
  

 

   

CARÁTULA 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

AUTORES: 

 

ASESORA: 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 

 

TARAPOTO – PERÚ 

2023

Análisis de resistencia del ladrillo estructural, empleando vidrio

 chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023.

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

               Puelles Calderon, Piero Andree (orcid.org/0000-0001-6027-0561) 

           Ruiz Muñoz, Hugo Gabriel (orcid.org/0000-0002-2513-609X) 

Mg. Torres Bardales, Lyta Victoria (orcid.org/0000-0001-8136-4962) 

Diseño Sísmico y Estructural 

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

https://orcid.org/0000-0001-6027-0561
https://orcid.org/0000-0002-2513-609X
https://orcid.org/0000-0001-8136-4962


  

ii 
 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico esta tesis a mis queridos padres, quienes 

han sido mi mayor fuente de apoyo y motivación a 

lo largo de mi trayectoria académica. A mis 

hermanos, quienes han sido mis compañeros de 

aventuras, les agradezco por estar siempre a mi 

lado, brindándome su apoyo incondicional. A mi 

novia Angely quien me apoyo y alentó para 

continuar, cuando parecía que me iba a rendir. A mi 

madrina por estar siempre presente en cada paso. 

Y a mi gran maestro Orosco por estar siempre 

apoyándome y aconsejándome. 

Piero Andree Puelles Calderón  

 

 

 

En primer lugar, a Dios, quien me dio la vida, y 

gracias a él estoy donde estoy.  A mis padres, 

quienes me han brindado su amor 

incondicional, apoyo y aliento en cada paso 

que ha dado. Su dedicación y sacrificio han 

sido mi mayor inspiración. Esta investigación 

es un tributo a su confianza en mí. 

Hugo Gabriel Ruiz Muñoz  

 

 



  

iii 
 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Dios por permitirme cumplir una meta más en mi 

vida y llenarme de bendiciones a lo largo de mi 

preparación profesional. A mis padres por el amor, 

el apoyo incondicional y todos los sacrificios por 

verme alcanzar estas metas. A mis hermanos por 

estar siempre junto a mí desde el inicio de esta 

carrera, brindándome su apoyo y sus 

innumerables muestras de amor y cariño infinito. 

Hugo Gabriel Ruiz Muñoz  

 

 

En primer lugar, agradecer a Dios, por permitirme 

llegar hasta acá, así mismo, total agradecimiento a 

mis padres, que son un soporte fundamental en mi 

vida, a mis hermanos por apoyarme y motivarme 

cada día, a mi casa de estudios la Universidad 

César Vallejo y a los diferentes profesionales que 

con su experiencia me instruyeron con sus 

conocimientos durante la elaboración de la tesis.  

Piero Andree Puelles Calderón  

 

 

 



  

iv 
 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR  

 
 

 

 

  



  

v 
 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS 

AUTORES  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

vi 
 

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

 

CARÁTULA ............................................................................................................. i 

DEDICATORIA ........................................................................................................ ii 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................... iii 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR .......................................... iv 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES ................................... v 

ÍNDICE DE CONTENIDOS ..................................................................................... vi 

ÍNDICE DE TABLAS .............................................................................................. vii 

ÍNDICE DE FIGURAS .......................................................................................... viii 

RESUMEN .............................................................................................................. ix 

ABSTRACT ............................................................................................................ x 

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

II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................ 11 

3.1 Tipo y diseño de Investigación ................................................................ 11 

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

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis ................................ 14 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 15 

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

3.6 Método de análisis de datos .................................................................... 17 

3.7 Aspectos éticos ....................................................................................... 18 

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

V. DISCUSIÓN ................................................................................................... 28 

VI. CONCLUSIONES .......................................................................................... 31 

VII. RECOMENDACIONES .................................................................................. 33 

REFERENCIAS .................................................................................................... 34 

ANEXOS............................................................................................................... 39 

 

 

 



  

vii 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1: Diseño experimental de la investigación ................................................ 12 

Tabla 2: Muestras y unidad de análisis del estudio .............................................. 15 

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................. 16 

Tabla 4: Características físicas de la arena natural y arena triturada. ................. 19 

Tabla 5: Características fisicas del vidrio chancado ............................................ 20 

Tabla 6: Resistencia a compresión. ..................................................................... 21 

Tabla 7: Diseño de mezcla de ladrillo estructural f’c= 210 kg/cm2, convencional y 

con adición optima de vidrio chancado. ................................................................ 22 

Tabla 8: Costos por unidad de ladrillo estructural convencional y con adición 

optima de vidrio chancado. ................................................................................... 23 

Tabla 9: Resistencia a compresión axial. (10% vidrio chancado) ........................ 24 

Tabla 10: Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del ladrillo. ... 25 

Tabla 11: Correlación lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresión.. ....... 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

viii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1: Comportamiento de las variables de investigación .............................. 11 

Figura 2: Regresión lineal de la resistencia a compresión según el porcentaje de 

vidrio molido, elaborado en el programa estadístico IBM SPSS ........................... 26 

Figura 3: Regresión lineal de la resistencia a compresión obtenida a los 7, 14, 28 

días elaborado en el programa IBM SPSS. .......................................................... 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634663
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634663
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634664
file:///C:/Users/hugog/OneDrive/Escritorio/TESIS%20HUGO%20Y%20PIERO%20%20TERMINADO/TESIS%20HUGO%20RUIZ%20Y%20PIERO%20PUELLES.docx%23_Toc169634664


  

ix 
 

RESUMEN  

La presente investigación que tiene como título: Análisis de resistencia del ladrillo 

estructural, empleando vidrio chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023, la 

investigación es considerada experimental, la cual tiene como principal objetivo 

analizar el vidrio triturado en un ladrillo estructural, para incrementar la resistencia 

en la ciudad de Tarapoto. 

Para el desarrollo de esta investigación, se consideró una población de 36 ladrillos, 

teniendo un patrón, junto a la incorporación del 5%, 10% y 15% de vidrio chancado, 

para luego someterlo a la prueba de compresión para determinar su resistencia, 

estas pruebas serán a los 7, 14 y 28 días, dichas pruebas van sujetas a las normas 

establecidas. 

Induciendo que la resistencia a la compresión, se ve favorecida al incorporar el 10% 

de adición de vidrio chancado, es decir un máximo valor a mayor tiempo de curado; 

cumpliendo con los parámetros establecidos por la NTP 339.034.  

Palabras clave: Vidrio chancado, resistencia a la compresión, ladrillo estructural 
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ABSTRACT 

The present research with the following title: Resistance analysis of structural brick, 

using shattered glass, in the city of Tarapoto, 2023, the research is considered 

experimental, which has as its main objective to analyze the broken glass in a 

structural brick, to increase the resistance in the city of Tarapoto. 

For the development of this research, a population of 36 bricks was considered, 

having a pattern of 5%, 10% and 15% of shattered glass incorporation, and then 

subjecting it to a compression test to determine its resistance, these tests will be 

taken at the 7th, 14th, and 28th days, these tests are subject to the established 

standards. 

Inducing that compressive strength is benefited by incorporating 10% of additional 

crushed glass, that is, a maximum value at a longer curing time; complying with the 

parameters established by the Peruvian Technical Norms 339,034. 

Keywords: shattered glass, compressive strength, structural brick 
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I. INTRODUCCIÓN 

Para contextualizar la problemática, se presentan los precedentes que sitúan 

nuestro análisis en un ámbito internacional, en Cuba la industria constructiva ha 

venido desempeñando un rol esencial dentro del mundo, por la creación de los 

diversos proyectos que favorecen al ámbito económico y sobre todo el bienestar 

de la humanidad. Es de conocimiento que para la realización de los ladrillos de 

concreto se emplean materiales de construcción, los cuales siguen presentando 

problemas comunes al momento de ser utilizados. En tal sentido se ha visto la 

necesidad de también contribuir con el ambiente por la excesiva presencia de 

residuos contaminantes, por tanto, para mejorar la resistencia de un ladrillo, se 

optó por la utilización del vidrio chancado ya que este material se encuentra 

alrededor de 300 000 toneladas de diferentes productos (botellas de ron, 

gaseosas, cervezas), (Tamaya 2020). También a nivel nacional, en la ciudad 

de Huancayo se ha podido identificar que las empresas dedicadas a la 

fabricación de ladrillos no emplean la norma E.070 y mucho menos cuentan con 

controles de calidad para la fabricación de los ladrillos de arcilla. Lo más 

preocupante es que el incremento de la población ha conllevado a la 

construcción masiva de viviendas que optaron por la construcción de ladrillos 

de manera artesanal sin ningún tipo de control de calidad. A raíz de lo observado 

se ha evaluado la utilización de algún tipo de aditivo sobre todo reciclable con 

el fin de minorar los efectos contaminantes que muchos de ellos lo provocan. 

Pare el estudio se ha determino adicionar el vidrio triturado para no solo elevar 

la resistencia del ladrillo sino también para mejorar sus propiedades tanto físicas 

como químicas, (Ibarra 2021). En tanto, a nivel local, en la ciudad de 

Moyobamba son muchos los estudios que señalan dos problemáticas más 

frecuentes en la zona, uno de ellos es la presencia de la falta de conocimiento 

de la norma que establece los criterios adecuados para un diseño de ladrillo 

resistente, así mismo existe la excesiva cantidad de vidrio en cualquier lugar de 

la ciudad, por lo que se ha visto necesario fusionar estas dos problemáticas a 

fin de dar solución a ambas partes. En tanto a lo mencionado, nuestro estudio 

con la problemática identificada busca realizar un ladrillo que incluya al vidrio 

reciclado como aditivo con la finalidad de mejorar su resistencia, (Santillán y 

Vela 2019). En la actualidad la ciudad de Tarapoto hasta el momento ha sido 
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testigo del gran impacto ambiental que genera la fabricación de ladrillos 

tradicionales al momento de su producción. Así mismo, se ha visto que los 

productos reciclables cada vez son más desechados en lugares inadecuados 

porque hasta el momento no se ha venido dando una buena reutilización, 

porque estos tipos de agentes son los que provocan contaminación en el 

ambiente. Pese a lo identificado tampoco se ha realizado estudios que se 

enfoquen en la mejora de los ladrillos mediante inclusiones de aditivos como 

vidrio chancado, a raíz de ello se pretende brindar la posibilidad de utilizar vidrio 

chancado en la fabricación de los ladrillos como una alternativa prometedora 

para reducir la cantidad de residuos generados y mejorar sostenibilidad del 

proceso de producción. En mérito a todo lo mencionado en los antecedentes se 

plantea el problema general: ¿Cuál será la resistencia del ladrillo estructural al 

emplear vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto, 2023? Del tal modo se 

plantearon los problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades de los 

elementos de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¿Qué 

propiedades presenta el vidrio chancado para la fabricación de un ladrillo 

estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¿Qué resistencias se logran al 

emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en la fabricación de un ladrillo 

estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023?, ¿Cuál es el porcentaje óptimo de 

vidrio chancado que mejora la resistencia del ladrillo estructural en la ciudad de 

Tarapoto, 2023?, ¿Cuál es el precio por unidad del ladrillo estructural mejorado 

con vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto, 2023?. Seguidamente, se da 

comienzo a la justificación teórica: La investigación planteada al emplear 

vidrio chancado en la elaboración de un ladrillo estructural tiene enfocado 

mejorar su resistencia y desde otro punto reusar este material para ayudar con 

la preservación del medio ambiente, es preciso señalar que se optó por el vidrio 

por ser un desecho considerado reciclable. La justificación práctica: Nuestro 

estudio propuso el vidrio chancado como aditivo para el diseño de un ladrillo 

estructural con la finalidad de dar solución a los problemas como fisuras en los 

muros, eflorescencias, entre otros, así mismo para minorar agentes dañinos 

para el ambiente. Como justificación metodológica: Con la utilización del 

vidrio chancado se tiene pensado mejorar su resistencia, por lo que para su 

obtención se empleará como métodos la recolección de datos para ser ensayos 
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en un laboratorio de suelos. También, se tiene a la justificación por 

conveniencia: El estudio planteado emplea el vidrio reciclado con el objetivo 

de brindarle un uso nuevo de manera reciclable dentro de la elaboración del 

ladrillo estructural, así como también se centra en el lado medioambientalista. 

Para terminar, la justificación social: Empleando el vidrio chancado como 

parte de la fabricación del ladrillo estructural se ha propuesto convertirlo en una 

nueva alternativa de construcción sostenible que no solo aporte ventajas. A 

consecuencia de lo mencionado, se propone como objetivo general: 

Determinar la resistencia del ladrillo estructural al emplear vidrio chancado en la 

ciudad de Tarapoto, 2023. En tanto, los objetivos específicos: Establecer las 

propiedades de los elementos de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 

2023. Determinar las propiedades que presenta el vidrio chancado para la 

fabricación de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Encontrar 

las resistencias que se logran al emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en 

la fabricación de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. 

Establecer el porcentaje óptimo de vidrio chancado que mejora la resistencia del 

ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Calcular el precio por unidad 

del ladrillo estructural mejorado con vidrio chancado en la ciudad de Tarapoto, 

2023. Evaluar el ensayo de método de pilas con el porcentaje óptimo de adición 

de vidrio chancado 210 kg/cm2 con el programa estructural etabs, Tarapoto 

2023. Con los objetivos señalados, se plantea la hipótesis especifica: La 

resistencia del ladrillo estructural al emplear vidrio chancado en la ciudad de 

Tarapoto se va a incrementar notablemente, 2023. Así mismo, las hipótesis 

especificas: Las propiedades de los elementos de un ladrillo estructural 

favorecerá a la mejora de su resistencia en la ciudad de Tarapoto, 2023. Las 

propiedades que presenta el vidrio chancado aportarán ventajas a la fabricación 

de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. Las resistencias del 

ladrillo estructural aumentarán al adicionar vidrio chancado al 5%, 10% y 15% 

en su fabricación, 2023. El porcentaje óptimo de vidrio chancado será el que 

mejores condiciones de resistencia brinden al ladrillo estructural, 2023. El precio 

por unidad del ladrillo estructural mejorado con vidrio chancado va resultar más 

rentable que uno comercial, 2023. Determinar el ensayo de método de pilas de los 

ladrillos estructural 210 kg/cm2 con el programa estructural etabs, Tarapoto 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para respaldar nuestra investigación se plantearon la utilización de 

antecedentes internacionales, donde PONCE, José (2022) con en su estudio 

denominado: “Comportamiento físico-mecánico de un concreto con adición de 

vidrio reciclado en un 15%, 25% y 35% con respecto a la masa del cemento”. 

(Tesis de pregrado). Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, 

México, propone como objetivo principal determinar el comportamiento que 

presentan las propiedades del concreto al adicionar en distintas cantidades el 

vidrio reciclado, todo ello con la finalidad de brindar una nueva opción de diseño 

de concreto que aporte mejoradas resistencias a comparación a un 

convencional. Para llevar a efectuar la investigación, se implementó una 

metodología pre experimental de diseño aplicado, utilizando una muestra 

compuesta por un total de 100 probetas, en las que se añadió cantidades del 

15%, 25% y 35% de vidrio reciclado para ser sometidas a roturas a edades de 

7, 14, 21, 28 y 60 días con el fin de aumentar las propiedades del concreto. En 

cuanto a los resultados, las mayores resistencias fueron a los 60 días, 

resultando con el 0% un 326.50 kg/cm2n con el 15% un 309.69 kg/cm2, con el 

25% un 285.16 kg/cm2 y con el 35% un 244.12 kg/cm2, donde se vio claramente 

que todos los porcentajes quedaron cerca de alcanzar a la resistencia del 

patrón, por tanto, recomienda que para mejores resultados es factible emplear 

menores porcentajes a los ya mencionados. Así mismo, se tiene a RAMOS, 

Carmen (2021) en su investigación titulada: “Exploración material en ladrillos de 

concreto empelando vidrio triturado como agregado”. (Tesis de pregrado). 

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México, manifiesta que es 

cada vez es más frecuente la innovación por empelar materiales reciclables o 

residuos considerados desechos en el ámbito constructivo a fin de proporcionar 

mejoras en la elaboración de ladrillos de concreto, es por ello que mediante su 

análisis propone como objetivo fundamental lograr un ladrillo resistente a base 

de vidrio triturado en el que se sustituya al agregado fino. Para llevara a cabo 

su estudio estableció una investigación descriptiva de diseño experimental puro 

en el que se sometió a prueba a todos los sujetos que aporten datos relevantes 

para el estudio. Como muestra determinó un total de 100 ladrillos, distribuidos 

en cuatro grupos (uno a prueba y tres experimentado) y con diferentes 
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sustituciones como el 10%, 15% y 25% de vidrio triturado. En cuanto a los 

resultados, se obtuvieron que con el 15% de adición la resistencia logra superar 

al patrón, es decir el patrón resultó con un 276.8 kg/cm2, por otro lado, la 

segunda adición a 28 días aparece con un 289.7 kg/cm2. Por tanto, recomiendo 

que mientras menor es el porcentaje de sustitución mejor es la resistencia que 

se obtiene del ladrillo. También se presenta a, IZQUIERDO, Francisco (2021) 

en su tesis titulada: “Uso del vidrio molido como sustituto del agregado fino en 

mezclas de ladrillo de albañilería”. (Tesis de pregrado). Universidad Juárez 

Autónoma de Tabasco, México. Señala que es importante que cada vez la 

industria de la construcción vaya incrementando el uso de aditivos reciclables 

para poder contrarrestar los efectos negativos que estos producen en el 

ambiente, es por ello que se ha propuesto la utilización del vidrio triturado en el 

diseño de un ladrillo de albañilería para lograr mejorar sus propiedades y 

resistencia. En lo que respecta a su metodología se ha empleado un análisis 

aplicado, de diseño experimental puro, relacionado a su muestra determinó una 

población muestral de 36 para ser curadas a edades de 7, 14 y 28 días, en 

variaciones del 5%, 8% y 11%. Los resultados obtenidos en su investigación 

afirman que este tipo de aditivo si incrementa la resistencia de un ladrillo, claro 

ejemplo de ello es que sin la sustitución da la resistencia de 287.9 kg/cm2 y con 

un 11% aumenta la fuerza a un 328.9 kg/cm2. Por tanto, concluye que el vidrio 

al ser un material reciclable y por las propiedades que posee resulta beneficioso 

para el diseño del ladrillo. Consecuentemente, se menciona a los antecedentes 

nacionales, en donde ESPINO Y VÁSQUEZ (2021) en su trabajo titulado: 

“Resistencia a la compresión de ladrillo de concreto mediante la sustitución de 

la arena gruesa por vidrio molido en un 10% y 20% - 2021”. (Tesis de pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo de Chimbote, propone la elaboración de un ladrillo en 

el que se adicione vidrio, reemplazando el agregado fino con el objetivo de 

incrementar su resistencia y que logre sobreponerse a la de un ladrillo común. 

En su estudio señala que son pocas las investigaciones que empleas estos 

aditivos, por lo que se ha visto conveniente demostrar que es posible obtener 

ladrillos resistentes que logren soportar cargas. Su investigación fue aplicada 

de tipo cuasiexperimental, para lo cual como muestra se definió 54 ladrillos que 

consistió en la fabricación de 6 ladrillos por cada grupo, es decir para el ladrillo 
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patrón y los ladrillos adicionados con el 10% y 20% de vidrio triturado, posterior 

a ello fueron sometidos a prensa después de un curado de 28, 36 y 45 días. Los 

resultados que se han obtenido a los 36 días demostraron que el ladrillo de 

prueba resultó 149.0 kg/cm2, con el 10% 161.0 kg/cm2 y con el 20% 134.0 

kg/cm2, donde el primer porcentaje pasa a la resistencia del patrón. Por tanto, 

concluye que para la obtención de mejores resistencias se debe emplear 

porcentajes menores al 10%. También se menciona a, GUADALUPE, Janneth 

(2019) en su análisis titulado: “Diseño de ladrillo artesanal con vidrio triturado y 

puzolana para mejorar sus propiedades físico – mecánicas” (Tesis de pregrado). 

Universidad Peruana Los Andes de Huancayo, comenta que el uso de aditivos 

en la fabricación ya se de ladrillos o concretos es cada vez más importante, 

debido a que no solo se busca ventajas en la construcción sino también 

materiales sostenibles que contribuyan con el cuidado del ambiente, por ello es 

su estudio plantó como objetivo principal evaluar la medida en que mejoran las 

propiedades del ladrillo. Para desarrollar su investigación se estableció como 

herramienta base al método científico con la finalidad de conseguir nuevos 

conocimientos sobre el objeto en estudio, en base a su tipo fue aplicada y de 

diseño experimental con una muestra de 105 ladrillos para poner a prueba ye 

identificar si se cumple o no con lo propuesto dentro del análisis, respecto a las 

adiciones se consideró el 5%, 7% y el 9% de ambos aditivos. En cuanto a los 

resultados, es dable mencionar que se tomaron en cuenta a la rotura de los 28 

días, por lo que el ladrillo convencional fue de 209.7 kg/cm2 mientras que con 

el 9% fue de 248.6 kg/cm2, indicando que con los porcentajes anteriores si se 

lograr pasar al patrón. Por ellos concluye que a menor porcentajes la resistencia 

tiende a aumenta de manera progresiva. Para terminar, se presenta, SILVA, 

Patricia (2019) en su estudio denominado: “Resistencia a la compresión de 

pilas de ladrillo artesanal e industrial con mortero cemento – arena 1:4 mejorado 

con vidrio molido”. (Tesis de pregrado). Hace mención que mientras más 

aditivos naturales se emplee en el diseño de un ladrillo mejor resulta porque no 

solo proporciona consecuencias positivas en el proceso constructivo sino 

también ayuda al sector medioambiental, es por ello que en su investigación se 

ha visto en la necesidad de poner a prueba que tan eficiente resulta la utilización 

de aditivos reciclables, por lo que propuso al vidrio molido para ser incluidos en 
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porcentajes. Como en todo estudio fue de suma importancia definir la 

metodología a seguir en el trabajo, en cuanto a tipo de análisis fue aplicado, 

correspondiendo a un diseño pre experimental en el que se indicó una muestra 

poblacional de 48 ladrillos con adiciones del 5%, 10%, 15% de vidrio molido. 

Los resultados mostraron que con el 5% de vidrio la resistencia incrementa de 

un 145.7 kg/cm2 a un 169.5 kg/cm2, lo mismo sucede hasta el 10% pasado ellos 

la fuerza comienza a descender. Es así, que concluye este autor que los 

porcentajes ideales para lograr con lo mencionado deben ser menor al 10%. Por 

otro lado, se tiene a los antecedentes locales, donde ZURITA, Elmer (2021) 

en su interpretación de nombre: “Incorporación del vidrio triturado y su influencia 

en la resistencia a la compresión de los ladrillos de arcilla, Moyobamba, 2021”. 

(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, indica que el crecimiento 

abrupto de la sociedad viene demandando en los últimos tiempos 

construcciones de viviendas por lo que está más que claro el uso de ladrillos los 

cuales deben tener la condiciones para poder brindar seguridad, para ello con 

su investigación tiene previsto alcanzar un ladrillo resistente a través de la 

adición de vidrio triturado, ya que este contiene propiedades que aportan a la 

dureza del ladrillo. Respecto a su metodología se utilizó una investigación 

aplicada con un enfoque cuantitativo y con un diseño experimental para poner 

a prueba a todo aquello que aporte al logro de los objetivos. Producto de ello se 

determinó una muestra de 48 ladrillos con tres conjuntos experimentales del 5%, 

10% y 15% de vidrio molido. En cuanto a los resultados se pudo señalar que al 

0% de vidrio resultó 125.18 kg/cm2, al 5% un 134.08 kg/cm2, al 10% un 145.78 

kg/cm2 y al 15% un138.03 kg/cm2. Concluye que hasta el 10% la resistencia 

del ladrillo se eleva en relación al de prueba por lo que pasado ese porcentaje 

se ve que la dureza empieza a disminuir de manera lenta y progresiva. En tanto, 

se tiene a, PEÑA, Joseph (2021) en su tesis de título: Incorporación del vidrio 

triturado para aumentar la resistencia a compresión del adobe, Moyobamba – 

2021” (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, considera que en la 

actualidad no se viene poniendo énfasis en la utilización de aditivos para la 

elaboración de ladrillos, adobes o concretos, ya que no se ha visto los 

problemas que cada día vienen generando los materiales reciclables, por ende, 

propuso como aditivo al vidrio triturado para mejorar no solo las propiedades de 
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la mezcla para el adobe sino también incrementar sus resistencias y poder 

brindar mejores calidades, sobre todo a bajo costo. Se hizo uso de una 

investigación aplicada porque lo que se tiene pensado es encontrar las posibles 

soluciones, así mismo, fue de tipo experimental con un muestreo de 36 adobes 

en variaciones del 2%, 3% y 5% de vidrio triturado. Los resultados demuestran 

que sin adición la dureza resulta 10.64 kg/cm2, con el 2% 12.34 kg/cm2, con el 

3R 13.92 kg/cm2 y con el 5% un 9.31 kg/cm2. A raíz de todo lo encontrado se 

concluye que los porcentajes que más dureza brindan son los primeros. 

Finalmente, se tiene a CARRERO, HUAMÁN y SUAREZ (2020) en su proyecto 

titulado: “Análisis de la influencia de la adición del vidrio reciclado molido en 

resistencia a la compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2, Moyobamba – 2020”. 

(Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, indica que múltiples estudios 

realizados en otras investigaciones, afirman que las propiedades presentes en 

el vidrio reciclado aportan resistencias al concreto, por lo que mediante este 

estudio se planteó como propósito alcanzar la resistencia a compresión con la 

inclusión de vidrio triturado a fin de elevar la dureza del mismo. Relacionado a 

su metodología se definió la investigación aplicada de enfoque cualitativo, con 

diseño pre experimental y con un muestreo que fue 36 probetas (7%, 9% y 11%). 

Los resultados encontrados fueron los esperados, principalmente sobreponerse 

a la resistencia del bloque prueba, para su patrón fue de 210.4 kg/cm2, con el 

7% de 227.1 kg/cm2, con el 9% un 248.6 kg/cm2 y con el 11% un 221.9 kg/cm2. 

A consecuencia de lo indicado concluyó que los porcentajes que aportan mayor 

dureza del concreto oscilan entre el 7% y 9%. De tal forma, se hace mención de 

las teorías relacionadas a la variable independiente: Vidrio reciclado, como 

definición conceptual, Pérez, Rocha y Villanueva (2020). Definen al vidrio 

como aquel material perteneciente al grupo de residuos inorgánicos, se 

caracteriza por su fragilidad, su contextura y transparencia. También 

considerado un material amorfo, elaborado a base de sílice, su contenido 

presenta muchas propiedades como prácticas y tecnológicas, así mismo es 

expuesto en diferentes ámbitos en la sociedad por lo que es fácil conseguir más 

aun por ser visto como un recurso reciclable. La definición operacional, Para 

llevar a ejecutar el estudio se empleará vidrio chancado en variaciones del 5%, 

10% y 15% para la fabricación de un ladrillo estructural. Según Morales (2018) 
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en su trabajo de investigación señala que el vidrio molido por las mismas 

propiedades que posee en su composición aporta muchas ventajas como la 

mejora de las propiedades de un concreto o ladrillo, el incremento de su 

resistencia, su trabajabilidad, etc. En base a su estudio empleó proporciones del 

6%, 8% y 10% obteniendo resultados favorables (p.41). Dimensiones, 

Propiedades de los elementos del ladrillo estructural, propiedades del vidrio 

chancado y resistencias del ladrillo estructural con adiciones del 5%, 10% y 15% 

de vidrio chancado. De acuerdo a Andía y Soncco (2022) se enfoca que para 

alcanzar resultados dentro de un proyecto es importante plantearse 

correctamente los objetivos porque ellos se convierten en las dimensiones y 

posteriormente en los resultados. Respecto a las propiedades de los elementos 

señala que mediante ensayos se obtienen los datos necesarios para saber si es 

adecuado o no el material con el que se va trabajar para el diseño. También 

indica que conocer las propiedades del vidrio permite saber la cantidad a 

emplear para una dosificación de calidad (p.12). Indicadores, Humedad natural, 

peso específico, granulometría para la primera dimensión; densidad, peso 

específico, PH para la segunda dimensión y ladrillos de concreto para la tercera. 

Flores, Jiménez y Pérez (2018) afirman que son los ensayos ejecutados en 

laboratorio los que permiten obtener datos valiosos para la formulación de los 

resultados. Define a la granulometría, como el ensayo que permite medir el 

tamaño de las partículas. Densidad, relación existente entre el peso de un 

cuerpo y su volumen. Humedad natural, se refiere a la relación que hay entre el 

peso del agua y el de partículas endurecidas (p.10). La variable dependiente, 

resistencia a la compresión, se define conceptualmente en una escala de 

medición de razón, Abrigo (2018). Lo define como una de las características 

más importantes dentro de un concreto, Es decir, es la capacidad de soporte de 

un peso por unidad de área. Es importante reconocer que este tipo de 

resistencia se expresa por lo general en kg/cm2. Para ser calculada es 

necesario la utilización de la prensa en la que se coloca las probetas para ser 

sometidas a sus dos caras. La definición operacional, Se planteará incluir el 

vidrio chancado en distintas cantidades con el objetivo de aumentar la 

resistencia del ladrillo estructural. Se tiene a Moreno, Ospina y Rodríguez (2018) 

que define la resistencia a compresión como aquel ensayo que permite saber la 



  

10 
 

capacidad de soporte que tiene un elemento frente a una carga, dicho resultado 

por lo general se mide en kg/cm2. Como dimensiones, porcentaje óptimo y 

viabilidad económica. Vega (2019) señala que el porcentaje óptimo ayuda a 

definir la máxima capacidad que tiene un elemento para soportar peso, producto 

de eso es posible determinar un costo y saber si es rentable o no su fabricación. 

Indicadores, Dosificaciones de los materiales y costo por unidad. Escala de 

medición, de razón.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1   El tipo de investigación 

El proyecto propuesto implicará una investigación de naturaleza 

aplicada, porque consiste en la búsqueda de soluciones a todos los 

conflictos especificados, dicho esto, se centra en el análisis por 

definir nuevos conocimientos para ser puestos en práctica Maletta 

(2018). Para el estudio investigativo se establecerá un enfoque 

cuantitativo, porque todo lo que proponga en la investigación partirá 

de método del recojo de datos para almacenar información relevante 

que permita tener una mejor visión de lo que se puede lograr Ávila et 

al. (2018). 

3.1.2   Diseño de Investigación 

Se empleará un diseño experimental para el estudio, siguiendo las 

pautas propuestas por Ramos (2021) señala que este tipo de 

investigación se basa en la manipulación de forma intencionada de 

la variable independiente con el propósito de examinar los efectos 

que tiene sobre la variable que depende de él. El estudio planteado 

pretenderá encontrar la relación existente entre las dos variables, es 

decir una relación de causa efecto.  

Figura N°01: Comportamiento de las variables de investigación 
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Acto continuo, se plantea el diseño del proyecto.  

Tabla 1: Diseño experimental de la investigación 

 O1(7D)  O2(14D)  O3(28D)  

GE 1 X1: 

(ladrillo empleando el 

5% de vidrio 

chancado) 

 X1: 

(ladrillo empleando el 

5% de vidrio 

chancado) 

 X1: 

(ladrillo empleando el 

5% de vidrio 

chancado) 

 

GE 2 X2: 

(ladrillo empleando el 

10% de vidrio 

chancado) 

 X2: 

(ladrillo empleando el 

10% de vidrio 

chancado) 

 X2: 

(ladrillo empleando el 

10% de vidrio 

chancado) 

 

GE 3 X3: 

(ladrillo empleando el 

15% de vidrio 

chancado) 

 X3: 

(ladrillo empleando el 

15% de vidrio 

chancado) 

 X3: 

(ladrillo empleando el 

15% de vidrio 

chancado) 

 

GC  X0: 

(ladrillo sin emplear 

vidrio chancado) 

 X0: 

(ladrillo sin emplear 

vidrio chancado) 

 X0: 

(ladrillo sin emplear 

vidrio chancado) 

 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Donde:  

GE: Grupo experimental empleando vidrio chancado. 

GC: Grupo control 

X0: Diseño del ladrillo sin emplear vidrio chancado.  

X1: Diseño del ladrillo empleando el 5% de vidrio chancado.  

X2: Diseño del ladrillo empleando el 10% de vidrio chancado. 

X3: Diseño del ladrillo empleando el 5% de vidrio chancado. 

O1, O2, O3: Observación a 7, 14 y 28 días. 

 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: vidrio chancado. 

• Definición conceptual, Pérez, Rocha y Villanueva (2020). Definen 

al vidrio como aquel material perteneciente al grupo de residuos 

inorgánicos, se caracteriza por su fragilidad, su contextura y 

transparencia. También considerado un material amorfo, elaborado 
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a base de sílice, su contenido presenta muchas propiedades como 

prácticas y tecnológicas, así mismo es expuesto en diferentes 

ámbitos en la sociedad por lo que es fácil conseguir más aun por 

ser visto como un recurso reciclable. 

• Definición operacional, El estudio utilizará vidrio chancado como 

material principal para realizar el estudio en variaciones del 5%, 

10% y 15% para la fabricación de un ladrillo estructural. 

• Dimensiones, Propiedades de los elementos del ladrillo 

estructural, propiedades del vidrio chancado y resistencias del 

ladrillo estructural con adiciones del 5%, 10% y 15% de vidrio 

chancado. 

• Indicadores, Humedad natural, peso específico, granulometría 

para la primera dimensión; densidad, peso específico, PH para la 

segunda dimensión y ladrillos de concreto para la tercera. 

• Escala de medición, la razón.  

Variable dependiente: resistencia a la compresión.  

• Definición conceptual, Abrigo (2018). Lo define como una de las 

características más importantes dentro de un concreto, Es decir, es 

la capacidad de soporte de un peso por unidad de área. Es 

importante reconocer que este tipo de resistencia se expresa por lo 

general en kg/cm2. Para ser calculada es necesario la utilización 

de la prensa en la que se coloca las probetas para ser sometidas a 

sus dos caras. 

• Definición operacional, Se planteará incluir el vidrio chancado en 

distintas cantidades con el objetivo de aumentar la resistencia del 

ladrillo estructural. 

• Dimensiones, Porcentaje óptimo y viabilidad económica. 

• Indicadores, Dosificaciones de los materiales y costo unitario. 

• Escala de medición, la razón.  
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Condori (2020) señala que percibe que la población es vista como 

un universo formado por la suma de elementos, individuos, objetos 

que presentan características comunes que son posibles de 

estudiar.   

Para la investigación, como población se determinará a todos los 

ladrillos estructurales sin y con adición del vidrio chancado  

• Criterios de inclusión: dimensiones del ladrillo, moldes para 

su elaboración, laboratorios certificados para su ejecución.  

• Criterios de exclusión: materiales inadecuados, falta de 

certificación de los equipos.  

3.3.2 Muestra 

Según Huaire (2019) en su análisis tiene un concepto bien 

enmarcado en lo que respecta a la muestra, definiéndola como una 

parte esencial de la población en la que se fija los estudios a realizar 

para obtener las posibles respuestas de lo planteado. En lo que va 

del proyecto, se tomará en cuenta para su realización la elaboración 

de 36 ladrillos estructurales, dicho esto estará distribuido por un 

grupo control y tres experimentales adicionados al 5%, 10% y 15% 

de vidrio chancado.   

3.3.3 Muestreo 

El proyecto de investigación abarcará con un muestreo no 

probabilístico. De acuerdo a Coronado y Mercado (2018) lo define 

como aquel procedimiento que conlleva poco rigor debido a que el 

investigador toma muestras enfocadas a la subjetividad más no al 

azar. Para el desarrollo del proyecto se tomará muy en cuenta las 

normas establecidas en el RNE con el fin de obtener resultados 

confiables y que puedan ser de uso para otras investigaciones, 

detalladamente el estudio se sustentará en la norma E.070 de 

Albañilería. Nuestro proyecto se enfocará en la fabricación de un 
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ladrillo estructural empelando como aditivo el vidrio chancado en 

cantidades del 5%, 10% y 15%. Para ello se elaboró una 

representación del diseño de la investigación, es decir constará de 

cuatro grupos, uno de ellos considerado grupo patrón y los tres 

restantes grupos experimentales, por lo que de elaborará en total 9 

réplicas para cada grupo, sumando un total de 36 ladrillos 

estructurales.  

3.3.4 Unidad de análisis 

Parte esencial para tener un mejor panorama del proyecto, es decir 

aquí se detallarán las muestras que serán sometidas a medición. 

Para centrar mejor las unidades de análisis, se procede a elaborar 

un cuadro donde se indica todas las unidades del estudio.   

Tabla 2: Muestras y unidad de análisis del estudio 

Ladrillo control y ladrillos empleando vidrio chancado 

EDADES PATRÓN 5% 10% 15% Parcial 

7 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

14 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

28 días 

 

03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 03 ladrillos 12 unid 

  Total   36 unid 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Duana y Hernández (2020) en una de sus esclarecedoras obras 

destaca la importancia de las técnicas e instrumentos de recolección 

de datos se centran en un enfoque netamente sistemático que 

consiste en agrupar y comparar diferentes fuentes digitales con el 

propósito de ampliar un mejor bosquejo del tema en interés. Así 

mismo Reategui (2020) define a la observación como una de las 

principales técnicas que se deben emplear dentro de un estudio 
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porque ello permite analizar el objeto, anotar información precisa y 

sobre todo registrarla para un análisis correspondiente. Cabe 

mencionar que para la ejecución del proyecto se empelará la 

observación con el fin de conseguir los propósitos iniciales de la 

investigación. 

Instrumento 

Según Arias (2020) considera al instrumento como un recurso que 

facilita al   indagador poder abordar los conflictos y así poder obtener 

información de ello, cabe indicar que los instrumentos son 

herramientas que permiten la obtención de datos y por ende los 

resultados. Como lo indica el autor los instrumentos que se empleen 

en un análisis deben ser válidos y confiables para dar un mayor 

respaldo a los resultados que se obtengan. Para nuestro estudio se 

plantea los siguientes instrumentos:  

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

       Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Validez 

Se tiene a Posso y Bertheau (2020) que enmarcan a la validez como 

el nivel en que una herramienta o instrumento mide a la variable que 

está siendo estudiada. En otros términos, se enfoca a la 

representación en la que un método pueda brindar respuestas a las 

interrogantes plasmadas. Dicho esto, para nuestro estudio se hará 

uso de la ficha técnica, de registro y de control como medios para 

tomar apunte de los resultados que se consigan de los ensayos.  

Técnicas Instrumentos Fuente 

Ensayos de propiedades del vidrio 

chancado. 

Ensayo de las propiedades de los 

elementos del diseño de ladrillo 

estructural. 

Ensayo de la resistencia a 

compresión de los ladrillos sin y 

con vidrio chancado.  

Ficha técnica  

 

Ficha de registro  

 

 

Ficha de control 

Norma N.T.P 339.128 

(ASTM D 2216) 

Norma N.T.P 

339.127(ASTM D2216) 

 

Norma N.T.P 336.167 

(ASTM D 2166) 
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Confiabilidad 

Para tener un concepto más claro se tiene a los investigadores Ibarra 

et al. (2018) en la que hacen mención que la confiabilidad está 

estrechamente relacionada con la exactitud de los medios, 

herramientas, instrumentos que se utilicen dentro de un proyecto. A 

consecuencia de lo expuesto es necesario dejar en claro que todos 

los datos que se consigan estarán sujetos por los ensayos de 

laboratorio con una certificación garantizada.  

3.5 Procedimientos. 

Para el desarrollo de nuestro estudio se dará comienzo con la 

exploración de nuestros materiales como el agregado fino y grueso, 

para ser extraídos de las canteras recomendadas por diversos 

estudios y ser llevados al laboratorio de suelos. Seguidamente se 

dará inicio con la adquisición del vidrio para ser chancado 

manualmente, para ellos se empleará equipos de seguridad que 

brinden el laboratorio de estudio, para sus propiedades se citará a 

un autor que haya realizado estudio a cerca de este aditivo. Con 

todos los materiales puestos en laboratorio se comenzará con los 

ensayos respectivos para cada material a fin de obtener datos que 

contribuyan para el diseño de mezcla. Una vez obtenido los datos de 

las pruebas ejecutadas se comenzará con el diseño de mezcla en la 

que se añadirá variaciones del 5%, 10% y 15% de vidrio chancado 

para luego ser colocadas en los moldes fabricados, terminado ello 

se dejará por 24 horas para su endurecimiento y luego ser colocados 

para el desarrollo del curado a edades de 7, 14 y 28 días. 

Finalmente, se someterán los ladrillos a la prensa hidráulica para 

medir las resistencias obtenidas. 

3.6 Método de análisis de datos  

Para enfocarnos a este punto de la investigación se presenta a 

Hidalgo (2019) que se refiere a la aplicación de procesos 

estadísticos que tiene como función presentar de forma precisa los 
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resultados con el apoyo de gráficas, cuadros, etc., que permitan un 

mayor análisis para el lector. Producto de lo dicho, nuestros 

resultados serán plasmados mediante barras, graficas, figuras, para 

una mejor comprensión.   

3.7 Aspectos éticos 

Todo lo que se ejecute en el proyecto investigativo tendrá respaldo 

de las nomas peruanas, E.070, 339.128, 339.12, 336.167. Por tanto, 

es preciso mencionar que los resultados productos de los ensayos 

serán respetados con total sinceridad, haciendo valer nuestros 

derechos y nuestra ética como profesionales, puesto que seremos 

los únicos responsables de emitir esos resultados al final del 

proyecto. Todo lo trabajado en el proyecto fue a base de la Guía de 

Productos Observables, así como también a base de la normativa 

ISO 690-2.  
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IV. RESULTADOS  

Los resultados se dieron con la finalidad de obtener el objetivo general de la 

presente tesis denominada “Análisis de resistencia del ladrillo estructural, 

empleando vidrio chancado, en la ciudad de Tarapoto, 2023”. Para poder 

obtener los objetivos específicos establecidos la información se desarrolló en 

laboratorio. Los resultados encontrados se muestran de acuerdo con los 

objetivos específicos fijados. 

4.1. Establecer las propiedades de los elementos de un ladrillo estructural 

en la ciudad de Tarapoto, 2023. 

Tabla 4: Características físicas de la arena natural y arena triturada.  

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Interpretación:  

Acorde a la tabla N°04, Se presentan los resultados llevados a cabo en el 

laboratorio, tanto físicos como mecánicos, de la arena y arena triturada 

provenientes de las canteras Cumbaza y Huallaga, con un tamaño máximo de 

3/8". Para la arena, se encontró que la humedad natural es del 6.57%, el peso 

específico es de 3.47/cm3, la absorción es del 0.74%, el peso unitario suelto es 

de 1,429 kg./m3, y el peso unitario varillado es de 1,499 kg./m3. En cuanto a la 

arena triturada, los resultados mostraron que la humedad natural es del 1.55%, 

Ensayo Arena Natural Arena Triturada Unidad  

Tam. Maximo #4  #4 Pulg 

Tam. Máx. Nominal 3/8 3/8 Pulg 

Porcentaje de humedad 6.57 1.55 % 

Peso Especifico 3.472 3.103 g./cm3 

Porcentaje de Absorción 0.74 0.77 % 

Peso Unitario Suelto 1,429 1,203 kg. /m3 

Peso Unitario Varillado 1,499 1,266 kg. /m3 

Módulo de fineza 2.1 3.73 - 
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el peso específico es de 3.10/cm3, la absorción es del 0.77%, el peso unitario 

suelto es de 1,203 kg./m3, y el peso unitario varillado es de 1,266 kg./m3. 

4.2. Determinar las propiedades que presenta el vidrio chancado para la 

fabricación de un ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. 

            Tabla 5: Características físicas del vidrio chancado 

 

 

 

 

 

 

        

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Interpretación: 

Acorde a la tabla N°05, Se presentan los resultados de los análisis llevados a 

cabo en el laboratorio, tanto físicos como mecánicos, del vidrio molido de 

tamaño máximo N°8. Los datos obtenidos muestran que el peso específico es 

de 2.412 kg/cm3, el peso unitario suelto es de 1.585 kg/m3, el peso unitario 

varillado es de 1.731 kg/m3. Además, se encontró que el peso específico del 

vidrio molido es de 2.412 kg/cm3. 

 

 

 

 

 

Ensayo Vidrio Chancado Unidad  

Tam. Maximo #4 pulg 

Tam. Máx. Nominal N° 8 pulg 

Peso Especifico 2.412 g./cm3 

Peso Unitario Suelto 1.585 kg. /m3 

Peso Unitario Varillado 1.731 kg. /m3 

Módulo de fineza 2.1 - 
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4.3. Encontrar las resistencias que se logran al emplear vidrio chancado al 

5%, 10% y 15% en la fabricación de un ladrillo estructural en la ciudad 

de Tarapoto, 2023. 

Tabla 6: Resistencia a compresión. 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

                          Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Interpretación:  

Según la evaluación de los 36 especímenes de ladrillo estructural, incluyendo 

tanto ladrillos convencionales como aquellos con adición de vidrio triturado, se 

ha concluido que el ladrillo con la óptima adición de vidrio triturado es el que 

contiene un 10%. Este ladrillo alcanzó una resistencia máxima de 135.97 

kg/cm2 a los 28 días, superando así al ladrillo estructural convencional, con un 

registró de resistencia de 134.13 kg/cm2 en el mismo período de tiempo. 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a compresión   

(kg/cm2) 

Diseño 
7  

Días 

14 

Días 

28 

Días 

C°P. Patrón 83.5 95.3 134.13 

5 % Vidrio Chancado 87.4 98.3 133.33 

10 % Vidrio Chancado 89.9 100.8 135.97 

15 % Vidrio Chancado 86.1 97.4 133.00 
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4.4. Establecer el diseño de mezcla del porcentaje óptimo de vidrio 

chancado que mejora la resistencia del ladrillo estructural en la ciudad 

de Tarapoto, 2023. 

Tabla 7: Diseño de mezcla de ladrillo estructural f’c= 210 kg/cm2, convencional y con 
adición optima de vidrio chancado. 

 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

DISEÑO DE MEZCLA ÓPTIMO  

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 
CANTIDAD DE MATERIALES 

Porcentaje Óptimo (10%) 

 

 

 

ARENA 

Tam. Máx.            : N°200 

1089.26 kg/m3 

Tam. Max. Nominal : 3/8" 

Humedad Natural : 6.57 % 

Peso Especifico : 3.42 kg/cm3 

Absorción : 0.74% 

P.U. Suelto : 1,429 kg/m3 

P.U. Varillado : 1,499 kg/m3 

AGREGADO 

GRUESO 

 
 
 
 
 
 

Tam. Máx.            : N°200 
 

 

1029.2 kg/m3 

 
 
 
 

Tam. Max. Nominal : N° 4" 

Humedad Natural  : 1.55% 

Peso Especifico : 3.052 g/cm3 

Absorción : 0.77% 

P.U. Suelto : 1,203 kg/m3 

P.U. Varillado : 1,266 kg/m3 

 

CEMENTO 

Portland  : Tipo I 

342.00 kg/m3 Peso específico   : 3.00 kg/cm3 

Peso unitario                   : 1,501 kg/m3 

AGUA Peso específico   : 1,000 kg/m3 132.9 lt/m3 

 

VIDRIO 

CHANCADO 

Humedad Natural  : 0.39% 

 

121.0 kg/m3 

Peso Especifico : 2.412 g/cm3 

P.U. Suelto : 1.585 kg/m3 

P.U. Varillado : 1.731 kg/m3 
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Interpretación:  

Luego de llevar a cabo pruebas de compresión en el laboratorio y 

desarrollar un análisis detallado, hemos determinado que la configuración 

de diseño óptima implica la inclusión del 10% de vidrio triturado como un 

reemplazo proporcionado de la arena. Esto conduce a una mezcla que 

contiene 8.04 bolsas de cemento por metro cúbico, 1089.26 kg/m3 de 

arena, 132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3 de vidrio triturado. 

 

Tabla 8: Costos por unidad de ladrillo estructural convencional y con adición optima de 
vidrio chancado. 

 

    Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Interpretación: 

Según el contexto, se puede observar que el uso de ladrillos estructurales 

con una adición óptima del 10% de vidrio chancado genera una reducción 

considerable de S/. 0.02 en el costo. Esto indica que el ladrillo con esta 

adición es una alternativa más económica y eficaz, ya que cumple con sus 

características y logra altas resistencias a la compresión. 

. 

 MATERIALES UNID. CANT. 
P.U 

S/. 

P.P 

S/. 

EN UND  

S/. 

LADRILLO 
ESTRUCTURAL  

Cemento Ico bls. 8.04 30.00 241.20 

S/. 1.13 
Arena m3 1.2 40.00 48.00 

Agregado 
Grueso 

m3 1.02 70.00 71.400 

Agua Kg. 132.9 0.30 39.87 

 PRECIO POR M3 S/. 400.47  

LADRILLO 
ESTRUCTURAL 
CON ADICIÓN 

DE 10% DE 
VIDRIO  

Cemento Ico  bls. 8.04 30.00 241.20 

S/. 1.11 

Arena  m3 1.08 40.00 43.20 

Agregado 
Grueso 

m3 1.02 70.00 71.40 

Agua  Kg. 132.9 0.30 39.87 

Vidrio 
Chancado 

Kg. 93.95 0.00 0.00 

 PRECIO POR M3 S/. 365.67  
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4.5. Evaluar el ensayo de método de pilas con el porcentaje óptimo de 

adición de vidrio chancado 210 kg/cm2 con el programa estructural 

etabs, Tarapoto 2023. 

 

 

   

    

                 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Aplicación de carga: 

Se aplicará el 20% y 50% de la carga máxima de rotura de la prueba de 

resistencia a compresión axial de la unidad. La carga máxima de rotura es 

de 42,610.00kgf siendo el 20%=8,522.00 y el 50%=21310. 

Tabla 9: Resistencia a compresión axial. (10% vidrio chancado) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

Interpretación:  

De acuerdo a los datos de la unidad y de la geometría planteada de las pilas 

para este caso. Se realizará una macro – modelación numérica con solidos de 

ensayos. Asimismo, después de a ver realizado el método de pilas se tuvo como 

resultado que el cálculo del módulo de elasticidad se requiere obtener el 

esfuerzo axial máximo. Para la obtención de ambos valores se elaborará un 

Dimensión de pila a analizar 

Nombre 
 

Altura 
 
Ancho 

 
Espesor 

PL-1  600 240 130 

 

Resistencia a compresión axial  

(kg/cm2) 

Diseño 
 

20% 
 

 
50% 

 

10 % Vidrio 

Chancado 

 

27.314 

 

68.301 
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modelo matemático teniendo en cuenta lo indicado en la NTP 399.605. teniendo 

una explicación que se aplicó el 50% de 305kN siendo 15,295kg, la cual se 

dividió entre 7 aplicado a cada punto del muro para obtener un desplazamiento 

debido a la carga axial de manera uniforme, por consiguiente, de acuerdo al 

cálculo realizado se obtuvo módulo de elasticidad de 175883.13 kgf/cm2 y una 

resisten a compresión axial de f’m=68.301kgf/cm2 

Validación de hipótesis 

Seguidamente, presentamos los resultados obtenidos a través del programa 

IBM SPSS con el fin de verificar la fiabilidad de la prueba de resistencia a la 

compresión. 

      Tabla 10: Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del ladrillo. 

Tabla N° 10: Análisis de varianza para la resistencia a la compresión del ladrillo. 

       Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

 

Tabla 11: Correlación lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresión.. 

Correlaciones 

 PORCENTAJE RESISTENCIA 

PORCENTAJE Correlación de 

Pearson 

1 0.995 

Sig. (bilateral)  .0.65 

N 3 3 

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

Correlación de 

Pearson 

.995 1 

Sig. (bilateral) .065  

N 3 3 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023 

 

Modelo 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática F Sig. 

Regresión .028 1 .028 .011 .927b 

Residuo 5.272 2 2.636   

Total 5.300 3    
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Figura 2: Regresión lineal de la resistencia a compresión según el porcentaje 
de vidrio molido, elaborado en el programa estadístico IBM SPSS 

A continuación, presentamos los resultados derivados de la utilización del 

software IBM SPSS para verificar la hipótesis en el ensayo de resistencia a la 

compresión. 

La Figura 02 presenta el resumen promedio de los resultados del coeficiente de 

regresión lineal, derivados de la ruptura de ladrillos con adiciones de vidrio 

molido del 5%, 10% y 15%, así como de nuestro estándar, tras 28 días de 

curado establecidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Producción de los investigadores, 2023 

 

Interpretación:  

El factor de regresión lineal indica que la hipótesis general que tenemos es 

confirmada, debido a que la adición den del 10% de vidrio triturado ha mejorado 

considerablemente el rendimiento del ladrillo estructural. Esto se refleja en una 

resistencia significativamente mayor de 135.97 kg/cm2 en comparación con los 

134.17 kg/cm2 de resistencia del diseño convencional del ladrillo estructural. 

 

 

 



  

27 
 

Figura 3: Regresión lineal de la resistencia a compresión obtenida a los 7, 14, 28 
días elaborado en el programa IBM SPSS. 

La Figura 3 muestra el coeficiente de regresión lineal de la resistencia a 

compresión del ladrillo estructural con la adición optima de 10 % de vidrio 

chancado de acuerdo a los días de curado establecidos, teniendo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Producción de los investigadores, 2023 

 

Interpretación:  

El análisis de regresión lineal insinúa que en tanto más días se realice el ensayo, 

la resistencia experimenta un incremento. En contraste, el coeficiente de 

determinación del modelo lineal nos proporciona una medida de la proporción 

en la cual la variabilidad de la resistencia se atribuye a la variación en el 

porcentaje óptimo de adición de vidrio triturado. 

 

 

 

 

 



  

28 
 

V. DISCUSIÓN 

El propósito de este estudio es analizar el impacto que se tiene al usar vidrio 

chancado como adición al 5%, 10% y 15%, alusivo para la resistencia a la 

compresión con usando el patrón de f’c= 210kg/cm2. A fin de llegar a la meta, 

se platea cinco objetivos específicos, a continuación, se realizará la discusión 

de cada uno de ellos. 

El primer objetivo busca encontrar las características de los materiales 

empleados en el desarrollo de este proyecto. Para lograrlo, se llevó a cabo una 

serie de pruebas siguiendo las normativas establecidas. El agregado fino de 

nuestra investigación es de 2.1 mientras que encontrándose con los hallazgos 

de (SILVA, 2019), su investigación revela que la fineza que obtuvo al realizar la 

granulometría de su agregado fino fue de 3.11. En nuestra investigación no 

cumple con lo establecido en las normas, pero la NTP 400.037 en el Articulo 

6.3 nos menciona que se puede usar, siempre y cuando se realicen estudios 

que verifican que el material producirá concreto con una resistencia requerida, 

en nuestro caso para verificar la resistencia del ladrillo. 

Como segundo objetivo específico, se plantea determinar las propiedades 

físicas que presenta el vidrio chancado para la fabricación de un ladrillo 

estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. En nuestra investigación, nosotros 

tenemos un peso unitario de 1585kg/cm3, un peso de varillado de 1731 kg/cm3, 

nuestro peso específico es de 2.412. (VEGA, 2019), menciona que el resultado 

de su peso unitario fue 1388.81 kg/cm3, su peso unitario varillado fue de 

1556.77, su peso específico fue de 2.592. Ambos investigadores se encuentran 

dentro del rango que se establece la norma técnica E 0.60 cap.03. 

Como tercer objetivo específico, se busca identificar las resistencias que se 

logra al emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 15% en la fabricación de un 

ladrillo estructural en la ciudad de Tarapoto, 2023. En esta investigación se 

obtuvieron los siguientes resultados de resistencia a la compresión: 134.13 

kg/cm2, 133.33 kg/cm2, 135.97 kg/cm2 y 133.00 kg/cm2 respectivamente. 

(Zurita, 2021). Se precedió a cabo el diseño de mezcla con estos porcentajes 

de adición de vidrio, y se lograron los siguientes resultados en la resistencia a 
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la compresión: 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2 

respectivamente. Se concluyó que el diseño de mezcla óptimo es al utilizar un 

10% de adición de vidrio chancado, ya que se obtuvieron resultados por encima 

del patrón. En resumen, se concluye que, ambos investigadores tienen como 

resultado optimo la adición del 10% de vidrio reciclado chancado, ya que 

proporcionan resultados superiores en términos de resistencia a la compresión 

de los ladrillos estructurales. 

Como cuarta discusión, de acuerdo con investigaciones previas sobre la adición 

de vidrio reciclado molido en distintos porcentajes, se ha observado que 

sustituir el cemento con vidrio reciclado molido no conlleva mejoras 

significativas. No obstante, se ha demostrado que el vidrio puede potenciar la 

resistencia a la compresión cuando se utiliza como sustituto del agregado fino.  

El diseño óptimo implica incorporar un 10% de vidrio triturado como sustituto 

de la arena, mientras se mantiene una proporción de 8.04 bolsas de cemento 

por metro cúbico, 1,089.26 kg/m3 de arena, 1029.2 kg/m3 de arena triturada, 

132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3 de vidrio triturado. (Carrero, Huamán y 

Suarez, 2020). Según su investigación, al agregar un 7% de vidrio reciclado 

triturado a las mezclas de concreto, se logra una resistencia a la compresión 

mayor a los 28 días. Esto se traduce en una resistencia de 342 kg/cm2 para un 

valor de f´c=210 kg/cm2. A partir de estos resultados de los investigadores, 

determinan que el diseño óptimo es el 10% de vidrio chancado para la mezcla 

del ladrillo estructural.  

En otro contexto, en nuestra investigación utilizamos un porcentaje óptimo del 

10% de vidrio chancado como adición para mejorar la resistencia a la 

compresión. Al concluir el análisis de los costos de producción, se observó que 

el costo del diseño de un ladrillo estructural convencional es de S/. 400.47, 

mientras que el diseño del ladrillo estructural con la adición óptima tiene un 

costo de S/. 395.67. En resumen, los resultados fueron positivos, con una 

reducción de S/. 0.02 por unidad en comparación con el ladrillo estructural 

convencional. Esto contrasta con la investigación realizada por Zurita en 2020, 

donde se utilizó como alternativa la adición óptima del 10% de vidrio triturado 

para evaluar su comportamiento en un ladrillo de arcilla. Al finalizar el análisis 
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de los costos de producción, se determinó que la fabricación de un ladrillo de 

arcilla sin la adición de vidrio triturado tiene un costo de S/. 0.71 por unidad, y 

este mismo valor se mantiene con la adición óptima de vidrio triturado. Es decir, 

se mantiene su valor económico en comparación con la fabricación del ladrillo 

de arcilla con adición de vidrio triturado. Estos resultados reflejan que en 

nuestra investigación se cuenta con una mejora económica.  

. 
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VI. CONCLUSIONES 

El propósito de este estudio es analizar el impacto que se tiene al usar vidrio 

chancado como adición al 5%, 10% y 15%, alusivo para la resistencia a la 

compresión con usando el patrón de f’c= 210kg/cm2. A fin de llegar a la meta, 

se platea cinco objetivos específicos, a continuación, se realizará la discusión 

de cada uno de ellos. 

 

• Sobre los agregados finos y gruesos provenientes de las canteras del río 

Cumbaza y río Huallaga respectivamente, son únicos en la región y 

además, no cumplen con los criterios que se usan para la curva 

Granulométrica, pero de acuerdo a la NTP 400.037 en el Art.6.3, se dice 

que: Permite el uso de los agregados que no cumplen con los mínimos 

requerimientos específicos, a la medida que se realicen los estudios que 

afirmen que nuestro elemento tendrá concreto con una resistencia 

optima, para que así cumpla con la resistencia optima. 

Los resultados indican que la humedad natural se sitúa en un 6.57%, el 

peso específico es de 3.47/cm3, el porcentaje de absorción es de 0.74%, 

y los pesos unitarios sueltos y varillados son de 1,429 kg./m3 y 

1,499kg./m3 respectivamente. De igual manera, para la arena triturada, 

se registró un contenido de humedad natural del 1.55%, un peso 

específico de 3.10/cm3, una absorción del 0.77%, y pesos unitarios 

sueltos y varillados de 1,203 kg./m3 y 1,266kg./m3 respectivamente. 

Estos hallazgos se consideran satisfactorios, ya que cumplen con los 

criterios para la formulación de una mezcla de concreto, lo que facilita la 

dosificación adecuada para lograr la resistencia deseada. 

• En relación al vidrio reciclado, se señaló la importancia de que guardara 

semejanza con el agregado fino (arena natural), tanto en su textura como 

en dimensiones, ya que se utilizaría como sustituto en ciertos 

porcentajes al árido fino. Por lo tanto, se molió teniendo en cuenta las 

dimensiones de la malla N°4 (4.75mm) que se utiliza para realizar el 

análisis granulométrico. Los resultados de que el porcentaje del peso 

específico es de 2.412 kg/cm3, el peso unitario suelto es de 1,585 kg/m3, 



  

32 
 

peso unitario varillado 1,731kg/m3, así mismo el análisis para la el vidrio 

molido el peso específico es de 2.412 kg/cm. 

• Se determinó las resistencias de los ladrillos que los resultados fueron 

los siguientes: Al 5% en los primero siete días es 87.4 kg/cm2, a los 

catorce es 98.3kg/cm3, y a los veintiocho es 133.97kg/cm2. Sobre los 

resultados de 10% a los siete días es 89.9 kg/cm3, en los catorce fue 

100.8 kg/cm2, y para los veintiocho días fue 135.97 kg/cm3. Para la 

última variable que fue al 15%, los resultados a los siete días es 86.1 %, 

a los catorce días es 97.4% y a los 28 días es 133.003 kg/cm2. 

Obteniendo como mejor resultado a la resistencia, la adición del 10% a 

los 28 días.  

• Sobre nuestro diseño de adición del vidrio chancado al 10% es el óptimo 

diseño en relación para la resistencia a la compresión del concreto. Esto 

resulta que para una mezcla se utiliza 8.04 bolsas de cemento por metro 

cúbico, 1089.26 kg/m3 de arena, 132.9 litros/m3 de agua y 121.03 kg/m3 

de vidrio chancado.  

• De acuerdo al análisis de precios que obtuvimos, nuestro ladrillo con el 

porcentaje optimo del 10%, nos resulta una ventaja económica de S/. 

0.02.   (Ver table N°08)  

• De acuerdo al cálculo realizado en el programa etabs se tiene una 

deformación unitaria de 0.0005, un módulo de elasticidad de 175883.13 

kgf/cm2 y una resisten a compresión axial de f’m= 68.301 kgf/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda identificar canteras que cuenten con arena natural con 

un módulo de fineza mayor a 2.5.  

• Se recomienda a los futuros investigadores, trabajar con diferentes tipos 

de vidrio. 

• Se recomienda hacer evaluaciones con una menor proporción de vidrio 

chancado, para una mayor resistencia, y menos consumo de materia 

prima natural (arena).  

• Se recomienda trabajar con un slump de 1” mínimo y 2” máximo para la 

elaboración del diseño de mezcla de los ladrillos de concreto de acuerdo 

a la NTP 339.035. 

• Se recomienda utilizar una trituradora industrial, para incrementar la 

efectividad y así mismo optimizar costos de producción.    

• De acuerdo al cálculo realizado en el programa etabs se recomienda que 

la o el módulo de elasticidad no debe sobrepasar 175883.13 kgf/cm2 ya 

que se tendrá fallas en muros con una resisten a compresión axial de 

f’m= 68.301 kgf/cm2 
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Anexo 01: Cuadro de Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Producción de los investigadores, 2023.

 
 
 
 
Variable 
independiente 
 
 
Vidrio 
chancado 
 
 

PÉREZ, ROCHA Y VILLANUEVA 
(2020). Definen al vidrio como 
aquel material perteneciente al 
grupo de residuos inorgánicos, 
se caracteriza por su fragilidad, 
su contextura y transparencia. 
También considerado un 
material amorfo, elaborado a 
base de sílice, su contenido 
presenta muchas propiedades 
como prácticas y tecnológicas, 
así mismo es expuesto en 
diferentes ámbitos en la 
sociedad por lo que es fácil 
conseguir más aun por ser visto 
como un recurso reciclable.  

 
 
Para llevar a cabo el 
estudio se empleará 
vidrio chancado en 
variaciones del 5%, 
10% y 15%.  
  
 
Se pretende el uso del 
vidrio chancado en la 
fabricación de un 
ladrillo estructural.  

 
Propiedades de los 
elementos del ladrillo 
estructural   
 
 
 
Propiedades del vidrio 
chancado 
 
 
 
Porcentaje óptimo  
 

 
Humedad natural 
Peso especifico 
Granulometría  
 
 
 
Densidad 
Peso especifico  
PH 
 
 
 
Dosificaciones de 
los materiales  
 
 
 

 
 

Razón 
 
 

 
 

Razón 
 
 

 
 
 

Razón 

Variable  
dependiente  
 
 
 
Resistencia a 
la compresión  

ABRIGO, (2018). Lo define como 
una de las características más 
importantes dentro de un 
concreto, Es decir, es la 
capacidad de soporte de un peso 
por unidad de área. Es importante 
reconocer que este tipo de 
resistencia se expresa por lo 
general en kg/cm2. Para ser 
calculada es necesario la 
utilización de la prensa en la que 
se coloca las probetas para ser 
sometidas a sus dos caras.    
.   

 
Se planteará incluir el 
vidrio chancado en 
distintas cantidades con 
el objetivo de aumentar 
la resistencia del ladrillo 
estructural.     

 
Resistencias del ladrillo 
estructural con 
adiciones del 5%, 10% y 
15% de vidrio chancado.  
 
 
Viabilidad económica   

 
 
Ladrillos de concreto 
 
 
 
 
Costo por unidad  

 
 

Razón 
 

 
 
 

Razón 
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Anexo 02: Matriz de consistencia.  

Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLES DISEÑO  
METODOLOGICO  

POBLACIÓN Y 
MUESTRA  

General 
¿Cuál será la resistencia del 
ladrillo estructural al emplear 
vidrio chancado en la ciudad 
de Tarapoto, 2023?  
 
Específicos: 
¿Cuáles son las propiedades 
de los elementos de un 
ladrillo estructural en la 
ciudad de Tarapoto, 2023? 

 
¿Qué propiedades presenta el 
vidrio chancado para la 
fabricación de un ladrillo 
estructural en la ciudad de 
Tarapoto, 2023?  
 
¿Qué resistencias se logran al 
emplear vidrio chancado al 
5%, 10% y 15% en la 
fabricación de un ladrillo 
estructural en la ciudad de 
Tarapoto, 2023? 
 
¿Cuál es el porcentaje óptimo 
de vidrio chancado que 
mejora la resistencia del 
ladrillo estructural en la 
ciudad de Tarapoto, 2023? 
 
¿Cuál es el precio por unidad 
del ladrillo estructural 
mejorado con vidrio 
chancado en la ciudad de 
Tarapoto, 2023? 
 
¿Cómo evaluar el ensayo de 
método de pilas de los 
ladrillos  210 kg/cm2 con el 
programa estructural etabs, 
Tarapoto 2023? 

General 
Determinar la resistencia del ladrillo 
estructural al emplear vidrio chancado 
en la ciudad de Tarapoto, 2023. 
 
 
Específicos: 
Establecer las propiedades de los 
elementos de un ladrillo estructural en 
la ciudad de Tarapoto, 2023. 
 
 
Determinar las propiedades presenta 
el vidrio chancado para la fabricación 
de un ladrillo estructural en la ciudad 
de Tarapoto, 2023. 
 
 
Encontrar las resistencias se logran al 
emplear vidrio chancado al 5%, 10% y 
15% en la fabricación de un ladrillo 
estructural en la ciudad de Tarapoto, 
2023. 
 
Establecer el porcentaje óptimo de 
vidrio chancado que mejora la 
resistencia del ladrillo estructural en la 
ciudad de Tarapoto, 2023.  
 
 
Calcular el precio por unidad del 
ladrillo estructural mejorado con vidrio 
chancado en la ciudad de Tarapoto, 

2023. 
Evaluar el ensayo de método de pilas 
con el porcentaje óptimo de adición de 
vidrio chancado 210 kg/cm2 con el 
programa estructural etabs, Tarapoto 
2023. 

General: 
La resistencia del ladrillo estructural 
al emplear vidrio chancado en la 
ciudad de Tarapoto se va a 
incrementar notablemente, 2023. 
 
Específicas: 
Las propiedades de los elementos 
de un ladrillo estructural favorecerán 
a la mejora de su resistencia en la 
ciudad de Tarapoto, 2023. 
 
Las propiedades que presenta el 
vidrio chancado aportarán ventajas 
a la fabricación de un ladrillo 
estructural en la ciudad de Tarapoto, 
2023. 
  
Las resistencias del ladrillo 
estructural aumentarán al adicionar 
vidrio chancado al 5%, 10% y 15% 
en su fabricación. 2023. 
 
 
El porcentaje óptimo de vidrio 
chancado será el que mejores 
condiciones de resistencia brinden 
al ladrillo estructural, 2023. 
 
 
El precio por unidad del ladrillo 
estructural mejorado con vidrio 
chancado va resultar más rentable 
que uno comercial, 2023. 
 
Determinar el ensayo de método de 
pilas de los ladrillos estructural 210 
kg/cm2 con el programa estructural 
etabs, Tarapoto 2023. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
independiente: 
Vidrio chancado  
 
 
Variable 
dependiente:  
Resistencia a la 
compresión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipo de investigación: 
Aplicada  
 
 
 
Diseño de 
investigación:  
Pre experimental  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Población: 
Para la investigación, 
como población se 
determinará a todos los 
ladrillos estructurales 
sin y con adición del 
vidrio chancado  
   
Muestra: 
Se tomará en cuenta 
para su realización la 
elaboración de 36 
ladrillos estructurales, 
dicho esto estará 
distribuido por un grupo 
control y tres 
experimentales 
adicionados al 5%, 10% 
y 15% de vidrio 
chancado.   
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Anexo 03. Gráficos de barras de resistencias a la compresión. 

 Fuente: Producción de los investigadores, 2023. 

PATRON 5% 10% 15%

7 días 83.50 87.40 89.00 86.10

14 días 95.30 98.30 100.80 97.40

28 días 134.13 133.33 135.97 133.00
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Anexo 04: Panel Fotográfico de Ensayo de Laboratorio 

IMAGEN 01: EN LAS IMÁGENES SE PUEDE APRECIAR HACIENDO EL MUESTREO  

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 02: SE OBSERVA EL ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR 

TAMIZADO - NTP 400.012 
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IMAGEN 03: EN LAS IMÁGENES PODEMOS OBSERVAR EL ENSAYO DE GRAVEDAD 

ESPECIFICA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 04: EN LAS IMÁGENES PODEMOS OBSERVAR EL ENSAYO DE GRAVEDAD 

ESPECIFICA. 
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IMAGEN 05: SE OBSERVA EL ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO - NTP 400.017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 06: SE OBSERVA EL ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO - 

NTP 400.017 
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Anexo 05. Resultados de los ensayos de laboratorio 
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ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL AGREGADO 

GRUESO 

ARENA TRITURADA 
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ENSAYOS DE LABORATORIO VIDRIO TRITURADO 
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Anexo 06. Diseños de Mezcla de Ladrillo Estructural 

LADRILLO ESTRUCTURAL CONVENCIONAL – F ’C= 210 

KG/CM2 
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LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 05% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 10% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICION DE 15% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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Anexo 07. Elaboración de los testigos de Ladrillo Estructural 

 

IMAGEN 07: En las imágenes podemos apreciar los materiales a utilizar para el diseño 

de concreto con incorporación de vidrio chancado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IMAGEN 08: En las imágenes podemos observar al personal con los agregados 

en el diseño. 
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IMAGEN 09: En las imágenes podemos observar al personal realizando moldeo de los 

bloques de concreto. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 10: En las imágenes podemos observar al personal realizando moldeo de los 

bloques de concreto. 
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IMAGEN 11: Se observa el ensayo de resistencia a la compresión 

De los testigos de ladrillo estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 12: Se observa el ensayo de resistencia a la compresión 

De los testigos de ladrillo estructural 
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Anexo 08. Resultados del ensayo Resistencia a la Compresión (NTP 339.034) 

 

 

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

LADRILLO ESTRUCTURAL CONVENCIONAL – F ’C= 210 

KG/CM2 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES DE ALBAÑILERIA 

NORMA NTP 399.613 

 

 

OBRA : 
“ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL, 

EMPLEANDO VIDRIO CHANCADO, EN LA CIUDAD DE TARAPOTO, 

2023. ” 

 

Nº REGISTRO 

 

: 

 

001 

LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO : B.C.L 

MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL SIN ADICIÓN DE VIDRIO CHANCADO INGº RESP. : S.R.V 

MUESTRA : PATRON FECHA : 7/10/2023 

CANTERA : RIO CUMBAZA + RIO HUALLAGA HECHO POR : K.G.R 

ACOPIO : EN OBRA    

UBICACIÓN : JR.MANCO INCA N° 1094    

 
 

I ) OBJETO : Determinación de la Resistencia a la Compresión en Unidades de Albañileria. 

 
II ) DE LA MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL SIN ADICIÓN DE VIDRIO CHANCADO 

 

  
 

III ) DEL ENSAYO  : De acuerdo a la Norma NTP 399.613 
 
 
 

 
IV ) DE LOS RESULTADOS 

 
Identificación 

de la Muestra 

 
EDAD DEL BLOQUE 

DE CONCRETO 

 
Dimensiones ( cm ) Area 

Bruta 

( cm² ) 

Carga de 

Rotura 

( Kg ) 

Resistencia a la 

Compresión ( Kg/cm² ) 

 
ESPECIFICACION 

( Kg/cm² ) 

Largo Ancho Altura Area Bruta  

 
L-1 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
26,110 

 
83.7 

  
33 

 
L-2 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
26,100 

 
83.7 

  
33 

 
L-3 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
25,960 

 
83.2 

  
33 

 
L-4 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
29,440 

 
94.4 

  
66 

 
L-5 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
29,720 

 
95.3 

  
66 

 
L-6 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
30,070 

 
96.4 

  
66 

 
L-7 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
41,620 

 
133.4 

  
130 

 
L-8 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
41,510 

 
133.0 

  
130 

 
L-9 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
42,440 

 
136.0 

  
130 

OBSERV :   

 

Diseño: 

Agregado Fino 

Agregado Fino 

Cemento 

 

 
: ARENA TRITURADA <3/8” (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en 

Obra 

: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obr 

 
: Pórtland Tipo Ico Pacasmayo. 

 

  



  

78 
 

 

 

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICIÓN DE 5% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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OBRA : 
“ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL, 

EMPLEANDO VIDRIO CHANCADO, EN LA CIUDAD DE TARAPOTO, 

2023. ” 

 

Nº REGISTRO 

 

: 

 

001 

LOCALIDAD : TARAPOTO TECNICO : B.C.L 

MATERIAL : LADRILLO ARTESANAL SIN ADICIÓN DE VIDRIO CHANCADO INGº RESP. : S.R.V 

MUESTRA : VIDRIO CHANCADO 5% FECHA : 7/10/2023 

CANTERA : RIO CUMBAZA + RIO HUALLAGA HECHO POR : K.G.R 

ACOPIO : EN OBRA    

UBICACIÓN : JR.MANCO INCA N° 1094    

 
 

I ) OBJETO : Determinación de la Resistencia a la Compresión en Unidades de Albañileria. 

 
II ) DE LA MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL SIN ADICIÓN DE VIDRIO CHANCADO 

 

  
 

III ) DEL ENSAYO  : De acuerdo a la Norma NTP 399.613 
 
 
 

 
IV ) DE LOS RESULTADOS 

 
Identificación 

de la Muestra 

 
EDAD DEL BLOQUE 

DE CONCRETO 

 
Dimensiones ( cm ) Area 

Bruta 

( cm² ) 

Carga de 

Rotura 

( Kg ) 

Resistencia a la 

Compresión ( Kg/cm² ) 

 
ESPECIFICACION 

( Kg/cm² ) 

Largo Ancho Altura Area Bruta  

 
L-1 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
26,410 

 
84.6 

  
33 

 
L-2 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
28,340 

 
90.8 

  
33 

 
L-3 

 
7 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
27,080 

 
86.8 

  
33 

 
L-4 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
30,350 

 
97.3 

  
66 

 
L-5 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
30,700 

 
98.4 

  
66 

 
L-6 

 
14 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
30,950 

 
99.2 

  
66 

 
L-7 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
42,270 

 
135.5 

  
130 

 
L-8 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
41,420 

 
132.8 

  
130 

 
L-9 

 
28 

 
24 

 
13.0 

 
9 

 
312.0 

 
41,080 

 
131.7 

  
130 
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICIÓN DE 10% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICIÓN DE 15% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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Anexo 09. Resultados del ensayo de la Resistencia Axial (NTP 339.034) 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA AXIAL 

 

 

 

 

 

 

LADRILLO ESTRUCTURAL CON ADICIÓN DE 15% DE 

VIDRIO CHANCADO – F ’C= 210 KG/CM2 
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ANÁLISIS DE RESISTENCIA DEL LADRILLO ESTRUCTURAL EMPLEANDO 

VIDRIO CHANCADO 

1.- Datos de la unidad de albañilería: 

✓ Resistencia a compresión axial de la unidad de albañilería a los 28 días 

con el 10% de vidrio chancado 

f’b=136.6kgf/cm2 

Peso unitario= 2835.0kgf/m3 

Módulo de elasticidad: 175314.004kgf/cm2 

Esta resistencia se alcanzo a los 28 días. 

✓ Geometría de la unidad 

Ancho = 13.0 cm 

Largo = 24.0 cm 

Alto = 9.0 cm 

 

2.- Ensayo analítico de pila de albañilería de bloque de concreto 

Estimación de módulo de elasticidad: 
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De acuerdo al grafico mostrado para el cálculo del modulo de elasticidad se 

requiere obtener el esfuerzo axial máximo y la deformación unitaria. Para la 

obtención de ambos valores se elaborará un modelo matemático teniendo en 

cuenta lo indicado en la NTP 399.605. 

En la NTP 399.605 se indica lo siguiente: 

 

 

Dimensión de pila a analizar: 

NOMBRE ALTURA ANCHO ESPESOR 

PL-1 600 240 130 
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De acuerdo a los datos de la unidad y de la geometría planteada de las pilas para 

este caso. Se realizará una macro – modelación numérica. 

 

 

 

 

 

Configuración del modelo matemático en ETABS 

 Materiales: 

 

Se configuro el material teniendo en cuenta las propiedades obtenidas en el 

ensayo a compresión axial de la unidad. 

Modelo matemático: 
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Discretización del elemento estructural: 

 

Aplicación de carga: 

Se aplicará el 20% y 50% de la carga máxima de rotura de la prueba de resistencia 

a compresión axial de la unidad. 
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La carga máxima de rotura es de 42,610.00kgf siendo el 20%=8,522.00 y el 

50%=21310. 

 

Memoria de cálculo: 

 

Memoria de cálculo: 

20% de la carga axial máxima 
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50% de la carga axial máxima 
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Anexo 10. Certificado de Laboratorio  
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97 
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