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Resumen 

Esta investigación ha sido llevada a cabo en el marco de la responsabilidad social 

universitaria, específicamente en el ámbito de diseño sísmico y estructural. El 

enfoque de la investigación se centra en el análisis estructural del ladrillo 

estabilizado con aserrín y vidrio molido bajo la Norma Técnica Peruana E.070. El 

objetivo fue analizar el ladrillo estabilizado con aserrín y con vidrio molido. Se utilizó 

una metodología aplicada de enfoque cuantitativo, con un diseño experimental con 

alcance correlacional que permitió obtener resultados precisos. Se encontró las 

propiedades físicas que tienen el aserrín y el vidrio molido al usarse en el diseño 

de ladrillos, a la vez se pudo encontrar la estabilización con materiales en los 

mismos diseños con porcentajes de adición del 5%, 10 y 20% conociendo así las 

propiedades mecánicas y físicas que tienen los nuevos hallazgos en base a los 

ensayos de laboratorio, por lo que también.  En conclusión, la cantidad baja de 

aserrín al 5% o 10% ayuda en la mejora de la absorción de humedad haciéndolo 

menos estable pero más eficiente en viviendas que sufran de humedad, mientras 

que la adición del 20% de vidrio molido ayuda a la resistencia y función estructural. 

 

Palabras clave: Análisis Estructural, ladrillo, aserrín y vidrio molido 
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Abstract 

This research has been carried out within the framework of university social 

responsibility, specifically in the field of seismic and structural design. The research 

focus is on the structural analysis of the brick stabilized with sawdust and ground 

glass under the Peruvian Technical Standard E.070. The objective was to analyze 

the brick stabilized with sawdust and ground glass. An applied methodology with a 

quantitative approach was used, with an experimental design with a correlational 

scope that allowed obtaining precise results. The physical properties that sawdust 

and ground glass have when used in the design of bricks were found, at the same 

time the stabilization of said materials could be found in the same designs with 

addition percentages of 5%, 10 and 20%, thus knowing the mechanical and physical 

properties that the new findings have based on laboratory tests, so also. In 

conclusion, the low amount of sawdust at 5% or 10% helps in improving moisture 

absorption, making it less stable but more efficient in homes that suffer from 

humidity, while the addition of 20% of ground glass helps with resistance. and 

structural function. 

 

Keywords: Structural analysis, brick, sawdust and ground glass. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Un bien que la persona busca como necesidad básica, es la vivienda. Aborda 

aspectos sociales, culturales, de seguridad, salud y bienestar, a nivel individual y 

colectivo (Moreira y Tóala, 2020, pp. 67-81). 

Así mismo, el ladrillo es el material más empleado mundialmente, para el cual su 

fabricación necesita recursos tanto naturales como combustibles productores de 

calor y contaminación (Muñoz et jal., 2021, p. 1). 

Por lo que, para la construcción de edificaciones empleando ladrillos, es necesario 

el empleo de residuos que no son degradables como el plástico y vidrio, los cuales 

permiten una atención muy significativa para ambiente más limpio. Por ello, es muy 

importante determinar diferentes materiales alternativos ecológicos con el fin de 

reemplazar los empleados en la fabricación de ladrillos, tratando de obtener ladrillos 

transformados que mantengan las propiedades mecánicas parecidas o mayores al 

convencional, y brindando posibilidades de enfrentar los residuos generados por 

las diversas industrias (Cardona et jal., 2020, pp. 1-6). 

En cuanto a los residuos, a nivel mundial existe una preocupación como es el caso 

del vidrio. El cual, no posee mercado y tarda mucho en descomponerse, 

convirtiéndose en un problema internacional. Según el Banco Mundial, al analizar 

el panorama administrativo de desperdicios sólidos hasta el año 2050, se estima 

que, si no se hace frente a  esto de manera inmediata, la generación de residuos 

incrementará en 70% por el acelerado desarrollo urbano y crecimiento social 

(Frómeta et jal., 2020, pp. 64-81). 

En ese aspecto, Castañón (2020) menciona que la industria recicladora de vidrio 

ofrece a los recolectores y empresas asociadas a esta actividad, una oportunidad 

el mejoramiento de su actual economía mediante el uso del recurso. 

Por otro lado, los aserraderos, generalmente por su naturaleza, producen grandes 

proporciones de biomasa como aserrín, viruta y madera no comercial, lo que 

termina en contaminación ambiental. Por ello, en los últimos años se han realizado 

varios estudios sobre cómo aprovechar los residuos que se acumulan en los 

aserraderos (Castañeda y Escalante, 2020). 
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En el Perú, las vidrierías emiten vidrios residuos de cortes y que son mal manejados 

para el uso final, exponiendo a cortes a las personas quienes se encargan de 

recolectar los residuos. Este material es un material inerte, ecológico y reciclable 

en un 100% para no contaminar. Por lo general, la sociedad emplea el vidrio para 

ventanas de edificaciones, parabrisas. Pero si existe un mal manejo de este, puede 

causar problemas ambientales. Por lo que, en Perú se está viendo el buen manejo 

de los residuos, mediante el reciclaje. Esto indica que, la relación que existe entre 

la producción de desechos y la práctica de reciclaje, es proporcionalmente inverso 

(Armando, 2021, p. 51). 

Por otro lado, Borda y Tapara (2020), nos mencionan que, en el país, la industria 

de segunda transformación de elaboración de muebles, como otras industrias, por 

ejemplo, la de construcción, produce una elevada cantidad de residuos como 

aserrín, viruta, partes, piezas. Siendo quemados, y no son aprovechados para 

elaboración de diversos productos para obtener un valor.  

A nivel local, en Áncash, Obregón (2021) menciona que las carpinterías están 

emitiendo elevada producción de aserrín, el cual se está empleando mal y el 

mercado no logra reutilizarlo, el propietario solo puede brindarle usos caseros o 

quemarlos y llevarlos a botaderos, generando contaminación medio ambiental, por 

lo que se necesita reutilizar el aserrín, mejorando la calidad del ladrillo y 

preservando la naturaleza . 

Así mismo, Niño (2019) menciona que, reciclar el vidrio no solo aporta a preservar 

al medio ambiente sino que contribuye con las innovación de tecnologías y 

materiales para la mejora de propiedades de unidades o materiales de construcción 

para viviendas, sin elevación de costos. 

De acuerdo a lo mencionado, surge la siguiente interrogante: ¿Qué características 

estructurales tendrá el ladrillo estabilizado con aserrín y con vidrio molido para 

viviendas en Recuay?, para ello, se tendrán en cuenta las interrogantes especificas: 

¿Cuáles son las propiedades físicas de los materiales a utilizar para el ladrillo patrón 

y el estabilizado?, ¿Cuál es el diseño de mezcla del ladrillo estabilizado con adición 

de aserrín en un 5% y 10%?, ¿Cuál es el diseño de mezcla del ladrillo estabilizado 

con adición de vidrio molido en un 10% y 20%?, ¿Cuál es el diseño de mezcla del 
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ladrillo estabilizado con adición de vidrio molido y aserrín en un 5% y 10%?¿Cuál 

será el estudio físico y mecánico del ladrillo patrón, el ladrillo estabilizado con 

adición de aserrín del 5% y 10%, el ladrillo estabilizado con adición de vidrio del 

10% y 20% y del ladrillo estabilizado con adición de ambos insumos juntos según 

los porcentajes de  5% y 10%?. 

Por ello, esta investigación se realiza con el fin de innovar en materiales nuevos de 

construcción que logren obtener una resistencia aceptable y adecuada comparada 

a la de los materiales existentes, que con el pasar del tiempo estos materiales 

puedan reemplazar a los convencionales por su contribución al medio ambiente, 

permitiendo así reducción de la contaminación ambiental y mayor ahorro, 

obteniendo viviendas estructuralmente seguras y fácil acceso para quienes habiten 

en ellas.  

En consecuencia, para responder a cada una de las interrogantes y lo mencionado 

en la justificación, se formula el siguiente objetivo general: Analizar 

estructuralmente el ladrillo estabilizado con aserrín y con vidrio molido para 

viviendas en Recuay. El cual, se desarrollará según los objetivos específicos de la 

investigación: Conocer las propiedades físicas de los materiales a utilizar para el 

ladrillo patrón y el estabilizado, a la vez;  Determinar el diseño de mezcla del ladrillo 

estabilizado con adición de aserrín en un 5% y 10%; por otro lado también; Conocer 

el diseño de mezcla del ladrillo estabilizado con adición de vidrio molido en un 10% 

y 20%, de tal manera también; Determinar el diseño de mezcla del ladrillo 

estabilizado con adición de vidrio molido y aserrín en un 5% y 10% y por ultimo  

determinar el estudio físico y mecánico del ladrillo patrón, el ladrillo estabilizado con 

adición de aserrín del 5% y 10%, el ladrillo estabilizado con adición de vidrio del 

10% y 20% y del ladrillo estabilizado con adición de ambos insumos juntos según 

los porcentajes de  5% y 10 

De esta forma, se presentó una hipótesis que indica si el aserrín y el vidrio molido 

influyen significativamente en el análisis estructural del ladrillo estabilizado, 

mientras que la hipótesis nula sugiere que el aserrín y el vidrio molido no influyen 

significativamente en el análisis estructural del ladrillo estabilizado 
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II. MARCO TEÓRICO 

Después de revisar algunos antecedentes que respaldan esta investigación, se han 

encontrado estudios relacionados. Entre ellos: 

A nivel internacional un estudio realizado por  Maanashi y Vinay. (2021) evaluó la 

viabilidad de utilizar polvo de vidrio residual como sustituto de la arcilla en la 

elaboración de ladrillos cocidos. Involucró la realización de experimentos de 

laboratorio para determinar las propiedades físico mecánicas de los ladrillos 

cocidos fabricados con diferentes proporciones de polvo de vidrio y arcilla. Se 

mostró en los resultados que, el contenido óptimo de polvo de vidrio en el ladrillo 

de arcilla es del 20% en peso, esto resultó en una absorción de agua del 8,5% y un 

aumento del 77% en la resistencia a la compresión del ladrillo; además, se 

observará que la cocción del ladrillo que contiene polvo de vidrio requiere una 

temperatura de horno de 800 a 900 °C, que es menor que la requerida para el 

ladrillo hecho solo con arcilla. El análisis económico sugiere que el uso del 20% en 

peso de polvo de vidrio en el ladrillo de arcilla puede resultar en un ahorro del 11,3% 

en el costo de fabricación. En conclusión, el uso de polvo de vidrio residual como 

alternativa sostenible en la industria de la construcción ofrece beneficios 

medioambientales y económicos. 

Igualmente Adeolu et al. (2021) realizaron un artículo científico para investigar la 

influencia de diferentes tamaños de partículas de vidrio usado en las propiedades 

de los ladrillos de arcilla cocida. Se realizaron una serie de pruebas experimental, 

mezclando partículas de vidrio de desecho de distintos tamaños con arcilla para 

formar diferentes mezclas. Los resultados demostraron que al reducir el tamaño de 

las partículas de WG, se observaron mejoras en varias propiedades de los ladrillos 

cocidos. La contracción por cocción, la pérdida de peso, la porosidad aparente y la 

absorción de agua disminuyeron a medida que se reducían los tamaños de 

partículas. Por otro lado, la densidad aparente, la compresión y el módulo de 

ruptura mejoraron con la reducción del tamaño de las partículas de WG. En 

conclusión, los tamaños de partículas de WG de 150 µm y 75 µm tuvieron el impacto 

óptimo en las propiedades del material cocido. Ladrillos de arcilla para uso en la 

construcción. 
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Asimismo, Alabduljabbar et al. (2021) en su investigación determinaron la cantidad 

óptima de aserrín que se puede agregar a los ladrillos de arcilla sin comprometer 

su calidad general. Se recolectaron muestras de arcilla con diferentes proporciones 

de aserrín de madera, que variaron entre el 0% y el 20% en peso. Los resultados 

mostraron que la inclusión de aserrín de madera durante la cocción de los ladrillos 

de arcilla afecta significativamente sus características. Los análisis físicos indicaron 

que la adición de aserrín disminuye la densidad e incrementa la porosidad de los 

ladrillos cocidos. Además, las pruebas mecánicas revelaron una disminución en la 

resistencia a la compresión y un aumento en la absorción de agua a medida que 

aumenta la cantidad de aserrín. En conclusión, la incorporación de aserrín de 

madera durante la cocción de los ladrillos de arcilla altera sus propiedades físico 

mecánicas. 

En el estudio realizado por Folorunso. (2021) se buscó determinar el porcentaje 

óptimo de aditivo que mejore la resistencia, durabilidad y propiedades térmicas de 

los ladrillos de arcilla. Para ello, se seleccionaron porcentajes de aditivo basados 

en un análisis preliminar de sus posibles efectos en las propiedades de los ladrillos 

de arcilla. En este estudio, se utilizó arcilla y vidrio de diseño disponibles localmente 

como insumos para fabricar ladrillos. Los resultados revelaron un incremento 

significativo en la densidad aparente y la resistencia a la compresión en cuanto 

aumentaba el contenido de vidrio residual en las muestras, este incremento se debe 

a la mejora en la densificación y compactación dentro de los ladrillos. Basándose 

en los hallazgos del estudio, se recomienda agregar un 5% de WSD y un 25% de 

WG como aditivos con finos constructivos. En conclusión, estos porcentajes han 

demostrado que se puede lograr el mejoramiento de las propiedades de los ladrillos 

de arcilla para fines constructivos.  

El articulo realizado por Elahi et al. (2020) se enfocaron en evaluar las propiedades 

mecánicas, la durabilidad y el impacto ambiental de los CSEB (bloques de tierra 

comprimida estabilizados con cemento) producidos con diferentes proporciones de 

ceniza de aserrín y cemento. Para lograr este objetivo, se empleó un diseño 

experimental cuantitativo. Se recolectaron y analizaron muestras de cenizas de 

aserrín y cemento para determinar sus propiedades químicas y físicas. Luego, se 

sometieron las mezclas a la compresión, absorción de humedad y durabilidad con 



6 

el fin de evaluar su resistencia, resistencia a la humedad y rendimiento a largo 

plazo. Los parámetros y los resultados obtenidos de estas pruebas permiten 

concluir que los bloques de tierra estabilizados con cemento y ceniza de aserrín 

son un material de construcción adecuado y eficiente. 

A nivel nacional Delgado (2022) realizó su estudio para evaluar el uso de ladrillos 

con la adición de aserrín de pino para estructuras en Bambamarca, su enfoque tuvo 

una perspectiva cuantitativa a nivel aplicado, utilizando un diseño experimental. 

Para su estudio, se fabricaron unidades de albañilería utilizando diferentes 

porcentajes de aserrín de pino: 0%, 3%, 5%, 10% y 15%. Los resultados del estudio 

se evaluaron en base a la norma E.070. Se determinó que solamente los ladrillos 

con un porcentaje de aserrín de pino de 0%, 3%, 5% y 10% cumplen con los 

requisitos para clasificarse como ladrillos de tipo I. Además, se encontró que los 

ladrillos con un porcentaje de aserrín de pino de 0%, 3% y 5% cumplen con la 

resistencia requerida para muretes. En conclusión, se determinó que a medida que 

aumenta la cantidad de aserrín de pino en las muestras, la resistencia de los 

ladrillos disminuye, y no alcanza la resistencia de la muestra patrón. 

Por su parte López (2022) diseñó y analizó un ladrillo estructural ecológico hecho 

de arcilla, aserrín y goma sin necesidad de cocción, como una alternativa de 

construcción. La metodología utilizada fue experimental y se trabajó con una 

muestra de 60 unidades. Los resultados revelaron que este tipo de ladrillo presentó 

una resistencia máxima de 104.47 kg/cm2 y una resistencia mínima de 93.23 

kg/cm2. Además, la capacidad de carga promedio hasta la rotura fue de 211.02 un, 

y a compresión alcanzó los 99.463 kg/cm2. Como conclusión, se determinó que 

este tipo de ladrillo, después de 24 horas, presenta una adsorción promedio de 

1.93% y una densidad promedio de 0.57 g/cm3. Estos hallazgos indican que el 

ladrillo ecológico de arcilla, aserrín y goma sin cocción puede ser una opción viable 

y sostenible para la construcción. 

En el estudio realizado por Delgado (2022) se determinaron las propiedades físico-

mecánicas de los ladrillos ecológicos con la adición de aserrín como material 

alternativo en la construcción de muros estructurales para evaluar su viabilidad y 

utilidad. La investigación tuvo un enfoque experimental, utilizando métodos 

cuantitativos y un nivel cuasiexperimental. Para los ensayos, se agregó un 
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porcentaje de aserrín que varió entre el 0.5% y el 3% a los ladrillos ecológicos. Los 

resultados evidenciaron que agregar un 0.5% de aserrín incrementó la resistencia 

y densidad, mientras que incluir entre un 1% y un 3% de aserrín incrementó la 

absorción y capacidad de succión del agua. En consecuencia, se puede concluir 

que la adición de aserrín tiene un efecto positivo en las propiedades físico-

mecánicas de los ecoladrillos. 

Asimismo Guadalupe (2019) realizo una investigación para evaluar en qué grado 

se mejoran las características físicas y mecánicas del ladrillo artesanal al agregar 

vidrio triturado y puzolana, el enfoque del estudio se llevó a cabo utilizando un 

enfoque aplicado-tecnológico, diseño experimental y nivel cuasi-experimental. La 

población fue de 420 unidades de diferentes tipos de ladrillos, con un total de 105 

unidades por cada tipo. La adición de vidrio triturado y puzolana en el ladrillo tuvo 

un impacto significativo en sus propiedades físico-mecánicas. El ladrillo mixto 

mostró una resistencia a la compresión (f' b) de 92.11 kg/cm2 y una resistencia a 

la flexión (f' m) de 44.08 kg/cm2. Por otro lado, el ladrillo con vidrio triturado tuvo 

una resistencia a la compresión (v' m) de 5.92 kg/cm2, estos resultados son 

superiores a los del ladrillo traído de Saños, que no cumplía con los requisitos 

mínimos especificados en la norma. En conclusión, este estudio demuestra que la 

inclusión de vidrio triturado y puzolana mejora significativamente las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo artesanal. 

Además Ochoa (2022) en su investigación determinó la influencia del aserrín de 

eucalipto en la resistencia a la compresión y variación del ladrillo ecológico 

elaborados artesanalmente. La metodología utilizada fue de tipo cuantitativo y no 

experimental - correlacional. Se produjo un total de 90 ladrillos artesanales, a los 

cuales se les añadió diferentes proporciones de aserrín, incluyendo el 0.5%, 1%, 

2% y 4%. Además, se realizaron otras pruebas para caracterizar los ladrillos, como 

la evaluación de la granulometría, la prueba de rollo y la prueba de disco o bolita. 

Finalmente, los ladrillos fueron sometidos a un proceso de cocción. Del análisis se 

puedo llegar a la conclusión que el ladrillo al estar mezclado con aserrín mejora si 

resistencia en un 54%, 86%, 112% y 75%, estos resultados se consideraron en 

base al 2% siendo la más optima con el cual los ladrillos aumentaron su resistencia. 
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Los ladrillos son elementos de construcción que tienen forma de paralelepípedo 

rectangular y se utilizan para levantar muros u otras estructuras. Además, son 

considerados como material constructivo más utilizado por el ser humano desde 

hace muchos años. Los ladrillos se obtienen mediante la cocción de una masa de 

barro en hornos. Su estructura es duradera, resistente y se utilizan ampliamente en 

la construcción de edificios, viviendas y otras estructuras (Martínez y Cote, 2014). 

Para Martínez y Cote (2014) la fabricación de los ladrillos es un proceso que está 

evolucionando a lo largo de los años. A continuación, se proporciona un resumen 

del proceso de elaboración del ladrillo (pp. 76-80): 

De la misma manera, Barranzuela. (2014). La extracción de la materia prima, es el 

proceso en el que se utilizada un pico, palana y carretillas para obtener la materia 

prima principal para fabricar ladrillos, se extrae de canteras y se somete a controles 

de seguridad y respeto medioambiental, seguidamente el material es sometido a 

tamizados para no perjudicar la producción. 

De la misma manera, Márquez (2021),  menciona que la mezcla y moldeo, la arcilla 

es mezclada con el agua para elaborar una pasta, luego, esta pasta se moldea en 

moldes con la forma deseada del ladrillo. Los moldes pueden ser de diferentes 

tamaños y formas, dependiendo de las necesidades de construcción (p. 10). 

Por otro lado, Márquez (2021), menciona El secado es un proceso en donde los 

ladrillos recién moldeados se colocan en áreas de secado, donde se exponen al 

aire y al sol para que pierdan la humedad, el secado puede llevarse a cabo muchos 

días, de acuerdo a las condiciones climáticas (p. 15). 

De la misma manera, Márquez (2021) La cocción es una vez que los ladrillos estén 

secos, se coloca en hornos especiales para su cocción, durante este proceso, los 

ladrillos se someten a altas temperaturas, generalmente alrededor de 1000°C, para 

que la arcilla se endurezca y adquiera sus propiedades físicas y químicas finales 

(p. 16). 

Por otro lado, Barranzuela (2014). El enfriamiento y almacenamiento ocurre 

después de la cocción, en donde los ladrillos se dejan enfriar antes de ser 

almacenados, se almacenan en patios exteriores hasta que estén listos para ser 

transportados a los lugares de construcción. 
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Según la Norma E.070 Albañilería (2020) la clasificación de ladrillos para fines 

estructurales es de acuerdo a sus características físicas y mecánicas, considerando 

que son ladrillos de arcilla cocida con diferente resistencia a la compresión, a 

continuación se especifica el tipo de ladrillo y la resistencia que alcanza: Tipo I: 

mayor o igual a 35 kg/cm²; Tipo II: mayor o igual a 25 kg/cm² y menor a 35 kg/cm²; 

Tipo III: mayor o igual a 15 kg/cm² y menor a 25 kg/cm² ; Tipo IV: mayor o igual a 5 

kg/cm² y menor a 15 kg/cm² y Tipo V: menor a 5 kg/cm². 

Las propiedades físicas del ladrillo son aquellas características basadas en la 

estructura del material, que pueden cambiar sin cambiar la composición. Las 

propiedades son medibles y visibles, entre ellas se encuentran las siguientes: 

- Variación dimensional: es la medida de las dimensiones que posee el ladrillo 

(NTP 399.613, 2017). 

- Peso específico: depende los insumos que se adicionen a la mezcla del 

ladrillo (Norma E.070 Albañilería 2020). 

- Absorción: permite obtener el porcentaje de agua absorbida por el elemento, 

que es sumergido en un recipiente, durante 24 horas. a temperatura 

ambiente (Mohamed y Muhammad, 2016) 

- Alabeo: permite medir las imperfecciones que tiene el ladrillo luego de ser 

fabricado (NTP 399.613, 2017). 

Las propiedades mecánicas del ladrillo son: 

- Resistencia a compresión: comprende al máximo trabajo que resiste el 

ladrillo de acuerdo a un peso vertical  (Mohamed y Muhammad, 2016). 

Para el cálculo de esta propiedad se puede emplear la fórmula siguiente: 

𝐹´𝑏 =
𝑃

𝐴
 

Donde:  

F’c : Resistencia a la compresión del ladrillo. 

P    : Carga aplicada a la pila. 

A    : Área del asiento del ladrillo en cm2. 
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- Resistencia axial (Pilas): los materiales tienen relación de tensión y 

deformación diferente que es determinada al aplicarse en la parte superior 

de los prismas (Mohamed y Muhammad, 2016). 

- Resistencia al corte (Muretes): la fuerza que se le aplica es mucho mayor a 

la de otros ensayos, permite simular la resistencia al corte de un muro a real 

escala (NTP 399.621, 2004). 

Por otro lado, el aserrín (As) es un polvo que es desprendido de la madera al ser 

serrada, generada por desechos de la industria de los muebles (Yang et al., 2020). 

Las propiedades físicas que posee son: 

- Peso específico: este varia dentro de la planta. La densidad real aproximada 

de la madera es de 1500 kg/m3. En las construcciones varía de 400-550 

kg/m3 y 600-700 kg/m3 para las coníferas y frondosas, respectivamente 

(Sánchez y Ramírez, 2009). 

- Granulometría: distribuye las partículas por tamaños, mediante cedazos o 

tamices. Los tamices deben ser escogidos de acuerdo al tamaño estimado 

de partícula para la muestra (Valerio, 2021). 

- Límites de consistencia del aserrín: se basa en que sea de grano fino, 

existiendo cuatro estados de consistencia según su humedad (Deulofeuth y 

Severiche, 2020).  

El Vidrio Molido (VM), se considera como un material duro, inorgánico, quebradizo, 

transparente y sin forma, posee diversas aplicaciones y gran variedad de productos. 

Al llegar al final de su vida útil, es convertido en residuos con potencialidades para 

ser reciclado (Frómeta et al., 2020). Entre las propiedades físicas que posee son la 

densidad, que mejora el rendimiento al menor contenido aproximadamente del 10% 

y 15% que los agregados comunes y la granulometría, según el tamaño de la 

partícula para la mezcla (Cadme y Charvet, 2018). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Se utilizó la metodología de tipo aplicada debido a que solucionó el problema de 

investigación al considerar el enfoque utilizado, por otro lado, se caracterizó por ser 

de enfoque cuantitativo, ya que se basó en una hipótesis que involucraba la 

recolección de datos, los cuales serían analizados de manera estadística y 

numérica. 

Esto, confirma lo que menciona Hernández y Mendoza (2018), que la investigación 

aplicada es aquella que, busca solucionar los problemas en situaciones específicas, 

haciendo uso del conocimiento logrado con el fin de satisfacer las necesidad del 

estudio (p. 714).  

3.1.2. Diseño de la investigación 

Tuvo un diseño experimental, que para Hernández y Mendoza (2018) explica que 

la investigación permitió controlar, manipular y observar el objeto de estudios, para 

así, identificar y cuantificar las causas emitidas por el efecto de manipular una 

variable sobre la otra. Esto, debido a que se realizarán ensayos de laboratorio para 

obtener resultados en cuanto al comportamiento del objeto de estudio, en este caso 

del ladrillo estabilizado con adiciones de aserrín y vidrio molido (p. 716).  

Tiene un alcance correlacional, ya que busca un vínculo entre variables y sugiere 

una explicación de las causas. 

Figura 1. Esquema de la investigación  

  

Fuente: Elaboración propia – 2023.   

Donde:  

M1:  Diseño del ladrillo 

Xi  :  Propiedades de los ladrillos 

O1 :  Resultados 

M1 Xi O1 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente:  Propiedades físicas del aserrín y vidrio molido. 

Por otro lado, Castañeda y Escalante (2020) menciona que la variable 

independiente es la que el experimentador maneja y controla con el fin de evaluar 

cómo afecta a la variable dependiente, permitiendo entender su causa u origen 

cuando se produce algún cambio en ésta. 

• Definición conceptual 

De la misma manera, Castañeda y Escalante, (2020) también mencionan que, la 

mezcla de aserrín con arcilla o cemento para crear una mezcla homogénea. 

Posteriormente, se moldea esta mezcla en forma de ladrillos y se somete a un 

proceso de secado y cocción para obtener ladrillos sólidos y duraderos. El aserrín 

en el diseño de ladrillos contribuye a reducir el uso de otros materiales y aporta 

características de aislamiento térmico y acústico a las construcciones. 

Por otro lado, Arieta y Renjifo, (2019) nos dicen que, el vidrio molido en el diseño 

de ladrillos hace referencia al uso de vidrio reciclado que ha sido triturado en 

pequeños fragmentos para incorporarlo en la producción de ladrillos. Los 

fragmentos de vidrio molido se mezclan con otros componentes utilizados en la 

fabricación de ladrillos, como arcilla, arena o cemento, y luego se moldean y 

cocinan para formar los ladrillos. Este proceso permite reutilizar el vidrio desechado, 

reduciendo así la cantidad de residuos y contribuyendo a la sostenibilidad 

ambiental.  

• Definición operacional 

Se utilizará el aserrín como un componente adicional como lo fue el vidrio molido, 

ambos se emplearon en el diseño de ladrillos a partir de la trituración o molienda 

de vidrio y muestras de aserrín, generando pequeñas partículas de dimensiones 

variables. En el diseño de ladrillos, ambos se utilizaron como un componente 

adicional en la mezcla de materiales, brindando características específicas. 

• Dimensiones 

La evaluación del sistema se fundamentó en las características físicas de las 

muestras analizadas. 
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• Indicadores 

Se mencionan tales como el peso específico de los insumos, granulometría de los 

insumos y límites de consistencia del aserrín. 

• Escala de medición 

En la investigación se utilizó una escala razón el cual proporciono una mayor 

precisión y permitió realizar un análisis más avanzado de los datos, lo que la 

convierte en una de las escalas de medición más útiles en la investigación científica. 

Variable dependiente: Análisis estructural del ladrillo estabilizado 

Se trata de una variable cuyo análisis se basó en una categoría cuantitativa, ya que 

su valor o comportamiento se examinará en relación con la variable independiente, 

lo que permitió obtener conclusiones en la investigación. 

• Definición conceptual 

De la misma manera Horna (2022).El análisis estructural del ladrillo estabilizado se 

refiere al estudio de las propiedades y comportamiento mecánico de los ladrillos 

que han sido estabilizados, es decir, que han sido tratados o modificados para 

mejorar su resistencia y durabilidad. Este análisis tiene como objetivo determinar la 

capacidad de carga y la resistencia del ladrillo estabilizado ante esfuerzos y 

deformaciones, así como evaluar su comportamiento bajo diferentes condiciones 

de carga. 

• Definición operacional 

Fueron evaluadas de acuerdo a las propiedades físicas y mecánicas que posean 

los ladrillos estabilizados con los insumos comparados con el ladrillo patrón. 

• Dimensiones 

Se emplearon elementos y criterios específicos para establecer la dimensión y 

alcance de la variable de diseño que garantizará un progreso adecuado hacia los 

objetivos establecidos. Esto consistió en el análisis estructural de las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos muestreados. 
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• Indicadores 

Estos inician desde el peso específico, absorción, alabeo, Variación dimensional, 

resistencia a comprensión, resistencia axial y resistencia al corte. 

• Escala de medición 

En el estudio, se aplicó una clasificación nominal para reconocer los elementos de 

investigación de manera descriptiva, sin respetar una jerarquía específica. También 

se utilizó una clasificación ordinal para asignar etiquetas a las variables según su 

nivel de evaluación, aunque no se estableció una diferencia cuantitativa entre los 

valores. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Estuvo definida por todos los elementos (personas, cosas y/o especies) que 

intervienen en el fenómeno reducido y formado durante el análisis del problema de 

estudio se utilizaron para categorizar la población investigada.  

En consecuencia, para el logro de los resultados se evidencian 210 ladrillos 

estables y convencionales   

• Criterios de inclusión 

Se optará por la inclusión de las unidades que tengan las condiciones especificadas 

en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070. 

• Criterios de exclusión 

Se optará por la exclusión de las unidades que no tengan las condiciones 

especificadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.070.  

3.3.2. Muestra 

Los ladrillos especificados en la tabla Nº 1 que figura a continuación constituyen la 

muestra, ya que presentan todas las unidades requeridas de acuerdo con la norma 

E-070. 
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Tabla 1.  Muestra de estudio 

Ensayos 

Ladrillo 
patrón 

Ladrillo 
estabilizado con 

AS 

Ladrillo 
estabilizado con 

V.M 

Ladrillo 
estabilizado 

As+VM 
Total 

0% 05% As 10% As 
10% 
VM 

20% 
V.M 

5% As 
+ 

5%VM 

10% As 
+ 

10%VM 

SUCCION 5 5 5 5 5 5 5 35 

Absorción 5 5 5 5 5 5 5 35 

Variación 
dimensional 

5 5 5 5 5 3 3 35 

Alabeo 5 5 5 5 5 5 5 35 

Resistencia a 
compresión 

5 5 5 5 5 5 5 35 

         

Total 10 10 10 10 10 10 10 70 

• Se utilizo 5 ladrillos para los ensayos de succión, absorción, variación 

dimensional, alabeo. 

• Se utilizo 5 ladrillos para resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración propia – 2023. 

3.3.3. Muestreo 

Dado que el investigador ha definido la muestra y ésta no puede seleccionarse al 

azar, el muestreo será no probabilístico por conveniencia. Dado que los ladrillos 

requeridos se fabricaron sin muestreo estadístico de acuerdo con el Reglamento 

E.070, se utilizaron muestras para realizar ensayos de peso específico, absorción, 

alabeo, resistencia a la compresión y variación dimensional para el 10% y 5% de 

adiciónele aserrín, el 10% y 20% de vidrio molido y por último el 5% y el 10% de 

aserrín y vidrio molido. 

3.3.4. Unidad de análisis 

En resumen, la unidad de análisis del ladrillo estabilizado es el propio ladrillo en sí 

mismo, y se estudian sus propiedades mecánicas, estructurales, durabilidad y 

desempeño a largo plazo. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnica de recolección de datos 

La información sobre los resultados que se obtendrán de las muestras de 

laboratorio utilizando aserrín y vidrio molido, se recopilará mediante el uso del 

método de observación. La forma de observación más utilizada será la observación 

sobre el terreno la cual, permite la explicación y describir el desempeño del 

elemento de estudio, obteniendo datos fehacientes sobre las conductas o 

situaciones que sean identificadas según el contexto. Los datos que se obtengan 

serán indicados en el instrumento empleado por la observación, es decir, la ficha 

de observación (González et al., 2021, pp. 71-82). 

En este estudio se tuvo en cuenta un criterio para elegir los ladrillos fabricados con 

mayor atención, que contienen una mezcla de aserrín y vidrio molido, con el objetivo 

de realizar los correspondientes experimentos en el laboratorio. 

• Instrumentos de recolección de datos  

En este proyecto se estableció fichas técnicas que ayudaron en la de información 

para los resultados, ya que en base a los estudios encontrados y llenados se 

emplearan los ensayos en laboratorio el cual por medio de los protocolos se 

obtuvieron resultados confiables sobre cómo se comporta el aserrín y el vidrio 

molido en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos. El objetivo principal 

es diversificar y probar diferentes ensayos para comprobar estos comportamientos. 

Además, se tendrá en cuenta el análisis documental, para constatar los resultados 

que obtengan, comparándolos con lo mencionado en otras investigaciones. 

• Validez 

Se pretendió verificar la calidad de los instrumentos a emplear mediante una 

revisión por parte de expertos. Estos expertos, que serán Ingenieros Civiles, se 

encargarán de evaluar la efectividad del instrumento, basándose en su 

conocimiento técnico y profesional, y siguiendo las pautas establecidas en la 

investigación. 
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• Confiabilidad 

La fiabilidad de los instrumentos utilizados para recopilar los datos se logrará 

mediante el cumplimiento de las directrices y regulaciones establecidas durante su 

creación. Asimismo, los estudios requeridos en la investigación deben seguir 

lineamientos establecidos por la norma E 070. 

En consecuencia, el estudio actual se asegura de que los aparatos de ensayo del 

laboratorio estén calibrados, garantizando que los resultados de las pruebas sean 

lo más coherentes y precisos posible dentro de unos plazos razonables. 

3.5. Procedimientos 

Para iniciar el proceso de fabricación de ladrillos, en la primera fase se obtuvieron 

las materias primas y se trataron granulométricamente. Las pruebas de áridos en 

laboratorio constituirán la segunda fase. El diseño de la mezcla se completará en 

la tercera fase. Utilizando cantidades definidas y variadas de serrín y vidrio molido, 

se fabricarán ladrillos en la cuarta fase. Para determinar las características 

mecánicas y físicas de las unidades de albañilería, la quinta fase consistirá en 

ensayarlas. 

En la primera etapa, se realizó la obtención del aserrín a través de la muestra 

obtenida en una carpintería. Por otro lado, se obtuvo vidrio molido al triturar botellas. 

Una vez recolectadas las muestras, estas fueron analizadas en el laboratorio. Los 

análisis incluyeron ensayos de granulometría, peso unitario, contenido de humedad 

y peso específico de los agregados. También se realizaron pruebas de peso 

específico.  

La técnica descrita en la norma denominada NT E-070, se utiliza en la segunda 

fase de la preparación de ladrillos para seleccionar y trabajar muestras de vidrio 

molido y serrín en función de sus características granulométricas. Es factible ver 

que la calidad del árido desempeña un papel importante en el proceso de análisis 

y ensayo, ya que representa los resultados de las pruebas de resistencia. Además, 

la resistencia y funcionalidad del árido están muy influidas por sus características 

químicas y físicas. Para obtener las características de los áridos se siguieron los 

procesos descritos en los informes de laboratorio correspondientes. 
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Para obtener los resultados se realizaron varias pruebas de acuerdo con los 

requisitos especificados en la Norma Técnica Peruana E-070. Para estas pruebas 

se siguieron los siguientes procedimientos: en primer lugar, se determinó la 

granulometría; a continuación, se obtuvieron las unidades de masa cúbica y 

compacta; se evaluó el contenido de humedad; en tercer lugar, se calculó la 

absorción; y, por último, se determinó la densidad del material. 

Sin embargo, la etapa posterior consistió en el diseño, que realicé utilizando los 

datos de laboratorio adquiridos previamente de acuerdo con la proporción 

adecuada por masa y/o volumen de los componentes. Una vez determinadas las 

proporciones del diseño, se pesaron o midieron los volúmenes de los materiales 

adicionales. A continuación, se añadieron un 10% y un 20% de vidrio molido y un 

5% y un 10% de serrín. Por otro lado, se añadieron un 5% y un 10% de vidrio molido 

y serrín. Por último, se añadieron el 5% y el 10% utilizando herramientas manuales 

para homogeneizar la mezcla. Es necesario dar al menos tres vueltas a los 

materiales durante este proceso de mezcla en seco. Una vez que la mezcla tenga 

un color uniforme, se añadirán los materiales. 

Por último, se realizaron ensayos para verificar y analizar las propiedades 

mecánicas y físicas de los ladrillos muestreados, para luego en base a los 

resultados se desarrollen comparaciones en base a la muestra y el ladrillo patrón. 

3.6. Método de análisis de datos 

Con el propósito de crear pruebas confiables, se procesaron los datos de las 

pruebas antes mencionadas teniendo en cuenta las normas peruanas como E-070 

y ACI, así como aplicaciones como Excel y hojas de cálculo que son aconsejadas 

por el manual de pruebas . También se contó con la observación de primera mano 

luego de la tabulación ya que estas diversas formas nos dieron el procedimiento de 

estudio. El análisis de la muestra combinada de vidrio en polvo y aserrín, así como 

la revisión bibliográfica, fueron otros dos puntos destacados. 

Para realizar las pruebas de hipótesis se utilizó la aplicación informática SPSS. Este 

programa goza de gran reputación y funciona bien con una gran variedad de datos 

e interfaces para la mayoría de los análisis. Además, nos sirve como herramienta 
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para verificar las hipótesis y demostrar suficientemente si son correctas o 

incorrectas. Pudimos determinar el comportamiento de las variables independiente 

y dependiente mediante este tipo de análisis, lo que nos confirmó si se cumplía el 

objetivo de la investigación y la hipótesis propuesta era cierta. 

3.7. Aspectos éticos 

En la ejecución del proyecto se utilizaron altos niveles de apertura, dedicación, 

responsabilidad y, lo que es más importante, respeto por el contexto, que se citó 

adecuadamente como principal fuente de información. Como resultado, este 

estudio incluyó datos de uno o más autores, referenciando estas fuentes 

bibliográficas nacionales, regionales y mundiales. Para encontrar el % de similitud, 

se utilizó la herramienta Turnitin. Nuestro estudio fue mostrado al profesor como 

prueba de su validez cuando recibimos los resultados del proyecto de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

OE1. Se responde al primer objetivo específico, se menciona las propiedades 

físicas de los materiales para el ladrillo patrón y el estabilizado cuyos 

resultados fueron los siguientes. 

Tabla 2.  Propiedades físicas de los materiales   

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS MATERIALES   

DATOS / ENSAYOS ASERRÍN VIDRIO MOLIDO 

Método de Ensayo B B 

Método de secado Horno a 110 +/- 5º C Horno a 110 +/- 5º C 

Tipo de agregado Fino Fino 

Contenido de humedad 10.1 0.1 

% Absorción 179.1 0.4 

Peso específico seco 0.40 2.50 

Peso específico saturado 1.13 2.51 

Peso específico  aparente 1.47 2.52 

Peso unitario Suelto (Kg/m3) 80 1260 

Peso unitario compactado (Kg/m3) 120 1540 

% de Vacíos – Muestra Suelta 80.2 49.4 

% de Vacíos – Muestra Compactada 70.3 38.2 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 1 de las propiedades de los materiales indica que 

ambos materiales fueron sometidos a pruebas utilizando el método B y se secaron 

en un horno a una temperatura específica. El aserrín tiene un contenido de 

humedad del 10.1%, mientras que el vidrio molido tiene solo un 0.1% de humedad. 
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El aserrín tiene un alto porcentaje de absorción de agua con un valor de 179.1%, 

mientras que el vidrio molido solo absorbe un 0.4%. El peso específico seco del 

aserrín es de 0.40, mientras que el del vidrio molido es de 2.50. El peso específico 

saturado es de 1.13 para el aserrín y ligeramente mayor, de 2.51, para el vidrio 

molido. El peso específico aparente es de 1.47 para el aserrín y 2.52 para el vidrio 

molido. En cuanto al peso unitario, el aserrín tiene un peso suelto de 80 Kg/m3 y 

un peso compactado de 120 Kg/m3, mientras que el vidrio molido tiene un peso 

suelto de 1260 Kg/m3 y un peso compactado de 1540 Kg/m3. Por último, el aserrín 

tiene un porcentaje de vacíos del 80.2% en la muestra suelta y del 70.3% en la 

muestra compactada, mientras que el vidrio molido tiene un porcentaje de vacíos 

del 49.4% en la muestra suelta y del 38.2% en la muestra compactada, para más 

detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 3.  Análisis granulométrico de la arcilla M-1 “Diseño Patrón” 

TAMICES 

PESO 
RETENIDO 

PARCIAL 
RETENIDO 

ACUMULA
DO 

RETENID
O 

ACUMULAD
O QUE PASA 

DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA "M1" 

ASTM 
E11 

 ABERTURA  
Peso de inicial 
seco 

: 1293.3 

(mm) (g) (%) (%) (%) Peso lavado seco : 491.6 

3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.00 
Material que pasa 
No 200 

: 13.3 

2" 50.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

1 1/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.00         

1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

3/4" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

3/8" 9.5 25.7 2.0 2.0 98.00 TAMAÑO MÁXIMO : 3/8" 

No 4 4.8 33.0 2.6 4.5 95.50         

No 10 2.0 31.9 2.5 7.0 93.00         

No 20 0.9 72.5 5.6 12.6 87.40 TIPO:  
: Arcilla fina 
arenosa 

No 40 0.4 119.5 9.2 21.9 78.10         

No 60 0.3 57.9 4.5 26.3 73.70 Observación  :     

No 100 0.2 65.1 5.0 31.4 68.60         

No 140 0.1 34.2 2.6 34.0 66.00         

No 200 0.1 38.4 3.0 37.0 63.00         

Menor que No 200 13.30 62.0 99.0 1.00         

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 
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Interpretación: En la tabla 3 se presentan los porcentajes de pasantes y retenidos 

en las mallas normalizadas, logrando obtener que la muestra "M1" es una arcilla 

fina arenosa, con un tamaño máximo de 3/8" el cual existen alguna presencia de 

partículas que no superan los 3/8 de pulgada en tamaño, esto indica que el peso 

que pasa a través del tamiz No 200 es de 13.3 g, lo que representa el 62 % del peso 

inicial seco, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos 

de los laboratorios. 

Tabla 4.  Análisis granulométrico de la arcilla M-2 “Diseño Patrón” 

TAMICES 
PESO 

RETENIDO 
PARCIAL 

RETENIDO 

ACUMULA
DO 

RETENIDO 

ACUMULADO 
QUE PASA 

DESCRIPCION DE LA 
MUESTRA "M2" 

ASTM 
E11 

 
ABERTURA  

Peso de inicial 
seco (g) 

: 
1585.
9 

(mm) (g) (%) (%) (%) Peso lavado seco : 935.3 

3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.00 
Material que pasa 
No 200 

: 12.5 

2" 50.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

1 1/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.00         

1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

3/4" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.00         

3/8" 9.5 30.3 1.9 1.9 98.10 TAMAÑO MÁXIMO : 3/8" 

No 4 4.8 95.7 6.0 7.9 92.10         

No 10 2.0 145.2 9.2 17.2 82.80         

No 20 0.9 185.8 11.7 29.9 70.10 TIPO:  
: Arena 
limosa 
arcillosa 

No 40 0.4 183.1 11.5 40.4 59.60         

No 60 0.3 91.7 5.8 46.2 53.80 Observación  :     

No 
100 

0.2 103.2 6.5 52.7 47.30         

No 
140 

0.1 45.7 2.9 55.6 44.40         

No 
200 

0.1 41.0 2.8 58.2 41.80         

Menor que No 200 12.50 41.0 99.2 0.80         

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: En la tabla 4 se presentan los porcentajes de pasantes y retenidos 

en las mallas normalizadas, logrando obtener que la muestra "M2" es una arena y 

arcilla que tiene características suaves y granulares, con un tamaño máximo de 3/8" 

que no superan en tamaño, esto indica que el peso que pasa a través del tamiz No 

200 es de 12.5 g, lo que representa el 41 % del peso inicial seco, para más detalles 

se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 
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Figura 2. Granulometría de la mezcla de muestras del ladrillo patron 

  

Fuente: Elaboración propia – 2023 

Se muestra que la curva formada por los porcentajes que atraviesan lo tamices 

normalizados con una diferencia mínima entre arcilla fina arenosa   y la arena limosa 

arcillosa por lo que se puede decir el análisis granulométrico La arcilla fina arenosa 

es un tipo de suelo que contiene una mezcla equilibrada de arena y arcilla. La arcilla 

fina arenosa es considerada un suelo fértil debido a su capacidad de retención de 

humedad, así como a su buena capacidad de drenaje. También es fácil de trabajar 

y es adecuada para cultivar una variedad de plantas, para más detalles se observa 

el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 6.  Límites de Atterberg del diseño patrón 

NTP 339.129 / ASTM D4318 M-01 M-02 

Límite líquido 31 24 

Límite plástico 18 19 

Índice de Plasticidad 13 5 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 
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Interpretación: Así mismo, la tabla 6 representa los límites de Atterberg para la M-

01 y M-02, indicando que, según las muestras analizadas en el ensayo de contenido 

de humedad, obteniendo que la M-01, demostró tener mayor plasticidad a 

diferencia de la M-02 por lo que la plasticidad de la arcilla permite que se pueda 

moldear fácilmente para darle forma al ladrillo. Además, al secarse y luego ser 

sometido a altas temperaturas durante el proceso de cocción, la arcilla se vuelve 

endurecida y adquiere propiedades mecánicas adecuadas para ser utilizada como 

material de construcción, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica 

los protocolos de los laboratorios. 

OE2. Se responde al segundo objetivo específico el cual es el diseño del ladrillo 

patrón y el ladrillo estabilizado con adición de aserrín cuyos resultados fueron los 

siguientes. 

Tabla 5.  Diseño de mezcla con la adición de aserrín 

Diseño de mezcla con la adición de aserrín 

DATOS / ENSAYOS 

DISEÑO PATRON 
DISEÑO CON 

ASERRÍN 5% 

DISEÑO CON 

ASERRÍN 10% 
M-1 M-2 

Método de Ensayo A A B B 

Método de secado Horno a 110 +/- 5 ºC Horno a 110 +/- 

5 ºC 

Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Tipo de agregado - - 5% DE ASERRÍN 10 % DE 

ASERRÍN 

Contenido de humedad % 17.7 12.5 8.5 10.9 

% Absorción 18.8 |13.8 19.80 20.40 

Peso específico seco 1.87 2.09 1.92 1.82 

Peso específico saturado 2.22 2.38 2.30 2.19 

Peso específico  aparente 2.88 2.94 3.00 2.89 

Peso unitario Suelto (Kg/m3) 1140 1300 1030 1000 

Peso unitario compactado 

(Kg/m3) 

1360 1440 1210 1130 
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% de Vacíos – Muestra 

Suelta 

38.9 37.8 46.2 44.9 

% de Vacíos – Muestra 

Compactada 

27.1 31.1 36.8 37.8 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: La tabla 5 muestra los resultados de diferentes ensayos realizados, 

el diseño patrón sin adición de aserrín, y  dos diseños que contienen un 5% y 10% 

de aserrín, respectivamente, los resultados tales como el diseño con un 10% de 

aserrín  presenta el menor contenido de humedad, lo que puede ser considerado 

como un resultado positivo, ya que menor contenido de humedad puede mejorar la 

resistencia del ladrillo y reducir los problemas asociados con la humedad, por otro 

lado el diseño con el 5% de aserrín  presenta la menor absorción, lo cual es positivo 

ya que menor absorción indica una menor capacidad de retener agua y, por lo tanto, 

un menor riesgo de daño por humedad. Sin embargo, el diseño con aserrín 10% 

tiene una absorción ligeramente mayor, lo cual puede considerarse como un 

resultado negativo, en base al peso específico el diseño con 5% de aserrín  

presenta el mayor peso específico seco, lo cual puede ser considerado como un 

resultado positivo, ya que mayor peso específico seco indica mayor densidad y 

resistencia del ladrillo, por otro lado el diseño con aserrín 5% presenta el mayor 

peso específico saturado, lo cual puede ser considerado como un resultado 

positivo, ya que mayor peso específico saturado indica mayor resistencia a la 

absorción de agua, de la misma forma el diseño con aserrín 5% presenta el mayor 

peso unitario suelto, lo cual puede ser considerado como un resultado positivo, ya 

que mayor peso unitario suelto indica mayor densidad y resistencia del ladrillo, para 

más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios, 

para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los 

laboratorios. 
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OE3. Se responde al tercer objetivo específico el cual especifica el diseño del ladrillo 

patrón y el ladrillo estabilizado con adición de vidrio molido cuyos resultados fueron 

los siguientes. 

Tabla 6.  Diseño de mezcla con la adición de vidrio molido      

Diseño de mezcla  

DATOS / ENSAYOS 

DISEÑO PATRON DISEÑO CON 

VIDRIO MOLIDO 

10 % 

DISEÑO CON 

20% DE VIDRIO 

MOLIDO M-1 M-2 

Método de Ensayo A A B B 

Método de secado Horno a 110 +/- 5 

º C 

Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Tipo de agregado - - 10% DE VIDRIO 

MOLIDO 

20% DE VIDRIO 

MOLIDO 

Contenido de humedad % 17.7 12.5 3.7 3.0 

% Absorción 18.8 13.8 11.6 10.9 

Peso específico seco 1.87 2.09 2.16 2.16 

Peso específico saturado 2.22 2.38 2.41 2.39 

Peso específico  aparente 2.88 2.94 2.88 2.82 

Peso unitario Suelto 

(Kg/m3) 

1140 1300 1110 1090 

Peso unitario compactado 

(Kg/m3) 

1360 1440 1310 1270 

% de Vacíos – Muestra 

Suelta 

38.9 37.8 48.5 49.3 

% de Vacíos – Muestra 

Compactada 

27.1 31.1 39.2 41 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: La tabla 6 muestra los resultados de diferentes ensayos realizados, 

el diseño patrón sin adición de vidrio molido, y dos diseños que contienen un 10% 

y 20% de vidrio molido, respectivamente, los resultados muestran el contenido de 
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humedad del diseño patrón muestra un contenido de humedad del 17.7%, mientras 

que el diseño con vidrio molido al 10% tiene un contenido de humedad del 12.5% y 

el diseño con vidrio molido al 20% tiene un contenido de humedad del 3.7%. El 

diseño con mayor porcentaje de vidrio molido presenta un resultado negativo, ya 

que el contenido de humedad es demasiado bajo, lo que puede afectar la calidad 

del ladrillo, por otro lado, el diseño patrón muestra un % de absorción del 18.8%, 

mientras que el diseño con vidrio molido al 10% tiene un % de absorción del 13.8% 

y el diseño con vidrio molido al 20% tiene un % de absorción del 11.6%. Ambos 

diseños con vidrio molido presentan una reducción en la absorción en comparación 

con el diseño patrón, lo cual es un resultado positivo, ya que reduce la 

permeabilidad del ladrillo. De la misma manera los dos diseños con vidrio molido 

presentan un peso específico seco mayor que el diseño patrón, lo cual es un 

resultado positivo, ya que indica una mayor densidad del ladrillo, de la misma 

manera en el diseño patrón tiene se observa un peso unitario suelto de 1140 kg/m3, 

mientras que el diseño con vidrio molido al 10% tiene un peso unitario suelto de 

1300 kg/m3 y el diseño con vidrio molido al 20% tiene un peso unitario suelto de 

1110 kg/m3. Los dos diseños con vidrio molido presentan un peso unitario suelto 

mayor que el diseño patrón, lo cual indica una mayor compactación del material, a 

la vez el diseño patrón tiene un peso unitario compactado de 1360 kg/m3, mientras 

que el diseño con vidrio molido al 10% tiene un peso unitario compactado de 1440 

kg/m3 y el diseño con vidrio molido al 20% tiene un peso unitario compactado de 

1310 kg/m3. Los dos diseños con vidrio molido presentan un peso unitario 

compactado mayor que el diseño patrón, lo cual indica una mayor resistencia del 

ladrillo, por último, el diseño patrón tiene un % de vacíos del 38.9% en muestra 

suelta, mientras que el diseño con vidrio molido al 10% tiene un % de vacíos del 

37.8% y el diseño con vidrio molido al 20% tiene un % de vacíos del 48.5%. El 

diseño con vidrio molido al 20% presenta un resultado negativo, ya que tiene un 

porcentaje de vacíos muy elevado, lo cual indica una menor compactación del 

material, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de 

los laboratorios. 
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OE4. Se responde al cuarto objetivo específico el cual especifica el diseño del ladrillo 

patrón y ladrillo estabilizado con adición de vidrio molido y aserrín cuyos resultados 

fueron los siguientes. 

Tabla 7.  Diseño de mezcla con la adición de vidrio molido y aserrín 

Diseño de mezcla con la adición de vidrio molido y aserrín 

DATOS / ENSAYOS 

DISEÑO PATRON 
DISEÑO CON 5 % DE 

ASERRIN Y 5% DE 

VIDRIO MOLIDO 

DISEÑO CON 10% 

DE ASERRIN Y 

10%DE VIDRIO 

MOLIDO 
M-1 M-2

Método de Ensayo A A B B 

Método de secado Horno a 110 +/- 

5 º C 

Horno a 110 +/- 

5 ºC 

Horno a 110 +/- 5 ºC Horno a 110 +/- 5 

ºC 

Tipo de agregado - - DISEÑO CON 5 % DE 

ASERRIN Y 5% DE 

VIDRIO MOLIDO 

DISEÑO CON 10% 

DE ASERRIN Y 

10%DE VIDRIO 

MOLIDO 

Contenido de humedad % 17.7 12.5 5.8 5.0 

% Absorción 18.8 13.8 15.4 17.6 

Peso específico seco 1.87 2.09 2.06 1.96 

Peso específico saturado 2.22 2.38 2.35 2.31 

Peso específico  aparente 2.88 2.94 3.02 3.0 

Peso unitario Suelto 

(Kg/m3) 

1140 1300 1060 980 

Peso unitario compactado 

(Kg/m3) 

1360 1440 1250 1100 

% de Vacíos – Muestra 

Suelta 

38.9 37.8 48.5 50.00 

% de Vacíos – Muestra 

Compactada 

27.1 31.1 39.3 43.90 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 
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Interpretación: La tabla 7 muestra los resultados de diferentes ensayos realizados, 

y la comparativa del diseño patrón sin adición de vidrio molido, diseño con 5 % de 

aserrín y 5% de vidrio molido y por último diseño con 10% de aserrín y 10%de vidrio 

molido, respectivamente, los resultados muestran comportamientos que se ven en 

la disminución en el contenido de humedad a medida que aumenta el porcentaje 

de vidrio molido en la mezcla. En el Diseño Patrón se tiene un contenido de 

humedad del 17.7%, en el Diseño con 5% de aserrín y 5% de vidrio molido se 

reduce al 12.5%, en el Diseño con 10% de aserrín y 10% de vidrio molido se reduce 

aún más al 5.8%. Esto podría indicar una mayor capacidad de absorción del vidrio 

molido en comparación con otros materiales utilizados en los diseños, en los 

diferentes diseños se observa una ligera diferencia en el peso específico seco. En 

el Diseño Patrón se tiene un peso específico seco de 1.87, en el Diseño con 5% de 

aserrín y 5% de vidrio molido aumenta a 2.09, y en el Diseño con 10% de aserrín y 

10% de vidrio molido se mantiene en 2.06. Esto podría indicar que la adición de 

vidrio molido afecta ligeramente las propiedades físicas indicando una mayor 

influencia del vidrio molido en las propiedades de saturación de la mezcla, por otro 

lado se observa un incremento en el porcentaje de vacíos en la muestra suelta a 

medida que aumenta el porcentaje de vidrio molido en el Diseño Patrón se tiene un 

valor del 38.9%, en el Diseño con 5% de aserrín y 5% de vidrio molido se reduce a 

37.8%, y en el Diseño con 10% de aserrín y 10% de vidrio molido se incrementa a 

48.5%. Esto podría indicar que la adición de vidrio molido afecta la compactación 

de la mezcla y aumenta la cantidad de vacíos, similar al punto anterior, se observa 

un incremento en el porcentaje de vacíos en la muestra compactada a medida que 

aumenta el porcentaje de vidrio molido en la mezcla. En el Diseño Patrón se tiene 

un valor del 27.1%, en el Diseño con 5% de aserrín y 5% de vidrio molido aumenta 

a 31.1%, y en el Diseño con 10% de aserrín y 10% de vidrio molido se incrementa 

aún más a 39.3%. Esto podría indicar que la adición de vidrio molido afecta la 

densificación de la mezcla, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica 

los protocolos de los laboratorios. 



30 

OE5. Se responde al quinto objetivo específico el cual especifica las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo patrón, el ladrillo estabilizado con adición de aserrín 

del 5% y 10%, el ladrillo estabilizado con adición de vidrio del 10% y 20% y del ladrillo 

estabilizado con adición de ambos insumos juntos según los porcentajes de 5% y 10 

cuyos resultados fueron los siguientes. 

Propiedades físicas de ladrillos de concreto 

Variación dimensional (NTP 399.601 / NTP 399.604:2015) 

Se explica la metodología de evaluación de la variación dimensional mediante un 

ensayo. Para determinar el porcentaje de variación dimensional, se utilizó la 

Ecuación que menciona la normativa correspondiente. 

Tabla 8.  Variación dimensional – Muestra Patrón 

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-02 23.0 13.6 7.8 

2 M-05 23.1 13.7 7.7 

3 M-06 22.9 13.8 7.7 

4 M-07 22.9 13.6 7.7 

5 M-08 22.9 13.8 7.8 

PROMEDIO (cm) 22.9 13.7 7.7 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 4.39 2.00 3.42 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.14 0.15 0.12 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.33 0.63 0.56 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Podemos observar que el diseño del patrón de la tabla 8, que 

muestra medias para la longitud (4,39%), la anchura (2%) y la altura (3,42%), varía 

en dimensiones. Esto indica que el ladrillo cumple el criterio E 0,70 y se clasifica 
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como tipo I, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos 

de los laboratorios. 

Tabla 9.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 5% de aserrín 

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO 

LARGO (L) 
cm 

ANCHO (B) 
cm 

ALTO (H) cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 23.3 13.4 7.2 

2 M-02 23.0 13.3 7.4 

3 M-03 23.2 13.3 7.4 

4 M-04 23.4 13.4 7.4 

5 M-05 23.5 13.4 7.5 

PROMEDIO (cm) 23.3 13.4 7.4 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 2.92 4.62 8.00 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.17 0.11 0.09 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.83 0.41 1.48 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 9 sobre la variación dimensional de la muestra al 

5% de serrín, podemos visualizar que el ladrillo se clasifica como tipo I según la 

norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud (2,92%), anchura 

(4,62%) y altura (8%), para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los 

protocolos de los laboratorios. 
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Tabla 9.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 10 % de aserrín 

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) 

cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 23.3 13.4 7.2 

2 M-02 23.0 13.3 7.4 

3 M-03 23.2 13.3 7.4 

4 M-04 23.4 13.4 7.4 

5 M-05 23.5 13.4 7.5 

PROMEDIO (cm) 23.3 13.4 7.4 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 2.75 4.24 6.50 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.09 0.05 0.09 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.83 0.41 1.48 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  Según la tabla 10 sobre la variación dimensional de la muestra al 

10% de serrín, podemos visualizar que el ladrillo se clasifica como tipo I según la 

norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud (2.75%) anchura (4,24%) 

y altura (6.5%), para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los 

protocolos de los laboratorios. 

Tabla 10.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 10 % de vidrio molido 

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) 

cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 23.3 13.4 7.2 

2 M-02 23.0 13.3 7.4 

3 M-03 23.2 13.3 7.4 

4 M-04 23.4 13.4 7.4 

5 M-05 23.5 13.4 7.5 

PROMEDIO (cm) 23.3 13.4 7.4 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 3.39 3.81 6.17 
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VARIACIÓN ESTANDAR 0.08 0.09 0.14 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.83 0.41 1.48 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 10 sobre la variación dimensional de la muestra al 

10% de vidrio molido podemos visualizar que el ladrillo se clasifica como tipo I 

según la norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud (3.39%) 

anchura (3.81%) y altura (6.17%), para más detalles se observa el anexo 05 el cual 

indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 11.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 20 % de vidrio molido 

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 23.2 13.3 7.4 

2 M-02 23.2 13.3 7.3 

3 M-03 23.1 13.3 7.4 

4 M-04 23.3 13.5 7.4 

5 M-05 23.3 13.4 7.3 

PROMEDIO (cm) 23.2 13.3 7.3 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 3.25 4.71 8.33 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.11 0.10 0.07 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.46 0.62 0.64 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 11 sobre la variación dimensional de la muestra al 

20% de vidrio molido podemos visualizar que el ladrillo se clasifica como tipo I 

según la norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud (3.25%) 

anchura (4.71%) y altura (8.33%), para más detalles se observa el anexo 05 el cual 

indica los protocolos de los laboratorios. 
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Tabla 12.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 5% de aserrín y 5% de 

vidrio molido    

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 23.3 13.3 7.4 

2 M-02 23.2 13.3 7.4 

3 M-03 23.3 13.3 7.4 

4 M-04 23.4 13.3 7.4 

5 M-05 23.5 13.5 7.5 

PROMEDIO (cm) 23.3 13.3 7.4 

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 8 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 2.72 4.67 7.08 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.11 0.10 0.08 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.44 0.55 0.86 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 12 sobre la variación dimensional de la muestra al 

5% de aserrín y 5% de vidrio molido podemos visualizar que el ladrillo se clasifica 

como tipo I según la norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud 

(2.72%) anchura (4.67%) y altura (7.08%), para más detalles se observa el anexo 

05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 13.  Variación dimensional – Muestra Patrón con 10% de aserrín y 10% de 

vidrio molido    

No 

No DE ORDEN Y CÓDIGO 
DE LADRILLO LARGO (L) 

cm 
ANCHO (B) 

cm 
ALTO (H) cm 

DESCRIPCIÓN 

1 M-01 13.3 13.3 7.6

2 M-02 13.2 13.2 7.5

3 M-03 13.3 13.3 7.5

4 M-04 13.2 13.2 7.5

5 M-05 13.4 13.4 7.4

PROMEDIO (cm) 23.3 13.3 7.5

DIMENSIÓN DEL DISEÑO 24.0 13 13
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VARIACIÓN DIMENSIONAL 2.72 5.00 6.42 

VARIACIÓN ESTANDAR 0.11 0.10 0.10 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN (%) 0.44 0.60 0.60 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación: Según la tabla 13 sobre la variación dimensional de la muestra al 

10% de aserrín y 10% de vidrio molido podemos visualizar que el ladrillo se clasifica 

como tipo I según la norma E 0,70. Se muestran los valores medios de longitud 

(2.72%) anchura (5.00%) y altura (6.42%), para más detalles se observa el anexo 

05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Alabeo (NTP 399.613:2017) 

Tabla 14.  Ensayo de alabeo – Muestra Patrón    

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-02 4 3 

M-05 3.5 0 

M-06 1.5 0 

M-07 4.5 0 

M-08 5.0 2 

ALABEO PROMEDIO 3.7 1 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  Según el gráfico, la media cóncava de la muestra estándar es de 

3,7 y su media convexa es de 1, lo que la designa como un ladrillo de tipo I con un 

alabeo máximo permitido de 6 mm, término utilizado para describir la mayor 

desviación o curvatura que puede presentar un ladrillo en su forma, para más 

detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 15.  Ensayo de alabeo – adicionando el 5% de aserrín    

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 2.5 0 

M-02 2 0 

M-03 1.5 0 

M-04 1.00 1 
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M-05 1.00 10 

ALABEO PROMEDIO 1.6 0.4 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  La muestra que contiene un 5% de aserrín tiene una concavidad 

media de 1,6 y una convexidad media de 0,4, como se muestra en la tabla. Esto 

significa que se clasifica como ladrillo de tipo I con un alabeo máximo de 6 mm, 

para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los 

laboratorios. 

Tabla 16.  Ensayo de alabeo – adicionando el 10% de aserrín 

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 2.5 0 

M-02 1.5 1 

M-03 1.0 0 

M-04 1.00 0 

M-05 1.00 0 

PROMEDIO 1.4 0.2 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  Según la tabla, la muestra de ladrillo a la que se añadió un 10% 

de aserrín tiene una media cóncava de 1,4 y una media convexa de 0,2. Esto 

significa que se clasifica como ladrillo de tipo I y que su alabeo máximo está limitado 

a 6 mm, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de 

los laboratorios. 

Tabla 17.  Ensayo de alabeo – adicionando el 10% de vidro molido 

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 2 0.5 

M-02 1 0 

M-03 3 0.5

M-04 1 0 
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M-05 0.5 0 

PROMEDIO 1.4 0.2 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  Según el gráfico, la muestra que contiene un 10% de vidrio molido 

tiene una cóncava media de 1,4 y una convexa media de 0,2. Esto significa que se 

clasifica como ladrillo de tipo I, que sólo puede alabearse hasta 6 mm, para más 

detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 18.  Ensayo de alabeo – adicionando el 20% de vidro molido  

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 1.5 1 

M-02 1 0 

M-03 1 0.5 

M-04 1 0 

M-05 0.5 1.5 

PROMEDIO 1.1 0.2 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  A partir de los datos presentados en la tabla, la muestra que 

contiene un 20% de vidrio molido tiene una media cóncava de 1,1 y una media 

convexa de 0,2. Esto indica que el ladrillo está clasificado como tipo I, lo que 

significa que puede deformarse hasta 6 mm, para más detalles se observa el anexo 

05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 19.  Ensayo de alabeo – adicionando el 5% de aserrín y 5% de vidro molido  

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 2.5 0 

M-02 2 0 

M-03 3 1 

M-04 0 1.5 



38 

M-05 0 0 

PROMEDIO 1.5 0.5 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  Según la tabla, la muestra que contiene un 5% de serrín y un 5% 

de vidrio molido tiene una media cóncava de 1,5 y una media convexa de 0,5, lo 

que la designa como un ladrillo de tipo I que puede soportar un alabeo máximo de 

6 mm, para más detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los 

laboratorios. 

Tabla 20.  Ensayo de alabeo – adicionando el 10% de aserrín y 10% de vidro 

molido  

Descripción SUP. CONCAVIDAD (mm) SUP. CONVEXIDAD (mm) 

M-01 1 0,5 

M-02 0,5 0 

M-03 0,5 0,5

M-04 1 0,5 

M-05 0,5 0,5 

PROMEDIO 0.7 0.4 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  La muestra de ladrillo que contiene un 10% de serrín y un 10% de 

vidrio molido tiene una media cóncava de 0,7 y una media convexa de 0,4, como 

indica la tabla. Esto indica que el ladrillo está clasificado como de tipo I, lo que 

significa que sólo puede alabearse hasta 6 metros, para más detalles se observa el 

anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 21.  Ensayos de absorción 

LADRILLO PATRON 

DESCRIPCIÓN M2 M5 M6 M7 M8 Promedio 

  A = Peso seco 4142 4057.8 4079.1 4151.7 4092.6 

14.53 

 B = Peso saturado 3620.4 3521.2 3627.4 3588.1 3564.4 
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  Absorción % 14.41 15.24 12.45 15.71 14.82 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 5% DE ASERRÍN 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2885 3012.1 3010.2 3008.4 2951.3 

22.83  B = Peso saturado 3637.5 3633 3656 3685.3 3644.8 

  Absorción % 26.08 20.61 21.45 22.5 23.5 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE ASERRÍN 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2467.1 2353.2 2358.7 2436.6 2483 

33.6  B = Peso saturado 3304.1 3187.5 3165.9 3215.8 3288.4 

  Absorción % 33.93 35.45 34.22 31.98 32.44 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 3664.1 3759.3 3708.2 3678.5 3680.7 

14.04  B = Peso saturado 4154 4303.5 4227.3 4195.6 4206.3 

  Absorción % 13.37 14.48 14 14.06 14.28 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 20% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 3714.6 3707.7 3722 3713.9 3762.1 

13.78  B = Peso saturado 4229.8 4222.7 4225.9 4238.3 4269.3 

  Absorción % 13.87 13.89 13.54 14.12 13.48 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 5% DE ASERRIN Y 5% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2913.1 3019.3 2905.6 2901.6 3001.9 

22.59 

 B = Peso saturado 3616.7 3618.1 3598.3 3621.2 3611.3 
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  Absorción % 24.15 19.83 23.84 24.8 20.3 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE ASERRIN Y 10% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2799.3 2829.1 2762.3 2774.7 2898.3 

26.98  B = Peso saturado 3568.6 3591.3 3511.2 3584.3 3599.1 

  Absorción % 27.48 26.94 27.11 29.18 24.18 

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  En esta tabla podemos apreciar los promedios de cada uno de los 

porcentajes del ensayo de absorción para el ladrillo patrón con porcentajes 

adicionados desde 5% y 10% de aserrín, 10% y 20% de vidrio molido, y por ultimo 

adicionando el 5% de aserrín y 5% de vidrio molido y a la vez el 10% de aserrín y 

10% de vidrio molido, teniendo como resultados desde 14.53% en la muestra 

patrón, 22.83% adicionándole 5% de aserrín del ladrillo patrón, 33.6% 

adicionándole 10% de aserrín del ladrillo patrón, 14.04% adicionándole 10% de 

vidrio molido del ladrillo patrón, 14.04% adicionándole 20% de vidrio molido del 

ladrillo patrón, 13.78% adicionándole 20% de vidrio molido del ladrillo patrón, 

22.59% adicionándole 5% de aserrín y 5% vidrio molido del ladrillo patrón y 26.98% 

adicionándole 10% de aserrín y 10% vidrio molido del ladrillo patrón, para más 

detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 

Tabla 22.  Ensayos de subción 

LADRILLO PATRON 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso Inicial 3633.6 3413.5 3720.1 3526.4 3561.2 

136.90 

  C = Peso Final 3755.7 3528.9 3862.3 3676.6 3715.8 

  Succión  (g) 78 72.9 90.1 96.2 97.7 86.98 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 5% DE ASERRÍN 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 
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  A = Peso Inicial 2874.4 2878.3 2915.6 2895.3 2929.3 

238.08 

  C = Peso Final 3100.3 313.5 3128.3 3137.3 3185.8 

  Succión  (g) 78 72.9 90.1 96.2 97.7 153.11 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE ASERRÍN 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2880.4 2900.9 2846.2 2811.9 2866.4 

335.78 

 B = Peso saturado 3120.4 3234.8 3182.7 348.8 3208 

  Succión  (g) 211.2 214.7 213.8 215.2 214.62 214.62 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 3570.1 3715.6 3635.2 3622.5 3588.4 

335.78 

 B = Peso saturado 3703.7 3847.1 3760.7 3754.1 3725.6 

  Succión  (g) 133.6 131.5 125.5 131.6 137.2 214.62 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 20% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 3641.1 3629.6 3647.1 3622.5 3588.4 

118.1 

 B = Peso saturado 3749.7 3747.3 3769.2 3742.2 3710.8 

  Succión  (g) 108.6 117.7 122.1 119.7 118.1 76.25 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 5% DE ASERRIN Y 5% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 

  A = Peso seco 2399.8 2342.9 2345.9 2402.6 2369.6 

581.85 

 B = Peso saturado 3008.4 2920.6 2903.8 2979.7 2957.6 

  Succión  (g) 391.2 373 361.5 369.4 372.1 373.44 

LADRILLO PATRON ADICIONANDO 10% DE ASERRIN Y 10% DE VIDRIO MOLIDO 

DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 
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  A = Peso seco 2315.8 2311.9 2352.9 2318.5 2344.7 

611.82 

 B = Peso saturado 2929.9 2908.6 2950.4 2949.5 2964.5 

  Absorción % 27.48 26.94 27.11 29.18 24.18 392.64 

 Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  En esta tabla podemos apreciar los promedios de cada uno de los 

porcentajes del ensayo de absorción para el ladrillo patrón con porcentajes 

adicionados desde 5% y 10% de aserrín, 10% y 20% de vidrio molido, y por ultimo 

adicionando el 5% de aserrín y 5% de vidrio molido y a la vez el 10% de aserrín y 

10% de vidrio molido, teniendo como resultados que  se obtuvo  en la muestra una 

subción de 86.98g en un peso promedio de 136.90g de muestra ensayada, 

adicionándole 5% de aserrín  se obtuvo  en la muestra una subción de 86.98g en 

un peso promedio de 153.11 de muestra promedio de 238.08, adicionándole 10% 

de aserrín 214.62g en una muestra promedio de 335.78, adicionándole 10% de 

vidrio molido 214.62 de una muestra de 335.78, 76.25 en una muestra de 118.1 

adicionándole 20% de vidrio molido, 373.44g en una muestra de 581.85, por ultimo 

adicionándole 10% de vidrio molido y aserrín juntos se obtuvo una subción de 

392.64 en una muestra de 611.82, para más detalles se observa el anexo 05 el cual 

indica los protocolos de los laboratorios. 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a compresión (NTP 399.604:2015) 

Tabla 23.    Resistencia a compresión de la muestra patrón 

Tipo de muestra Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

PROMEDIO 
Clasificación la 
NORMA E.070 

IDENTIFICACIÓN M1 M2 M3 M4 M5 

1.0 MUESTRA PATRON 80.9 84.9 85.5 85.9 68.4 81.1 TIPO I 

2.0 
ADICIÓN DEL 5% DE 
ASERRIN 

10 9.5 8.5 11.3 9.4 9.7 TIPO I 

3.0 
ADICIÓN DEL 10% DE 
ASERRIN 

3.9 4.4 5.5 4.3 3.6 4.3 TIPO I 

4.0 
ADICIÓN DEL 10% DE 
VIDRIO MOLIDO 

34.5 42.1 32.1 32.8 30.5 32.4 TIPO I 
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5.0 
ADICIÓN DEL 20% DE 
VIDRIO MOLIDO 

35.1 34.9 50.2 38.8 41.7 40.1 TIPO I  

6.0 
ADICIÓN DEL 5% DE 
ASERRIN Y 5%VIDRIO 
MOLIDO 

10.7 7.7 10.2 11.8 7.7 9.6 TIPO I  

7.0 
ADICIÓN DEL 10% DE 
ASERRIN Y 
10%VIDRIO MOLIDO 

5.7 6.6 5.1 4.9 4.5 5.4 TIPO I  

Fuente: Estudios geotécnicos y consultoría EGEOS 

Interpretación:  En la tabla  22 muestra los datos de diferentes unidades 

identificadas con los números 1, 2, 3, 4 y 5. Estos resultados obtenidos muestran 

la resistencia a la compresión de la muestra patrón, el cual ayudo a observar los 

resultados más altos obtenidos en comparación, es decir que la muestra con la 

menor resistencia a la compresión es de 5.4 kg/cm2 adicionándole un 10% de 

aserrín y 10% de vidrio molido, mientras que la muestra con la mayor resistencia a 

la compresión es de 40.1 kg/cm2 adicionándole un 20% de vidrio molido, para más 

detalles se observa el anexo 05 el cual indica los protocolos de los laboratorios. 
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CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

H1: El aserrín y el vidrio molido si influye significativamente en el análisis estructural 

del ladrillo estabilizado. 

H0: El aserrín y el vidrio molido no influye significativamente en el análisis 

estructural del ladrillo estabilizado. 

ADICIÓN DE ASERRÍN Y VIDRIO MOLIDO 

Tabla 24.  Prueba de hipótesis 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 
.365 2 .183 15.269 0.001 

Dentro de grupos 
0.108 9 0.000 

Total 
.473 11 

 Fuente: SPSS 

Tabla 25.  Prueba de inter sujetos 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
tipo III 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 
corregido 6203,651a 5 1240.730 113.112 .000 

Intersección 8944.133 1 8944.133 815.401 .000 

ADICCION 
(%) 

6203.651 5 1240.730 113.112 .000 

Error 263.256 24 10.969 

Total 15411.040 30 

Total, 
corregida 

6466.907 29 

Fuente: SPSS 

a. R cuadrado = ,959 (R cuadrado corregida = ,951)

Tabla 26.  Comparaciones múltiples 

Intervalo de 
Confianza al 95 % 

Adición de aserrín y vidrio molido a 
ladrillo patrón 

Diferencias 
de medias (I-

J) 

Error 
Estándar 

Sig. 
Límite 

inferior 
Límite 

superior 

HSD 
Tukey Adición de aserrín 5% -,25905* 0.07548 0.019 -0.4698 -0.0483
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      10%  -,54833* 0.09986 0.001 -0.8271 -0.2695 

  
Adición de vidrio 
molido 10% ,25905* 0.07548 0.019 0.0483 0.4698 

      20% -,28929* 0.0877 0.023 -0.5342 -0.0444 

  Adición de aserrín y 
vidrio molido 

5% ,54833* 0.09986 0.001 0.2695 0.8271 

  10% ,28929* 0.0877 0.023 0.0444 0.5342 

Fuente: SPSS 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Interpretación:  En lo que respecta al aserrín y al vidrio molido, se acepta la 

hipótesis alternativa ya que el valor de Ha, donde p=.001 es inferior a 0.05 y se 

rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se afirma que el análisis estructural del 

ladrillo estabilizado tiene una relación en el incremento de las propiedades físicas 

y mecánicas por la inclusión de aserrín y vidrio molido. 
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V. DISCUSIÓN 

En base a las propiedades físicas de los materiales tanto el ladrillo patrón como el 

estabilizado fueron sometidos al mismo método de ensayo y secado. Sin embargo, 

se observan diferencias en las propiedades físicas entre el aserrín y el vidrio molido. 

El aserrín presenta un mayor contenido de humedad y una mayor capacidad de 

absorción y retención de agua. Esto puede afectar su estabilidad y resistencia. Por 

otro lado, el vidrio molido es más denso y pesado debido a su peso específico 

significativamente mayor. Esto puede influir en su comportamiento mecánico y 

capacidad de soporte de carga. En cuanto a la estructura, el aserrín tiene una mayor 

proporción de espacios vacíos en comparación con el vidrio molido, lo que indica 

que es menos denso y más poroso. Esto puede afectar su permeabilidad y 

capacidad de flujo de fluidos. Además, se ha observado una mayor proporción de 

partículas finas en la granulometría de la arcilla del aserrín en comparación con el 

vidrio molido, por otro lado Tripathi y Chauhan (2021) mostraron resultados 

similares los cuales mencionan el contenido óptimo de polvo de vidrio en el ladrillo 

de arcilla el cual resulto tener mayor absorción de agua del 8,5% y un aumento del 

77% en la resistencia a la compresión del ladrillo, de tal forma Adeolu et al. (2021), 

en su artículo mencionan resultados positivos en base a las propiedades físicas del 

vidrio ya que la densidad aparente, la compresión y el módulo de ruptura mejoraron 

con la reducción del tamaño de las partículas de la muestra patrón, por ultimo Elahi 

et al. (2020), realizó la evaluación de las propiedades física del aserrín para adición 

en el diseño de mezcla de un ladrillo arcillosos encontrado mejoras en la absorción 

de humedad y durabilidad con el fin de evaluar su resistencia, resistencia a la 

humedad y rendimiento a largo plazo. 

En base a la estabilización del ladrillo con un 5% y 10% de aserrín, indica que el 

diseño con un 10% de aserrín presenta el menor contenido de humedad, lo que 

puede ser considerado como un resultado positivo, ya que menor contenido de 

humedad puede mejorar la resistencia del ladrillo y reducir los problemas asociados 

con la humedad, por otro lado el diseño con el 5% de aserrín presenta la menor 

absorción, lo cual es positivo ya que menor absorción indica una menor capacidad 

de retener agua y, por lo tanto, un menor riesgo de daño por humedad. Sin 

embargo, el diseño con aserrín 10% tiene una absorción ligeramente mayor, lo cual 
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puede considerarse como un resultado negativo, en base al peso específico el 

diseño con 5% de aserrín presenta el mayor peso específico seco, lo cual puede 

ser considerado como un resultado positivo, ya que mayor peso específico seco 

indica mayor densidad y resistencia del ladrillo, por otro lado el diseño con aserrín 

5% presenta el mayor peso específico saturado, lo cual puede ser considerado 

como un resultado positivo, ya que mayor peso específico saturado indica mayor 

resistencia a la absorción de agua, de la misma forma el diseño con aserrín 5% 

presenta el mayor peso unitario suelto, lo cual puede ser considerado como un 

resultado positivo, ya que mayor peso unitario suelto indica mayor densidad y 

resistencia del ladrillo, por otro lado bajo la misma metodología López (2022), 

diseñó y analizó un ladrillo estructural ecológico hecho de arcilla, aserrín 

encontrándose con la adición de aserrín del 6% y 12% el cual indico  que después 

de 24 horas de adición, al 6%, el diseño presenta una adsorción promedio de 1.93% 

y una densidad promedio de 0.57 g/cm3 indicando una opción viable y sostenible 

para la construcción en la mejora de sus propiedades, pero al agregar a un 12% el 

diseño tiende a bajar características que son afectados en su resistencia 

obteniendo una baja opción viable en el uso constructivo. 

En base a la estabilización del ladrillo con un 10% y 20% de vidrio molido, la 

estabilización del ladrillo utilizando diferentes porcentajes de vidrio molido. Se 

menciona que el diseño con un 20% de vidrio molido obtuvo un resultado negativo 

debido a que su contenido de humedad es demasiado bajo, lo que puede afectar la 

calidad del ladrillo. Sin embargo, se destaca que tanto el diseño con un 10% como 

el de 20% de vidrio molido presentan una reducción en la absorción de agua en 

comparación con el diseño patrón, lo cual es positivo, ya que reduce la 

permeabilidad del ladrillo. Además, ambos diseños muestran un mayor peso 

específico seco y un mayor peso unitario suelto en comparación con el diseño 

patrón, lo que indica una mayor densidad y compactación del material. Por otro 

lado, se menciona que el diseño patrón tiene un peso unitario compactado mayor 

que los diseños con vidrio molido, lo que indica una mayor resistencia del ladrillo. 

Sin embargo, el diseño con un 20% de vidrio molido presenta un porcentaje de 

vacíos muy elevado, lo cual indica una menor compactación del material y se 

considera un resultado negativo, de la misma manera Tripathi y Chauhan (2021), 
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bajo la adición del 20% y 15% de adición de vidrio, ayudo en la mejora del 11.3% 

en cuanto a su resistencia a la compresión del ladrillo patrón obteniendo una 

alternativa sostenible en la industria de la construcción ya que el vidrio reduce la 

permeabilidad del ladrillo ayudándole en su resistencia. 

En base a la estabilización del ladrillo con un 5% y 10% de aserrín y vidrio molido, 

se observa que a medida que aumenta el porcentaje de vidrio molido en la mezcla, 

disminuye el contenido de humedad. Esto sugiere que el vidrio molido tiene una 

mayor capacidad de absorción en comparación con otros materiales en los diseños. 

En cuanto al peso específico seco, se observa que el diseño con 5% de aserrín y 

5% de vidrio molido tiene un valor más alto que el Diseño Patrón, pero el diseño 

con 10% de aserrín y 10% de vidrio molido se mantiene casi igual. Esto indica que 

la adición de vidrio molido tiene un ligero efecto en las propiedades físicas de la 

mezcla. En términos de porcentaje de vacíos, se observa un aumento en la muestra 

suelta y compactada a medida que aumenta el porcentaje de vidrio molido en la 

mezcla. Esto sugiere que el vidrio molido afecta la compactación y aumenta la 

cantidad de vacíos. Además, se observa que el aumento en el porcentaje de vacíos 

es mayor en la muestra compactada que en la suelta. Esto indica que la adición de 

vidrio molido afecta la densificación de la mezcla, es por eso que bajo la misma 

metodología  Alabduljabbar et al. (2021),  determinaron la cantidad óptima de 

aserrín que se puede agregar a los ladrillos de arcilla sin comprometer su calidad 

general adicionándole un porcentaje extra de material rígido para que así la arcilla 

y la adición contemplen un aumento en la absorción de agua a medida que aumenta 

la cantidad de aserrín pero que no delimite su resistencia, estos valores variaron 

entre el 0% y el 20% en peso, asiéndole literalmente ligero  y resistente por lo que 

sus resultaos altera las propiedades físico mecánicas. 

En base a las propiedades mecánicas del ladrillo, se pudo observar la baja 

resistencia del ladrillo de arcilla cuando se agrega aserrín, se debe a que el aserrín 

es un material orgánico que no se adhiere adecuadamente a la arcilla durante la 

cocción, lo que debilita la estructura del ladrillo y reduce su resistencia a la 

compresión. Por otro lado, la mayor resistencia cuando se agrega un 5% de aserrín 

y vidrio molido se debe a que el vidrio molido actúa como un material de refuerzo, 

aumentando la resistencia de la mezcla. El vidrio molido tiene propiedades 
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mecánicas superiores al aserrín, como mayor dureza y resistencia, lo que 

contribuye a mejorar la resistencia del ladrillo. El estudio también muestra que al 

aumentar la cantidad de vidrio molido al 20%, se obtiene la mayor resistencia a la 

compresión de 40.1 kg/cm2. Esto se debe a que el vidrio molido actúa como un 

agregado inerte que refuerza la matriz de arcilla, mejorando su capacidad para 

resistir fuerzas de compresión, de la misma manera Folorunso (2021) determinaron 

el porcentaje óptimo de  resistencia, durabilidad y propiedades térmicas de los 

ladrillos de arcilla, vasados en el adicionamiento de la arcilla es por eso que obtuvo 

como resultado que el 25% de adición de vidrio demostraron que se puede lograr 

el mejoramiento de las propiedades de los ladrillos de arcilla para fines 

constructivos, pero eso no pasa en la adición de ciertos porcentajes de aserrín 

como es en el caso de Elahi et al. (2020) el cual indica que a pesar de ensayar con 

diferentes proporciones de ceniza de aserrín lograron obtener bloques 

estabilizados con ceniza de aserrín de un bajo uso eficiente, de la misma manera 

Delgado (2022) uso el 0.5% y el 3% de adición de aserrín trayendo como 

consecuencias el mayor aumento de su densidad y la disminución del peso lo que 

genera que tenga más absorción pero de baja resistencia. 

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos, podemos afirmar que la hipótesis crea 

un vínculo entre la adición del aserrín y vidrio molido en las muestras estudiadas y 

ensayadas por lo que se acepta la hipótesis alternativa. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se concluye en base a las características físicas, el aserrín tiene más humedad 

y es capaz de absorber y retener más agua afectando negativamente en su 

estabilidad y resistencia. Por otro lado, el vidrio molido es más denso y pesado 

debido por lo que logra influir en su comportamiento mecánico y su capacidad 

para soportar cargas.  

6.2. Se concluye que la adición de un 10% de aserrín presenta el menor contenido 

de humedad, lo que puede ser considerado como un resultado positivo, ya que 

menor humedad puede mejorar la resistencia, por otro lado, el diseño con el 

5% de aserrín presenta la menor absorción, lo cual es positivo ya que ayuda a 

retener agua y, por lo tanto, un menor riesgo de daño por humedad.  

6.3. Se concluye que la estabilización del ladrillo utilizando diferentes porcentajes 

de vidrio molido, se obtuvo que con un 20% de vidrio molido tiende a tener 

resultados negativos debido a que su contenido de humedad es demasiado 

bajo. Sin embargo, con un 10% de vidrio molido presentan una reducción en la 

absorción de agua cual es positivo en la permeabilidad del ladrillo. 

6.4. Se concluye que la adicción de un 10% y 10% de aserrín y vidrio molido 

aumenta el porcentaje de capacidad y resistencia y a la vez de absorción en 

comparación con otros materiales en los diseños, a la vez el diseño con 5% de 

aserrín y 5% de vidrio molido tiene un valor más alto indicando que la adición 

de vidrio molido tiene un ligero efecto positivo en las propiedades físicas de la 

mezcla.   

6.5. En base a las propiedades mecánicas del ladrillo, se concluye la baja 

resistencia del ladrillo de arcilla cuando se agrega aserrín, el cual por ser un 

material orgánico y reduce su resistencia a la compresión. Por otro lado, la 

mayor resistencia cuando se agrega un 5% de aserrín y vidrio molido se debe 

a que el vidrio molido actúa como un material de refuerzo, aumentando la 

resistencia de la mezcla. 

6.6. Se concluye que el análisis estructural del ladrillo estabilizado con aserrín y 

vidrio molido, presentan un cambio significativo en las propiedades físicas y 

mecánicas de la muestra, es por eso cuando ambos materiales se adicionan 

en un 5% a la mezcla este empieza a tener impactos positivos en términos de 

resistencia y absorción de agua del ladrillo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se recomienda a futuros investigadores evaluar las propiedades físicas del 

aserrín y del vidrio molido utilizado en la elaboración de ladrillos ecológicos, sin 

tener ningún tipo de materia orgánica, de manera que no influencie en las 

características físicas y mecánicas del producto final. Asimismo, que el material 

utilizado en los ladrillos siga el mismo proceso que dicta la norma E 070. 

7.2. Es recomendable que los investigadores al momento de utilizar un porcentaje 

de adición de aserrín del 10% para estabilizar el ladrillo, Puede mejorar la 

resistencia del ladrillo y reducir los problemas asociados con la humedad. Es 

por eso que al reducir la absorción de agua y minimizar el riesgo de daño por 

humedad, se podría considerar utilizar un diseño con un 5% o 6% de aserrín, 

ya que se presenta cambios positivos en base a la humedad. 

7.3. Se recomienda el uso de ladrillos con un porcentaje de vidrio molido del 10% y 

20% ya que logra una reducción en la absorción de agua y mejorar la 

permeabilidad del ladrillo es por eso que se recomienda utilizar en base a 

sistemas estructurales en zonas que no presentan humedad a una profundidad 

baja. 

7.4. Se recomienda considerar la adición de un 5% de aserrín y un 5% de vidrio 

molido en los diseños de mezclas, ya que esto puede aumentar la capacidad y 

resistencia de los materiales utilizados. Además, esta combinación parece 

tener un efecto ligeramente positivo en las propiedades físicas de la mezcla, 

como la absorción.  

7.5. Se recomienda a futuros investigadores, cumplir rigurosamente con los tiempos 

establecidos según NTP E-070 para los ensayos que contemplan conocer el 

análisis estructural de la muestra. Esto permitirá contrastar si las resistencias 

experimentan alguna variación. 

7.6. Se recomienda a futuros investigadores utilizar ladrillos estabilizados con 

aserrín y vidrio molido en la construcción de edificaciones, ya que se ha 

demostrado que su incorporación de un 5% en la mezcla tiene impactos 

positivos en términos de resistencia y absorción de agua del ladrillo con mayor 

durabilidad y capacidad de carga de las estructuras construidas con estos 

ladrillos, lo que contribuiría a la calidad y seguridad de las edificaciones. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1: Operacionalización de las variables 

  

Variables 
Definición 

Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensión Indicador Instrumentos Escala de medición  

Variable Dependiente 

Análisis estructural 
del ladrillo 

estabilizado 

Los ensayos que 
se realizan a los 
ladrillos, son muy 

importantes para la 
aplicación del 

control de calidad 
en obras (Horna, 

2022). 

Será evaluado de 
acuerdo a las 

propiedades físicas 
y mecánicas que 

posean los ladrillos 
estabilizados con 

los insumos 
comparados con el 

ladrillo patrón.  

Propiedades 
físicas 

Peso específico 

Observación - 
Fichas de 
laboratorio 

Razón 

Absorción Razón 

Alabeo Razón 

Variación dimensional Nominal 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión  

Nominal 

Variable Independiente 

Aserrín y vidrio 
molido 

  

Permitirán obtener 
los resultados de 
los ladrillos según 
las propiedades 

físicas que poseen 
cada uno de los 

insumos.  

Propiedades 
físicas 

 
Peso específico de los 
insumos 

Observación - 
Fichas de 
laboratorio 

Razón 

El aserrín proviene 
de desechos, por 
la transformación 

de maderas 
(Castañeda y 

Escalante, 2020). 
El vidrio molido, es 

un material 
compuesto de 

sílice, contiene alta 
viscosidad (Arieta y 

Renjifo, 2019).  

Granulometría de los 
insumos 

Razón 

 Límites de consistencia 
del aserrín 

Razón 

 
Fuente: Elaboración propia – 2023. 



 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Tabla 27.  Operacionalización de las variables 

VARIABLES HIPÓTESIS PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL METODOLOGIA  
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Aserrín y vidrio molido 

Análisis estructural del 
ladrillo estabilizado con 

aserrín y con vidrio molido 
para viviendas Recuay, 

2023. 

¿Cómo es 
estructuralmente el ladrillo 
estabilizado con aserrín y 
con vidrio molido para 
viviendas en Recuay? 

Analizar estructuralmente 
el ladrillo estabilizado con 
aserrín y con vidrio molido 
para viviendas en Recuay 

     

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

Tipo  

Aplicada  

  
 

  
 

   

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

Diseño  

Experimental  

¿Cuáles son las 
propiedades físicas de los 
materiales a utilizar para el 
ladrillo patrón y el 
estabilizado?. 

Conocer las propiedades 
físicas de los materiales a 
utilizar para el ladrillo 
patrón y el diseño 
estabilizado 

  
 

  
 

   

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Análisis estructural del 
ladrillo estabilizado 

Población  

La población estará 
conformada por los ladrillos 

estabilizados y 
convencionales existentes 

en Recuay.  

 

¿Cuál es el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición de 
aserrín en un 5% y 10%? 

Determinar el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición de 
aserrín en un 5% y 10% 

 

 

 

 

  
 

  
 

  
 



 

¿Cuál es el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición 
de vidrio molido en un 
10% y 20%? 

Determinar el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición 
de vidrio molido en un 
10% y 20%, 

Muestra  

La muestra estará 
conformada por un total de 

567 ladrillos 

 

 

 
   

¿Cuál es el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición de 
vidrio molido y aserrín en 
un 5% y 10%? 

Determinar el diseño de 
mezcla del ladrillo 
estabilizado con adición de 
vidrio molido y aserrín en 
un 5% y 10%. 

   

   

Instrumentos  

Fichas de laboratorio 
 

 

  
 

  
 

  
 

Procesamiento de datos  

Excel /SPSS  

  
 

  
 

  
 

   

 ¿Cuál será el estudio 
físico y mecánico del 
ladrillo patrón, el ladrillo 
estabilizado con adición de 
aserrín del 5% y 10%, el 
ladrillo estabilizado con 
adición de vidrio del 10% y 
20% y del ladrillo 
estabilizado con adición de 
ambos insumos juntos 
según los porcentajes de  
5% y 10%?. 

determinar el estudio físico 
y mecánico del ladrillo 
patrón, el ladrillo 
estabilizado con adición de 
aserrín del 5% y 10%, el 
ladrillo estabilizado con 
adición de vidrio del 10% y 
20% y del ladrillo 
estabilizado con adición de 
ambos insumos juntos 
según los porcentajes de  
5% y 10. 

  
 

  
 

  
 

  
 

     

 Fuente: Elaboración propia - 2023



 

Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  



 



 



 



 



 



 



 



 

Anexo 4: Validación de los instrumentos de recolección de datos 

 

 



 

 
 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 



 

Anexo 5: Informes y resultados de laboratorio 
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Anexo 6: Acreditación del laboratorio  



 

 

 

 



 

Anexo 7: Certificados del laboratorio 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 





 





 



 



 



 



 



 



 





 



 



 





 



 



 



 



 



 

 

 

 



 

Anexo 8: Turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9: Reglamentos aplicados 

NORMATIVA PERUANA REFERENTE A LADRILLOS DE ARCILLA SEGÚN NTP 
E.070

CARACTERÍSTICA NORMATIVA RESUMEN DE MÉTODO 

DISEÑO DE MEZCLA 
NORMA ACI 

211.1 

Procedimiento de diseño de mezclas 
bastante simple el cual, basándose en 
algunas tablas elaboradas mediante 
ensayos de los agregados, nos 
permiten obtener valores de los 
diferentes materiales que integran la 
unidad cubica del concreto. 

PESO UNITARIO DE 
LOS AGREGADOS 

NTP 400.017-
2020 

Método   de   ensayo normalizado   para 
determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y 
los vacíos en los agregados 

AGREGADOS PARA 
CONCRETO 
AGREGADO GRUESO Y 
FINO 

NORMA ASTM 
C33 - 

Requisitos para granulometría y calidad 
de los agregados finos y gruesos 

GRANULOMETRIA 
DE AGREGADO FINO 

NTP 400.012 

Agregados, análisis granulométrico del 
Agregado fino, grueso y global. 
Establece el método para la 
determinación de la distribución por 
tamaño de partícula del agregado fino y 
grueso 

VARIACIÓN 
DIMENSIONAL 

NTP 399.613 

Unidades de albañilería método de 
muestra y ensayo de ladrillos de arcilla 
usados en albañilería, esta NTP 
establece los procedimientos para el 
muestreo y ensayo de los ladrillos de 
arcilla cocida, utilizados en albañilería. 

ALABEO 
NTP ITINTEC 

331.018 

Norma de apoyo para emplear el 
método de las propiedades físicas 
(variación dimensional, alabeo, 
absorción) y sobre las propiedades 
mecánicas resistencia a la compresión 
f´h 

ABSORSIÓN 
NTP ITINTEC 

331.019 

La presente Norma establece el 
procedimiento para el muestreo y 
recepción de los ladrillos de arcilla 
usados en albañilería. 

DENSIDAD 
ITINTEC 
331.017 

La presente norma se refiere a los 
ensayos de Variación de dimensiones, 
alabeo, resistencia a la compresión y 
densidad.- El ladrillo ensayado 
mediante los procedimientos descritos 
en la Norma ITINTEC 331.018 para 
unidades de albañilería. 



A LA RESISTENCIA 
COMPRESIÓN f’c 

NTP 331.017 

La presente Norma Técnica Peruana 
establece los requisitos que deben 
cumplir los ladrillos de arcilla destinados 
para uso en albañilería estructural y no 
estructural donde la apariencia externa 
no es un requerimiento 

A LA 
AXIAL 

RESISTENCIA 
COMPRESIÓN 
f’m 

NTP 399.605 

Esta Norma Técnica Peruana establece 
los procedimientos para la fabricación y 
ensayo de prismas de albañilería, y los 
cálculos para determinar la resistencia 
en compresión axial f´m 



Anexo 10: Panel fotográfico 

Fotografía 1. Toma de muestra en cantera de arcilla y arcilla arenosa 

Fotografía 2. Toma de muestra en cantera de arcilla y arcilla arenosa 



 

 

 

Fotografía 3. Habilitación de vidrio molido para diseño de mezcla 

 

 

Fotografía 4. Habilitación de aserrín para diseño de mezcla 

  

 



Fotografía 5. Elaboración de ladrillo patrón 

Fotografía 6. Elaboración de ladrillo según porcentajes de adición de los 

materiales 



 

 

 

Fotografía 7. Elaboración de ladrillo según porcentajes de adición de los  

materiales 

  

 

Fotografía 8. Secado de ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de aserrín y 

vidrio molido  

 

 



Fotografía 9. Identificación de ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de 

aserrín y vidrio molido   

Fotografía 10. Secado de ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de aserrín y 

vidrio molido  



 

 

 

Fotografía 11. Traslado de muestras de ladrillo patrón y ladrillo con estabilización 

de aserrín y vidrio molido, para ensayos  

 

Fotografía 11. Pruebas y ensayos a ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de 

aserrín y vidrio molido.  



Fotografía 11. Pruebas y ensayos a ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de 

aserrín y vidrio molido.  

Fotografía 11. Pruebas y ensayos a ladrillo patrón y ladrillo con estabilización de 

aserrín y vidrio molido.  



 

Anexo 10. Planos 

1. Ubicación y localización 

  




