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determinar la influencia de la adición del vidrio triturado reciclado en las 

propiedades del ladrillo de arcilla. De este modo, en el primer capítulo se desarrolla 

la Introducción que abarca la realidad problemática, los trabajos previos, las teorías 

relacionadas al tema, la formulación del problema, la justificación, la hipótesis y los 

objetivos de la presente tesis de investigación. En el segundo capítulo se describe 

el diseño de la investigación, las variables y su operacionalización, la población y 

la muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de datos, la validez y la 

confiabilidad, los métodos de análisis de datos y los aspectos éticos. En el tercer 

capítulo se expone los resultados obtenidos. En el cuarto capítulo, se presenta la 

discusión. Asimismo, las conclusiones, recomendaciones para las futuras 

investigaciones, referencias bibliográficas y anexos, la misma que sometemos a 
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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, titulado “Influencia de la adición del vidrio 

triturado reciclado en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal - Distrito de 

Santa - Ancash - 2018”, se desarrolló entre los meses de abril y diciembre del 

presente año,  con el propósito de determinar la influencia de la adición del vidrio 

triturado reciclado en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal, fabricados en 

el distrito de Santa, en la ladrillera Santa Rosa, y se evaluó el estudio de la materia 

prima con la que se elaboran los ladrillos, mediante los ensayos de análisis 

granulométrico por medio del hidrómetro y análisis granulométrico por tamizado en 

el laboratorio de la Universidad San Pedro; estudio del material adicionante 

mediante el análisis granulométrico del vidrio triturado reciclado; las propiedades 

físicas de los ladrillos mediante los ensayos de absorción, densidad, variabilidad 

dimensional y alabeo en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo y las 

propiedades mecánicas mediante los ensayos de resistencia de compresión de 

ladrillos y prismas en el laboratorio GEOMG S.A.C.. Además, se realizó la 

comparación de las unidades de albañilería patrones con las adicionadas en 

6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado. 

La variable independiente evaluada fue el vidrio triturado reciclado y las variables 

dependientes fueron las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal, teniendo como diseño de investigación no experimental, y el tipo de 

investigación descriptiva-comparativa.  

La población de la investigación estuvo conformada por las 137 unidades de 

albañilería de arcilla artesanal y con adición de vidrio triturado reciclado, de acuerdo 

a la Norma ITINTEC 331.019.  

Utilizándose como instrumentos los protocolos establecidos según los laboratorios 

de mecánica de suelos de: la Universidad César Vallejo, la Universidad San Pedro, 

y GEOMG S.A.C., por medio de estos se logró desarrollar los ensayos previstos. 

Concluyendo, que los ladrillos de arcilla artesanal con adición de 12% de vidrio 

triturado reciclado, presentan mejores propiedades físicas y mecánicas que un 

ladrillo patrón, de acuerdo a la Norma E.070 y las Norma Itintec 331.017 y 331.019. 

Palabras claves: Arcilla, ladrillo artesanal, propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos, vidrio triturado reciclado.  
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ABSTRACT 

The present research work, entitled "Influence of the addition of recycled crushed 

glass on the properties of artisan clay brick - District of Santa - Ancash - 2018", was 

developed between the months of April and December of this year, with the purpose 

to determine the influence of the addition of recycled crushed glass on the properties 

of the artisan clay brick, manufactured in Santa district, in the Santa Rosa brickyard, 

and the study of the raw material used to prepare the bricks was evaluated. by the 

tests of granulometric analysis by means of the hydrometer and granulometric 

analysis by sieving in the San Pedro University laboratory; study of the addition 

material by the granulometric analysis of the recycled crushed glass; the physical 

properties of the bricks through the absorption, density, dimensional variability and 

warping tests in the Cesar Vallejo University laboratory and the mechanical 

properties through the compression resistance tests of bricks and prisms in the 

GEOMG SAC laboratory. Also, the comparison of the standard masonry units with 

those added in 6%, 12%, 18%, 24% of recycled crushed glass. 

The independent variable evaluated was the recycled crushed glass and the 

dependent variables were the physical and mechanical properties of the artisan clay 

bricks, having as non-experimental research design, and the type of descriptive-

comparative research. 

The research population consisted of 137 units of artisan clay masonry and with the 

addition of recycled crushed glass, according to the ITINTEC Standard 331.019. 

Using as instruments the protocols established by the soil mechanics laboratories 

of: César Vallejo University, San Pedro University, and GEOMG S.A.C., through 

these, the planned trials were developed. 

Concluding, that the handmade clay bricks with addition of 12% recycled crushed 

glass, have better physical and mechanical properties than a standard brick, 

according to the E.070 Standard and Itintec Standards 331.017 and 331.019. 

 

 

Keywords: Clay, handmade brick, physical and mechanical properties of bricks, 

recycled crushed glass. 
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I.INTRODUCCIÓN  

 1.1.  REALIDAD PROBLEMÁTICA  

En los últimos años, en el Perú debido al crecimiento de la población y al 

crecimiento de diversas fábricas industriales se ha originado la 

acumulación de residuos sólidos generando contaminación al ambiente, 

es por eso que se busca reciclar para minimizar los efectos negativos en 

este. El impacto es negativamente alto porque colabora en: el efecto 

invernadero, lluvias ácidas, alteración del ciclo del nitrógeno, 

contaminación del agua, contaminación del aire, entre otros.  

En Europa, el vidrio es considerado como un material valioso, reciclarlo 

genera una oportunidad para el desarrollo de tecnologías; ya que es un 

producto que está compuesto con una versatilidad incomparable y única, 

su uso continuo, permanente y necesario ofrece una vía de acceso para 

conservar, disminuir la contaminación que tanto aqueja a la salud de la 

población (Sandoval, 2014).  

En el año 2004, la compañía fabricante de envases de vidrio que 

suministra alrededor del 50 por ciento de las botellas de vidrio que se 

consumen en el mundo, Owens-Illinois (O-I) Perú, inauguró su segunda 

planta productora en Lima, teniendo una capacidad de producción de 

78,000 toneladas de envases de vidrio al año (ANDINA, 2008). 

En el año 2016, a nivel nacional, se generaron 7´005,576 toneladas de 

residuos sólidos municipales urbanos, de las cuales solo se reciclaron el 

1.9% del total de residuos sólidos reaprovechables: plástico, vidrio, 

cartón, entre otros (MINAM, 2018). 

Los efectos de algunos componentes de la basura pueden ser muy 

nocivos para el medio ambiente. Por ejemplo, las botellas de plástico 

demoran en descomponerse a la intemperie entre 100 y 1000 años, las 

botellas de vidrio blanco más de 4 mil años (Instituto Cuanto, 2018). 

Chimbote genera más de 420 toneladas de basura por día. Una persona 

al día cerca de 0,64 kg. Los residuos reaprovechables que se pierden: 

son: 32.42% de materiales inorgánicos, 56.41% de materiales orgánicos 

y 10.17% de residuos peligrosos. 
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Entre los materiales inorgánicos tenemos: 6.23% de papel, 5.07 de 

cartón, 6.15% de vidrio, 4.31% de plástico PET, 3.64% de plástico duro, 

3.04% de bolsas, 0,59% de Treta Pak, 2.50% de metal y 2.16% de telas 

(Villarreal, 2016). 

La contaminación ambiental viene siendo ocasionada por el incremento 

considerado de los habitantes, es por ello que mediante el proceso de 

reciclaje se busca la reutilización y el aprovechamiento de los residuos 

que contaminan el medio ambiente (Castells, 2000, p.11).  

De acuerdo al Instituto de Seguros Sociales (1998, p.17), el proceso de 

la elaboración del ladrillo que es utilizado en la construcción de diversos 

tipos de edificaciones; tiene un efecto perjudicial en el ambiente. Para 

este proceso que es altamente contaminante, debemos de crear fases 

de construcción para que el ladrillo tenga las propiedades de dureza, 

compresión y resistencia; y para esto los hornos que se utilizan deben 

tener como combustible y materiales menos contaminantes que dañan el 

ambiente.  

En el Perú, los ladrillos y tejas generalmente son fabricados por 

pequeñas empresas informales y trabajadores agrícolas migrantes que 

empiezan en esta labor, ayudando a otros empresarios pequeños. 

Existen varios inconvenientes en las ladrilleras artesanales del Perú 

como: la baja eficiencia en los hornos que se emplean, el uso de 

combustibles inapropiados, la baja calidad de los productos terminados, 

la deficiencia en el comercio.  

En cuatro ladrilleras ubicadas en la provincia del Santa, se determinó 

que, una vez terminado el proceso de fabricación de ladrillos, solo el 70% 

de estos son aptos para la venta, el 30% esta constituidos por ladrillos 

crudos y rajados (Alva y Choy, 2002) 
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 1.2.  TRABAJOS PREVIOS  

A nivel mundial 

Gonzáles, J. (2012), en su tesis titulada “Uso del vidrio reciclado en la 

fabricación de ladrillos para construcción”, cuyo objetivo principal: 

Fabricar y caracterizar ladrillos para construcción usando vidrio reciclado 

en su composición, concluyendo que la composición con 15% vidrio 

presentó una microestructura más compacta, por lo tanto, se obtuvo una 

resistencia a la compresión elevada y bajo porcentaje de absorción de 

agua con respecto a los ladrillos adicionados de vidrio en 5 y 10%. 

 

A nivel nacional  

Tamayo, R. (2012), en su tesis titulada “Uso del vidrio reciclado sodo-

cálcico como reforzante en ladrillos de arcilla cocida”, cuyo objetivo 

principal es el uso del vidrio reciclado sodo-cálcico como reforzante en la 

elaboración y obtención de ladrillos de arcilla cocida con buenas 

propiedades mecánicas, teniendo como metodología que la investigación 

es experimental, concluyendo que se pueden fabricar ladrillos de arcilla 

usando el vidrio sodocálcico en distintas proporciones en peso tierra de 

cultiva, peso y greda logrando un f’c=28 MPa al colocar una temperatura 

de 900°C y alcanzando una f’c=17MPa al situarla a  una temperatura de 

800°C denominándose según la Norma E.070, ladrillos tipo V. 

  

Ruíz, D. (2015), en su tesis titulada “Influencia de la adición de vidrio 

triturado en la resistencia a la compresión axial de un ladrillo de arcilla 

artesanal de Cajamarca, 2015”, cuyo objetivo principal: Determinar la 

influencia de la adición de vidrio triturado en la resistencia a la 

compresión axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca, la 

metodología de la investigación es experimental, concluyendo que los 

resultados obtenidos indican que los ladrillos de arcilla artesanal 

adicionado 10% de vidrio triturado presentan una resistencia mayor que 

los ladrillos sin ningún porcentaje de vidrio.  
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 1.3.  TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA  

1.3.1. ARCILLA 

1.3.1.1. ORIGEN DE LA ARCILLA 

La arcilla es una roca terrosa, un producto secundario proveniente de la 

destrucción de materiales antiguos silicatados y aluminosos. (Del Río, 

1975, p.28) 

La arcilla está conformada por minerales y sustancias coloidales 

formadas a través de la descomposición química de las rocas alúminas. 

Cuya obtención se da por procesos geológicos de envejecimiento del 

planeta, este proceso es continuo y ocurre en cualquier punto, por lo 

tanto, es considerada un material abundante.  

El feldespato, el mineral más común de la Tierra, constituye la mayor 

parte de la corteza terrestre, formándose rocas feldespáticas; cuya 

descomposición de estas rocas se origina la formación de arcilla. 

(Rhodes, 1990, p.51). 

 

1.3.1.2. COMPOSICIÓN DE LA ARCILLA 

La arcilla está compuesta por minerales como: silicatos de aluminio, 

productos hidratados de la descomposición de las rocas aluminosas y 

silicatadas, óxidos hidratados, álcalis y materiales coloidales (Del Río, 

1975, p.29). 
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Tabla N°1: Comparación entre el contenido químico de la corteza terrestre y la 

arcilla roja común 

(Rhodes, 1990) 

El cuarzo reduce su plasticidad y retracción, contribuyendo a hacerla 

refractaria, la sílice en forma coloidal aumenta su plasticidad. El 

feldespato y el óxido de hierro reduce su temperatura de fusión. 

Los filosilicatos de Al, Mn y Fe; le proporcionan a la arcilla cualidades 

plásticas que determinan su uso (Del Busto, 1991, p.45). 

1.3.1.3. PROPIEDADES DE LA ARCILLA 

Plasticidad:  

Es la propiedad más importante de la arcilla, ya que determina la 

capacidad de adaptarse a cualquier forma que se le dé, al combinarse 

con una cantidad de agua. 

Contracción:  

Propiedad donde se reducen las dimensiones durante el secado, debido 

a la pérdida de humedad. 

Refractariedad:  

Capacidad de resistencia a incrementos de temperaturas. Si la arcilla 

posee alta composición química de alúmina y sílice, la propiedad será 

mejor. 

 

COMPONENTE 

CORTEZA 

TERRESTRE (%) 

ARCILLA 

ROJA 

COMÚN (%) 

SiO 59.14 57.02 

Al2O3 15.34 19.15 

Fe2O3 6.88 6.70 

MgO 3.49 3.08 

CaO 5.08 4.26 

Na2O 3.84 2.38 

K2O 3.13 2.03 

H2O 1.15 3.45 

TiO2 1.05 0.91 
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Porosidad:  

Esta propiedad va a depender del tamaño de la partícula, si es más 

grande, mayor será la porosidad.  

Color:  

Las arcillas por lo general son grises, a veces azules o negras, y con 

frecuencia, amarillas, rojas o pardas; siendo blancas, las más puras. (Del 

Río, 1975, p. 34). 

1.3.1.4. CLASIFICACIÓN DE LA ARCILLA 

Según su origen: 

a) Arcillas primarias o residuales: 

Se originan de la desintegración natural de las rocas ígneas o feldespatos.  

Este tipo de arcilla por lo general son las más puras, porque no han sido 

transportadas por el agua, el viento o el glaciar. (Gallegos, 2005, p.53). 

b) Arcillas secundarias o sedimentarias: 

Son las más abundantes en la Tierra, contienen mayor número de impurezas 

porque son transportadas por la acción del agua, viento o del hielo. (Del Río, 

1975, p.33). 

Según su composición: 

a) Calcáreas: Se obtienen ladrillos de color amarillento, ya que están 

compuestos aproximadamente de 15% de carbonato de calcio. 

b) No calcáreas: Se obtienen ladrillos de color rojizo o salmón, debido a que 

están compuestos aproximadamente de 2 a 10% de óxidos de hierro y 

feldespato. (Gallegos, 2005, p.53). 

Según su capacidad de absorción de agua: 

a) Grasas: Absorben bastante agua y poseen una alta plasticidad. Al secarse 

sufren mucha contracción. Va acompañada de gran cantidad de minerales 

arcillosos y pocas arenas silíceas.   

b) Magras: Absorben poca agua y poseen una baja plasticidad. Al secarse 

no experimentan mucha contracción. Va acompañada de abundante arena. 

(Del Busto y Kohl,1975, p.44).  
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1.3.2. LADRILLO DE ARCILLA  

 1.3.2.1.  DEFINICIÓN  

Según Bustillo y Calvo (2005, p.292), los ladrillos son piezas 

paralepipédicas que se moldean, se secan y se coccionan a altas 

temperaturas, a veces añadiendo otros elementos. Su tamaño máximo 

es de 29 cm, permitiendo que se pueda manejar con una sola mano.  

  

De acuerdo a Gallegos y Cassabone (2005, p.75), en el asentado del 

ladrillo el ancho de su dimensión lo hace manipulable a una sola mano, 

sin exceder los 4 kilos teniendo como ancho máximo 12 cm. El ladrillo es 

el principal elemento en las construcciones de albañilería, elaboradas por 

arcilla, concreto de cemento portland y mezcla de sílice y cal. Se forman 

moldeándose a través de la compactación o la extrusión.  

  

 1.3.2.2.  TIPOLOGÍA  

1.3.2.2.1 SÓLIDAS O MACIZAS  

Según Gallegos y Cassabone (2005, p.83), menciona que este tipo de 

unidades de albañilería presentan aberturas perpendiculares a la cara 

del asiento que no debe ser más del 30% del ladrillo. Es decir que los 

ladrillos macizos no son los que no poseen aberturas, sino que lo 

tienen hasta un margen determinado. Al aplicar las propiedades de 

los ladrillos macizos se considera el espesor y el largo del ladrillo y no 

las aberturas.   

   

1.3.2.2.2. HUECAS  

Según Gallegos y Cassabone (2005, p.83), expresa que este tipo de 

unidades de albañilería presentan aberturas que exceden el 30% del 

ladrillo y estas se pueden llenar con concreto líquido. Cuando las 

aberturas se llenan con concreto líquido la estructura se denomina 

como sólida.  
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1.3.2.2.3. PERFORADAS  

Según Gallegos y Cassabone (2005, p.85), menciona que este tipo 

de unidades de albañilería exceden el 30% del ladrillo ocupadas   por 

perforaciones cuyo tamaño son menores de cuatro por cinco 

centímetros y no se pueden agregar concreto líquido.  

  

1.3.2.2.4. TUBULARES  

Según Gallegos y Cassabone (2005, p.86), afirma que este tipo de 

unidades de albañilería presentan aberturas paralelas a la cara del 

asiento. Debido a la resistencia de sus propiedades de este tipo de 

ladrillo se considera como sólido.  

 1.3.2.3.  PROPIEDADES  

a) MECÁNICAS  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN   

La propiedad principal de los ladrillos es la resistencia a la 

compresión. La diversidad de formas y dimensiones de los ladrillos 

dificulta obtener resultados precisos y verdaderos de la resistencia 

a la compresión. Al reducir la altura del ladrillo de 140 mm a 90 

mm en unidades sílico calcáreas aumenta su resistencia (Gallegos 

y Cassabone, 2005, p.111).  

La Norma Técnica Peruana 399.613 (2005, p.8), nos menciona 

aplicando la carga, hasta la mitad de la carga máxima requerida, 

con diferentes velocidades, luego se ajusta los controles de la 

máquina donde la carga es aplicada a una velocidad constante 

comprendido entre 1 minuto a 2 minutos.  

            

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PRISMAS   

La resistencia a la compresión se obtiene a través de este ensayo 

donde se coloca una pila de ladrillos asentados una sobre otra con 

mortero (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 202).  

Según la Norma E.070, (2006, p.26), las unidades de albañilería 

en la construcción obtienen propiedades como resistencia del 
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mortero, realizando prismas elaboradas con las mismas 

propiedades del ladrillo; se calcula resistencia restando la 

resistencia a compresión axial con la desviación estándar.  

  

b) FÍSICAS  

VARIABILIDAD DIMENSIONAL  

Esta propiedad nos ayuda a determinar la altura de las hiladas 

para incrementar el espesor de la junta del mortero sobre los 9 a 

12 mm, obteniendo una resistencia a la compresión más baja 

(Gallegos y Casabonne, 2005, p. 116).  

Según la Norma Técnica Peruana, 399.613 (2005, p.21), este 

ensayo se realiza midiendo cada ladrillo con ayuda de un 

calibrador cuya escala oscila los 25 mm a 300 mm con cabezales 

paralelos o una regla de acero de 30 cm, graduada cada 1 mm. 

Para ladrillos de mayor dimensión se usará calibradores o reglas 

de acero del tamaño requerido.  

  

ALABEO  

Según la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p. 5), todos los 

ladrillos no tienen perfectas dimensiones, en este ensayo se 

analizará que los ladrillos poseen deformaciones en la parte 

superior de sus caras.  

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.22), 

para este ensayo se utiliza una varilla de acero, una cuña de 

medición numerada cada milímetro de sesenta milímetros de 

longitud y doce y medio milímetros de ancho del cual se va 

disminuyendo hacia el otro extremo llegando a cero.  

  

ABSORCIÓN  

Para realizar el ensayo los ladrillos se secan, se pesan y se 

sumergen durante 24 horas y posteriormente se pesan (Gallegos 

y Casabonne, 2005, p. 124).  
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De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.7), el 

ensayo se calcula restando el peso de la unidad saturada con el peso 

de la unidad seca sobre el peso de la unidad seca, expresado en 

porcentaje.  

A mayor absorción la unidad de albañilería será más porosa y poco 

resistente. (San Bartolomé, 1994, p.74) 

DENSIDAD 

Según la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.6), esta propiedad 

nos permite relacionar la densidad del ladrillo con sus otras 

propiedades, ya que si se obtiene una mayor densidad tendrá una 

mayor resistencia y perfección geométrica óptima. Se calcula 

dividiendo el peso seco al horno del ladrillo sobre su volumen. 

  

 1.3.2.4.  PROCESO DE FABRICACIÓN DEL LADRILLO  

Según la Guía de Buenas Prácticas para ladrilleras artesanales, 

(2010, p. 3-9), menciona que existen 8 etapas para la elaboración 

de un ladrillo de arcilla artesanal:  

La primera etapa en el proceso de fabricación de ladrillo es la 

extracción de arcilla y tierra arenosa donde se puede desarrollar 

en lugares aislados del sector de producción o en la misma zona 

de fabricación. El proceso de extracción para fabricar un ladrillo 

artesanal es por excavación manual, el material es cargado en 

camiones conforme se ha extraído, transportándose al lugar 

donde se encuentran los hornos de cocción.   

La segunda etapa es la mezcla que se ejecuta al terminar el día 

después de haber realizado los trabajos de labranza utilizando una 

pala preparándose en las fosas de mezclado, una pre mezcla de 

arena y arcilla humectadas amasando con manos hasta que 

desaparezcan los trozos más grandes de arcilla. Se deja reposar 

esta mezcla hasta el próximo día para que los trozos más 

pequeños se disuelvan para que la mezcla adquiera consistencia 

y textura necesaria para el moldeo. Se separan manualmente las 

impurezas de la arcilla y tierra como: raíces de plantas, restos de 
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arbustos y piedras. En ocasiones se pasa por un tamiz la arena 

para quitar impurezas. 

La tercera etapa es la labranza dándole la forma del ladrillo 

requerido a través del moldeo: sólidos (king kong) y huecos, 

(pasteleros, para techo, etc.). Se utilizan moldes de madera o 

metálicos. Los moldes no tienen un tamaño común. Normalmente 

se utiliza arena muy fina (cenicero) para permitir el retiro de la 

mezcla del molde.   

La cuarta etapa es el secado, donde los ladrillos recién moldeados 

se colocan en tendales, que son espacios de terreno plano que se 

encuentran ubicados lo más cerca al lugar de moldeo. Secándose 

con la acción natural del sol y el viento. Si llueve y no se 

encuentran bajo sombra, se tapan con mantas de plástico para 

protegerlos. Cuando el ladrillo pierde aproximadamente un 13% 

de humedad queda listo para ser cargado al horno; El clima es un 

factor importante en el secado del ladrillo, este varía entre cinco a 

siete días en promedio. Para obtener un secado parejo se giran 

las caras expuestas al tercer o cuarto día. Como etapa final del 

secado, se coloca los ladrillos de canto uno sobre otro. 

La quinta etapa es la carga al horno donde se acomoda los ladrillos 

secos. En la quema con carbón se construye una especie de 

parrilla compuestos de ladrillos enteros y tallados. Debajo de la 

parrilla se coloca la leña para el encendido. En la parte superior 

se colocan briquetas de carbón que se encuentren en una zona 

adecuada para conseguir un frente de fuego horizontal. Entre cada 

ladrillo se deja un espacio de tres a cinco milímetros para permitir 

la transmisión de calor durante la cocción.  

La sexta etapa es la cocción realizados en los hornos ladrilleros. 

El horneado o quemado lo realiza el Maestro Hornero. La cocción 

se divide en 2 partes: El encendido y la quema. Primero se prende 

las briquetas colocadas en la parte superior del encendido y la 

segunda consta en lograr que el fuego vaya subiendo en forma 

homogénea mediante las capas horizontales de ladrillos.  
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La séptima etapa es la descarga al horno que consiste cuando se 

ha consumido todo el carbón, se abren las ventilaciones del horno 

para dejar que se enfríen los ladrillos aproximadamente entre 

cuatro a seis días. El enfriamiento es de abajo hacia arriba por 

combustión. Antes de empezar con la descarga se espera que el 

horno se enfríe.  

La octava etapa es la clasificación y despacho, donde las unidades 

de albañilería se descargan y se agrupan según la cocción: Bien 

cocidos (coloración rojiza intensa, son duros, sus aristas deben 

ser duras y la superficie lisa y regular), Regularmente cocidos 

(color menos rojizo), Crudos o no cocidos (estos se tienen que 

volver a cocer).    

1.3.3. EL VIDRIO  

 1.3.3.1.  DEFINICIÓN  

El vidrio es un elemento débil, de apariencia sólida y transparente, de 

brillo particular, posee elevada viscosidad, es fusible a altas 

temperaturas e insoluble. El vidrio está compuesto por óxidos 

metálicos, cuyo elemento primordial es el óxido de sílice (SiO4). La 

composición del vidrio es parecida a la de un cristal, lo que lo 

diferencia es el orden de sus moléculas, sus enlaces Si-O del vidrio 

están conformados desordenadamente, por lo tanto, es una sustancia 

amorfa (Catalán, 2013, p.27).  

Una de las características importantes del vidrio es que es muy fácil 

de recuperar. El vidrio puede ser reciclado en su totalidad, por 

ejemplo, de un envase de vidrio utilizado se puede elaborar otro o se 

pueden elaborar productos que posean cualidades similares del 

primero. Al reutilizar el vidrio se abren varias posibilidades para que 

la población y las zonas afectadas puedan gestionarse fácilmente 

para el bien del medio ambiente. (Camelo, 2007, p. 17).  

 1.3.3.2.  PROPIEDADES  

Un cuerpo elástico y de baja irregularidad se puede decir que es el 

vidrio. La estabilidad química del vidrio es superior a la de otros 

elementos de construcción. El vidrio posee un calor específico 
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aproximado de 0.2 J.ºC/kg. El vidrio se puede emplear en elementos 

que sufren cambios repentinos de temperatura. Cuando sucede, se 

originan tensiones internas, el vidrio tal vez no las resista, depende de 

sus dimensiones, su forma, su fabricación, etc de su composición. La 

composición del vidrio nos ayuda también a determinar la densidad 

del vidrio; por ejemplo, para vidrios de borosilicato se encuentra por 

los 2.15 Kg/dm², y para vidrios de plomo oscila entre los 6.0 Kg/dm². 

Cuando la temperatura es baja, el vidrio se comporta como aislante, 

mientras que, en temperaturas elevadas, es conductor. La naturaleza 

del vidrio es un factor importante para determinar su dureza, 

aproximadamente se encuentra entre el cinco y el siete de la escala 

de MOHS (Philippa, Ignasi y Eva, 2003, p.32).  

Tenemos:  

a) FÍSICAS  

“El color es la propiedad que se origina cuando se fusiona el vidrio, al 

momento de adicionar componentes, denominados colorantes. Por 

ejemplo: Óxido ferroso, de color azul, Óxido de cobalto: de color rojo 

azulado, Óxido férrico, de color amarillo, etc. 

Otra propiedad física del vidrio es su textura: el brillo del vidrio es un 

factor que provoca que varíe la superficie de éste. Al fundir un vidrio en 

su totalidad hace que se presente un brillo, al momento de fundir el vidrio 

torna a nivelarse y aplanarse, quedando una superficie muy homogénea” 

(EcuRed, s.f., párr. 10).  

  

b) MECÁNICAS  

La torsión es una de las propiedades mecánicas del vidrio, se analiza la 

capacidad de oposición del vidrio al momento de aplicarle una fuerza 

provocando un doblez en su sección. Los vidrios no poseen resistencia 

a la torsión en estado sólido.  

La resistencia a la compresión es otra propiedad mecánica del vidrio, en 

donde el vidrio posee una elevada resistencia, cuya resistencia promedio 

se encuentra en los 1000 MPa.  
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Por lo general los vidrios tienen una resistencia entre 3000 y 5500 N/cm2, 

si se trata el vidrio puede exceder los 70000 N/cm2. (EcuRed, s.f., párr.  

13).  

c) QUÍMICAS  

La arcilla es la materia prima esencial para producir un vidrio. Existen 

diferentes tipos de vidrio debido a que se le adiciona diferentes 

compuestos químicos al vidrio. El vidrio se clasifica de acuerdo a su 

composición química como veremos en la siguiente tabla: 

 

Tabla N°2: Composición química de los vidrios comerciales 

Elemento  Sódico - 

cálcico  

Plomo  Borosilicato  Sílice  

Sílice  70% – 75%  53% – 68%  73% – 82%  96%  

Sodio  12% – 18%  5% – 10%  3% – 10%    

Potasio  0% – 1%  1% – 10%  0.4% – 1%    

Calcio  5% – 14%  0% – 6%  0% – 1%    

Plomo    15% – 40%  0% – 10%    

Boro      5% – 20%    

Aluminio  0.5% – 3%  0% – 2%  2% – 3%  3% – 4%  

Magnesio  0% – 4%        

(López y Martinez ,1995)  

 1.3.3.3.  TIPOS  

El tipo de vidrio más elaborado es el vidrio comercial y los menos 

fabricados es el vidrio especial ya que son más detallados. El tipo más 

usado es el vidrio sodocálcico porque lo podemos encontrar en botellas, 

cristalerías de mesa, bombillas, vidrios laminados, vidrios utilizados para 

ventanas), teniendo baja resistencia al choque térmico.   

Otro tipo es el vidrio que se originan al combinar PbO y K2O. El vidrio al 

plomo tiene un peso alto y tiene un elevado índice de refracción. Otro es 

el vidrio de borosilicato compuesto por sílice, álcali y B203. Es resistente 

a los ataques químicos y choques térmicos, duro; por lo que se utiliza en 

muchos instrumentos de laboratorios y utensilios de cocina. También se 
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encuentra la sílice vítrea y el vidrio de aluminosilicato (Catalán, 2013, 

p.30).  

EL VIDRIO RECICLADO  

Se puede llegar a reducir el combustible de cien litros de petróleo por 

cada tonelada de vidrio esta conservación de energía se equilibra al 

transportar el vidrio hasta el lugar donde se procesa. La energía que se 

necesita para reciclar el vidrio es 26% menos con respecto al vidrio sin 

reciclar y puede disminuir los gases que contaminan el medio ambiente 

(Careaga, 1997, p.28).  

EL VIDRIO RECICLADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN   

Al realizar los ensayos se obtuvo una resistencia a la compresión 

promedio en los adoquines patrones elaborados de 36.95 MPa (376.82 

kg/cm2), 36.67 MPa (373.93 kg/cm2) y 36.73 MPa (374.53 kg/cm2). Al 

agregar el vidrio se obtuvo una resistencia a la compresión de 33.58 MPa 

(342.42 kg/cm2), 35.58 MPa (362.86 kg/cm2), 37.06 MPa (377.94 

kg/cm2), 37.75 MPa (384.93 kg/cm2) y 38.17 MPa (389.26 kg/cm2) 

cumpliendo con lo especificado en la NTP 399.611 de 33 MPa (340 

kg/cm2) (Cabrera, 2014).  

  

 1.4.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

¿Cuál será la influencia de la adición del vidrio triturado reciclado en las 

propiedades del ladrillo de arcilla artesanal?  

  

 1.5.  JUSTIFICACIÓN  

El proyecto de investigación se realizó con la finalidad de reutilizar el 

vidrio, el cual es uno de los residuos sólidos que se produce en grandes 

cantidades al año generando contaminación al ambiente, tardando en 

descomponerse aproximadamente cuatro mil años; por lo que se debe 

reciclar y darle reutilización en el sector de la construcción. 

Es por tal motivo la elaboración del ladrillo de arcilla artesanal adicionado 

con vidrio triturado producto del reciclaje, que va a tener como resultado 

una mayor resistencia del ladrillo y sobre todo es de mucha importancia 
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porque busca solucionar problemáticas de impacto ambiental y social, 

también reducir la contaminación generada por la abundancia de arcilla 

que se usa para la construcción de edificaciones y además que no 

requiere mucho costo. 

  

 1.6.  HIPÓTESIS  

La adición del vidrio triturado reciclado mejorará las propiedades del 

ladrillo artesanal. 

 1.7.  OBJETIVOS  

1.7.1. Objetivo General  

- Determinar la influencia de la adición del vidrio triturado reciclado en 

las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal.  

1.7.2. Objetivos Específicos  

- Determinar la resistencia a la compresión, densidad, variabilidad 

dimensional, alabeo y absorción para un ladrillo patrón.   

- Determinar la resistencia a la compresión, densidad, variabilidad 

dimensional, alabeo y absorción para un ladrillo de arcilla artesanal 

con adición del vidrio triturado reciclado en un 6%,12%,18% y 24% 

del peso de la arcilla.  

- Comparar los resultados de la resistencia a la compresión, densidad, 

variabilidad dimensional, alabeo y absorción del ladrillo patrón y el 

ladrillo con adición del vidrio triturado reciclado en un 6%, 12%,18% 

y 24% del peso de la arcilla destacando la influencia que ejerce sobre 

las propiedades del ladrillo.  

- Determinar la resistencia a la compresión de prismas para un ladrillo 

patrón y para un ladrillo con el % óptimo adicionado de vidrio 

reciclado.  
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 II.  MÉTODO   

 2.1.  Diseño de investigación  

La presente investigación es aplicada porque se usaron conocimientos 

de la ciencia para dar soluciones a los problemas de la sociedad.  

El diseño de investigación es no experimental porque se recogieron datos 

obtenidos tal como se encuentran en la realidad, sin manipulación de 

variables, tales como las propiedades mecánicas: resistencia a la 

compresión, ensayos de prismas y propiedades físicas: absorción, 

densidad, alabeo y variabilidad dimensional de un ladrillo de arcilla y un 

ladrillo de arcilla con adición de vidrio triturado reciclado al 6%, 12%, 

18%, 24%.  

Los datos fueron obtenidos por observación de fenómenos que son 

condicionados por los autores.  

El tipo de investigación es Descriptiva – Comparativa: Porque se 

recolectó diversas muestras de diferentes ensayos para sacar 

conclusiones y se compararon los resultados para analizar si son iguales 

o diferentes.  

Ésta técnica fue empleada dado que se presentan dos variables: una 

variable independiente, que es el vidrio triturado reciclado, y una variable 

dependiente, que son las propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos 

de arcilla artesanal. 

El corte de investigación es transversal porque se desarrolló en un tiempo 

determinado comprendido entre los meses de Abril – Diciembre del 2018. 
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DONDE: 

M1: Ladrillos de arcilla 

Xi: Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal 

O1: Resultados 

 M1 Xi O1 

 M2 Xi O2 

 M3 Xi O3 

 M4 Xi O4 

DONDE: 

M2: Ladrillos de arcilla adicionando un 6% de vidrio triturado 

reciclado 

Xi: Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal 

O2: Resultados 

DONDE: 

M3: Ladrillos de arcilla adicionando un 12% de vidrio triturado 

reciclado 

Xi: Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal 

O3: Resultados 

 

DONDE: 

M4: Ladrillos de arcilla adicionando un 18% de vidrio triturado 

reciclado 

Xi: Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal 

O4: Resultados 

 M5 Xi O5 

DONDE: 

M5: Ladrillos de arcilla adicionando un 24% de vidrio triturado 

reciclado 

Xi: Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal 

O5: Resultados 
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2.2. Variables, operacionalización  

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE MEDICIÓN 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

VIDRIO TRITURADO 

RECICLADO 

VIDRIO TRITURADO 

RECICLADO: 

El vidrio es un material que 

puede ser reciclado sin 

ningún límite de restricción, 

mediante el reciclaje del 

vidrio puede lograrse una 

reducción de combustible 

equivalente a 100 litros de 

petróleo por 1 tonelada de 

vidrio. (Careaga,1997, 

p.28) 

Se analizaron las 

propiedades 

mecánicas y físicas de 

los ladrillos de arcilla 

artesanal adicionando 

el 6%,12%,18%, 24% 

del peso de la arcilla 

de vidrio triturado 

sódico-cálcico usando 

como técnica de 

estudio: la 

observación y como 

instrumento: 

protocolos de acuerdo 

a la Norma Técnica 

Peruana E.070, 

INTINTEC 

331.017,331.019, 

Norma Técnica 

Peruana 399.605 y 

399.613 

% DEL VIDRIO 

TRITURADO  

RECICLADO 

6% Razón 

12% Razón 

18% Razón 

24% Razón 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE MEDICIÓN 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS Y 

FÍSICAS DE 

LOS 

LADRILLOS DE 

ARCILLA 

ARTESANAL 

 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS: 

 

La resistencia a la 

compresión es una de las 

principales propiedades del 

ladrillo que define el nivel de 

calidad estructural que posee. 

(Norma Técnica Peruana, 

Itintec 331.017, 1978, p. 5) 

 

 

Se analizaron las propiedades 

mecánicas de los ladrillos de 

arcilla artesanal a través de los 

ensayos de resistencia a la 

compresión y ensayo de 

resistencia a la compresión de 

prismas usando como técnica 

de estudio: la observación y 

como instrumento: protocolos 

de acuerdo con la Norma 

Técnica Peruana E.070, 

INTINTEC 331.017,331.019, 

Norma Técnica Peruana 

399.605 y 399.613 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Resistencia a la compresión 

(f´b) 
Nominal 

Resistencia a la 

compresión de prismas 

(f´m)  

Nominal 

 

 

PROPIEDADES 

FÍSICAS: 

 

Es cualquier propiedad que 

tiene la característica de ser 

medible, definen el estado de 

un sistema físico’’ (Osorio, 

2015, párr. 2). 

 

 

Se analizaron las propiedades 

físicas de los ladrillos de arcilla 

artesanal a través de los 

ensayos de absorción, alabeo 

y variabilidad dimensional 

usando la técnica de la 

observación y como 

instrumento protocolos de 

acuerdo con la Norma Técnica 

Peruana E.070, INTINTEC 

331.017,331.019, Norma 

Técnica Peruana 399.613 

PROPIEDADES  

FÍSICAS 

Absorción Razón 

Alabeo Razón 

Variabilidad dimensional Nominal 

    

Densidad Nominal 



 

36 
 

2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población  

La población estuvo conformada por 137 unidades de albañilería de arcilla artesanales 

y ladrillos de arcilla adicionando vidrio triturado reciclado de la ladrillera “Santa Rosa”. 

Teniendo como dimensiones 22cm de largo, 12cm de ancho y 8.5cm de alto, dichas 

características presentadas en la Norma ITINTEC 331.017 (1978, p.5).  

2.3.2. Muestra  

La muestra del presente proyecto fue de acuerdo a la Norma ITINTEC 331.019, nos 

menciona que la secuencia “A” se realiza para cada lote de 50000 ladrillos y en esta 

secuencia nos especifica el número de muestra que se realiza para cada ensayo.    

Tabla N°3: Número de muestras 

ENSAYOS SECUENCIA “A” 

DIMENSIONES Y ALABEO  10  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  5  

ABSORCIÓN  5  

DENSIDAD 5 

 

(Fuente: Norma Itintec 331.019, 1978, p. 2)  

Adicionalmente se incluyeron 12 ladrillos para el ensayo de resistencia a la compresión 

de prismas, cada unidad de albañilería se le codificó de tal manera que puedan ser 

reconocidas.  
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Tabla N°4: Población y muestra de las unidades de albañilería 

  

 

 

UNIDADES 

DE  

ALBAÑILERÍA  

  

PROPIEDADES 

MECÁNICAS  

  

 

PROPIEDADES FÍSICAS  

 

Resistencia a 

la  

compresión  

Variabilidad 

Dimensional 

y  

Alabeo  

 

 

Absorción  

 

 

Densidad  

Ladrillo de 

arcilla artesanal  

  

5  

  

10  

  

5  

  

5  

Ladrillo 

adicionando 

6% 

de vidrio 

triturado 

  

5  

  

10  

  

5  

  

5  

Ladrillo  

adicionando 

12% de vidrio 

triturado  

  

5  

  

10  

  

5  

  

5  

Ladrillo  

adicionando 

18% de vidrio 

triturado  

  

5  

  

10  

  

5  

  

5  

Ladrillo  

adicionando 

24% de vidrio 

triturado  

  

5  

  

10  

  

5  

  

5  

TOTAL  25  50  25  25  125  

  

Fuente: Elaboración de los autores   
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Tabla N°5: Población y muestra de pilas 

 

 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

Resistencia a la compresión de pilas 

 

Ladrillo de arcilla artesanal 

 

6 

 

Ladrillo adicionando % óptimo de 

vidrio triturado reciclado 

 

6 

 

TOTAL 

 

12 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

2.4.1. Técnica de recolección de datos   

La técnica a realizar para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los 

ladrillos de arcilla artesanal y los ladrillos de arcilla adicionando vidrio triturado 

reciclado elaborado en el distrito de Santa, fue la observación, porque se recogió datos 

obtenidos en un laboratorio.  

2.4.2. Instrumento de recolección de datos  

Como instrumento de recolección de datos se usó protocolos de acuerdo a la Norma 

E.070 Albañilería, Norma ITINTEC 331.017, 331.019, la Norma Técnica Peruana 

399.605 y la Norma Técnica Peruana 399.613, las cuales nos indican los 

procedimientos para realizar los ensayos del ladrillo de forma adecuada.  
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2.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento  

No requirió validación por juicio de expertos debido a que son formatos estandarizados 

según las Normas Técnicas Peruanas E.070 Albañilería, 399.605 y 399.613, Normas 

ITINTEC 331.017, 331.019. 

2.5. Método de análisis de datos  

Análisis ligado a la Hipótesis: Porque se obtuvo resultados a través de ensayos 

mediante protocolos según las Normas Técnicas Peruanas E.070 Albañilería, 399.605, 

399.613, ITINTEC 331.017, 331.019; instrumentos confiables que permitieron recoger 

datos tal como ocurren sin alterarlos, después se recolectó los resultados obtenidos 

de los ensayos de resistencia a la compresión (f´b), resistencia a la compresión de 

pilas (f´m), densidad, variabilidad dimensional, alabeo y absorción; para determinar la 

influencia del vidrio triturado reciclado adicionado al ladrillo de arcilla artesanal.   

2.6. Aspectos éticos  

El presente proyecto estuvo elaborado con los siguientes aspectos éticos:  

principalmente la veracidad y confiabilidad en los resultados obtenidos, así como 

también, el respeto por la propiedad intelectual, el respeto por el medio ambiente y la 

ética.  
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III. RESULTADOS 

3.1. Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla (Patrón) 

De acuerdo a los objetivos específicos se muestran los resultados de los 

ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal (Patrón) 

3.1.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión(f´b) 

 
Tabla N°6: Ensayo de resistencia a la compresión (Ladrillo Patrón) 

 

Identificación Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

P max (kg) f’b 
(kg/cm2) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 60 
daN/cm2 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.88 11.73 7.81 244.92 10472.70 42.76   

2 21.18 11.77 7.94 249.29 8500.47 34.10   

3 21.29 11.68 7.97 248.67 11965.68 48.12   

4 20.29 11.49 7.82 233.13 12634.81 54.20   

5 21.93 12.3 7.78 269.74 15459.02 57.31   

 COMPRESIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO f'b =  47.30 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°6, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para los 

ladrillos patrones de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para 

dicho ensayo obteniendo como resistencia a la compresión promedio: 47.30 

kg/cm2; no cumpliendo con lo mínimo que especifica la norma. 

 

 

 



 

41 
 

3.1.2. Propiedades físicas 

a) Densidad 

Tabla N°7:Ensayo de densidad (Ladrillo Patrón) 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°7, se realizó el ensayo de densidad para los ladrillos patrones de 

acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo 

obteniendo como densidad promedia: 1.71 gr/cm3; cumpliendo con lo mínimo 1.50 

gr/cm3 que especifica la norma. 

 

 

 

 

 

 

DENSIDAD DE LADRILLOS PATRONES 

Identificación Dimensiones (cm) Masa     
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 
331.017                   
Mínimo = 

1.50 gr/cm3 

Muestras Largo Ancho Alto 
1 20.5 11.6 7.9 3237.3 1878.62 1.72 Cumple 
2 20.6 11.2 7.9 3212.1 1822.688 1.76 Cumple 
3 21 11.2 7.8 3254 1834.56 1.77 Cumple 
4 21.2 11.5 7.8 3129.4 1901.64 1.65 Cumple 
5 20.7 11.4 7.8 3043.8 1840.644 1.65 Cumple 

 DENSIDAD DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO Densidad = 1.71 gr/cm3 Cumple 



 

42 
 

b) Variabilidad dimensional 

Tabla N°8: Ensayo de variabilidad dimensional (Ladrillo Patrón) 

Variabilidad dimensional de ladrillos patrones 

V = ((De - Dp)/ De) x 100 Ladrillo estándar 

V = Variabilidad dimensional (%) Largo 22 cm 

De = Dimensiones estándar del fabricante 
(cm) 

Ancho 12 cm 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto 8.5 cm 

Identificación Dimensiones (cm) Medidas 
(cm) 

Promedio 
(cm) 

V (%) 

Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.9 11.2 8 Largo 21.06 4.27 

2 20.9 11.4 7.9 

3 21.6 11.6 7.9 

4 21.1 11.4 8 

5 21 11.2 7.9 Ancho 11.35 5.42 

6 21.4 11.4 7.9 

7 20.6 11.2 7.8 

8 21.5 11.5 8 Alto 7.90 7.06 

9 21 11.4 8 

10 20.6 11.2 7.6 

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070 

CLASE Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 100 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ± 4 - 4.27 ± 6 - 5.42 ± 8 - 7.06 

Ladrillo II ± 4 - 4.27 ± 6 - 5.42 ± 7 - 7.06 

Ladrillo III ± 3 - 4.27 ± 4 - 5.42 ± 5 - 7.06 

Ladrillo IV ± 2 - 4.27 ± 3 - 5.42 ± 4 - 7.06 

Ladrillo V ± 1 - 4.27 ± 2 - 5.42 ± 3 - 7.06 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

 Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°8, se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería 

de arcilla patrón, resultando un largo de -4.27%, un ancho -5.42% y una altura -

7.06%, clasificándolo como un ladrillo tipo II. 
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c) Absorción 

 

Tabla N°9: Ensayo de absorción (Ladrillo Patrón) 

Absorción de ladrillos patrones 

A = ((Pm-Ps)/Ps) x 100 A = Absorción (%) 

Pm = Peso mojado del ladrillo 

Ps = Peso seco del ladrillo 

Identificación Peso 
seco     
(gr) 

Peso 
mojado 

(gr) 

Absorción 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017 

Muestras No mayor que 22% 

1 3275.30 3687.50 12.59 Cumple 

2 3179.30 3550.70 11.68 Cumple 

3 3068.90 3524.40 14.84 Cumple 

4 3053.30 3459.20 13.29 Cumple 

5 3218.20 3659.20 13.70 Cumple 

ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO 13.22 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°9 se realizó el ensayo de absorción para los ladrillos patrones de 

acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo 

obteniendo como absorción promedio: 13.22%, cumpliendo con lo máximo 22% 

que especifica la norma. 

 

 

 

 

 

 



 

44 
 

d) Alabeo 

Tabla N°10: Ensayo de alabeo (Ladrillo Patrón) 

ENSAYO DE ALABEO  

PATRÓN CARA SUPERIOR CARA INFERIOR  

MUESTRAS CÓNCAVO(mm.) CONVEXO(mm.) CÓNCAVO(mm.) CONVEXO(mm.)  

1 0 0 2 1  

2 0 0 2 2  

3 0 1 2 4  

4 0 0 4 4  

5 0 1 2 2  

6 0 0 3 3  

7 0 1 5 2  

8 1 1 2 3  

9 0 0 4 4  

10 0 0 1 2  

PROMEDIO 0.1 0.4 2.7 2.7  

PROMEDIO 
FINAL 

CÓNCAVO 
(mm.) 

1.4  

PROMEDIO 
FINAL 

CÓNVEXO 
(mm.) 

1.55  

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070  

CLASE (MÁXIMA EN mm.) 
 
 

LADRILLO I 10  

LADRILLO II 8 
 
 

LADRILLO III 6  

LADRILLO IV 4  

LADRILLO V 2  
Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°10, se les realizó el ensayo de alabeo de acuerdo 

a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería de arcilla patrón, 

resultando una concavidad de 1.4 mm. y una convexidad de 1.55 mm, cumpliendo 

con la máxima 10 mm. que especifique la norma. 
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3.2. Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla adicionando 

6% de vidrio triturado reciclado  

De acuerdo a los objetivos específicos se muestran los resultados de los 

ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal adicionando 6% de vidrio 

triturado reciclado. 

3.2.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión (f´b) 

Tabla N°11: Ensayo de resistencia a la compresión (Ladrillo adicionando 6% de 
vidrio triturado reciclado) 

 

Identificación Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

P max (kg) f’b 
(kg/cm2) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 60 
daN/cm2 Muestras Largo Ancho Alto 

1 21.23 11.36 7.91 241.17 18471.12 76.59   

2 21.03 11.47 7.96 241.21 7539.98 31.26   

3 20.96 11.45 8.02 239.99 17751.75 73.97   

4 20.74 11.33 8.09 234.98 12166.62 51.78   

5 20.98 11.47 7.78 240.64 11238.28 46.70   

 COMPRESIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO f'b =  56.06 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Según la Tabla N°11, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para los 

ladrillos con adición de 6% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma 

Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo obteniendo como resistencia 

a la compresión promedio: 56.06 kg/cm2; no cumpliendo con lo mínimo que 

especifica la norma. 
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3.2.2. Propiedades físicas 

a) Densidad 

Tabla N°12: Ensayo de densidad (Ladrillo adicionando 6% de vidrio triturado 
reciclado) 

Densidad de ladrillos con 6% de vidrio triturado reciclado 

Identificación Dimensiones (cm) Masa     
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 1.50 
gr/cm3 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.4 11.1 7.6 3247.5 1720.944 1.89 Cumple 

2 20.2 11.1 7.7 3322.9 1726.494 1.92 Cumple 

3 20.5 11 7.8 3301.8 1758.9 1.88 Cumple 

4 20.4 11.1 8 3236.1 1811.52 1.79 Cumple 

5 20.5 11 7.8 2997.7 1758.9 1.70 Cumple 

 DENSIDAD DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO Densidad = 1.84 gr/cm3 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°12 se realizó el ensayo de densidad para los ladrillos con adición 

de 6% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como densidad promedia: 1.84 gr/cm3, 

cumpliendo con lo mínimo 1.50 gr/cm3 que especifica la norma.  
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b) Variabilidad dimensional 

Tabla N°13: Ensayo de variabilidad dimensional (Ladrillo adicionando 6% de 
vidrio triturado) 

Variabilidad dimensional de ladrillos con 6% de vidrio triturado reciclado 

V = ((De - Dp)/ De) x 100 Ladrillo estándar 

V = Variabilidad dimensional (%) Largo 22 cm 
De = Dimensiones estándar del fabricante 

(cm) 
Ancho 12 cm 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto 8.5 cm 
Identificació

n 
Dimensiones (cm) Medidas 

(cm) 
Promedi
o (cm) 

V (%) 

Muestras Largo Ancho Alto 
1 20.4 11 8.2 Largo 20.51 6.77 

2 20.5 11 7.9 
3 20.5 11.1 7.8 

4 20.9 11.2 8.1 
5 20.5 11.2 7.9 Ancho 11.17 6.92 

6 20.5 11.2 8 
7 20.5 11.3 8 

8 20.5 11.2 7.9 Alto 7.98 6.12 
9 20.4 11.3 8.1 

10 20.4 11.2 7.9 
SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070 

CLASE Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 100 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ± 4 -6.77 ± 6 -6.92 ± 8 -6.12 
Ladrillo II ± 4 -6.77 ± 6 -6.92 ± 7 -6.12 

Ladrillo III ± 3 -6.77 ± 4 -6.92 ± 5 -6.12 
Ladrillo IV ± 2 -6.77 ± 3 -6.92 ± 4 -6.12 

Ladrillo V ± 1 -6.77 ± 2 -6.92 ± 3 -6.12 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°13, se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería 

de arcilla con adición de 6% de vidrio triturado reciclado, resultando un largo de -

6.77%, un ancho -6.92% y una altura -6.12%, clasificándolo como un ladrillo tipo II. 
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c) Absorción 

 

Tabla N°14: Ensayo de absorción (Ladrillo adicionando 6% de vidrio triturado 
reciclado) 

Absorción de ladrillos adicionando 6% de vidrio triturado 
reciclado 

A = ((Pm-Ps)/Ps) x 100 A = Absorción (%) 

Pm = Peso mojado del ladrillo 

Ps = Peso seco del ladrillo 

Identificación Peso 
seco     
(gr) 

Peso 
mojado 

(gr) 

Absorción 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                       

Muestras No mayor que 22% 

1 3264.00 3670.40 12.45 Cumple 

2 3188.30 3538.50 10.98 Cumple 

3 3245.70 3675.30 13.24 Cumple 

4 3188.30 3539.40 11.01 Cumple 

5 3120.20 3472.90 11.30 Cumple 

 ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO 11.80 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°14 se realizó el ensayo de absorción para los ladrillos con adición 

de 6% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como absorción promedio: 11.80%, 

cumpliendo con lo máximo 22% que especifica la norma. 
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d)Alabeo 

Tabla N°15: Ensayo de alabeo (Ladrillo con 6% de vidrio triturado reciclado) 

ENSAYO DE ALABEO  

6% CARA SUPERIOR CARA INFERIOR  

MUESTRAS 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
 

1 1 1 1 4  

2 2 2 5 5  

3 1 2 2 1  

4 0 0 2 2  

5 1 0 2 3  

6 1 0 2 2  

7 0 1 1 1  

8 0 0 2 2  

9 1 2 2 3  

10 1 0 3 2  

PROMEDIO 0.8 0.8 2.2 2.5  

PROMEDIO FINAL 
CÓNCAVO (mm.) 

1.5  

PROMEDIO FINAL 
CÓNVEXO (mm.) 

1.65  

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070  

CLASE (MÁXIMA EN mm.) 
 
 

LADRILLO I 10  

LADRILLO II 8 
 
 

LADRILLO III 6  

LADRILLO IV 4  

LADRILLO V 2  
 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°15, se les realizó el ensayo de alabeo a las 10 

unidades de albañilería de arcilla con adición de 6% de vidrio triturado reciclado, 

resultando una concavidad de 1.5 mm. y una convexidad de 1.65 mm., cumpliendo 

con la máxima 10 mm. que especifique la norma. 
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3.3. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla adicionando 

12% de vidrio triturado reciclado  

De acuerdo a los objetivos específicos se muestran los resultados de los 

ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal adicionando 12% de 

vidrio triturado reciclado. 

3.3.1. Propiedades mecánicas 

b) Resistencia a la compresión (f´b) 

Tabla N°16: Ensayo de resistencia a la compresión (Ladrillo adicionando 12% de 
vidrio triturado reciclado) 

 

Identificación Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

P max 
(kg) 

f’b 
(kg/cm2) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 60 
daN/cm2 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.78 11.4 7.83 236.89 17366.95 73.31   

2 21.08 11.45 8.1 241.37 25489.95 105.61   

3 20.9 11.35 8.12 237.22 13613.39 57.39   

4 20.65 11.3 8.25 233.35 17076.59 73.18   

5 21.2 11.4 7.65 241.68 14301.61 59.18   

 COMPRESIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO f'b =  73.73 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°16, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para los 

ladrillos con adición de 12% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma 

Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo obteniendo como resistencia 

a la compresión promedio: 73.73 kg/cm2; cumpliendo con lo mínimo que especifica 

la norma. 
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3.3.2. Propiedades físicas 

b) Densidad 

Tabla N°17: Ensayo de densidad (Ladrillo adicionando 12% de vidrio triturado 
reciclado) 

Densidad de ladrillos adicionando 12% de vidrio triturado reciclado 

Identificación Dimensiones (cm) Masa     
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 1.50 
gr/cm3 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.6 11.4 7.7 3270.1 1808.268 1.81 Cumple 

2 20.2 11 7.7 3144.6 1710.94 1.84 Cumple 

3 20.4 11.3 7.6 3211.7 1751.952 1.83 Cumple 

4 20.3 11.1 7.8 3278.6 1757.574 1.87 Cumple 

5 20.2 11.1 8 3301.7 1793.76 1.84 Cumple 

 DENSIDAD DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO Densidad = 1.84 gr/cm3 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°17 se realizó el ensayo de densidad para los ladrillos con adición 

de 12% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como densidad promedio: 1.84 gr/cm3, 

cumpliendo con lo mínimo 1.50 gr/cm3 que especifica la norma. 
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b) Variabilidad dimensional 

Tabla N°18: Ensayo de variabilidad dimensional (Ladrillo adicionando 12% de 
vidrio triturado) 

Variabilidad dimensional de ladrillos con 12% de vidrio triturado reciclado 

V = ((De - Dp)/ De) x 100 Ladrillo estándar 

V = Variabilidad dimensional (%) Largo 22 cm 
De = Dimensiones estándar del fabricante 

(cm) 
Ancho 12 cm 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto 8.5 cm 
Identificación Dimensiones (cm) Medidas 

(cm) 
Promedio 

(cm) 
V (%) 

Muestras Largo Ancho Alto 
1 20.7 11.4 8 Largo 20.82 5.36 

2 20.9 11.4 8 
3 20.6 11.1 8.3 

4 20.6 11.2 8.2 
5 20.8 11.4 8 Ancho 11.31 5.75 

6 21.1 11.3 8 
7 21 11.5 8.1 

8 21.3 11.3 8.1 Alto 8.08 4.94 
9 20.5 11.2 8 

10 20.7 11.3 8.1 
SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070 

CLASE Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 100 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 
Ladrillo I ± 4 -5.36 ± 6 -5.75 ± 8 -4.94 

Ladrillo II ± 4 -5.36 ± 6 -5.75 ± 7 -4.94 
Ladrillo III ± 3 -5.36 ± 4 -5.75 ± 5 -4.94 

Ladrillo IV ± 2 -5.36 ± 3 -5.75 ± 4 -4.94 
Ladrillo V ± 1 -5.36 ± 2 -5.75 ± 3 -4.94 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°18, se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería 

de arcilla con adición de 12% de vidrio triturado reciclado, resultando un largo de -

5.36%, un ancho -5.75% y una altura -4.94%, clasificándolo como un ladrillo tipo II. 
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c) Absorción 

Tabla N°19: Ensayo de absorción (Ladrillo adicionando 12% de vidrio triturado 
reciclado) 

Absorción de ladrillos adicionando 12% de vidrio triturado 
reciclado 

A = ((Pm-Ps)/Ps) x 100 A = Absorción (%) 

Pm = Peso mojado del ladrillo 

Ps = Peso seco del ladrillo 

Identificación Peso 
seco     
(gr) 

Peso 
mojado 

(gr) 

Absorción 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                       

Muestras No mayor que 22% 

1 3161.30 3497.60 10.64 Cumple 

2 3189.20 3539.40 10.98 Cumple 

3 3324.70 3683.60 10.79 Cumple 

4 3264.00 3526.90 8.05 Cumple 

5 3326.70 3617.70 8.75 Cumple 

 ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO 9.84 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°19 se realizó el ensayo de absorción para los ladrillos con adición 

de 12% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como absorción promedio: 9.84%, 

cumpliendo con lo máximo 22% que especifica la norma. 
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d) Alabeo 

Tabla N°20: Ensayo de alabeo (Ladrillo con 12% de vidrio triturado reciclado) 

ENSAYO DE ALABEO  

12% CARA SUPERIOR CARA INFERIOR  

MUESTRAS 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
 

1 0 1 2 2  

2 1 0 4 2  

3 0 1 2 3  

4 0 0 1 2  

5 0 1 2 2  

6 0 1 1 2  

7 0 0 3 2  

8 0 1 5 1  

9 0 0 1 2  

10 0 1 2 2  

PROMEDIO 0.1 0.6 2.3 2  

PROMEDIO FINAL 
CÓNCAVO (mm.) 

1.2  

PROMEDIO FINAL 
CÓNVEXO (mm.) 

1.3  

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070  

CLASE (MÁXIMA EN mm.) 
 
 

LADRILLO I 10  

LADRILLO II 8 
 
 

LADRILLO III 6  

LADRILLO IV 4  

LADRILLO V 2  
 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°20, se les realizó el ensayo de alabeo a las 10 

unidades de albañilería de arcilla con adición de 12% de vidrio triturado reciclado, 

resultando una concavidad de 1.2 mm. y una convexidad de 1.3 mm. cumpliendo 

con la máxima 10 mm. que especifique la norma. 
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3.4. Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla adicionando 

18% de vidrio triturado reciclado  

De acuerdo a los objetivos específicos se muestran los resultados de los 

ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal adicionando 18% de 

vidrio triturado reciclado. 

3.4.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión (f´b) 

Tabla N°21: Ensayo de resistencia a la compresión (Ladrillo adicionando 18% de 
vidrio triturado reciclado) 

 

Identificación Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

P max 
(kg) 

f’b 
(kg/cm2) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 60 
daN/cm2 Muestras Largo Ancho Alto 

1 21 11.45 8.3 240.45 19310.04 80.31   

2 20.86 11.5 7.6 239.87 9714.15 40.50   

3 21.2 11.45 7.85 242.74 16598.35 68.38   

4 21.25 11.4 8.2 242.25 13978.1 57.70   

5 21.05 11.45 7.8 241.02 18390.74 76.30   

 COMPRESIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO f'b =  64.64 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°21, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para los 

ladrillos con adición de 18% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma 

Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo obteniendo como resistencia 

a la compresión promedio: 64.64 kg/cm2; cumpliendo con lo mínimo que especifica 

la norma. 
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3.4.2. Propiedades físicas 

a) Densidad 

Tabla N°22: Ensayo de densidad (Ladrillo adicionando 18% de vidrio triturado 
reciclado) 

Densidad de ladrillos adicionando 18% de vidrio triturado reciclado 

Identificación Dimensiones (cm) Masa     
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 1.50 
gr/cm3 Muestras Largo Ancho Alto 

1 21.2 11.3 7.7 3237.3 1844.612 1.76 Cumple 

2 20.5 11.2 8 3209.2 1836.8 1.75 Cumple 

3 21 11.2 7.5 3231 1764 1.83 Cumple 

4 20.8 11.1 7.7 3341.9 1777.776 1.88 Cumple 

5 20.6 11.3 7.5 3211.1 1745.85 1.84 Cumple 

 DENSIDAD DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO Densidad = 1.81 gr/cm3 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°22 se realizó el ensayo de densidad para los ladrillos con adición 

de 18% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como densidad promedio: 1.81 gr/cm3, 

cumpliendo con lo mínimo 1.50 gr/cm3 que especifica la norma. 
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b) Variabilidad dimensional 

Tabla N°23: Ensayo de variabilidad dimensional (Ladrillo adicionando 18% de 
vidrio triturado) 

Variabilidad dimensional de ladrillos con 18% de vidrio triturado reciclado 

V = ((De - Dp)/ De) x 100 Ladrillo estándar 

V = Variabilidad dimensional (%) Largo 22 cm 

De = Dimensiones estándar del fabricante 
(cm) 

Ancho 12 cm 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto 8.5 cm 

Identificació
n 

Dimensiones (cm) Medidas 
(cm) 

Promedi
o (cm) 

V (%) 

Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.9 11.1 8 Largo 20.66 6.09 

2 20.8 11.1 8 

3 20.1 10.9 8.1 

4 20.2 11.1 8.1 

5 20.6 11.1 8 Ancho 11.24 6.33 

6 21 11.3 7.8 

7 20.9 11.3 8.5 

8 20.7 11.4 8.3 Alto 8.10 4.71 

9 21 11.8 7.9 

10 20.4 11.3 8.3 

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070 

CLASE Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 100 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ± 4 -6.09 ± 6 -6.33 ± 8 -4.71 

Ladrillo II ± 4 -6.09 ± 6 -6.33 ± 7 -4.71 

Ladrillo III ± 3 -6.09 ± 4 -6.33 ± 5 -4.71 

Ladrillo IV ± 2 -6.09 ± 3 -6.33 ± 4 -4.71 

Ladrillo V ± 1 -6.09 ± 2 -6.33 ± 3 -4.71 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°23, se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional, de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería 

de arcilla con adición de 18% de vidrio triturado reciclado, resultando un largo de -

6.09%, un ancho -6.33% y una altura -4.71%, clasificándolo como un ladrillo tipo II.  
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c) Absorción 

Tabla N°24: Ensayo de absorción (Ladrillo adicionando 18% de vidrio triturado 
reciclado) 

Absorción de ladrillos adicionando 18% de vidrio triturado 
reciclado 

A = ((Pm-Ps)/Ps) x 100 A = Absorción (%) 

Pm = Peso mojado del ladrillo 

Ps = Peso seco del ladrillo 

Identificación Peso 
seco     
(gr) 

Peso 
mojado 

(gr) 

Absorción 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                       

Muestras No mayor que 22% 

1 3179.40 3498.50 10.04 Cumple 

2 3284.40 3609.30 9.89 Cumple 

3 3465.80 3800.70 9.66 Cumple 

4 3260.90 3649.80 11.93 Cumple 

5 3224.70 3549.80 10.08 Cumple 

 ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO 10.32 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°24 se realizó el ensayo de absorción para los ladrillos con adición 

de 18% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como absorción promedio: 10.32%, 

cumpliendo con lo máximo 22% que especifica la norma. 
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 d) Alabeo 

Tabla N°25: Ensayo de alabeo (Ladrillo con 18% de vidrio triturado reciclado) 

ENSAYO DE ALABEO  

18% CARA SUPERIOR CARA INFERIOR  

MUESTRAS 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
 

1 2 2 2 3  

2 1 1 2 2  

3 0 2 3 3  

4 1 2 3 2  

5 2 1 1 3  

6 2 0 2 2  

7 2 1 2 3  

8 0 1 0 2  

9 2 1 2 4  

10 1 1 2 2  

PROMEDIO 1.3 1.2 1.9 2.6  

PROMEDIO FINAL 
CÓNCAVO (mm.) 

1.6  

PROMEDIO FINAL 
CÓNVEXO (mm.) 

1.9  

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070  

CLASE (MÁXIMA EN mm.) 
 
 

LADRILLO I 10  

LADRILLO II 8 
 
 

LADRILLO III 6  

LADRILLO IV 4  

LADRILLO V 2  
 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°25, se les realizó el ensayo de alabeo a las 10 

unidades de albañilería de arcilla con adición de 18% de vidrio triturado reciclado, 

resultando una concavidad de 1.6 mm. y una convexidad de 1.9 mm., cumpliendo 

con la máxima 10 mm. que especifique la norma. 
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3.5.  Propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos de arcilla adicionando 

24% de vidrio triturado reciclado  

De acuerdo a los objetivos específicos se muestran los resultados de los 

ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal adicionando 24% de 

vidrio triturado reciclado.  

3.5.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión (f´b) 

Tabla N°26: Ensayo de resistencia a la compresión (Ladrillo adicionando 24% de 
vidrio triturado reciclado) 

Identificación Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

P max 
(kg) 

f’b 
(kg/cm2) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 60 
daN/cm2 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.75 11.55 7.95 239.66 10008.53 41.76   

2 21.1 11.45 7.75 241.60 9934.18 41.12   

3 21.15 11.5 8.35 243.23 14197.12 58.37   

4 21.2 11.35 8.45 240.62 10957.97 45.54   

5 21.1 11.4 7.85 240.54 11305.60 47.00   

 COMPRESIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO f'b =  46.76 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°26, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión para los 

ladrillos con adición de 24% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma 

Itintec 331.017, se tuvo 5 muestras para dicho ensayo obteniendo como resistencia 

a la compresión promedio: 46.76 kg/cm2; no cumpliendo con lo mínimo que 

especifica la norma. 
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3.5.2. Propiedades físicas 

a) Densidad 

Tabla N°27: Ensayo de densidad (Ladrillo adicionando 24% de vidrio triturado 
reciclado) 

Densidad de ladrillos adicionando 24% de vidrio triturado reciclado 

Identificación Dimensiones (cm) Masa     
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                   

Mínimo = 1.50 
gr/cm3 Muestras Largo Ancho Alto 

1 20.6 11.2 8 3254 1845.76 1.76 Cumple 

2 21.1 11.1 8 3265.3 1873.68 1.74 Cumple 

3 20.8 11.2 7.9 3198.3 1840.384 1.74 Cumple 

4 20.8 11.1 8.1 3465.5 1870.128 1.85 Cumple 

5 20.4 11.2 7.8 3203.5 1782.144 1.80 Cumple 

 DENSIDAD DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO Densidad = 1.78 gr/cm3 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°27 se realizó el ensayo de densidad para los ladrillos con adición 

de 24% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como densidad promedio: 1.78 gr/cm3, 

cumpliendo con lo mínimo 1.50 gr/cm3 que especifica la norma. 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 
 

b) Variabilidad dimensional 

Tabla N°28: Ensayo de variabilidad dimensional (Ladrillo adicionando 24% de 
vidrio triturado) 

Variabilidad dimensional de ladrillos con 24% de vidrio triturado reciclado 

V = ((De - Dp)/ De) x 100 Ladrillo estándar 

V = Variabilidad dimensional (%) Largo 22 cm 

De = Dimensiones estándar del fabricante 
(cm) 

Ancho 12 cm 

Dp = Dimensiones promedio (cm) Alto 8.5 cm 

Identificación Dimensiones (cm) Medidas 
(cm) 

Promedio 
(cm) 

V (%) 

Muestras Largo Ancho Alto 

1 21.1 11.3 8.8 Largo 20.90 5.00 

2 21.2 11.4 8.7 

3 21 11.2 8.6 

4 21 11.4 8.4 

5 20.3 11.2 8 Ancho 11.30 5.83 

6 20.7 11.2 7.9 

7 20.8 11.3 8 

8 21.1 11.3 8.1 Alto 8.27 2.71 

9 20.8 11.2 8.2 

10 21 11.5 8 

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070 

CLASE Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 150 mm 

Máxima en (%) 
Hasta 100 mm 

Norma Obtenido Norma Obtenido Norma Obtenido 

Ladrillo I ± 4 -5.00 ± 6 -5.83 ± 8 -2.71 

Ladrillo II ± 4 -5.00 ± 6 -5.83 ± 7 -2.71 

Ladrillo III ± 3 -5.00 ± 4 -5.83 ± 5 -2.71 

Ladrillo IV ± 2 -5.00 ± 3 -5.83 ± 4 -2.71 

Ladrillo V ± 1 -5.00 ± 2 -5.83 ± 3 -2.71 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°28, se les realizó el ensayo de variabilidad 

dimensional de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, a 10 unidades de albañilería 

de arcilla con adición de 24% de vidrio triturado reciclado, resultando un largo de -

5.00%, un ancho -5.83% y una altura -2.71%, clasificándolo como un ladrillo tipo II. 
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c) Absorción  

Tabla N°29: Ensayo de absorción (Ladrillo adicionando 24% de vidrio triturado 
reciclado) 

Absorción de ladrillos adicionando 24% de vidrio triturado 
reciclado 

A = ((Pm-Ps)/Ps) x 100 A = Absorción (%) 

Pm = Peso mojado del ladrillo 

Ps = Peso seco del ladrillo 

Identificación Peso 
seco     
(gr) 

Peso 
mojado 

(gr) 

Absorción 
(gr/cm3) 

Según NTP 
ITINTEC 331.017                       

Muestras No mayor que 22% 

1 3280.8 3614 10.16 Cumple 

2 3328.8 3650.7 9.67 Cumple 

3 3402 3675.5 8.04 Cumple 

4 3279.5 3677.4 12.13 Cumple 

5 3302.6 3650.7 10.54 Cumple 

 ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS 

PROMEDIO 10.11 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°29 se realizó el ensayo de absorción para los ladrillos con adición 

de 24% de vidrio triturado reciclado de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, se tuvo 

5 muestras para dicho ensayo obteniendo como absorción promedio: 10.11%, 

cumpliendo con lo máximo 22% que especifica la norma. 
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d) Alabeo 

Tabla N°30: Ensayo de alabeo (Ladrillo con 24% de vidrio triturado reciclado) 

ENSAYO DE ALABEO  

24% CARA SUPERIOR CARA INFERIOR  

MUESTRAS 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
CÓNCAVO(

mm.) 
CONVEXO(

mm.) 
 

1 0 0 2 6  

2 0 0 3 4  

3 0 0 1 1  

4 0 1 3 3  

5 4 4 3 4  

6 1 1 1 1  

7 0 2 1 1  

8 2 2 2 3  

9 1 1 3 2  

10 2 1 3 3  

PROMEDIO 1 1.2 2.2 2.8  

PROMEDIO FINAL 
CÓNCAVO (mm.) 

1.6  

PROMEDIO FINAL 
CÓNVEXO (mm.) 

2  

SEGÚN NORMA ITINTEC 331.017 Y NORMA E.070  

CLASE (MÁXIMA EN mm.) 
 
 

LADRILLO I 10  

LADRILLO II 8 
 
 

LADRILLO III 6  

LADRILLO IV 4  

LADRILLO V 2  
 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Como se muestra en la Tabla N°30, se les realizó el ensayo de alabeo a las 10 

unidades de albañilería de arcilla con adición de 24% de vidrio triturado reciclado, 

resultando una concavidad de 1.6 mm. y una convexidad de 2 mm, , cumpliendo 

con la máxima 10 mm. que especifique la norma. 
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3.6. Comparación de las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal y el 

ladrillo de arcilla artesanal adicionándole vidrio triturado reciclado 

 

Según los resultados obtenidos de las propiedades físicas: densidad, 

variabilidad dimensional, absorción y alabeo a través de las siguientes tablas: 

 

3.6.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión (f´b) 

  

Tabla N°31: Comparación de la resistencia a la compresión del ladrillo patrón, 
ladrillo adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado 

       Promedio 
    (kg/cm2) 

Tipo 

Ladrillo de arcilla artesanal Patrón 47.30 I 

 
 
 
 

Ladrillo de arcilla artesanal 
adicionando % de vidrio 

triturado reciclado 

6% 56.06 I 

12% 73.73 II 

18% 64.64 I 

24% 46.76 I 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°31 se realizó la comparación de la resistencia a la compresión 

del ladrillo patrón, ladrillo adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado 

reciclado; obteniendo que los ladrillos con adición de 12% tiene la mayor 

resistencia a la compresión con: 73.73 kg/cm2, clasificándose como un ladrillo tipo 

II, según norma Itintec 331.017. 
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3.6.2. Propiedades físicas 

A) Densidad 

 

Tabla N°32: Comparación de la densidad del ladrillo patrón, ladrillo adicionándole 
6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado 

       Promedio 
    (gr/cm3) 

Clase 

Ladrillo de arcilla artesanal Patrón 1.71 Ladrillo V 

 
 
 
 

Ladrillo de arcilla artesanal 
adicionando % de vidrio 

triturado reciclado 

6% 1.84 Ladrillo V 

12% 1.84 Ladrillo V 

18% 1.81 Ladrillo V 

24% 1.78 Ladrillo V 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°32 se realizó la comparación de la densidad del ladrillo patrón, 

ladrillo adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado; obteniendo 

que los ladrillos con adición de 6% y 12% son los de mayor densidad: 1.84 gr/cm3; 

el ladrillo patrón con los adicionados en sus 4 porcentajes se clasifican como un 

ladrillo tipo V, según norma Itintec 331.017. 
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b) Variabilidad dimensional 

 

Tabla N°33: Comparación de la variabilidad dimensional del ladrillo patrón, ladrillo 
adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado 

       Alto   Ancho Largo CLASE 

Ladrillo de arcilla 
artesanal 

Patrón -7.06 -5.42 -4.27 Ladrillo 
II 

 
 

 
 

Ladrillo de arcilla 
artesanal adicionando % 

de vidrio triturado 
reciclado 

6% -6.12 -6.92 -6.77 Ladrillo 
II 

 

12% -4.94 -5.75 -5.36 Ladrillo 
II 

18% -4.71 -6.33 -6-09 Ladrillo   
II 

 
24% 

 
-2.71 

 
-5.83 

 
-5.00 

 
Ladrillo 

II 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°33 se realizó la comparación de la variabilidad dimensional del 

ladrillo patrón, ladrillo adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado 

reciclado, obteniendo como resultado que tanto el ladrillo patrón como los ladrillos 

adicionados con vidrio se clasifican como un ladrillo tipo II, según Norma Itintec 

331.017. 
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c) Absorción 

Tabla N°34: Comparación de la absorción del ladrillo patrón, ladrillo adicionándole 
6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado 

   Promedio 
(%) 

Norma 
Itintec 

331.017 
< 22% 

Ladrillo de arcilla 
artesanal 

Patrón 13.22 Cumple 

 
 
 
 

Ladrillo de arcilla 
artesanal adicionando 
% de vidrio triturado 

reciclado 

6% 11.80 Cumple 

12% 9.84 Cumple 

18% 10.32 Cumple 

24% 10.11 Cumple 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°34 se realizó la comparación de la absorción del ladrillo patrón, 

ladrillo adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado, obteniendo 

que el ladrillo patrón tiene la mayor absorción promedio 13.22%, y que tanto el 

ladrillo patrón como el adicionado en sus 4 porcentajes cumplen con lo máximo 

establecido que es 22%, según la Norma Itintec 331.017. 
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d) Alabeo 

 

Tabla N°35: Comparación del alabeo del ladrillo patrón, ladrillo adicionándole 
6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado 

    
 
Concavidad 

 
 

Convexidad 

Norma 
Itintec 

331.017 
(Máxima 
10 mm.) 

CLASE 

Ladrillo de arcilla 
artesanal 

 
Patrón 

 
1.4 

 
1.55 

 
2 

Ladrillo 
V 

 
 
 
 
 

Ladrillo de arcilla 
artesanal adicionando % 

de vidrio triturado 
reciclado 

 
6% 

 
1.5 

 
1.65 

 
2 

Ladrillo 
V 

 

 
12% 

 
1.2 

 
1.3 

 
2 

Ladrillo 
V 

 

 
18% 

 
1.6 

 
1.9 

 
2 

 

Ladrillo 
V 

 
24% 

 
1.6 

 
2 

 
2 

 

Ladrillo 
V 

 

Fuente: Laboratorio de Universidad César Vallejo 

Elaboración de los autores 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°35 se realizó la comparación del alabeo del ladrillo patrón, ladrillo 

adicionándole 6%,12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado, obteniendo como 

resultado que tanto el ladrillo patrón como los adicionados con vidrio cumplen con 

lo máximo 10 mm y se clasifican como un ladrillo tipo V, según norma Itintec 

331.017. 
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3.7. Resistencia a la compresión de prismas para un ladrillo patrón y para 

un ladrillo con el % óptimo adicionado de vidrio triturado reciclado  

 

Según los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión de prismas 

a través de las siguientes tablas: 

 

3.7.1. Propiedades mecánicas 

a) Resistencia a la compresión de prismas para ladrillo patrón 

(f´m)  

Tabla N°36: Dimensionamiento de prismas (Ladrillo Patrón) 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores  

 

Tabla N°37: Esbeltez de los prismas (Ladrillo Patrón) 

ESBELTEZ DE LOS PRISMAS 

Unidad Edad 
(Días) 

Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm) Área(cm2) Esbeltez Factor de 
correción(Norma 

E.070) 
PILA 1  28 21.00    11.69  27.81       245.39      2.38    0.77  
PILA 2 28 21.77    11.98  27.40      260.70      2.29    0.77  

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores  

 

 

 

Tipo de 
Unidad: 

Pila Muestra: Ladrillo de arcilla artesanal 

DIMENSIONAMIENTO DE LOS PRISMAS 
Unidad Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm) 

  1 2 PROM. 1 2 PROM. 1 2 PROM. 
PILA 1  21.05 20.95 21 11.82 11.55 11.69 27.62 28.00 27.81 
PILA 2 21.67 21.87 21.77 11.96 11.99 11.98 27.32 27.48 27.40 
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Tabla N°38: Resistencia a la compresión axial de los prismas (Ladrillo Patrón) 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL DE LAS PILAS 

Unidad Largo(cm) Ancho(cm) Área(cm2) Carga 
Máxima 
(kg) 

fm 
Corregido(kg/cm2) 

fm(MPa) 

PILA 1  21.00 11.69 245.39 3,988.88 17.03 1.67 

PILA 2 21.77 11.98 260.70 6,445.07 25.49 2.50 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores  

 

Tabla N°39: Comparación de resistencia a la compresión de prismas con la 
Norma E.070 (Ladrillo Patrón) 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

Interpretación: 

Según la Tabla N°39, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 

prismas para ladrillos patrones, se tuvo 2 prismas para dicho ensayo obteniendo 

como resistencia a la compresión promedio: 15.28 Kg/cm2; no cumpliendo con lo 

mínimo (f´c = 35Kg/cm2) que especifica la norma E.070. 

 

 

 

 

 

 

LADRILLO PATRÓN  (Kg/cm2) (MPa) 

Resistencia 
Promedio(fm) 

21.26              2.08  

Desviación 
estándar(S) 

5.98              0.59  

f´m 15.28              1.50  
Norma E.070 (f´m) 35.00              3.40  
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b) Resistencia a la compresión de prismas para ladrillo % 

óptimo de vidrio triturado reciclado (f´m)  

 

Tabla N°40: Dimensionamiento de prismas (Ladrillo % óptimo de vidrio triturado 
reciclado) 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Tabla N°41: Esbeltez de los prismas (Ladrillo % óptimo) 

 

 Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de 
Unidad:  

  
Pila 

Muestra: Ladrillo de arcilla con % óptimo de 
vidrio triturado reciclado 

DIMENSIONAMIENTO DE LOS PRISMAS 

Unidad Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm) 

  1 2 PROM. 1 2 PROM. 1 2 PROM. 

PILA 1  20.72 20.67 20.695 11.48 11.49 11.49 27.81 27.79 27.80 

PILA 2 21 21.28 21.14 11.31 11.59 11.45 27.25 27.72 27.49 

ESBELTEZ DE LOS PRISMAS 

Unidad Edad 
(Días) 

Largo(cm) Ancho(cm) Alto(cm) Área(cm2) Esbeltez Factor de 
correción(Norma 

E.070) 
PILA 1  28 20.70 11.49 27.80 237.68 2.42 0.78 
PILA 2 28 21.14 11.45 27.49 242.05 2.40 0.78 
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Tabla N°42: Resistencia a la compresión axial de los prismas (Ladrillo % óptimo) 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

Elaboración de los autores 

 

Tabla 43: Comparación de resistencia a la compresión de prismas con la Norma 
E.070 (Ladrillo % óptimo) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos – GEOMG SAC. 

 

Interpretación: 

Según la Tabla N°43, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 

prismas para ladrillos patrones, se tuvo 2 prismas para dicho ensayo obteniendo 

como resistencia a la compresión promedio: 37.58 Kg/cm2; cumpliendo con lo 

mínimo (f´c = 35Kg/cm2) que especifica la norma E.070. 

 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN AXIAL DE LOS PRISMAS 

Unidad Largo(cm) Ancho(cm) Área(cm2) Carga 
Máxima 
(kg) 

fm 
Corregido(kg/cm2) 

fm(MPa) 

PILA 1  20.70 11.49 237.68 8,853.65 38.03 3.73 

PILA 2 21.14 11.45 242.05 9,541.10 40.19 3.94 

LADRILLO 
%ÓPTIMO  

(Kg/cm2) (MPa) 

Resistencia 
Promedio(fm) 

39.11 3.84 

Desviación 
estándar(S) 

1.53 0.15 

f´m 37.58 3.69 
Norma E.070 (f´m) 35.00 3.40 
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IV. DISCUSIÓN  

Según los resultados obtenidos en la elaboración del ensayo de resistencia a la 

compresión se obtuvieron los siguientes valores: 47.30 kg/cm2(patrón), 

56.06kg/cm2(con 6% de adición de vidrio triturado reciclado), 73.73 kg/cm2(con 

12% de adición de vidrio triturado reciclado), 64.64 kg/cm2(con 18% de adición de 

vidrio triturado reciclado), 46.76 kg/cm2(con 24% de adición de vidrio triturado 

reciclado); comparando a los parámetros que proporciona la Norma E.070 y la 

Norma Itintec 331.017, podemos señalar que los resultados obtenidos al ensayar 

las unidades de albañilería al adicionarle 6%, 12%, 18% de vidrio triturado reciclado 

al ladrillo de arcilla, cumplen con lo mínimo requerido según norma E.070: 50 

kg/cm2 , y las unidades de albañilería sin adición de vidrio triturado reciclado y con 

adición de 24% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, no cumplen con lo 

mínimo requerido según la Norma E.070 y la Norma Itintec 331.017. 

Por lo tanto, los ladrillos patrones y con adición en 24% de vidrio triturado reciclado, 

no clasifican en ningún tipo de acuerdo a la Norma E.070 e Itintec 331.017; los 

ladrillos con adición en 6% ,18% de vidrio triturado reciclado, se clasifican en ladrillo 

Tipo I, y los ladrillos con adición en 12% de vidrio triturado reciclado, se clasifican 

en ladrillo tipo II. 

Los ladrillos patrones son de baja resistencia ya que presentan poco porcentaje de 

arcilla en su composición: 26% de arena fina, 47% de limo y 27% de arcilla (Ver 

Anexo N°07, pág.174), también porque estas unidades no se coccionan 

uniformemente en el horno. 

De acuerdo con la tesis realizada por Ruíz (2015), determina que entre los 5% de 

adición de vidrio triturado (5%,10%,15%,25%,50%), la máxima resistencia 

promedio se logra adicionando 10% de vidrio triturado, asemejándose a los 

resultados obtenidos que al adicionarle 12% de vidrio triturado reciclado al ladrillo 

de arcilla, se obtiene la mayor resistencia a la compresión, debido a que disminuyó 

su porosidad en las unidades de albañilería ;por otra parte al 18% y 24% de adición 

aumentó su porosidad, ya que no se tiene una buena adherencia en la mezcla de 

arcilla con vidrio, disminuyendo su resistencia a la compresión. 
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Según los resultados obtenidos en la elaboración del ensayo de densidad se 

obtuvieron los siguientes valores: 1.71 gr/cm3(patrón), 1.84 gr/cm3 (con 6% de 

adición de vidrio triturado reciclado), 1.84 gr/cm3 (con 12% de adición de vidrio 

triturado reciclado), 1.81 gr/cm3 (con 18% de adición de vidrio triturado reciclado), 

1.78 gr/cm3 (con 24% de adición de vidrio triturado reciclado); comparando a los 

parámetros que proporciona la Norma E.070 y la Norma Itintec 331.017, podemos 

señalar que los resultados obtenidos al ensayar las unidades de albañilería sin 

adición de vidrio y al adicionarle 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio triturado reciclado 

al ladrillo de arcilla, cumplen con lo mínimo requerido según norma: 1.50 gr/cm3 y 

clasificándolos de acuerdo a la Norma Itintec 331.017 en ladrillos tipo V. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos al adicionarle 6% y 12% de vidrio triturado 

reciclado al ladrillo de arcilla, se obtiene la mayor densidad promedio, es decir que 

al adicionarle hasta 12% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, las 

partículas de vidrio presentan mejor adherencia a la arcilla, generando menor 

porcentaje de vacíos. 

Al adicionarle 12% de vidrio triturado reciclado aumenta la masa de los ladrillos, 

pero su volumen disminuye, ya que existe una mejor adherencia en la mezcla de 

sus componentes, a diferencia que al adicionarle 18% y 24%, aumenta su peso y 

volumen. 
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Según los resultados obtenidos en la elaboración del ensayo de variabilidad 

dimensional se obtuvieron los siguientes valores: una longitud de 4.27%, ancho de 

5.42% y alto de 7.06% (patrón), una longitud de 6.77%, ancho de 6.92% y alto de 

6.12% (6% de adición de vidrio triturado reciclado), una longitud de 5.36%, ancho 

de 5.75% y alto de 4.94% (12% de adición de vidrio triturado reciclado), una 

longitud de 6.09%, ancho de 6.33% y alto de 4.71% ( 18% de adición de vidrio 

triturado reciclado), una longitud de 5.00%, ancho de 5.83% y alto de 2.71%  (24% 

de adición de vidrio triturado reciclado); comparando a los parámetros que 

proporciona la Norma E.070 y la Norma Itintec 331.017, podemos señalar que los 

resultados obtenidos al ensayar las unidades de albañilería sin adición de vidrio y 

al adicionarle 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, 

cumplen con lo mínimo requerido según norma: ±4 de longitud , ±6 de ancho, ±8 

de alto y se clasifican como ladrillos tipo II. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos: los ladrillos al adicionarle 6% de vidrio 

triturado reciclado al ladrillo de arcilla, presentan menor variación dimensional 

respecto a su alto, ancho y largo con respecto a los valores mínimos permitidos 

para un ladrillo tipo II según Norma Itintec 331.017. 
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Según los resultados obtenidos en la elaboración del ensayo de alabeo se 

obtuvieron los siguientes valores: una concavidad de 1.4mm. y una convexidad de 

1.55mm. (patrón), una concavidad de 1.5mm. y una convexidad de 1.65mm. (6% 

de adición de vidrio triturado reciclado), una concavidad de 1.2mm. y una 

convexidad de 1.3mm. (12% de adición de vidrio triturado reciclado), una 

concavidad de 1.6mm. y una convexidad de 1.9mm. ( 18% de adición de vidrio 

triturado reciclado), una concavidad de 1.6mm. y una convexidad de 2.0mm. (24% 

de adición de vidrio triturado reciclado); comparando a los parámetros que 

proporciona la Norma E.070 y la Norma Itintec 331.017, podemos señalar que los 

resultados obtenidos al ensayar las unidades de albañilería sin adición de vidrio y 

al adicionarle 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, 

cumplen con lo máximo requerido según norma: 10mm. y se clasifican como 

ladrillos tipo V. 

 

De acuerdo con la tesis realizada por Ruíz (2015), determina que al adicionarle 

(5%,15%,25%,50%) de vidrio triturado se clasifican como un ladrillo tipo IV y el 

ladrillo con un 10% se clasifica como un ladrillo tipo V, asemejándose a los 

resultados obtenidos que los ladrillos patrones y al adicionarle 6%,12%,18%,24% 

de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, se clasifica como un ladrillo tipo V. 

 

Conforme a los resultados obtenidos al adicionarle 12% de vidrio triturado reciclado 

al ladrillo de arcilla, presenta menor deformación cóncava y convexa, y según la 

Norma Itintec 331.017, a menor deformación mayor resistencia a la compresión del 

ladrillo, y al adicionarle 18% y 24% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de arcilla, 

al tener mayor peso va a tender a asentarse y presentar mayor deformación en su 

concavidad y en su convexidad del ladrillo. 
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Según los resultados obtenidos en la elaboración del ensayo de absorción se 

obtuvieron los siguientes valores: 13.22 % de absorción promedio (patrón), 11.80 

% de absorción promedio (con 6% de adición de vidrio triturado reciclado), 9.84 % 

de absorción promedio (con 12% de adición de vidrio triturado reciclado), 10.32 % 

de absorción promedio (con 18% de adición de vidrio triturado reciclado), 10.11 % 

de absorción promedio (con 24% de adición de vidrio triturado reciclado); 

comparando a los parámetros que proporciona la Norma Itintec 331.017, podemos 

señalar que los resultados obtenidos, al ensayar las unidades de albañilería sin 

adición de vidrio y al adicionarle 6%, 12%, 18% y 24% de vidrio triturado reciclado 

al ladrillo de arcilla, cumplen con lo máximo requerido según norma: 22% de 

absorción y se clasifican como ladrillos tipo V. 

De acuerdo con la tesis realizada por Ruíz (2015), determina que los 5% de adición 

de vidrio triturado (5%,10%,15%,25%,50%) son aceptables porque no son mayores 

que 22%, asemejándose a los resultados obtenidos que los ladrillos sin adición de 

vidrio y adicionándole 6%12%,18%,24% de vidrio triturado reciclado al ladrillo de 

arcilla, cumplen con lo máximo requerido. 

Según San Bartolomé (1994), a mayor absorción la unidad de albañilería será más 

porosa y poco resistente, por lo tanto, el vidrio triturado reciclado al 12% de adición 

absorbe menos, es decir, tendrá mejor resistencia a la compresión. 

Según los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la compresión de 

prismas (f´m) a los 28 días, se determinó que los ladrillos patrones: 15.28 Kg/cm2 

no cumplen con lo mínimo permitido en la norma E.070 que es de 35 Kg/cm2, 

mientras los ladrillos de arcilla adicionando 12% de vidrio triturado reciclado: 37.58 

Kg/cm2 si cumplen. 

De acuerdo a la norma ITINTEC 331.017 la resistencia a la compresión de la 

albañilería por la prueba de rotura de un prisma normalizado (f´m) es de 25% al 

50% de la resistencia a la compresión del ladrillo. El (f’m) de un ladrillo patrón 

representó el 32.3% de la resistencia a la compresión del ladrillo, mientras que el 

(f’m) del ladrillo con el % óptimo representó el 50.97% de la resistencia a la 

compresión del ladrillo con adición del % óptimo. 
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V. CONCLUSIONES  

1. Respecto al ladrillo patrón se obtuvo una resistencia a la compresión(f´b) de 

47.30 Kg/cm2, una densidad de 1.71 gr/cm3, una variabilidad dimensional cuyas 

medidas fueron: 4.27% de largo, 5.42% de ancho y 7.06% de altura, un alabeo 

con una concavidad de 1.40 mm. y una convexidad de 1.55 mm., por último, 

una absorción cuyo resultado fue de 13.22%. 

2. Se obtuvieron dentro de las propiedades mecánicas, las siguientes resistencias 

con el 6%,12%,18% y 24% de adición de vidrio triturado: 56.06kg/cm2, 73.73 

kg/cm2, 64.64 kg/cm2, 46.76 kg/cm2
 respectivamente. 

3. Se obtuvieron conforme a las propiedades físicas: 

Respecto a la densidad con el 6%,12%,18% y 24% de adición de vidrio triturado 

reciclado: 1.84 gr/cm3, 1.84 gr/cm3, 1.81 gr/cm3, 1.78 gr/cm3 respectivamente.  

De acuerdo al ensayo de variabilidad dimensional con el 6%,12%,18% y 24% 

de adición de vidrio triturado reciclado, se obtuvieron: una longitud de 6.77%, 

un ancho de 6.92%, y una altura de 6.12%, longitud del 5.36%, un ancho del 

5.77% y una altura del 4.94%, longitud del 6.09%, un ancho del 6.33%, y una 

altura del 4.71%, longitud del 5.00%, un ancho del 5.83%, y una altura del 2.71% 

respectivamente. 

Según el ensayo de alabeo con el 6%,12%,18% y 24% de adición de vidrio 

triturado reciclado, se obtuvieron: una concavidad de 1.50mm y una convexidad 

de 1.65mm, concavidad de 1.20mm y una convexidad de 1.30mm, concavidad 

de 1.60mm y una convexidad de 1.90mm, concavidad de 1.60mm y una 

convexidad de 2.00mm.  

Respecto al ensayo de absorción con el 6%,12%,18% y 24% de adición de 

vidrio triturado reciclado se obtuvieron: 11.80%, 9.84%, 10.32%, 10.11% 

respectivamente. 

4. Se lograron obtener dentro de las propiedades mecánicas de la resistencia a la 

compresión del ladrillo patrón de arcilla es de 47.30 Kg/cm2 a diferencia del 

ladrillo con adición de 12% de vidrio triturado reciclado, que presenta una mayor 

resistencia a la compresión de 73.73 Kg/cm2.  
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5. De acuerdo a las propiedades físicas, se obtuvieron los siguientes resultados: 

Con respecto a la densidad del ladrillo patrón de arcilla artesanal es de 1.71 

gr/cm3, a diferencia de un ladrillo adicionado con 12% de vidrio triturado 

reciclado su densidad es de 1.84 gr/cm3.  

Para la variabilidad dimensional del ladrillo patrón de arcilla presenta las 

siguientes medidas: 4.27% de largo, un ancho de 5.42%, y una altura de 7.06%, 

a diferencia del ladrillo con adición de vidrio triturado reciclado del 6% que 

presenta una menor variación en sus medidas: 6.77% de largo, un ancho de 

6.92%, y una altura de 6.12%, por lo que con poco porcentaje de adición de 

vidrio no varía mucho las variaciones dimensionales del ladrillo.  

Referente a la absorción del ladrillo patrón de arcilla es de 13.22%, a diferencia 

del ladrillo con adición de vidrio triturado reciclado del 12% que presenta una 

menor absorción de 9.84%. 

Con respecto al alabeo cóncavo del ladrillo patrón de arcilla es de 1.4mm, y el 

alabeo convexo es de 1.55mm, a diferencia del ladrillo con adición de 12% de 

vidrio triturado reciclado, que presenta un alabeo cóncavo de 1.2mm y su alabeo 

convexo de 1.3 mm. 

6. Finalmente se obtuvieron dentro de las propiedades mecánicas respecto a la 

resistencia a la compresión de prismas (f´m) para un ladrillo patrón: 15.28 

Kg/cm2 y para el 12% (porcentaje óptimo): 37.58kg/cm2. 
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VI. RECOMENDACIONES  

 Se sugiere al dueño de la ladrillera Santa Rosa a mejorar su proceso de 

fabricación de ladrillos de arcilla artesanal, cumpliendo con los parámetros de 

la norma ITINTEC 331.017, 331.019, 399.605, 399.613 y la norma E.070 

Albañilería para lograr ladrillos con mejores propiedades.  

 Extender esta investigación con la realización de ladrillos de arcilla con adición 

de vidrio triturado reciclado cuya área de contacto superficial sea la mayor 

posible a la arcilla. 

 Ampliar esta investigación con la elaboración de ladrillos de arcilla con adición 

de vidrio triturado reciclado con porcentajes entre 10% a 15% con la finalidad 

de encontrar el porcentaje óptimo que mejore sus propiedades mecánicas y 

físicas de un ladrillo de arcilla artesanal. 

 Realizar estudios de la materia prima de todas las ladrilleras de Santa y obtener 

un análisis comparativo de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO:  

  

  “Influencia de la adición del vidrio triturado reciclado en las propiedades del 

ladrillo de arcilla artesanal – Distrito de Santa - Ancash - 2018”  

  

    

  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  

  

  Diseño Sísmico Estructural  

  

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA:  

Teniendo como principal problema el vidrio, como residuo sólido, debido a la 

contaminación ambiental que genera, reusando este material se reducen costos 

en la fabricación, además es uno de los residuos sólidos más reciclados en el 

Perú, es por ello que se busca el aprovechamiento de este material, el cual se 

adicionará en diversos porcentajes al ladrillo de arcilla artesanal, uno de los 

materiales más importantes y utilizados en viviendas de albañilería en el país, 

logrando una mejora en las propiedades del ladrillo. 
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FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA  
OBJETIVOS  INDICADORES  INSTRUMENTOS  

¿Cuál será la influencia 

de la adición del vidrio 

triturado reciclado en las 

propiedades del ladrillo 

de arcilla artesanal?  

  

General:  

Determinar la influencia de la adición del vidrio triturado reciclado  

en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal.   

Específicos:   

Determinar la resistencia a la compresión, densidad, variabilidad 

dimensional, alabeo y absorción para un ladrillo patrón.   

Determinar la resistencia a la compresión, densidad, variabilidad 

dimensional, alabeo y absorción para un ladrillo de arcilla 

artesanal con adición de vidrio triturado reciclado en un 

6%,12%,18% y 24% del peso de la arcilla. 

Comparar los resultados de la resistencia a la compresión, 

densidad, variabilidad dimensional, alabeo y absorción del ladrillo 

patrón y el ladrillo con adición del vidrio triturado reciclado en un 

6%, 12%,18% y 24% del peso de la arcilla destacando la 

influencia que ejerce sobre las propiedades del ladrillo.  

Determinar la resistencia a la compresión de prismas para un 

ladrillo patrón y para un ladrillo con el % óptimo adicionado de 

vidrio reciclado. 

 

Propiedades 

Mecánicas:  

Resistencia a la 

compresión(f´b)  

Resistencia a la 

compresión de 

prismas(f´m) 

  

Propiedades Físicas:  

Variabilidad 

Dimensional  

Absorción  

Alabeo  

Densidad  

  

Protocolos  
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ANEXO N°02: 

NORMA TÉCNICA 

E.070 

ALBAÑILERÍA 
 

 

 

 



 

90 
 

 



 

91 
 

 



 

92 
 

 



 

93 
 

 



 

94 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°03: 

NORMA TÉCNICA 

ITINTEC 331.017 
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ANEXO N°04: 

NORMA TÉCNICA 

ITINTEC 331.019 
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ANEXO N°05: 

NORMA TÉCNICA 

PERUANA 399.605 
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ANEXO N°06: 

NORMA TÉCNICA 

PERUANA 399.613 
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ANEXO N°07: 

CERTIFICADOS DE 

ENSAYOS 
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ANEXO N°08: 

CERTIFICADOS DE 

CALIBRACIÓN 
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ANEXO N°09: 

PROCESO DE 

FABRICACIÓN DE LOS 

LADRILLOS DE 

ARCILLA ARTESANAL 

CON ADICIÓN DE 

VIDRIO TRITURADO 

RECICLADO 
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Para la fabricación de los ladrillos de arcilla artesanal con adición de vidrio triturado 

reciclado se realizó los siguientes procedimientos: 

1.- Se reciclaron botellas de vidrio transparentes la cantidad de 100 kg. Luego se 

procedió a lavar las botellas y posteriormente triturarlas para ser llevadas al laboratorio 

de la Universidad César Vallejo y realizar el análisis granulométrico por tamizado. 

2.- Se realizó el análisis granulométrico del vidrio; se utilizó como muestra para la 

adición lo pasante del tamiz N°16, luego se procedió a pesar y ser colocadas en bolsas 

las cantidades de 219gr., 438 gr., 657 gr., 876 gr., para los porcentajes de adición de 

6%, 12%,18% y 24% respectivamente.  

3.- La materia prima utilizada para la elaboración de los ladrillos de arcilla artesanal 

fue extraída con pico y pala de la cantera de la misma ladrillera, llevado al laboratorio 

de la Universidad San Pedro para determinar el tipo de suelo. 

4.- Para la fabricación del ladrillo de arcilla artesanal se realizó la premezcla de la 

arcilla, la arena humedecida amasando con ayuda de manos y pies hasta lograr su 

homogeneidad y el vidrio triturado reciclado de acuerdo al porcentaje de adición; se 

dejó la masa reposando hasta el siguiente día para lograr que los terrones más 

pequeños de arcilla se deshagan y la mezcla con vidrio se adhiera mejor y sea más 

consistente adquiriendo la textura requerida para su moldeo. Se retiraron las 

impurezas de arcilla y tierra como raíces de plantas, restos de arbustos y piedras 

manualmente. 

5.- Al siguiente día se realizó el proceso de labranza en donde la mezcla es moldeada 

para darle la forma de la unidad de albañilería requerida en la gavera utilizada por la 

ladrillera Santa Rosa, cuyas dimensiones fueron 22cm de largo, 12cm de ancho y 

8.5cm de alto. Se empleó arena fina como desmoldante colocándose al interior de la 

gavera, luego se colocó la mezcla en la gavera y posteriormente se realizó el retiro de 

la mezcla para su proceso de secado de una forma más fácil y evitar que la mezcla se 

pegue en la gavera. 
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6.- Para el proceso de secado, las unidades crudas recién desmoldadas fueron 

colocadas en un espacio firme y abierto; las cuales fueron secadas por acción natural 

del sol y el viento. Dicho proceso se realiza para que las unidades crudas pierdan cierta 

cantidad de humedad y puedan ser llevadas al horno. El proceso de secado duró 5 

días, al tercer día las unidades crudas fueron giradas para un secado homogéneo. 

7.- Al quinto día del secado, las unidades fueron llevadas al horno, se colocaron a lo 

largo del horno en la cuarta fila. Las briquetas de carbón se colocaron en la base del 

horno, donde se utilizaron ladrillos enteros como una parrilla y encima se colocaron 

las briquetas de carbón en tres capas. Debajo de la parrilla se colocó la leña para el 

encendido del horno. 

8.- El proceso del encendido fue el siguiente, se inicia cuando las briquetas se 

encienden totalmente y es en este momento que se comienza a sellar el horno, solo 

dejando pequeñas aberturas en las esquinas superiores para que se pueda visualizar 

el avance. A partir de ese momento empieza el proceso de quemado en donde se trata 

de mantener el fuego encendido para que logre la cocción requerida hasta la parte 

superior del horno. Dicho proceso duró 5 días. 

9.- Después de los 5 días de cocción se procedió a la descarga del horno, en donde 

se abrieron las ventanas de ventilación del horno para el proceso de enfriamiento de 

las unidades de albañilería, dicho proceso duró 5 días realizándose por acción de las 

corrientes de aire. 

10.- Después de los 5 días de enfriamiento de las unidades de albañilería, se realizó 

la clasificación y despacho en donde los ladrillos son descargados y apilados alrededor 

del horno, para luego ser clasificados de acuerdo al resultado de la cocción. 

 

 

 

 



 

210 
 

 
 

 

 

ANEXO N°10: 

CÁLCULOS PARA LA 

ELABORACIÓN DE 

LOS ENSAYOS 
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CÁLCULOS PARA LA ELABORACIÓN DE LOS ENSAYOS 

Análisis granulométrico por hidrómetro 

    %RETENIDO DIÁMETRO(mm) 

Arena 38.772 19.926 0.1755 

18.846 0.0891 

Limo 70.092 17.766 0.0359 

17.874 0.0119 

17.334 0.006 

17.118 0.003 

Arcilla 40.23 15.93 0.0015 

12.204 0.0008 

12.096 0.0001 

 

Total de retenido: 149.094% 

De acuerdo al análisis granulométrico por tamizado – lavado 

  Desde Hasta % 

Arena 
fina 

0.05 2.0 25.1 

Limo 0.002 0.05  
74.9 Arcilla < 0.002 

 

Teniendo un 74.9% de limo y arcilla 

De acuerdo al análisis granulométrico por 

hidrómetro 

Según el diagrama triangular para la 

determinación de la textura de suelo, 

clasificación del USDA: 

 

 

Teniendo un 47% de limo y 27% arcilla 

  Desde Hasta % 

Arena 
fina 

0.05 2.0 26 

Limo 0.002 0.05 47 

Arcilla < 0.002 27 
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Vidrio utilizado para la fabricación del ladrillo 

 

Arcilla (gr) % Vidrio Vidrio (gr) Ladrillos Total Vidrio 
(gr) 

 
 

3650 

6.00% 219  
 

31 

6789 

12.00% 438 13578 

18.00% 657 20367 

24.00% 876 27156 

    67890 

 

Para la elaboración de los 31 ladrillos con adición de vidrio triturado reciclado se 

utilizó 67.89 kg de vidrio 

 

Materia prima para la fabricación de 1 unidad de albañilería 

 

 

 

 

 

 

Materia prima para la fabricación de 8 unidades de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 Materia 
prima 

Cantidad 
(kg/ladrillo) 

Arcilla 3.650 

Arena 
fina 

1.5 

Agua 0.8 

 Materia 
prima 

Cantidad 
(kg/ladrillos) 

Arcilla 29.2 

Arena 
fina 

12 

Agua 6.4 
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Mortero para la fabricación de prismas 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCRETO PARA MORTERO 

Proporción Relación Cemento(Bolsas) Arena(m3) Agua 

(m3) 

1:4 0.72 8.9 1 0.272 

EN KILOGRAMOS 

Cemento(kg.) Arena(kg.) Agua (kg.) 

378.25 1450 272 

PARA 1KG. DE CEMENTO 

Cemento(kg.) Arena(kg.) Agua (kg.) 

1 3.83 0.72 
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ANEXO N°11: 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

215 
 

RECICLAJE DEL VIDRIO 

 

FIGURA N°1, N°2, N°3, N°4: Reciclaje de botellas de vidrio - sódico cálcico 
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FIGURA N°5, N°6: Lavado de botellas de vidrio reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°7, N°8: Trituración de botellas de vidrio reciclado 
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FIGURA N°9, N°10: Vidrio triturado reciclado llevado al laboratorio en sacos para 

realizar su análisis granulométrico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO DEL VIDRIO 

 

FIGURA N°11, N°12, N°13, N°14: Se seleccionó una muestra de 592 gr. de vidrio 

triturado reciclado para luego realizar el tamizado del vidrio triturado reciclado por 

las mallas N°16, N°20, N°40, N°50, N°100, N°200, finalmente se pesó el material 

retenido en cada tamiz. 
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FIGURA N°15: Muestras de vidrio triturado reciclado pesadas al 6%, 

12%,18%,24% del peso de arcilla de un ladrillo artesanal para luego ser llevados a 

la ladrillera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

219 
 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE LADRILLOS DE ARCILLA PATRONES 

FIGURA N°16: Extracción de la materia prima para la elaboración de los ladrillos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°17, N°18: Pesado de arcilla para la elaboración de ladrillos artesanales. 
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FIGURA N°19, N°20, N°21: Adición del vidrio triturado reciclado en 

6%,12%,18%,24% con respecto al peso de la arcilla de un ladrillo de arcilla 

artesanal. 
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FIGURA N°22, N°23, N°24: Mezcla del vidrio triturado reciclado con arcilla y agua, 

se dejó reposar la mezcla hasta el día siguiente para que tenga buena adherencia 

la arcilla con el vidrio triturado reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 25: Gavera utilizada para la elaboración de los ladrillos de arcilla 

artesanal con vidrio triturado reciclado. (22cm x 12cm x 8.5cm) 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°26, N°27: Al día siguiente se limpia la gavera con arena fina para evitar 

que se pegue la mezcla. 
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FIGURA N°28, N°29: Amasado y mezclado del material arcilloso para la 

elaboración de los ladrillos patrones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

FIGURA N°30, N°31: Retiro de material excedente de la gavera. 
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FIGURA N°32, N°33, N°34: Desmolde de los ladrillos en un terreno firme para su 

respectivo secado, donde al tercer día se volteó las caras de los ladrillos para 

permitir el secado en ambas caras, este proceso de secado duró 5 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE LADRILLOS DE ARCILLA ADICIONANDO 

VIDRIO TRITURADO RECICLADO 

FIGURA N°35, N°36: Elaboración de los ladrillos de arcilla artesanal con vidrio 

triturado reciclado (amasado) y colocación de la mezcla en la gavera, cabe resaltar 

que se usó los implementos de seguridad como: guantes gafas de seguridad y 

mascarillas de protección respiratoria. 
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FIGURA N° 37, N°38, N°39, N°40: Colocación de un solo golpe la mezcla en la 

gavera y retiro de material excedente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°41, N°42, N°43, N°44: Con ayuda de una cortadora retirando lo 

excedente en la gavera y desmolde de los ladrillos con vidrio triturado reciclado en 

un terreno firme(tendales) para su respectivo secado. 
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FIGURA N°45, N°46, N°47, N°48:  Secado de los ladrillos de arcilla artesanal con 

adición de 6%,12%, 18%,24% de vidrio triturado reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°49: Volteo de los ladrillos de arcilla artesanal y con adición de 6%,12%, 

18%,24% de vidrio triturado reciclado después de tres días para su secado 

uniforme en todas sus caras. 
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FIGURA N°50, N°51, N°52, N°53: Carga al horno de los ladrillos secados después 

de cinco días y colocación de carbón para su proceso de cocción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°54, N°55: Leña utilizada para el proceso de cocción. 
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DESCARGA Y TRANSPORTE 

FIGURA N°56, N°57, N°58, N°59: Descarga de ladrillos de arcilla y ladrillos de 

arcilla con adición de vidrio triturado reciclado después de cinco días de cocción de 

la ladrillera Santa Rosa - Santa. 
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FIGURA N°60, N°61, N°62: Transporte de ladrillos de arcilla y ladrillos de arcilla 

con adición de vidrio triturado reciclado de la ladrillera Santa Rosa – Santa, llevados 

al laboratorio de la Universidad César Vallejo para sus posteriores estudios. 
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PROPIEDADES FÍSICAS: ABSORCIÓN 

FIGURA N°63: Ladrillo pesado en estado seco. 

 

 

 

 

 

 

  

FIGURA N°64, N°65, N°66: Ladrillos remojados en tinas con agua durante 24 horas 

para luego obtener su peso saturado. 
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FIGURA N°67, N°68, N°69: Muestras sacadas de los recipientes después de 24 

horas de remojo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°70, N°71: Muestras siendo marcadas de acuerdo a los porcentajes 

adicionados (6%,12%,18%,24%) de vidrio triturado reciclado en los ladrillos, 

posteriormente se le realizó su pesado de cada una de ellas. 
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PROPIEDADES FÍSICAS: DENSIDAD 

FIGURA N°72: Se utilizaron 5 muestras de cada unidad de albañilería teniendo un 

total de 25 muestras para el ensayo de densidad. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°73: En primer lugar, se utilizó una regla de 30 cm para determinar las 

medidas del largo, ancho y alto de dichas muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°74: Posteriormente para determinar el ensayo de densidad se pesó las 

25 muestras de ladrillos patrón y ladrillos con adición de 6%,12%, 18% y 24% de 

vidrio triturado reciclado. 
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PROPIEDADES FÍSICAS: VARIABILIDAD DIMENSIONAL 

 

FIGURA N°75, N°76, N°77, N°78, N°79: Se utilizaron 10 muestras de ladrillos 

patrones y 10 muestras de cada porcentaje adicionado teniendo un total de 50 

ladrillos para el ensayo de variabilidad dimensional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

233 
 

FIGURA N°80: Se colocaron los ladrillos en una superficie lisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°81, N°82: Se limpió con una brocha la superficie de cada ladrillo para 

su correcta medición y se marcaron cada muestra para su identificación. 
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FIGURA N°83, N°84: Se procedió a medir las dimensiones con una regla metálica 

de 30 cm graduada cada mm. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°85: Se realizaron apuntes de las dimensiones de cada ladrillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPIEDADES FÍSICAS: ALABEO 

 

FIGURA N°86: Se utilizaron 10 muestras de ladrillos patrones y 10 muestras de 

cada porcentaje adicionado teniendo un total de 50 ladrillos para el ensayo de 

alabeo. 
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FIGURA N°87, N°88, N°89, N°90: Los materiales utilizados para el ensayo de 

alabeo fueron: una brocha, una regla milimetrada desde un extremo de 1mm, una 

cuña de medición de: 80 mm de longitud x 16 mm de ancho x 16 mm de espesor 

en un extremo; dicha cuña fue graduada y numerada en divisiones de 1mm. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°91, N°92: Se colocaron las muestras sobre una superficie lisa y se 

procedió a limpiar los ladrillos antes de su medición con una brocha para tomar las 

medidas correctas, posteriormente se colocó la regla milimetrada en forma 

diagonal a la cara del ladrillo, luego se introdujo la cuña graduada correspondiente 

a la flecha máxima, posteriormente se efectuó la lectura y se registró el valor 

obtenido. 
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FIGURA N° 93, N°94: Se tomó 4 medidas para encontrar la concavidad y 

convexidad de los ladrillos. (2 en la cara superior y 2 en la cara inferior) 

MEDICIONES EN LA CARA SUPERIOR DEL LADRILLO 

 

 

 

 

 

 

 

MEDICIONES EN LA CARA INFERIOR DEL LADRILLO 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DEL LÍMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO 

FIGURA N° 95, N°96, N°97: Para la realización del ensayo del límite líquido y 

plástico se realizó el tamizado y se seleccionó 200 gr del tamiz pasante de N°40 

(tamiz N°50) 
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FIGURA N° 98, N°99: Utilización de la copa Casagrande para la determinación del 

índice de plasticidad, colocación de la mezcla en la copa Casagrande. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°100, N°101: Pesado de taras con muestras y llevados al horno durante 

24 horas. 
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FIGURA N°102, N°103, N°104, N°105, N°106: Muestras de arcilla sacadas del 

horno. 
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR HIDRÓMETRO 

FIGURA N°107: Se seleccionó una muestra de 50gr. del suelo totalmente seco 

pasante por la malla n°200.  

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°108, N°109, N°110, N°111, N°112: Se utilizó los siguientes materiales: 

agua destilada, agente defloculante (hexametafosfato de sodio), dos recipientes, 

dos probetas de un litro, una agitadora.  
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FIGURA N°113, N°114, N°115: En un recipiente se colocó 50 gr. de la muestra del 

suelo agregándole suficiente agua destilada hasta que la muestra quede 

totalmente sumergida, luego se mezcló con 40gr. de agente defloculante, 

dejándolo remojar por una noche. 
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FIGURA N°116, N°117: Paralelamente se tomó 1000 ml de agua destilada 

colocándose en una probeta.  
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FIGURA N°118, N°119, N°120, N°121, N°122: Al día siguiente se colocó la muestra 

al agitador eléctrico agregándole agua destilada hasta llegar a 1000 ml, se agitó 

durante 1 minuto, luego se tomó las lecturas al minuto, 2, 5, 15, 60, 120, 250, 1440 

minutos, después de cada una de estas lecturas, se extrajo el hidrómetro 

cuidadosamente de la suspensión y se colocó en el cilindro graduado con agua 

limpia. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDAD DE 

ALBAÑILERÍA (f´b) 

FIGURA N°123: Se realizó el refrentado de las muestras de ladrillos con yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°124, N°125: Muestras de ladrillo patrón antes y después de haber sido 

sometido a la resistencia a la compresión. 
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FIGURA N°126, N°127: Muestra de ladrillo con 6% de adición de vidrio triturado 

reciclado antes y después de haber sido sometido a la resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°128, N°129: Muestra de ladrillo con 12% de adición de vidrio triturado 

reciclado antes y después de haber sido sometido a la resistencia a la compresión. 
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FIGURA N°130, N°131: Muestra de ladrillo con 18% de adición de vidrio triturado 

reciclado antes y después de haber sido sometido a la resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

FIGURA N°132, N°133: Muestra de ladrillo con 24% de adición de vidrio triturado 

reciclado antes y después de haber sido sometido a la resistencia a la compresión. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE PRISMAS(f´m) 

FIGURA N°134:  Se remojó las muestras de unidades de albañilería para la 

realización de prismas. 

 

 

 

 

 

  

FIGURA N°135, N°136, N°137: Dosificación de mortero para la realización de los 

prismas, 1000gr. de cemento, 3830 gr. de arena gruesa y 720ml. de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°138, N°139: Colocación de mortero y nivelación de primer ladrillo de 

prisma. 
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FIGURA N°140, N°141: Medición de mortero y nivelación de tercer ladrillo colocado 

en prisma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°142, N°143: Refrentado de prismas con yeso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°144: Tesistas realizando prismas de ladrillos de albañilería. 
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FIGURA N°145, N°146: Prisma de ladrillo patrón (P1) antes y después de haber 

sido sometido a fuerza de compresión a los 28 días, falla a tracción lateral. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°147, N°148: Prisma de ladrillo patrón (P2) antes y después de haber 

sido sometido a fuerza de compresión a los 28 días, falla a tracción lateral. 
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FIGURA N°149, N°150: Prisma de ladrillo con el 12% de adición de vidrio triturado 

reciclado (P3) antes y después de haber sido sometido a fuerza de compresión a 

los 28 días, falla a tracción lateral.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°151, N°152: Prisma de ladrillo con el 12% de adición de vidrio triturado 

reciclado (P4) antes y después de haber sido sometido a fuerza de compresión a 

los 28 días, falla a tracción lateral. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA ARCILLA 

FIGURA N°153, N°154, N°155, N°156, N°157: Se seleccionó 2 muestras para el 

ensayo de contenido de humedad de arcilla identificadas cada una, luego se 

colocaron las taras con el material del agregado dentro de horno por 16 horas a 

una temperatura de 100°C, para luego pesar el material seco. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL VIDRIO TRITURADO RECICLADO 

FIGURA N°158, N°159: Se seleccionó 2 muestras para el contenido de humedad 

del vidrio triturado reciclado identificadas cada una, luego se colocaron las taras 

con el material del agregado dentro de horno por 16 horas a una temperatura de 

100°C, para luego pesar el material seco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO ESPECÍFICO DE LA ARCILLA  

FIGURA N°160, N°161, N°162, N°163, N°164: Se escogió 500g del agregado fino 

para realizar el peso específico de la arcilla con ayuda del picnómetro. 
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PESO ESPECÍFICO DEL VIDRIO TRITURADO RECICLADO 

FIGURA N°165, N°166, N°167: Se seleccionó 300 gr. para realizar el peso 

específico del vidrio triturado reciclado. 
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR LAVADO 

FIGURA N°168: Se seleccionó 500 gr. para realizar este ensayo sometiéndola a 

secado en una estufa. 
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FIGURA N°169, N°170: Después de secar y determinar la masa, se colocó la 

muestra de ensayo en el recipiente y se agregó suficiente cantidad de agua para 

cubrirla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N°171: Se agitó la muestra con el fin de separar completamente todas las 

partículas más finas que el tamiz Nº 200 de las partículas gruesas y llevar el 

material fino a suspensión. De inmediato se vertió el agua de lavado con el material 

fino en suspensión sobre el juego de tamices armado. 
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FIGURA N°172, N°173, N°174, N°175: Se determinó el peso retenido por cada 

tamiz. 
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ANEXO N°12: 

PLANO DE 

UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 
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ANEXO N° 13: ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS 
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ANEXO N° 14: FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN 

ELECTRÓNICA DE TESIS 
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ANEXO Nº 15: FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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