propia 
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Se elaboraron los ensayos de determinación de alabeo de 20 ladrillos, 5 unidades 

por cada tipo de muestra; 5 unidades del ladrillo de concreto patrón, 5 unidades del 

ladrillo de concreto con agregado de 50%, 5 unidades del ladrillo de concreto con 

agregado de 75% y 5 unidades del ladrillo de concreto con agregado de 100%, 

fueron elaborados con un molde especial de fierro con desmoldante para la 

fabricación de los ladrillos. 

Los resultados del alabeo en los ladrillos para cada una de las muestras fueron: 

Para ladrillos de concreto con diseño patrón: 

Tabla 35: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra PATRON. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para ladrillos de concreto con diseño (Agregado Natural 50% + Agregado Reciclado 

50%) 

Tabla 36: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado 

reciclado al 50%. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Para ladrillos de concreto con diseño (Agregado Natural 25% + Agregado Reciclado 

75%) 

Tabla 37: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado 

reciclado al 75%. 

Fuente: Elaboración Propia.     

Para ladrillos de concreto con diseño (Agregado Reciclado 100%) 

Tabla 38: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con la muestra con agregado 

reciclado al 100%. 

Fuente: Elaboración Propia.     

Se obtienen los valores máximos de alabeo por cada tipo de muestra Patrón, con 

agregado reciclado al 50%, 75% y 100% 

Tabla 39: Tabla de resultados de alabeo de ladrillos con valores máximos 

de cada muestra. 

MAXIMOS VALORES (mm) 

MUESTRAS CONCAVO CONVEXO MAXIMO 

PATRON 1.25 0 8 

50% reciclado 1.25 1.5 8 

75% reciclado 1.25 1.5 8 

100% reciclado 1.25 1.75 8 

 Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura N°35: Resultados de Ensayo de alabeo con valores 

máximos de las muestras. 

Fuente: Elaboración Propia.              

 

Interpretación. – Los resultados de los ensayos de determinación de alabeo nos 

resulta menor a 8 mm según indica la norma, el ladrillo de concreto patrón solo 

tuvo como alabeo cóncavo de 1.25 mm, sin embargo entre los ladrillos el alabeo  

convexo máximo fue de 1.75 mm, la cual según la norma estaría muy por debajo 

de lo permitido que es para unidades del bloque de concreto No Portante, Se 

demuestra que todas las muestras de ladrillo cumplen con la norma, sin embargo, 

la dosificación no depende del resultado de alabeo, ya que la variación es indistinta 

entre las muestras y se realizo con un molde metálico fabricado para la elaboración 

de los ladrillos. 
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Objetivo 4: 

Analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparación de los 

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.   

La variación de costo entre el agregado grueso y el agregado reciclado, se puede 

percibir desde la compra de materiales, asumiendo la compra del agregado 

reciclado, para producción en masa de ladrillos comparamos precios por m3, 

tenemos los siguientes datos. 

Tabla 40: Tabla de comparación de costo de materiales y su sustitución. 

COSTO DE MATERIAL - AGREGADO GRUESO / AGREGADO RECICLADO 

AGREGADO GRUESO: PIEDRA CONFITILLO  S/    60.00  soles x m3 

75% 
mejor resultados de agregado 
reciclado 

RESULTATE COMPARABLE DE PIEDRA 
CONFITILLO 

 S/    45.00  soles x m3 

AGREGADO RECICLADO / CAJAS 
ECOLOGICAS 

 S/    15.00  soles x m3 

AHORRO POR SUSTITUCION  S/    30.00  soles x m3 

Fuente: Elaboración Propia. 

El costo de confitillo por 1 m3, es de 60 soles, mientras el costo de agregado 

reciclado producido por Cajas Ecológicas es de 15 soles por 1 m3, sin embargo, el 

agregado reciclado que mejor puede reemplazarse según los resultados de 

resistencia a la compresión, absorción y alabeo, es de 75%: Por lo tanto, el ahorro 

neto es de 30 soles por metro cubico, y este puede ser mejorado hasta el costo 

total de ahorro de 45 soles por metro cubico si se invierte en trituradores mecánicos 

o plantas de tratamientos de desmontes, una vez se recupere la inversión.
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V, DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Analizar la resistencia a la compresión del ladrillo con agregado 

reciclado en comparación de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa 

el Salvador 2022. 

Antecedente: Chugnas (2018), usó 20%, 50% y 80% y sus resultados demostraron 

que con 20% y 50%, aquellos con 20% y 50% mostraron un comportamiento similar 

al concreto estándar reemplazando el 80% de reciclado. el agregado mostró menor 

comportamiento, esto es por diseño. Pero esto está dentro del rango estándar. 

Resultados: Los resultados de los ensayos de la resistencia a la compresión, la cual 

se demuestra que a la edad de 28 días los ladrillos elaborados con 75 % de 

agregado reciclado, llegando en promedio hasta 77.71 kg /cm2, superando el 

diseño de 70 kg /cm2. Mientras que el diseño con 50% de agregado reciclado llego 

solo hasta 69.46 kg /cm2 y el de 100% a 62.60 kg /cm2. 

Comparación; según los antecedentes la adición del 50% es óptima, difiere con los 

resultados obtenidos en esta investigación, sin embargo, el antecedente tenía como 

finalidad ladrillos para usos portantes, mientras que esta investigación promueve el 

uso en ladrillos no portantes donde la mínima resistencia a la compresión es de 20 

kg/cm2, se puede indicar que todas las variaciones cumplen con el requerimiento 

de la norma E070. 

Objetivo 2: 

Analizar la absorción del ladrillo con agregado reciclado en comparación de 

los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Antecedente: Chugnas (2018), en su investigación trabajo con porcentajes de 20%, 

50% y 80%, Las pruebas de absorción demuestran que efectivamente se encuentra 

dentro de los porcentajes permitidos, con una absorción máxima del 2,3%. del 

concreto de 80% de agregado reciclado, representa la relación de mezcla más alta 

del agregado reciclado, comprobándose que los resultados obtenidos utilizando 
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diferentes relaciones de sustitución del agregado natural se encuentran dentro del 

rango estándar. 

Resultados: En la presente investigación, los ensayos de determinación de 

absorción, la muestra patrón N (1.26%), al incorporar el agregado reciclado 50% 

(2.15 %), 75% (1.86 %) y 100% (2.62 %) la cual se demuestra que todas las 

muestras de ladrillo cumplen con la norma que es menor al 15% para unidades no 

Portantes y siendo el mejor resultado el agregado reciclado al 75%. 

Comparación: En los antecedentes se indica que ya los resultados están dentro de 

la norma, y por medio de los ensayos de absorción se afirma que el porcentaje de 

absorción es menor a la norma y los resultados con respecto a los antecedentes 

son muy similares. 

Objetivo 3: 

Analizar el alabeo del ladrillo con agregado reciclado en comparación de los 

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Antecedente: Chugnas (2018), en su investigación trabajo con porcentajes de 20%, 

50% y 80%, ensayo de alabeo o variación dimensional demuestra que el % de 

variación no excede el 1%, correspondiente a 1 a 2 mm en sus resultados, y la 

norma indica puede ser 3% y 2%. Correspondiente a 4mm como máximo en caso 

de bloques Portantes. 

Resultados: En la presente investigación, los ensayos de determinación de alabeo, 

la muestra patrón N (1.25 mm), al incorporar el agregado reciclado 50% (1.5 mm), 

75% (1.5 mm) y 100% (1.75 mm) la cual se demuestra que todas las muestras de 

ladrillo cumplen con la norma que es menor al 8 mm para unidades no Portantes y 

el alabeo no depende en este caso del porcentaje del agregado reciclado sino en 

el molde metálico que se ha usado para la fabricación de los ladrillos. 

Comparación: En los antecedentes se indica que ya los resultados están dentro de 

la norma, y por medio de los ensayos de alabeo se afirma que el porcentaje de 
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variación dimensional o alabeo es menor a la norma y los resultados de esta 

investigación con respecto a los antecedentes son muy similares. 

Objetivo 4: 

Analizar el costo del ladrillo con agregado reciclado en comparación de los 

ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.   

Antecedente: García (2019), en su investigación trabajo material de agregados 

reciclados para elaboración de tejas de microcemento, indica que el costo es 

mínimo y que es una opción para cubrir como alternativa con bajos recursos 

económicos. 

Resultados: En la presente investigación, comparamos la compra del agregado 

reciclado por m3 y el agregado grueso en este caso confitillo, El costo de confitillo 

por 1 m3, es de 60 soles, mientras el costo de agregado reciclado producido por 

Cajas Ecológicas es de 15 soles por 1 m3, sin embargo, el agregado reciclado que 

mejor puede reemplazarse según los resultados de resistencia a la compresión, 

absorción y alabeo, es de 75%. Dando el comparable a un costo de 40 soles de 

confitillo versus 15 soles de agregado reciclado, teniendo como resultado de ahorro 

final de 30 soles. 

Comparación: En los antecedentes no se indica el ahorro neto de la sustitución del 

material, sin embargo, indica que el material se puede obtener de manera gratuita 

en su investigación y siendo así es una alternativa para hogares con bajos recursos 

económicos, lo cual da como resultado similar a nuestra investigación. 
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VI, CONCLUSIONES 

Analizar las propiedades físicas del ladrillo con agregado reciclado en comparación 

de los ladrillos comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022.  

Objetivo General, Se evaluó que, la sustitución de agregado reciclado por el 

agregado grueso, mejoran las propiedades físicas encontrado en los ladrillos 

comerciales para viviendas de Villa el Salvador 2022, observando su evaluación en 

sus propiedades físicas y mecánicas: 1) al aumentar el ensayo a la compresión del 

concreto F’b=70 kg/cm2.; 2) al disminuir la absorción y 3) al disminuir el alabeo. 

1) Ensayo a la compresión:

Patrón E. Compresión 84.17 Kg/cm2 (diseño de 70 kg/ cm2); agregado reciclado: 

50% (28 días = 69.46 kg/cm2), 75% (28 días = 77.71 kg/cm2) y 100% (28 días = 

62.60 kg/cm2) 

Objetivo Específico 1, No, se estableció la dependencia del agregado reciclado en 

el ensayo a la resistencia a la compresión del ladrillo de concreto, por el contrario, 

disminuyó en 6.46 kg/cm2 disminuyendo el 84.17 kg/cm2 del diseño patrón hasta 

un 77.71 kg/cm2 al incorporarle el 75% del agregado reciclado; por lo tanto, la 

influencia del agregado reciclado en el concreto es negativa, en los porcentajes 

propuestos, respecto al ensayo a la Compresión del concreto. 

2) Ensayo a la absorción:

Patrón E. Absorción = 1.26 %; agregado reciclado: 50% (EA = 2.15 %), 75% (EA = 

1.86 %) y 100% (EA = 2.62 %) 

Objetivo Específico 2, No, se estableció la dependencia del agregado reciclado en 

el ensayo de la absorción del concreto, por el contrario, aumento en 1.36% 

aumentando el 1.26% del diseño patrón hasta un 2.62% al incorporarle el 100% del 

agregado reciclado; por lo tanto, la influencia del agregado reciclado en el ladrillo 

de concreto es negativa, en los porcentajes propuestos, respecto al ensayo a la 

absorción del ladrillo 
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3) Ensayo de alabeo:

Patrón E. Alabeo = 1.25 mm; agregado reciclado: 50% (EA = 1.5 mm), 75% (EA = 

1.5 mm) y 100% (EA = 1.75 mm). 

Objetivo Específico 3, No, se estableció la dependencia del agregado reciclado en 

el ensayo del alabeo del concreto, por el contrario, aumento en 0.5 mm aumentando 

el 1.25 mm del diseño patrón hasta un 1.75 mm al incorporarle el 100% del 

agregado reciclado; por lo tanto, la influencia del agregado reciclado en el ladrillo 

de concreto es negativa, en los porcentajes propuestos, respecto al ensayo a la 

absorción del ladrillo. 
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VII, RECOMENDACIONES 

1) Ensayo a la compresión:

Patrón E. Compresión 84.17 Kg/cm2 (diseño de 70 kg/ cm2); agregado reciclado: 

50% (28 días = 69.46 kg/cm2), 75% (28 días = 77.71 kg/cm2) y 100% (28 días = 

62.60 kg/cm2). 

Objetivo Específico 1, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

agregado reciclado al 75% se obtuvieron el aumento de la resistencia a la 

Compresión comparados al original, pero al incrementar hasta un 100% la 

resistencia disminuyó hasta menos del diseño original; por lo que, recomendamos 

disminuir el % de sustitución desde menos del 100%, el cual puede producir llegar 

a la resistencia patrón, pero no superarlo. Sin embargo, se debe mejorar el proceso 

de fabricación del ladrillo. 

2) Ensayo a la absorción:

Patrón E. Absorción = 1.26 %; agregado reciclado: 50% (EA = 2.15 %), 75% (EA = 

1.86 %) y 100% (EA = 2.62 %) 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

agregado reciclado que iban desde un 50% hasta un 100%, en todas ellas se obtuvo 

el aumento del % de Absorción; para continuar otra Investigación, recomendamos 

disminuir en cantidades menores al 75% del agregado reciclado, hasta obtener la 

curva del óptimo % de Absorción que disminuya su valor. 

3) Ensayo de alabeo:

Patrón E. Alabeo = 1.25 mm; agregado reciclado: 50% (EA = 1.5 mm), 75% (EA = 

1.5 mm) y 100% (EA = 1.75 mm). 

Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse porcentajes del 

agregado reciclado que iban desde 50% hasta un 100%, en todas ellas se obtuvo 

el aumento del mm de Alabeo; para continuar otra Investigación, recomendamos 

disminuir en cantidades menores al 50% y 75% del agregado reciclado, hasta 

obtener la menor variación de alabeo para que disminuya su valor. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

TITULO: Comparación de ladrillos comerciales y ladrillos con agregado reciclado en sus propiedades físicas para viviendas de Villa El Salvador, 2022 

AUTOR: PEDRO LUIS VARGAS ACUÑA 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICION 

INDEPENDIENTE           

VI                                                                
Agregado reciclado 

Según MARTÍNEZ, Pablo (2015), Los agregados 
reciclados o concreto reciclado es el agregado de un 

tipo de hormigón que ya se ha utilizado en otra 
estructura que ha sido demolida y que en la industria 
no será más que escombros. Este material se utiliza 
como cimentación o subbase para la construcción de 

nuevas carreteras o la restauración de estructuras 
existentes, entre otras aplicaciones. (p.20) 

Las dosificaciones del agregado reciclado 100%, 75% 
y 50% respecto al m3 del material, empleándose para 
las 05 muestras o combinaciones siguientes, con el 

objetivo de aumentar la resistencia de la compresión, 
disminuir la absorción, así mismo disminuir el alabeo 

en los ladrillos, se ensayaron los materiales en su 
granulometría, para todos estos casos se medirán su 

calidad mediante ensayos de laboratorio. 

DOSIFICACIÓN 
Por peso de 

agregado grueso 

50% 

RAZON  
 

75% 
 

 

100%  

DEPENDIENTE            

VD                                                  
Propiedades físicas. 

 
. Según el NTP 399613-2005 Se ensayarán medias 
unidades secas de ancho y altura equivalentes a las 

de la unidad original, y longitud igual a media unidad ± 
25 mm. (p. 11).  La resistencia a la compresión de 

los ladrillos se calcula dividiendo la carga máxima 
alcanzada durante el ensayo por el área de la sección 

transversal del ladrillo. Las muestras deben ser 
elaboradas en el laboratorio. La absorción Según 

MARTÍNEZ (2020) es el cambio de masa dividido por 
el producto de la sección transversal de la probeta y la 

densidad del agua. La porosidad ocurre durante el 
fraguado del hormigón, debido a los procesos de 

exudación, sedimentación e hidratación del cemento. 
La porosidad del hormigón está directamente 

relacionada con la resistencia y la permeabilidad, ya 
que esta será la causa que provocará la penetración 
de agentes externos en la cimentación de hormigón. 

El alabeo es el método donde se pone una regla 
sobre la cara lateral del bloque, oblicuamente a lo 
largo de los lados y se comprueba si es hundido o 

curvado; se mide con una regla graduada al milímetro 
en el ladrillo donde se presente más alabeo. Dicho 

valor se expresa en milímetros (p. 51) 
 
  

En los ladrillos en sí, se ensayaron con agregado 
reciclado, Esto afecta las propiedades físicas y 

mecánicas que enfatizan su calidad. En este estudio se 
ejecutaron pruebas de compresión, absorción y alabeo. 

para las 4 composiciones preestablecidos (N, 100%, 
75% y 50%) y ver el grado de reducción de la humedad 
de los especímenes, asimismo, se efectuaron ensayos 
de resistencia a la compresión en las 4 composiciones 
(N, 100%, 75% y 50%), previamente se realizaron la 

colección de los materiales a emplear para ver su 
granulometría y su peso unitario y contenido de 
humedad, para todos estos casos se calcularán 

mediante ensayos de laboratorio bajo la NTP y el 
ASTM. 

Propiedades 
físicas de estado 

endurecido 

Resistencia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 
RAZON  

Absorción (%) RAZON  

Alabeo (mm) RAZON  

Costo (S.) RAZON  

 



 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: INDEPENDIENTE
Método: Científico

50%

Ficha de Recoleccion 

de datos                                     

Anexo 4-A

Tipo de Investigación: Tipo 

Aplicada

DOSIFICACIÓN
Nivel de Investigación: 

EXPLICATIVA (Causa Efecto)

Por Peso del agregado 

grueso

Diseño de Investigación: 

Experimental (Cuasi)

Enfoque: Cuantitativo

Población: Todos las 

Muestras ensayados en el 

Laboratorio

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: DEPENDIENTE                        Muestra:

¿Cuánto influye el agregado reciclado en 

la resistencia a la compresión resultante 

con respecto a los ladrillos comerciales 

para viviendas de Villa el Salvador 2022?

Analizar la resistencia a la compresión del 

ladrillo con agregado reciclado en 

comparación de los ladrillos comerciales 

para viviendas de Villa el Salvador 2022

La incorporación del agregado reciclado 

aumenta la resistencia a la compresión 

del ladrillo a comparación de ladrillos 

comerciales para viviendas de Villa el 

Salvador 2022. 

60 Muestras Compresión                                                                 

20 Absorcion                                                                    

20 Absorcion  

¿Cuánto influye el agregado reciclado en 

la absorción resultante con respecto a los 

ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador 2022?

Analizar la absorción del ladrillo con 

agregado reciclado en comparación de 

los ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador 2022.

La incorporación del agregado reciclado 

disminuye la absorción del ladrillo a 

comparación de ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022

Absorción  (%)

Ficha Resultado

de Laboratorio  

NORMA - E070 / NTP 

399.604 y 399.l613              

Anexo 4-B      

Muestreo: No  Probabilístico                                                                                                                   

Técnica: Observación 

Directa

¿Cuánto influye el agregado reciclado en 

el alabeo  resultante con respecto a los 

ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador 2022?

Analizar el alabeo del ladrillo con 

agregado reciclado en comparación de 

los ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador 2022

La incorporación del agregado reciclado 

disminuye el alabeo del ladrillo a 

comparación de ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022. 

Alabeo (mm)

Ficha Resultado

de Laboratorio           

NORMA - E070 / NTP 

399.613                           

Instrumentos de la 

investigación:                    

Ficha Recolección

de Datos

¿Cuánto influye el agregado reciclado en 

el costo resultante con respecto a los 

ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador 2022?

Comparar el costo del ladrillo de 

agregado reciclado vs ladrillos 

comerciales para viviendas de Villa el 

Salvador 2021.

La incorporación del agregado reciclado 

disminuye el costo del ladrillo a 

comparación de ladrillos comerciales para 

viviendas de Villa el Salvador 2022.

Costo s/ x m3
Ficha Resultados

de Laboratorio               

Según NTP - ASTM

75%

Ficha de Recoleccion 

de datos                                     

Anexo 4-A

Analizar las propiedades físicas del 

ladrillo con agregado reciclado en 

comparación de los ladrillos comerciales 

para viviendas de Villa el Salvador 2022. 

La incorporación del agregado reciclado 

en porcentajes de 100%, 75% y 50% 

mejora las propiedades físicas del ladrillo 

a comparación de ladrillos comerciales 

para viviendas de Villa el Salvador 2022.

100%

Ficha de Recoleccion 

de datos                                     

Anexo 4-A
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 AGREGADO 

RECICLADO

¿Cuánto influye el agregado reciclado en 

sus propiedades físicas con respecto a 

los ladrillos comerciales para viviendas de 

Villa el Salvador, 2022?

Ficha Resultado

de Laboratorio             

NORMA - E070 / 

ITINTEC 331.018. y 

339.604                                   

Anexo 4-B                     

Resistencia a la 

compresión                        

(kg/cm2)

PROPIEDADES 

FÍSICAS

PROPIEDADES 

FÍSICAS                                    

Ensayo de concreto 

en estado endurecido



 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS 

 

 

 



 

ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS) 

A) Granulometría 

 



 



 

 

 



 

B) PUS, PUC, CH 
 

 

 



 



 

 



 



 



 

 
 
 



 

C) Certificados de calibración. 
 

 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 



 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 



 

 
 
 
 



 



 



 

 
 
 
 



 

D) Resistencia a la compresión  
 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 
 
 
 



 

E) Absorción 
 

 
 
 
 
 



 



 



 

 
 
 
 



 

F) Alabeo 
 

 
 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 5: DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 

 

 



 

ANEXO 6: PANEL FOTOGRÁFICO 

    
Balde de recolección de                             Almacenes e instalaciones 

Residuos en obra por la empresa Cajas   de Cajas Ecológicas para obtención del 

Ecológicas.                                                agregado reciclado en Villa el Salvador. 

 

    
Transporte de agregado 

Reciclado al laboratorio 

   
Transporte de agregado                           Arena gruesa y confitillo  



 

        

Granulometría 01                                     Granulometría 02       

  

Dosificación para ladrillo                            Dosificación para ladrillo                 

patrón                                                         con agregado reciclado al 50% 

  

Dosificación para ladrillo                            Dosificación para ladrillo                       

con agregado reciclado al 75%                 con agregado reciclado al 100% 



 

  

Elaboración de ladrillos 1                           Elaboración de ladrillos 2      

 

Ensayo a la compresión 

    

Ensayo a la compresión                        Ensayo a la compresión 

 

 



 

Ensayo a la absorción: 

        

    
 

 



Ensayo de alabeo 
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