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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Análisis comparativo de las propiedades del ladrillo 

artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado – Distrito de Nuevo Chimbote 

– Ancash - 2019”, tiene como principal objetivo analizar de forma comparativa las 

propiedades del ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado en el 

Distrito de Nuevo Chimbote – Ancash – 2019. 

Se siguieron objetivos específicos para poder llegar al objetivo principal. En principio se 

estudia las propiedades físico mecánicas de los agregados para comprobar que son aptos para 

la preparación de un ladrillo tipo IV, teniendo en cuanta la f’b=130 kg/cm2 a la que se 

pretende llegar según el RNE E.070. 

Luego se determina la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días según el RNE E.070, 

seguida de la variación dimensional, absorción y alabeo de los ladrillos de concreto sin 

adición de vidrio triturado bajo la dirección del mismo reglamento. Posteriormente, se 

determina la resistencia a la compresión, variación dimensional, absorción y alabeo de los 

ladrillos de concreto con adición de vidrio triturado en cantidades de 3%, 5% y 7%.  

El presente estudio es experimental y comparativa. La población total son 60 ladrillos de 

concreto. Se elaboraron 15 unidades de albañilería por porcentaje estudiado, de las cuales 

10 fueron ensayadas a alabeo y variación dimensional y 5 a absorción. Posteriormente, 

terminados los 7, 14 y 28 días de curado, las mismas unidades se sometieron al ensayo de 

resistencia  a la compresión. La muestra es el 100% de la población. 

El instrumento usado son los protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP 

339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe seguir para realizar los 

ensayos en el laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Finalmente, se llega a la conclusión que la adición de vidrio triturado en las cantidades del 

3% mejora la característica principal de las unidades de albañilería, es decir, mejora la 

resistencia a la compresión. Mientras que la adición de 5% y 7% disminuye la resistencia a 

la compresión en relación al ladrillo patrón. 

En cuanto a las propiedades físicas ensayadas en el presente estudio, es decir variación 

dimensional, alabeo y absorción, éstas no muestran variación considerable en los resultados. 

Palabras clave: Vidrio, ladrillo artesanal, albañilería, propiedades mecánicas, propiedades 

físicas.  
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ABSTRACT 

The present study entitled "Comparative analysis of the properties of artisanal concrete brick 

and brick by adding recycled glass – District of Nuevo Chimbote – Ancash - 2019", has as 

main objective to analyze comparatively the properties of concrete brick and brick by adding 

recycled glass in the District of Nuevo Chimbote – Ancash – 2019. 

Specific objectives were pursued to achieve the main objective. In principle the physical 

mechanical properties of the aggregates were studied to verify that they are suitable for the 

preparation of type IV bricks, taking into account the f’b=130 kg/cm2 to be reached 

respecting the RNE E.070. 

The compression resistance is then determined at 7, 14 and 28 days according to the RNE E 

E.070, followed by the dimensional variation, absorption and flapping of concrete bricks 

without the addition of crushed glass under the direction of the same regulation. 

Subsequently, the resistance to compression, dimensional variation, absorption and blasting 

of concrete bricks is determined with the addition of crushed glass in quantities of 3%, 5% 

and 7%.   

The present study is nonexperimental and comparative. The total population is 60 concrete 

bricks. Fifteen units of masonry were developed per percentage studied, of which 10 were 

tested at scaling and dimensional variation and 5 at absorption. Subsequently, after 7, 14 and 

28 days of curing, the same units were subjected to the compressor resistance test. The 

sample is 100% of the population. 

The instrument used are the protocols set out in the norms E.070 of the RNE, NTP 339.604 

and 399.601 in which the procedures to be followed to carry out the tests in the laboratory 

of the Universidad César Vallejo are governed. 

Finally, it is concluded that the addition of crushed glass in the quantities of 3% improves 

the main feature of masonry units, that is, improves the resistance to compression. While the 

addition of 5% and 7% decreases the resistance to compression in relation to the standard 

brick.  

As regards the physical properties tested in this study, namely dimensional variation, pitting 

and absorption, these show no significant variation in the results. 

Keywods: glass,handcrafted brick, masonry, Mechanical prope rties, Physical properties.
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I. INTRODUCCIÓN 

Gómez (2016) en su estudio realizado en México, señala que según PROMAPI (Planta 

procesadoras de materias primas) se produce en México, Monterrey, Querétaro y 

Guadalajara el total de 18.600 toneladas al mes de vidrio. Señala también que según el 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía, la producción de vidrio para uso doméstico 

(jarras, copas, moldes, vasos, etc) es de 67.532.175 miles de unidades, en donde solo envases 

son 1.704.143 miles de unidades. También para el 2015, el vidrio auto motriz produce 79.440 

toneladas, laminado y templado 8.930 toneladas y botellas 10.622.381 miles de unidades. 

Mientras que Sáez, Urdaneta y Joheni (2014) en su artículo, señalan que en Caracas y 

Maracaibo, principales ciudades de Venezuela, entre los materiales que más se recicla está 

el vidrio con un 25% del total de la generación de residuos en ese país, que asciende a 5700 

toneladas al día. 

Niño, Trujillo y Niño (2016) aseguran en su artículo que la administración de residuos 

sólidos necesita  la participación de toda la población consumidora. 

Por otro lado, Hidalgo (2016) señala en su artículo que actualmente en el Perú, el 71% de la 

población realiza alguna estrategia de administración de residuos en su casa, encontrándose 

que en su mayoría los residuos recuperables con mayor cantidad son los envases PET con 

97% y el papel o cartón con 89%, seguidos del metal con el 76% y el vidrio con el 56% del 

total de la generación de residuos. 

Para Aparicio, Monter, Lara, García y Rojas (2019) existe la posibilidad de incluir tipos de 

residuos sólidos en la elaboración de materiales de construcción, para formar nuevas 

tecnologías constructivas y disminuir la cantidad de residuos sólidos que van a dar a los 

vertederos.  

Gonzales (2018) recomienda que para la mitigación de los vertederos, además de prevenir, 

minimizar, eliminar, reciclar y recuperar, también se deben reutilizar los residuos. La 

reutilización se ha centrado primordialmente en el papel, el plástico y el metal, dejando al 

vidrio con escasas alternativas de reutilización.  
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Para Cardozo, Da Araujo y Da Silva (2015), el reciclaje de residuos sólidos trae consigo un 

impacto positivo y la reutilización de desechos sólidos en materiales de construcción trae 

consigo conservación del ambiente, bajo consumo energético, ahorro de material  y baja 

contaminación atmosférica; es decir disminución del impacto nocivo que resulta de los 

vertederos. 

Éste estudio pretende contribuir a la gestión de los residuos y promover el reciclaje en la 

localidad.  Zamora y Meza (2017) aseguran que el reciclaje de recipientes de vidrio da como 

resultado una tecnología constructiva adecuada, la misma que es definida por Sutlz (2004) 

como aquella que no hace uso de grandes gastos de energía, reduce la contaminación 

ambiental, es aceptable climática y socialmente. Se opta por plantear  nuevos diseños, 

tecnologías y elementos usando el vidrio reciclado triturado como agregado en ladrillos de 

concreto, siendo el producto resultante además de amigable con el medio ambiente, de mejor 

calidad. Por esto surgió la idea de adicionar en proporciones crecientes vidrio triturado 

proveniente del reciclaje en los ladrillos de concreto porque mejora sus propiedades tanto 

físicas como mecánicas, aportando de esta manera a la reducción de desechos que afectan al 

medio ambiente y contribuyendo a mejorar las propiedades de los ladrillos en la industria de 

la construcción. 

El mundo se encuentra en la búsqueda de nuevas tecnologías en la construcción que 

favorezcan la preservación del medio ambiente, los estudios hallados relacionados con este 

tema son los siguientes: 

Catalán (2013) en su tesis para la obtención del título profesional de Ingeniero en obras 

civiles en la Universidad Austral de Chile,  titulada "Estudio de la influencia del vidrio 

molido en hormigones grado h15, h20, y h30" , presenta como propósito principal estudiar 

qué tanto influencia la adición de vidrio a la resistencia mecánica en hormigones grados h15, 

h20 y h30, concluyendo que la absorción de agua que presenta el vidrio es nula, es decir se 

disminuye la cantidad de agua para obtener un adecuado descenso del cono, también señala 

que el añadir vidrio reciclado a la mezcla posibilita su reutilización previniendo que gran 

cantidad de este material ya desechado vaya a dar a la basura, aportando de esta manera a la 

disminución de grandes cantidades de desechos sólidos vertidos en acopios clandestinos y 

no autorizados , así también afirma que el reemplazo de los áridos por vidrio triturado no 

provoca grandes cambios en la densidad de la mezcla y no representa un excesivo aumento 

del peso final en las probetas debido a que el vidrio tiene una densidad parecida a la 
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presentada por los áridos usados , con la finalidad de emplear el vidrio reciclado en la mezcla 

se debe hacer la limpieza necesaria para que no haya reacciones, esto en caso hubieran 

distintos agentes presentes en las botellas; y en el momento de trituración se deben tomar las 

acciones de seguridad necesarias para manipular el vidrio, sobre todo en granulometrías 

menores de 5mm que al ser aspiradas pueden ser nocivas para la salud y en relación a la 

mezcla patrón, ligeramente aumenta la resistencia cuando se adiciona el 10% de vidrio, 

mientras que en adiciones mayores a ésta, la resistencia disminuye. También concluye que 

incluso cuando la resistencia no aumenta significativamente, la adición de vidrio reciclado 

triturado es factible debido a que no altera la densidad ni la resistencia de las probetas. La 

incorporación de vidrio en mezclas de hormigón  es viable mientras se tenga material 

suficiente para su proceso, puesto que la justificación de este estudio se dirige 

principalmente, a la utilización de residuos domiciliarios y concluye también que éste 

estudio es una buena iniciativa sin embargo algo que juega en contra seria la inversión en la 

etapa inicial de todo este proceso, que no es más que el tratamiento que se le da al vidrio 

reciclado antes de añadirlo a la mezcla, como son: separación de otros residuos, limpieza, 

trituración, tamizado, etc. 

Peñafiel (2016) en su tesis para obtener el título de ingeniero civil en la Universidad Técnica 

de Ambato de Ecuador, titulada: “Análisis de la resistencia a la compresión del hormigón al 

emplear vidrio reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino” , ha tenido como 

objetivo general el análisis en cuanto a la resistencia a la compresión de hormigón f’c= 210 

kg/cm2 reemplazando el agregado fino por vidrio molido reciclado , consideró en la 

metodología una investigación experimental donde la muestra que empleó fue de 45 

probetas, en la investigación concluye que el vidrio es un residuo sólido que es trabajable 

para este tipo de estudio pues al molerlo da como resultado la granulometría requerida. El 

vidrio molido presentó un módulo de finura cuyo valor es 3.226 mientras que la arena 2.226, 

esto significó una buena complementación de ambos en la mezcla de hormigón, también, el 

aumento del porcentaje de vidrio que reemplaza a la arena en la mezcla puede permitir 

disminuir la cantidad de cemento a emplear, debido a que el vidrio al tener mayor tamaño 

de partícula, su superficie específica disminuye requiriendo menor cantidad de cemento para 

cubrirla, así también indica que la trabajabilidad de la mezcla mejora ligeramente cada vez 

que se incrementa la cantidad de vidrio, esto a causa de la impermeabilidad en las partículas 

del vidrio; lo que no sucedería con la arena puesto que la arena absorbería más cantidad de 
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agua ,así también que las mezclas con vidrio molido presentan aumento ligero del 

asentamiento debido a la impermeabilidad del vidrio. La impermeabilidad del vidrio hizo 

que la cantidad de agua se redujera en las mezclas con reemplazo de vidrio por la arena, por 

otro lado, la diferencia en el peso de las probetas patrón y las probetas con vidrio molido 

reciclado no presentan diferencias considerables, sin embargo, el autor concluyó una 

disminución del peso en las muestras con 40% de vidrio molido, además llega a la conclusión 

que a los 7 y 14 días, las probetas con adición de vidrio molido presentan disminución ligera 

de la resistencia en comparación con las probetas sin porcentajes de vidrio molido, dicha 

resistencia disminuye a medida que se aumenta el porcentaje del material reciclado, sin 

embargo todos los especímenes ensayados sobrepasaron la resistencia de diseño a los 28 días 

de edad, finalmente el empleo de vidrio molido en la elaboración de hormigón ofrece algunas 

ventajas como reducir la materia orgánica. 

La investigación realizada por Cano y Cruz (2017) en la Universidad Libre Seccional Pereira 

de Colombia, titulada: “Análisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, 

tamizado y granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresión del 

hormigón", los autores detallan que el objetivo general es analizar la resistencia a la 

compresión del concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular.  

Emplearon en su metodología una investigación experimental. El autor concluye que las 

mezclas con adición de vidrio alcanzaron mayor resistencia que las probetas patrón y que la 

adición se realizó en peso. También, las probetas con 5% de adición de vidrio molido 

resultaron las más favorables, mientras que para vidrio tamizado fueron las probetas con 3% 

y para vidrio granular las probetas con 5%. Siendo de éstas tres, la que presenta mayor 

resistencia, los especímenes con 3% de vidrio tamizado. Por otro lado, concluye que la forma 

en la que se acomoda el vidrio en las probetas influye en la falla temprana de la probeta, es 

decir que las resistencias para los tres tipos de vidrio adicionados, no sea homogénea. 

Finalmente, el peso de las probetas con adición de vidrio muestran un aumento leve en 

comparación a la muestra patrón, sin embargo en comparación al aumento que este material 

le proporciona a la resistencia del concreto, el autor define el estudio como un proyecto 

viable. 

Rojas (2015), en su tesis para optar por el título profesional de ingeniero civil titulada: 

“Estudio experimental para incrementar la resistencia de un concreto de f’c=210 kg/cm2 

adicionando un porcentaje de vidrio sódico cálcico”, de la Universidad Privada Antenor 
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Orrego de Perú, nos relata que su objetivo es adicionar un porcentaje de vidrio sódico cálcico 

en concreto de f’c=210 kg/cm2. Presenta un estudio experimental en el cual el autor encontró 

que las probetas ensayadas con adición de vidrio molido alcanzaron a los 28 días, una 

resistencia mayor a la de diseño, 318.75 kg/cm2. También los agregados se sometieron a 

ensayos y dieron como resultado características aceptables según la NTP 400.037 y en estado 

fresco, el concreto con adición de vidrio molido mostró aceptable trabajabilidad, 

concluyendo que ésta adición no afecta la consistencia de la mezcla. 

Por otro lado Trezza y Rahhal (2018) señalan que los vidrios en estado amorfo tienen un alto 

contenido de sílice. Podemos decir que el vidrio es un material amorfo, constituido 

principalmente de sílice procedente del cuarzo, también lo constituye la caliza, el carbonato 

sódico y otros materiales secundarios encargados de su coloración. 

Ares y Schibille (2017) afirman que para fabricar vidrio se requiere de un proceso complejo 

y costoso, así como también de conocimientos sobre las materias primas que encajan en su 

composición, el tiempo que gasta en su fusión y el tiempo en el que logra enfriarse.  

Por otro lado Schmelzer (2014) describen que en la elaboración de vidrio se encuentran 

componentes que se agrupan en: vitrificantes, fundentes, estabilizantes y los componentes 

secundarios. El principal vitrificante es la sílice en forma de arena.  

Los fundentes se encargan de disminuir la temperatura de fusión. Los estabilizantes se 

incorporan como parte de la arena. Los componentes secundarios son los colorantes o 

decolorantes, opalizantes, etc. (Ares y Schibille, 2017). 

El vidrio presenta propiedades que lo clasifican como un material útil para fabricar objetos 

como botellas, ventanas, vasos y frascos (Zapata, Trinidad, Jiménez y López, 2017). La 

resistencia de los envases hechos de este material es extraordinario y está definida por 

algunos puntos como: perfil del envase, distribución del vidrio y la temperatura a la que fue 

recocido (Flores, Jiménez y Pérez, 2018).   

Las propiedades mecánicas del vidrio, son torsión, compresión, tensión y flexión. El vidrio 

posee resistencia a la torsión en su estado fundido. La resistencia a la compresión promedio 

del vidrio es de 10.000 kg/cm2 (Weller and Bernhard, 2009). 

Su resistencia a la tensión se da durante su proceso de fabricación y su resistencia a la flexión 

que es diferente de acuerdo a la composición de cada vidrio (Flores, Jiménez y Pérez, 2018).   
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El vidrio presenta ventajas como: es limpio y fácil de llevar a cabo su separación de otros 

residuos, su trituración se realiza fácilmente y es posible controlar el machaqueo en su 

trituración hasta alcanzar la granulometría deseada (Owoeye, Toludare, Isinkaye, 2019).   

El vidrio posee propiedades físicas como la tonalidad que surge por los materiales que se les 

agregan, por ejemplo un tono rojo azulado se logra aumentando oxido de cobalto, el amarillo 

empleando oxido férrico y el azul por el uso de óxido ferroso (Owens, 2019).  

La textura es otra propiedad física, ésta depende del proceso de fundido que se haya usado. 

Presenta la propiedad de la maleabilidad cuando se encuentra en proceso de fundición 

(Asnate, 2018).  

El vidrio es un material reciclable al 100%, esta forma de reciclaje ayuda a ahorrar energía, 

es bajo en costos, reduce residuos por ende ayuda a conservar el medio ambiente (Tapasa 

and Meechoowas, 2016).  

La práctica de reciclado de vidrio reduce la contaminación del aire en un 20% y la 

contaminación de la atmosfera en un 50%, según (Contreras, 2010). 

En la actualidad este material reciclado se usa en procesos constructivos como: base o 

subbase en la obras viales, mezclado con asfalto en vías, agregado del concreto en reemplazo 

del agregado fino, como protección de tuberías en obras de saneamiento, como agregado en 

la preparación de bloques, adoquines, baldosas, etc. (Bristogianni, Oikonomopoulou, Justino 

de Lima, Veer y Nijsse, 2018). 

No hay límite en las cantidades de veces que el vidrio puede ser reciclado y al reciclarlo no 

pierde de ninguna forma sus propiedades mecánicas, físicas o químicas (Catalan, 2013). 

El vidrio se clasifica según su uso en industrial y doméstico (Martins y Souza, 2018). El 

industrial no es el que usan para productos alimenticios, ejemplo envases de productos 

quimicos, vidrio plano como ventanas, cristales, fibra optica, focos, etc. el doméstico es el 

que sirve de almacenamiento para productos alimenticios (Vargas y López, 2016). Casi el 

50% de vidrio reciclado viene del uso domestico, haciendolo el principal sector de 

abastecimiento de vidrio recuperable (Ramirez y Romucho, 2017).  

El proceso de reciclaje del vidrio fundamentalmente se basa en eliminar las impurezas para 

alcanzar las propiedades requeridas (Owoeye, Toludare, Isinkaye y Kingsley, 2019). Este 
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proceso se basa en separar el vidrio recuperable de elementos como papeles, plasticos, 

piedras, metales, etc. esta separacion se lleva a cabo de manera manual o con equipos como: 

imanes para el hierro, ciclones en caso del papel y del plastico, captadores de piedras y 

ceramicos. Luego de esto, el vidrio es lavado, triturado y cribado. De esta manera está listo 

para su reutilización (McDonald, 2015). 

Los ladrillos de concreto son elementos premoldeados que están en la categoría de 

mampuestos y son elaborados para usarse en la albañilería confinada (Filho, Storopoli y 

Días, 2016). 

Estos ladrillos se utilizan para muros en la construcción de viviendas, muros de contención, 

parapetos, etc. para la fabricación de estos se requiere cemento, arena, confitillo, y agua; 

para su moldeo se usan moldes metálicos (Arrieta  y Peñaherrera, 2001).  

La calidad de las unidades de albañilería depende de cada fase del proceso de fabricación, 

primordialmente de la selección de los agregados que lo constituyen, la dosificación correcta 

de elaboración, un excelente mezclado, adecuado moldeo y correcta compactación También 

depende del correcto curado (Chanya, Nuta y Vorapot, 2019). 

Se debe controlar la dosificación de la mezcla, la cual debe ser en peso pudiéndose dosificar 

también en volumen. Se debe controlar el mezclado y su tiempo, así como el desmolde y 

curado de las unidades (Echevarría, 2017). 

En la fabricación de los ladrillos de concreto las mezclas son dosificadas de acuerdo a las 

características que se desee obtener, con resistencias variables dentro del mismo tipo de 

unidad (Pérez, 2016). 

Sensico (2007) considera que la dosificación depende de dos partes: las propiedades de los 

agregados y el comportamiento que tengan en la mezcla y también de la resistencia que se 

requiera finalmente.  

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) define a los ladrillos como todas aquellas 

unidades cuyas medidas y pesos hacen posible que se puedan manipular con una sola mano. 

Dichas unidades pueden ser elaboradas utilizando materias primas como arcilla, sílice cal o 

concreto.   
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El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que las unidades pueden tomar formas 

huecas, sólidas, alveolares o tubulares y su elaboración puede ser artesanal o industrial. Éste  

reglamento también se refiere a las unidades de concreto, aclarando que éstas solo pueden 

ser usadas después de alcanzar su máxima resistencia o resistencia final. En caso de unidades 

sometidas al curado con agua, alcanza su resistencia final después de los 28 días (Chen, Li 

y Poon, 2018).  

El Reglamento Nacional de Edificaciones nos muestra una tabla donde están los parámetros 

o particularidades que deben tener los ladrillos para fines estructurales. Por ejemplo para 

ladrillo clase I, la variación de dimensiones en altos de los ladrillos hasta 10cm es de ±8%, 

en anchos de ladrillos hasta 15cm es de ±6% y en largos de más de 15cm es de ±4%. En caso 

de los ladrillos clase II, la variación de dimensiones para altos hasta 10cm es de ±7%, para anchos 

hasta 15cm es de ±6% y para el largo con más de 15cm es de ±4%. De igual manera en el 

caso del ladrillo clase III, la variación de dimensiones máxima para altos es de ±5%, anchos 

±4% y largos con más de 15cm  con ±3%. Para la clase IV, dicha tabla nos indica que para 

altos la variación dimensional máxima es de ±4%, anchos de ±3% y largo de la unidad de 

±2%. Finalmente para los ladrillos clase V, la variación de dimensiones máxima para altos 

es de ±3%, para anchos de ±2% y largos ±1%. 

En el caso del alabeo máximo, según dicho capítulo del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, para ladrillo clase I es de 10mm, clase II de 8mm, clase III de 6mm, clase IV 

de 4mm y finalmente, el ladrillo clase V con 2mm. 

En cuanto a la resistencia a la compresión, nos indica que para el ladrillo clase I el valor 

equivale a 50 kg/cm2, ladrillo clase II a 70 kg/cm2, ladrillo clase III 95 kg/cm2, ladrillo clase 

IV 130 kg/cm2 y ladrillo clase V 180 kg/cm2 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006). 

Existen cinco tipos de unidades de albañilería. El tipo I es de muy baja resistencia y 

durabilidad, se usa para viviendas de 1 o 2 pisos que requieran exigencias mínimas. El tipo 

II presenta baja resistencia y durabilidad y puede usarse en condiciones moderadas. Los 

ladrillos que presentan una resistencia y durabilidad medianas son el tipo III, estos se pueden 

emplear en construcciones que estén expuestas al intemperismo (Tavakoli, Hashempour y 

Heidari, 2018). Las unidades de alta resistencia y durabilidad son el tipo IV, estos se usan 

en condiciones rigurosas pues soportan intemperismo moderado. Finalmente, hay un tipo de 

ladrillo que presenta entre sus características más importantes elevada resistencia y 
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durabilidad, aptos para su uso en condiciones altamente rigurosas y sujetos a intemperismo, 

el tipo de ladrillo V (Bartolomé, 2005). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), existen limitaciones al momento de 

usar ciertas unidades de albañilería. Para el tipo de ladrillos solidos artesanales, no se permite 

su uso en muros portantes en edificios de 4 niveles o más, pero si en muros portantes de 

edificios de hasta 2 niveles, esto para zona sísmica 2 y 3. Mientras que en zona sísmica 1, 

los mismos ladrillos se pueden usar para muros portantes de todo el edifico que se desea 

construir. 

En el caso de los ladrillos solidos industriales, ésta sección del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (2006) indica que en zona sísmica 2 y 3 se pueden usar para muros portantes 

en edificios de 1, 2, 3, 4 hasta más niveles. Los mismos para zona sísmica 1, donde nos 

indica que este tipo de ladrillo se puede usar en los muros portantes de todo el edificio que 

se quiera construir. Para el tipo de ladrillo alveolar, en zona sísmica 2 y 3, dichos ladrillos 

se pueden usar en muros portantes de edificios de pisos a más siempre y cuando las celdas  

se rellenen totalmente con grout y para muros portantes en edificios de  1 a 3 niveles se usa 

la misma técnica. Mientras que en zona sísmica 1, se practicara la misma técnica si se 

requiere usar este tipo de ladrillo en los muros portantes de todo el edificio. Para el tipo de 

unidad hueca y tubular, en zonas sísmica 2 y 3, el Reglamento Nacional de Edificaciones 

indica que no se puede hacer uso de este tipo de ladrillo, sin embargo en zona sísmica 1, si 

se podrá hacer uso de los ladrillos huecos en muros portantes de todo el edificio y en el caso 

del tipo tubular solo se usará en muros portantes de edificios de hasta 2 pisos. 

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 indica que los ladrillos deben ser sometidos 

a la prueba de resistencia a la compresión y para determinar ésta valor de rotura se deben 

llevar a cabo los ensayos de laboratorio que correspondan según las Norma Técnica Peruana 

399.601 y 399.604. Las unidades deben ser ensayadas a la resistencia a la compresión, 

variación dimensional, alabeo y absorción. 

Para la aceptación de los ladrillos, si la unidad es producida de manera artesanal y presentase 

40% de dispersión en los resultados se deberá ensayar una  muestra distinta. El ladrillo de 

concreto tendrá una absorción no mayor de 12% (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2006). 
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El Reglamento Nacional de Edificaciones también nos indica que las unidades no deben 

tener presencia de materias extrañas en el interior o en la superficie. Las unidades ensayadas 

no deben presentar defectos similares a resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas, 

pues estas degradarían la durabilidad y resistencia; tampoco deben tener manchas que dé 

lugar a pensar que tienen origen. 

Por otro lado, la Norma Técnica Peruana 399.601 (2006),  señala que los ladrillos de concreto 

pueden fabricarse de diferentes tamaños y formas. Según el molde que se utilice, se 

determinan las características que deben presentar. 

La formulación del problema para el presente estudio fue ¿Cuál es el resultado del análisis 

comparativo de las propiedades de los ladrillos de concreto artesanal y el ladrillo 

adicionando vidrio reciclado – Distrito de Nuevo Chimbote – Ancash - 2019? 

Así también se lleva a cabo este estudio con el propósito de reciclar el vidrio y reutilizarlo 

adicionándolo en la fabricación de ladrillos de concreto, de ésta forma mejorar tanto su 

principal propiedad mecánica como sus propiedades físicas, además de ayudar a reducir la 

cantidad de residuos sólidos que generan contaminación. 

Se realiza este estudio con el propósito de señalar el reciclaje de vidrio no solo como aporte 

a preservar el medio ambiente sino también a la innovación de nuevas tecnologías y 

materiales que favorezcan a la mejora de las propiedades de las unidades que usa la 

población en la construcción de viviendas, sin que esto signifique la elevación de costos.  

Con este estudio se desea establecer una alternativa para disminuir el impacto que los 

residuos sólidos tienen en el medio ambiente, basando la presente investigación en el 

concepto de reciclaje, resultando de todo lo anterior mencionado un material de construcción 

de mejor calidad. 

El estudio está orientado a aportar a las futuras investigaciones que tengan como propósito 

la reutilización de desechos por medio del reciclaje, la mitigación de los problemas de 

contaminación ambiental que actualmente aquejan al mundo, la mejora de las propiedades 

de los ladrillos de concreto artesanal usando material reciclado. 

La hipótesis planteada es que a medida que se incrementa la dosificación de vidrio reciclado 

se mejora la principal propiedad física de los ladrillos, es decir la resistencia a la compresión 
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y las propiedades físicas como son la variación dimensional, absorción y alabeo de los 

ladrillos de concreto, mejoran. 

Por tanto, el objetivo general es realizar un análisis comparativo de las propiedades del 

ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio reciclado – Distrito de Nuevo 

Chimbote – Ancash – 2019.   

Los objetivos específicos nos ayudaran a llegar a este objetivo general, para ello necesitamos 

en primer lugar determinar las propiedades de los agregados, determinar la dosificación 

óptima para la elaboración de los ladrillos patrón, determinar las propiedades de los ladrillos 

de concreto patrón y finalmente, determinar las propiedades de los ladrillos de concreto con 

adición de vidrio reciclado triturado. 
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II. MÉTODO 

2.1.Tipo y diseño de Investigación 

2.1.1. Tipo de Investigación 

La presente, es una investigación comparativa. Según Tresierra (2000) es 

comparativa  porque mediante ensayos las muestras se comparan y analizan 

para llegar a la conclusión de igualdad, diferencias o semejanzas entre ellas. El 

presente estudio contiene dos variables independientes que se detallan a 

continuación:  

 

 

Dónde: 

M1: ladrillo artesanal de concreto. 

Xi: propiedades de los ladrillos artesanal de concreto 

O1: Resultados 

 

 

Dónde: 

M2: ladrillos artesanal de concreto con adición de vidrio reciclado. 

Xi: propiedades de los ladrillos artesanal de concreto con adición de vidrio 

reciclado 

O2: Resultados 

2.1.2. Diseño de la Investigación 

La presente investigación es aplicada. Según Tresierra (2000)  porque se 

estudia la influencia de la adición de vidrio triturado, usándose los 

conocimientos sobre diseño de mezclas para beneficio de la sociedad. 

Es experimental porque según Tresierra (2000) las variables son controladas 

para obtener los efectos que producen, todo esto con el factor que controla y 

modifica, es decir la adición de vidrio reciclado triturado. 

Es transversal porque recolectamos datos por única vez y esto se desarrolla en 

un determinado tiempo (Tresierra, 2000). 

 

M1 Xi O1 

M2 Xi O2 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VI (1) 

Propiedades de 

los ladrillos de 

concreto 

artesanal. 

Propiedades mecánicas. 

Permite diferenciar un 

espécimen de otro 

(Catalan, 2013). 

Se analizan los ladrillos 

de concreto mediante 

ensayos de resistencia a la 

compresión según el RNE 

E.070. 

Propiedades mecánicas 
Resistencia a la 

compresión 
Nominal 

Propiedades físicas. 

Características medibles 

físicamente, pueden ser 

diferentes sin que se 

altere su composición 

(Catalan, 2013). 

Se analizan mediante 

ensayos de variación 

dimensional, alabeo y 

absorción de acuerdo al 

RNE E.070. 

Propiedades físicas. 

Variación dimensional Nominal 

Alabeo Razón 

Absorción Razón 

 

 

2.2.Operationalization de variables  
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VI (2) 

Propiedades de 

los ladrillos de 

concreto artesanal 

con adición de 

vidrio reciclado. 

Propiedades mecánicas. 

Permite diferenciar un 

espécimen de otro 

(Catalan, 2013). 
Se elaboran unidades de 

albañilería con adición de 

vidrio reciclado en 

porcentajes  de 3%, 5% y 

7%. Dichas unidades se 

analizan mediante 

ensayos de resistencia a 

la compresión, variación 

dimensional, alabeo y 

absorción de acuerdo al 

RNE E.070. 

Propiedades mecánicas 
Resistencia a la 

compresión 
Nominal 

Propiedades físicas. 

Características 

medibles físicamente, 

pueden ser diferentes 

sin que se altere su 

composición. 

Propiedades físicas 

Variación dimensional Nominal 

Alabeo Razón 

Absorción Razón 
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2.2.Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población 

Para el presente estudio de investigación se tomará como población el total de 

60 unidades de albañilería de concreto que son sometidas a las pruebas de 

resistencia a la compresión, variación dimensional, alabeo y absorción. 

Tabla 1. Población de estudio. 

Pruebas 
Ladrillo 

patrón 

3% 

adición 

5% 

adición 

7% 

adición 

T
o
ta

les 

Alabeo y variación dimensional 10 10 10 10 

Absorción 5 5 5 5 

Resistencia a la compresión (7 días) 5 5 5 5 

Resistencia a la compresión (14 días) 5 5 5 5 

Resistencia a la compresión (28 días) 5 5 5 5 

Totales 15 15 15 15 60 

Fuente: RNE E.070, 2006.  

Nota: Se preparan 15 unidades de albañilería por porcentaje estudiado, de las 

cuales 10 fueron ensayadas a alabeo y variación dimensional y 5 a absorción. 

Posteriormente, terminados los 7, 14 y 28 días de curado, las mismas unidades 

se sometieron al ensayo de resistencia  a la compresión. 

2.2.2. Muestra 

La muestra en el presente estudio será el 100% de la población, es decir 60 

ladrillos de concreto. 

2.2.3. Muestreo 

Se realiza según el RNE E.070, se selecciona al azar 10 muestras para efectuar 

la prueba de variación dimensional y alabeo, a 5 de éstas se somete a la 

resistencia a compresión (a las edades de 7, 14 y 28 días); las otras 5 a 

absorción, de ésta forma para cada porcentaje. Se opta por el criterio de 

exclusión a las unidades de albañilería que no cumplan con las condiciones 

para ser analizadas según el RNE. 

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

Se hace uso del siguiente esquema de técnicas e instrumentos de recolección de 

datos: 
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2.3.1. Técnica de recolección de datos 

Se usa la observación debido a que se obtienen datos analizando mediante 

ensayos en el laboratorio.  

2.3.2. Instrumento de recolección de datos 

El instrumento usado y por medio del cual obtenemos datos es el siguiente: 

Usamos los protocolos establecidos en las normas E.070 del RNE, NTP 

339.604 y 399.601 en donde se rigen los procedimientos que se debe seguir 

para realizar los ensayos en el laboratorio. 

2.3.3. Validez y confiabilidad del instrumento 

La validez y confiabilidad del instrumento no es necesaria debido que se hace 

uso de protocolos que ya están validados y/o estandarizados por el  RNE E.070, 

la NTP 399.601 y 399.604. 

2.4.Procedimiento 

2.4.1. Procedimiento para el análisis de las propiedades de los agregados 

Tabla 2. Propiedades físicas de los agregados. 

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo. 

Las características físicas de los agregados son estudiadas en el Laboratorio de 

Suelos y concreto de la Universidad César Vallejo, el propósito es averiguar si 

cumplen con las propiedades fijadas en la NTP. 

Agregado fino: Cantera La Cumbre. Agregado grueso: Cantera Samanco. 

 

 

 

 

 

Descripción Norma 
Anex

o 

Granulometría NTP 400.012:2013 N° 1 

Contenido de humedad NTP 339.185:2013 N° 2 

Peso específico y absorción NTP 400.022:2013 y 400.021:2013 N° 3 

Peso unitario seco y compactado NTP 400.017:2011 N° 4 
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2.4.1.1.Procedimiento para el análisis de las propiedades del vidrio reciclado 

Tabla 3. Características de botellas de vidrio recicladas. 
 

Fuente. Medidas tomadas de la realidad. Elaboración propia. 

El vidrio reciclado para este estudio es el proveniente de la industria 

alimentaria, son botellas de vidrio de tipo sodo – cálcico, transparentes con 

las características de la tabla anterior. 

Tabla 4. Resumen de análisis de propiedades del vidrio reciclado. 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo. 

2.4.2. Procedimiento para el diseño de mezcla del ladrillo de concreto  

2.4.2.1.Dimensiones del ladrillo 

Figura N° 1. Geometría de ladrillos de concreto con vidrio reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia. 

Las medidas para la elaboración de ladrillo que usamos en el presente 

estudio son las más requeridas actualmente en el mercado: 22 cm x 13 cm x  

8.5 cm; aptas para la construcción de edificaciones y para ser una alternativa 

de reemplazo del ladrillo de arcilla cocida. La resistencia según el RNE 

E.070 es f’b = 130 Kg/cm2, establecida para un ladrillo Tipo IV. Estas 

Diámetro 

inferior (mm) 

Diámetro 

superior (mm) 

Altura 

máxima (mm) 

Capacidad 

(ml) 

Espesor 

(mm) 

Peso 

 (gr) 

6 2.5 270 400 7 491 

Descripción Norma 

Granulometría NTP 400.012:2013 

Peso específico y absorción NTP 400.021:2013 

Peso unitario seco y compactado NTP 400.017:2011 

0.085 0.085
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características son elegidas para competir con ladrillos de arcilla cocida 

presentes en el mercado actual. 

2.4.2.2.Dosificación de ladrillo patrón de concreto   

Después de aplicar el método de módulo de fineza de combinación de 

agregados, resultaron dosificaciones sobre gravosas y sobre arenosas. Por lo 

tanto, para determinar la dosificación adecuada  que garantiza la 

trabajabilidad de la mezcla, consistencia seca (con slump de 1'' – 2''), no  

presentando una apariencia sobre gravosa o sobre arenosa y que tenga una 

resistencia mínima de f’b=130 kg/cm2 que corresponde al tipo de ladrillo IV 

seleccionado para el presente estudio, se llevó a cabo un estudio de 

comportamiento de los ladrillos de concreto para las 3 dosificaciones 

siguientes: 

1 de cemento: 1.9 de arena gruesa: 2.2 de confitillo: 0.51 de agua 

1 de cemento: 1.7 de arena gruesa: 1.9 de confitillo: 0.46 de agua 

1 de cemento: 1.5 de arena gruesa: 1.6 de confitillo: 0.40 de agua 

Para la cantidad de agua se parte de la relación a/c de 0.40. Las mezclas 

preparadas para las 3 dosificaciones fueron evaluadas y se escogió la que 

más se aproxima para una excelente consistencia, trabajabilidad y 

resistencia a la que se pretende llegar. 

2.4.2.3.Dosificación de ladrillo de concreto con vidrio reciclado triturado 

La dosificación elegida de las 3 expuestas anteriormente es 1: 1.5: 1.6, la 

misma que presento características aceptables de consistencia, 

trabajabilidad y resistencia para una unidad de tipo IV. Teniendo la mezcla 

patrón definida, se adiciona porcentualmente y de forma creciente el vidrio 

reciclado triturado. 

2.4.3. Procedimiento de elaboración de los ladrillos de concreto patrón y 

ladrillos de concreto con adición de vidrio reciclado 

a. Mezclado y moldeado 

- Se calculan los pesos de los materiales, corregidos por humedad y se 

dosifica los materiales: cemento, arena, confitillo, vidrio y se mide el 

volumen del agua a utilizar. 
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- Se coloca el confitillo, el cemento y el vidrio juntos, encima de estos la 

arena y se procede a mezclar con una palana hasta que la mezcla tome 

forma uniforme, se hace un agujero al centro de la mezcla y se agrega agua 

hasta que esta sature los materiales, luego se cubre el agua con la mezcla 

de materiales seca de los costados y se mezcla uniformemente hasta que 

se torne consistente, homogénea y tenga un color uniforme. 

- En el molde metálico, se coloca la mezcla de concreto preparada y se 

procede al chuceo o vibrado manual, se enrasa la mezcla del molde y/o se 

elimina el exceso. 

- Se lleva el molde metálico que contiene la mezcla de concreto al lugar de 

curado. 

- Se desmolda el ladrillo cuidadosamente para que no se deforme, es decir 

se retira el molde verticalmente. Se deja reposar durante 24 horas. 

b. Curado 

- Después de dejar 24 horas reposando, se identifican los especímenes con 

un código y se procede a humedecerlos (curado). 

- Se debe mantener los ladrillos totalmente húmedos durante 7 días, para 

ello se humedecen (riegan) 3 veces al día. Para que la evaporización sea 

mínima se protege con plástico. 

- Se levantan los ladrillos a los 28 días puesto que según el RNE E070 

alcanzan su resistencia final. 

c. Acopio 

- Se recomienda que los ladrillos se acopien en pilas de 1.5 m como máximo 

bajo techo. 

2.4.3.1.Características de los ladrillos de concreto patrón y ladrillos de 

concreto con adición de vidrio reciclado 

Tabla 5. Características de los ladrillos de concreto patrón y ladrillos de 

concreto con adición de vidrio reciclado 

 

 

 

 

Fuente: Informe de Laboratorio Universidad Cesar Vallejo. 

Descripción Norma Anexo 

Resistencia a la compresión NTP 399.604:2002. N° 5 

Variación dimensional NTP 399.604:2002. N° 6 

Alabeo NTP 399.604:2002. N° 7 

Absorción NTP 399.604:2002. N° 8 
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Esperados los 28 días de curado, es decir cuando los ladrillos alcanzan su 

resistencia final, estos están aptos para seguir los ensayos. 

2.5.Métodos de Análisis de Datos 

De acuerdo a la hipótesis planteada se verifica de una  manera analítica la resistencia 

a la compresión, variación dimensional, alabeo y absorción de los ladrillos de 

concreto con vidrio reciclado y sin vidrio reciclado teniendo en cuenta para el 

procedimiento de dichas pruebas el RNE E.070 y la NTP 399.601 y 399.604. 

2.6.Aspectos éticos 

El presente estudio ha sido elaborado manteniendo el total respeto a la propiedad 

intelectual, para eso se ha citado correctamente según la referencias estilo ISO 690 

y 690-2. También ha sido elaborado de forma veraz y confiable. 
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III. RESULTADOS 

3.1.Resultado de las propiedades de los agregados 

Dentro de los agregados que se utilizaron en el presente estudio están el agregado 

fino (arena gruesa), agregado grueso (confitillo) y el vidrio reciclado triturado 

proveniente de botellas de gaseosas. 

3.1.1. Características físicas del agregado fino 

Tabla 6. Propiedades físicas del agregado fino. 

Agregado 

fino:  

Arena 

gruesa 

Descripción Valor Unidad 

Peso específico de masa  2.71 g/cm3 

Peso específico saturado superficialmente 

seca  2.69 g/cm3 

Peso específico aparente  2.73 g/cm3 

Peso unitario suelto   1.512 g/cm3 

Peso unitario compactado   1.693 g/cm3 

Contenido de humedad  0.85 % 

Absorción  0.56 % 

Módulo de fineza  2.95  s/u 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

En la tabla se resumen los resultados de los ensayos a los que fue sometido el 

agregado fino. Los valores obtenidos de dichos ensayos cumplen con los 

estándares según la NTP 400.037. Se detallan en el Anexo N° 9. 

3.1.2. Características físicas del agregado grueso 

Tabla 7. Propiedades físicas del agregado grueso. 

Agregado 

grueso: 

Confitillo 

Descripción Valor Unidad 

Peso específico de masa  2.67 g/cm3 

Peso específico saturado superficialmente 

seca  2.69 g/cm3 

Peso específico aparente  2.73 g/cm3 

Peso unitario suelto   1.480 g/cm3 

Peso unitario compactado   1.671 g/cm3 

Contenido de humedad  0.28 % 

Absorción  0.80 % 
Módulo de fineza  4.84  s/u 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se presenta el resumen de los resultados de los ensayos a los que se sometió el 

agregado grueso. Dichos resultados cumplen con los estándares de la NTP 

400.037. Se detalla en el Anexo N° 9. 
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3.1.3. Características físicas del vidrio triturado 

Tabla 8. Propiedades físicas del vidrio triturado. 

Vidrio 

triturado 

Descripción Valor Unidad 

Peso específico de masa 2.50  g/cm3 

Peso unitario suelto  1361.35 g/cm3 

Peso unitario compactado  1476.58 g/cm3 

Módulo de fineza 5.30 s/u 
Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se resume los resultados de las características del vidrio triturado proveniente 

del reciclaje. Se llega a dichas características por medio de ensayos en el 

laboratorio. Se detallan los cálculos en el Anexo N° 9. 

3.1.4. Cemento  

Para el presente proyecto de investigación se utilizó Cemento Portland tipo I 

de la marca Pacasmayo que tiene como peso específico 3.10. 

3.2.Resultado de la dosificación óptima para la elaboración de los ladrillos de 

concreto patrón 

 Resistencia a la compresión de los ladrillos patrón a diferentes dosificaciones 

Tabla 9. Resistencia a la compresión de los ladrillos patrón, 3 dosificaciones. 

 

Fuente: Informe del Laboratorio. 

Se describen los  resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las 

unidades de concreto patrón, con 3 dosificaciones de prueba recomendadas a 

las edades 7, 14 y 28 días. De dicha tabla se recomienda usar para la 

Resistencia a compresión del ladrillo  patrón en 3 dosificaciones diferentes 

Edad Dosificación 

Dimensiones  
Área 

bruta     

(cm2) 

Carga de 

rotura 

(kg) 

Resistencia a 

la 

compresión(k

g/cm2) 

L                

(cm) 

A                                

(cm) 

7 días 

    1 : 1.9 : 2.2 : 0.51 21.90 12.80 280.32 19768 70.52 

  1 : 1.7 : 1.9 : 0.46 21.80 12.90 281.22 20824 74.05 

1 : 1.5 : 1.6 : 0.40 21.90 13.00 284.70 24649 86.58 

14 días 

    1 : 1.9 : 2.2 : 0.51 22.00 12.9 283.80 25667 90.44 

  1 : 1.7 : 1.9 : 0.46 21.90 12.9 282.51 26729 94.61 

1 : 1.5 : 1.6 : 0.40 21.90 13.00 284.70 32547 114.32 

28 días 

    1 : 1.9 : 2.2 : 0.51 21.80 13.00 283.40 29450 103.92 

  1 : 1.7 : 1.9 : 0.46 22.00 12.9 283.80 31080 109.51 

1 : 1.5 : 1.6 : 0.40 22.00 12.9 283.80 37451 131.96 
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elaboración del ladrillo patrón la dosificación 1:1.5:1.6 puesto que es la que 

más se aproxima para alcanzar la resistencia de diseño de 130 kg/cm2 

recomendada para el tipo de ladrillo elegido para este estudio. Esta dosificación 

también mostró mejor trabajabilidad y menor cantidad de cemento a utilizar. 

Anexo N° 10. 

3.3.Propiedades de los ladrillos de concreto patrón 

3.3.1. Propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión de ladrillo patrón seleccionado 

Tabla 10. Resistencia a la compresión final del ladrillo patrón seleccionado. 
Descripción Edad (días) Promedio f’ce (kg/cm2) 

Patrón 28 132.4 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se muestra el promedio de la resistencia a la compresión de 5 ladrillos patrón. 

El anexo N° 11 detalla los cálculos. 

3.3.2. Propiedades físicas 

Variación dimensional de los ladrillos patrón 

Tabla 11. Variación dimensional de los ladrillos patrón. 

Descripción 

Largo Ancho Alto 

Lp           

(mm) 

V                  

(%) 

Ap           

(mm) 

V                  

(%) 

Hp           

(mm) 

V                  

(%) 

Patrón 219.76 0.11 129.64 0.28 87.36 -2.78 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se tomaron 10 muestras de ladrillo patrón, midiendo el largo, ancho y alto de 

los especímenes en sus 4 caras, dando como resultado la siguiente tabla. El 

anexo N° 12 detalla los cálculos. 

Alabeo de los ladrillos patrón 

Tabla 12. Alabeo de los ladrillos patrón. 

Descripción Alabeo   (mm) 

Patrón 0.85 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 
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Se determina el alabeo de 10 unidades para lo cual se determina la concavidad 

y convexidad de dichos especímenes como se muestra en la tabla. El anexo N° 

13 detalla los cálculos. 

 

Absorción de los ladrillos patrón 

Tabla 13. Absorción de los ladrillos Patrón. 

Descripción Absorción (%) 

Patrón 3.84 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se analizan 5 unidades de la muestra patrón para el ensayo de absorción, las 

mismas que están dentro de lo permitido según el RNE, es decir menos del 

12%. Los resultados se resumen en la siguiente tabla y los cálculos detallados 

en el anexo N° 14. 

3.4.Propiedades de los ladrillos de concreto con adición de vidrio reciclado 

triturado 

3.4.1. Propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto con adición de 

vidrio reciclado triturado 

Tabla 14. Resistencia a la compresión de los ladrillos con adición de vidrio 

triturado. 

Porcentaje Edad (días) Promedio f’ce (kg/cm2) 

3% 28 135.6 

5% 28 122.5 

7% 28 106.2 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se hacen cálculos detallados en el Anexo N° 15. En la siguiente tabla se 

presenta la resistencia a la compresión promedio para cada porcentaje de vidrio 

triturado adicionado. 
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Gráfico 1. Porcentaje de vidrio adicionado vs resistencia a la compresión.

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se observa una mayor resistencia en las unidades de albañilería que contiene 

adición de vidrio reciclado triturado en porcentaje de 3%. La resistencia a  la 

compresión, a medida crece el porcentaje de adición de vidrio reciclado 

triturado, disminuye. Solo en el porcentaje de 3% de adición se muestra un leve 

aumento de la resistencia, mientras que en 5% y 7% la resistencia disminuye, 

siendo más baja que la mezcla de diseño.  

3.4.2. Propiedades físicas 

Variación dimensional de los ladrillos de concreto con adición de vidrio 

reciclado triturado 

Tabla 15. Variación dimensional de los ladrillos con adición de vidrio 

triturado. 

Porcentaje 

Largo Ancho Alto 

Lp           

(mm) 

V                  

(%) 

Ap           

(mm) 

V                  

(%) 

Hp           

(mm) 

V                  

(%) 

3% 219.25 0.34 129.18 0.63 85.46 -0.54 

5% 219.25 0.34 129.24 0.58 85.66 -0.78 

7% 219.55 0.20 129.08 0.71 83.58 1.68 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se determina la característica de variación dimensional a 10 unidades por cada 

porcentaje, es decir se registra la variación dimensional de 30 unidades de 

y = -0.4x2 - 3.35x + 149.25
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ladrillo como se detalla en el anexo N° 16. Los resultados se resumen en la 

tabla anterior. 

Alabeo de los ladrillos de concreto con adición de vidrio reciclado 

triturado 

Tabla 16. Alabeo de los ladrillos con adición de vidrio triturado. 

Porcentaje 
Alabeo   

 (mm) 

3% 0.85 

5% 0.80 

7% 1.05 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

Se determina el alabeo de 10 unidades por cada porcentaje de adición de vidrio 

triturado, es decir se ensayan 30 unidades. Los datos obtenidos se detallan en 

el Anexo N° 17.  

Absorción de los ladrillos de concreto con adición de vidrio reciclado 

triturado. 

Tabla 17. Absorción de los ladrillos con adición de vidrio triturado. 

Porcentaje Absorción   (mm) 

3% 3.73 

5% 3.65 

7% 3.69 

Fuente: Informe del Laboratorio de la Universidad César Vallejo. 

En la tabla se resumen los resultados del ensayo de absorción aplicados a las 

unidades de albañilería. Se tomaron 5 especímenes de cada adición de vidrio 

triturado para someterlos a este tipo de ensayo, en el Anexo N° 18 se muestra 

los cálculos detalladamente. Se ensayaron 15 unidades. 
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IV. DISCUSIÓN 

En la presente tesis, se observó que en la preparación de la mezcla para los ladrillos 

de concreto, éstos presentan una absorción nula de agua por lo que se siguió 

trabajando con la misma cantidad de agua para los ladrillos patrón y los ladrillos con 

adición de diferentes porcentajes de vidrio reciclado triturado obteniendo la misma 

consistencia y trabajabilidad; lo que difiere de lo que indica Catalan (2013) en su 

tesis, donde observa que el vidrio presenta una absorción de agua nula y es necesario 

disminuir el agua en la mezcla de las probetas con adición de vidrio para obtener una 

adecuada consistencia. 

El presente estudio concluye que el añadir vidrio triturado reciclado a los ladrillos de 

concreto ayuda a la reutilización de este desecho sólido y previene la contaminación 

ambiental; con lo que está de acuerdo Catalan en su tesis afirmando que la utilización 

del vidrio reciclado en los ladrillos de concreto disminuye las grandes cantidades de 

este material vertido en acopios clandestinos y no autorizados. 

Según los resultados del presente estudio en los ladrillos de concreto no se registraron 

aumento de peso considerable en los ladrillos con adición de vidrio triturado con 

respecto a los ladrillos patrón, esto debido a que el vidrio presenta baja densidad;  lo 

cual se corrobora en la tesis de Catalan (2013) donde el autor afirma que el vidrio 

triturado presente en las probetas no registra un excesivo aumento de peso final, 

afirmando que es porque el vidrio presenta una densidad parecida a la de los áridos 

usados en la mezcla. 

En la presente investigación se recomienda que las botellas recicladas antes de ser 

trituradas deben pasar por la limpieza correspondiente y que al momento de ser 

trituradas se debe contar con equipos de seguridad pertinentes para no ocasionar 

heridas o cortes en el manipuleo; así mismo en la tesis de Catalan (2013) se 

recomienda que se haga la limpieza correspondiente al vidrio reciclado y que se 

tomen las medidas necesarias al momento de reciclar el vidrio, limpiarlo, triturarlo o 

molerlo, esto debido a que además de al ser triturado puede ser motivo de cortes y/o 

heridas,  si no se tienen las medidas necesarias, en granulometrías menores a 5mm, 

al aspirarlas podría resultar nocivo para la salud. 
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En los resultados del presente estudio trabajamos con porcentaje de 3%, 5% y 7%. 

De los cuales se presentó un aumento leve de la resistencia a la compresión con el 

primer porcentaje añadido, es decir 3% y con el mayor porcentaje, es decir 7% la 

resistencia disminuyó; esto no concuerda con los resultados de Catalan (2013) que 

según sus conclusiones alcanza un mayor resistencia con el 10% de adición de vidrio 

mientras que en adiciones mayores la resistencia disminuye. 

Del presente estudio se concluye que aunque reutilizar el vidrio reciclado en el 

concreto es una buena iniciativa, se tendría que sumar a éste proceso la inversión que 

significa procesar el vidrio para su reutilización, que cuenta desde su reciclaje hasta 

su trituración y tamizado; en este punto Catalan (2013) coincide añadiendo que la 

incorporación de vidrio en mezclas de hormigón  es viable mientras se tenga material 

suficiente para su proceso, puesto que la justificación de este estudio se dirige 

principalmente, a la utilización de residuos domiciliarios. 

En la presente investigación no se utilizó vidrio molido pero sí triturado, para llegar 

a la granulometría requerida solo bastó tomar las medidas de seguridad necesarias y 

definir el tamaño de las partículas necesarias para la mezcla de los ladrillos, luego 

tamizar el vidrio triturado; lo que coincide con los resultados de Peñafiel (2016) que 

en su tesis reemplaza vidrio molido por agregado fino, donde indica que el vidrio 

molido es un residuo solido que aunque exige prevención al manipularlo, es 

trabajable y al molerlo se puede llegar a la granulometría requerida. 

En este estudio con adición de vidrio reciclado triturado a la mezcla no se observó 

cambios considerables en la consistencia o trabajabilidad de la mezcla, asumiendo 

que es por la impermeabilidad del material reciclado; por el contrario, Peñafiel (2016) 

indica que la consistencia y la trabajabilidad de la mezcla mejora levemente al 

incrementar la cantidad de vidrio debido a la impermeabilidad de las partículas del 

vidrio y que el asentamiento de la mezcla aumentó ligeramente en las mezclas donde 

se reemplazó el vidrio por la arena, esto debido a que la arena absorbe el agua pero 

el vidrio es impermeable.  

En este estudio se concluye que la diferencia del peso de las muestras patrón y las 

muestras con vidrio no presentan diferencias considerables; lo cual coincide con el 
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estudio de Peñafiel donde indica que el peso registra un aumento leve en la mezcla 

con incorporación de vidrio a comparación de la mezcla patrón. 

La presente investigación indica que el porcentaje de 5% de vidrio triturado la 

resistencia disminuyó inclusive por debajo de la resistencia de diseño (a los 7, 14 y 

28 días), por lo que podemos decir que coincide con Peñafiel y Cano puesto que la 

adición de vidrio disminuye la resistencia a la compresión a medida que aumenta el  

porcentaje de vidrio en las mezclas (a los 7 y 14 días). Sin embargo Peñafiel en su 

estudio observa que todos los especímenes ensayados sobrepasan la resistencia de 

diseño a los 28 días de edad. 

En la presente investigación en forma general podemos decir que la resistencia a la 

compresión disminuye a partir de la adicion del segundo porcentaje de vidrio añadido 

a la mezcla; lo cual  no concuerda con los resultados de la investigación realizada por 

Cano y Cruz, en el cual buscan aumentar la resistencia a la compresión del concreto 

adicionando vidrio molido, tamizado y granular, donde llegan a los resultados que en 

todas las mezclan donde adicionan vidrio la resistencia aumenta. En sus resultados 

de vidrio molido adicionado al concreto, éste alcanzó mejores resultados con el 5% 

y en el vidrio granular las probetas con 5%.  

En el presente estudio se obtuvo un aumento de la resistencia a la compresión pero 

de forma leve,  con un 3% de adición de vidrio triturado en la mezcla de concreto 

con respecto al ladrillo patrón; lo cual no coincide con el estudio encontrado a nivel 

nacional realizado por Rojas (2015), en el cual el autor consideró una resistencia 

diseño de f’c=210 kg/cm2, teniendo esto en cuenta el autor encontró que la adición 

de vidrio molido aumentó la resistencia final del concreto en casi un 50% de 

resistencia más que la de diseño, es decir el aumento fue considerable. 

En el presente estudio se observó que la incorporación de vidrio a la mezcla de 

concreto sigue mostrando trabajabilidad aceptable en relación  a la mezcla patrón; lo 

que coincide con lo que indica Rojas en su investigación, es decir la adición de este 

residuo a la mezcla no afecta la consistencia ni trabajabilidad de la misma. 
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V. CONCLUSIONES 

 Los agregados incorporados a la mezcla, tanto la arena gruesa como el confitillo, 

cumplieron con las condiciones establecidas en la NTP 400.037, lo que permitió 

luz verde para la fabricación de los ladrillos de concreto del presente estudio. 

 La variación dimensional, alabeo y absorción de los ladrillos con adición de 3%, 

5% y 7% no varía significativamente con respecto a los ladrillos de concreto 

patrón. Esto debido a que dichas propiedades tienen que ver directamente con la 

geometría del ladrillo fabricado y el proceso de fabricación, los cuales  para todos 

los casos fueron el mismo, al igual que las condiciones de curado y el 

almacenamiento de las unidades. 

 La resistencia a la compresión si presentó variación. Los ladrillos patrón fueron 

diseñados para una f’c de 130 kg/cm2. La resistencia promedio final de los 

ladrillos patrón sometidos al este ensayo da como resultado 132.4 kg/cm2, 

comparándolo con la resistencia promedio final de los ladrillos con adición de 

3% de vidrio triturado registra un leve aumento con 135.6 kg/cm2. Asimismo 

comparando la resistencia a la compresión del ladrillo patrón de 132.4 kg/cm2, 

con la resistencia final de los ladrillos con adición de 5% y 7% de vidrio triturado 

registra una leve disminución con 122.5 kg/cm2 y 106.2 kg/cm2, 

respectivamente. Clasificando al ladrillo patrón y al ladrillo con 3% de adición, 

en ladrillos tipo IV y a los ladrillos con porcentaje de 5 y 7 como ladrillos tipo 

III, según la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 Comparando el peso de los ladrillos  patrón con los ladrillos con adición de vidrio 

triturado reciclado, se puede concluir que la adición de vidrio triturado no registra 

un aumento significativo en el peso en las unidades.  

 Al momento de la elaboración de la mezcla de los ladrillos se visualizó que la 

consistencia de la mezcla no varía. Puesto que el vidrio es un material que no 

altera la mezcla pues es impermeable, no se necesitó aumentar la cantidad de 

agua ni disminuirla. 

 Reutilizar el vidrio reciclado proveniente de botellas y añadirlas en materiales de 

construcción como ladrillos resultó asertivo, sin embargo se debe tener en cuenta 

la inversión que significa el proceso de reciclado y reutilización del vidrio, desde 

su reciclado y limpieza hasta su molienda o trituración. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones van dirigidas hacia los futuros investigadores, a los tesistas  y 

empresas ladrilleras de la localidad: 

 Emplear las medidas de seguridad necesarias para el manipuleo de reciclado, 

limpieza y trituración del vidrio. 

 Realizar una comparación de  la resistencia a la compresión de ladrillos de 

concreto con adición de porcentajes de vidrio molido y triturado, para averiguar 

cómo varía el comportamiento de la mezcla frente a éste aditivo. 

 Ampliar la presente investigación con porcentajes de 4%, 6% y 8% de adición de 

vidrio triturado para observar si aumenta o no la resistencia, también para realizar 

un gráfico y encontrar la adición óptima para alcanzar la resistencia óptima. 

 Se recomienda a las ladrilleras de la localidad especializadas en ladrillos de 

concreto artesanal, informarse sobre ésta técnica de reutilización de vidrio en 

materiales de construcción para su posible incorporación de sus procesos. 
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Granulometría 

La granulometría se determina por el método de separación, siguiendo la NTP 400.012:2013. 

Se toma una parte del agregado y se separa por medio de una fila de tamices que van de una 

abertura mayor a una menor, progresivamente. A continuación se detallan los pasos seguidos 

para este ensayo: 

- En la estufa se seca el agregado, 1 1/2 y 2 kg de agregado fino y confitillo 

respectivamente. 

- Después de pesar la muestra se vierte en la columna de tamices y se tamiza en forma 

manual. 

- Se pesa el material retenido en cada malla y se da por finalizado el procedimiento. 

- El módulo de finura es el que indica el grosor que es más predominante en la muestra de 

agregado. 

𝑴𝒇 =
∑ %𝑹𝒆𝒕. 𝑨𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐 (𝟏 𝟏

𝟐"⁄ , 𝟑
𝟒"⁄ , 𝟑

𝟖"⁄ , 𝑵°𝟒, 𝑵°𝟖, 𝑵°𝟏𝟔, 𝑵°𝟑𝟎, 𝑵°𝟓𝟎, 𝑵°𝟏𝟎𝟎)

𝟏𝟎𝟎
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 
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Contenido de humedad 

Para obtener el contenido de humedad de los agregados, se realiza lo establecido en la NTP 

339.185:2013. Se realiza para determinar el porcentaje de agua que existe en los agregados 

que se utilizan en la mezcla. A continuación se detallan los pasos seguidos para este ensayo: 

- Se pesa el recipiente donde se coloca la muestra y se registra el valor. 

- Se pesa el recipiente más la muestra de agregado y se registra el valor. 

- Se  deja secar en la estufa y finalmente se pesa el recipiente más la muestra seca y se 

registra el valor. 

% 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 = (
𝑷𝒉 − 𝑷𝒔

𝑷𝒔
) × 𝟏𝟎𝟎 

Dónde: 

𝑃ℎ = Peso del agregado húmedo. 

𝑃𝑠 = Peso del agregado seco. 
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Peso específico y absorción 

a) Peso Específico y Absorción del Agregado Fino. 

Según la NTP 400.022:2013 para determinar el peso específico de los agregados y el % 

de absorción. Se sigue el siguiente procedimiento: 

- Se tamiza la muestra a ensayar, dejando para el ensayo la muestra que pase la malla 

N° 4, descartando el resto. 

- Se pesa la muestra y se satura con agua dejándolo en ese estado durante 24 horas. 

- Transcurridas las 24 horas, se elimina el agua y se seca la muestra  temperatura 

ambiente o baño maría dejándola en un estado saturada superficialmente seca  

- Se separa una cantidad de la muestra y se procede a usar el molde cónico cuyo 

diámetro menor es de 4 cm y el mayor de 9 cm con una altura de 7.5 cm; se procede 

a verter muestra en el interior del molde en tres capas compactadas con un pisón 

metálico, con 25 golpes cada capa. Se levanta el cono verticalmente observando que 

el agregado se disgregue levemente, esto quiere decir que se encuentra 

superficialmente seco y está apto para continuar con el ensayo. 

- Se coloca 500 gr de la muestra en estado saturado superficialmente seco dentro del 

picnómetro y se llena aproximadamente 90% de su totalidad con agua. Se eliminan 

las burbujas de aire por aproximadamente 10 o 20 minutos. Luego se vierte más agua, 

hasta la marca de calibración del picnómetro. 

- Se obtiene el peso del picnómetro más la muestra y el agua. 

- Se separa el agregado del picnómetro y se seca, para obtener el peso de la muestra 

seca. 

𝑷𝒆𝒎 =
𝒘𝟎

𝑽 − 𝑽𝒂
 

𝑷𝒆𝒔𝒔𝒔 =
𝟓𝟎𝟎

(𝑽 − 𝑽𝒂)
 

𝑷𝒆𝒂 =
𝒘𝟎

(𝑽 − 𝑽𝒂) − (𝟓𝟎𝟎 − 𝒘𝟎)
 

𝑨𝒃 = (
𝟓𝟎𝟎 − 𝒘𝟎

𝒘𝟎
) × 𝟏𝟎𝟎 
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Dónde: 

 𝑷𝒆𝒎 = Peso específico de masa (gr/cm3) 

𝑷𝒆𝒔𝒔𝒔 = Peso específico de masa saturada superficialmente seca 

(gr/cm3) 

𝑷𝒆𝒂  =Peso específico aparente (gr/cm3) 

𝑨𝒃 = Porcentaje de absorción (%) 

𝒘𝟎 = Peso en el aire de la muestra seca en la mufla (gr). 

𝑽𝒂 = Peso en (gr) o volumen en (cm3) del agua añadida al frasco. 

𝑽  = Volumen del frasco en cm3 

b) Peso Específico y Absorción del confitillo 

Se sigue el método de la NTP 400.021:2013 donde se establece lo siguiente: 

- Para este caso, se separa una muestra y se tamiza, dejándose para el ensayo la 

cantidad de muestra que retenga el tamiz N° 8. Se lava la muestra de 

aproximadamente 2 kg para que no presente impurezas y se seca.  

- La muestra es saturada en agua durante 24 horas antes de iniciar el procedimiento. 

- Se seca superficialmente la muestra con ayuda de una franela, alcanzando así el 

estado saturado superficialmente seco que necesitamos para seguir con el ensayo y 

se registra el peso del agregado. 

- Se coloca la muestra en la canastilla sumergida en el agua y se registra el peso, 

obviando el peso de la canastilla. 

- Se seca la muestra en el horno a 110°C ± 5°C y se registra el peso. 

𝑷𝒆𝒎 =
𝑨

𝑩 − 𝑪
× 𝟏𝟎𝟎 

𝑷𝒆𝒔𝒔𝒔 =
𝑩

𝑩 − 𝑪
× 𝟏𝟎𝟎 

𝑷𝒆𝒂 =
𝑨

𝑨 − 𝑪
× 𝟏𝟎𝟎 

𝑷𝒆𝒂 =
𝑩 − 𝑨

𝑨
× 𝟏𝟎𝟎 

Dónde: 

 𝑷𝒆𝒎 = Peso específico de masa (gr/cm3) 

𝑷𝒆𝒔𝒔𝒔 = Peso específico de masa saturada superficialmente seca 

(gr/cm3) 



43 
    

𝑷𝒆𝒂  =Peso específico aparente (gr/cm3) 

𝑨𝒃 = Porcentaje de absorción (%) 

𝑨 = Peso de la muestra seca en el aire (g). 

𝑩 = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g). 

𝑪  = Peso en el agua de la muestra saturada (g). 
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Peso unitario seco y compactado 

Para determinar el peso unitario seco y compactado se hace uso de la NTP 400.017:2011. Se 

determina para obtener un adecuado diseño de mezcla. 

- Se seca la muestra. 

- Para el peso unitario seco, se llena el recipiente dejando caer el agregado desde una altura 

de 5 cm. 

- Para el caso del compactado, se llena el recipiente en tres capas. En el primer tercio del 

recipiente se adiciona el agregado compactándolo con 25 golpes. Luego se llena hasta el 

segundo tercio de la capacidad del recipiente y se vuelve a compactar con 25 golpes de 

varilla teniendo cuidado de no penetrar en la primera capa. Finalmente se enraza el 

recipiente y se procede a compactar nuevamente con 25 varilladas. 

- Se determina el volumen del recipiente y se anota. 

 

𝑴 =
𝑮 − 𝑻

𝑽
 

𝑴 = (𝑮 − 𝑻) × 𝑭 

Dónde: 

𝑴  = Densidad de masa o Peso Unitario Volumétrico (kg/m3) 

𝑮 = Peso del recipiente más el agregado (kg). 

𝑻  = Peso del recipiente (kg/m3). 

𝑽  = Volumen del recipiente (m3) 

𝑭  = Factor para el recipiente (l/m3) 
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Resistencia a la compresión 

Se siguen los procedimientos establecidos en la  NTP 399.604:2002.  

Los especímenes son refrentadas con yeso – cemento para uniformizar el contacto entre 

ladrillo y cabezal de la máquina de rotura. El ensayo se realiza con especímenes secos. 

La resistencia a  compresión característica f’b se determina dividiendo la carga de rotura 

entre el área bruta de la unidad. 

𝒇′𝒃 =
𝑹

𝑨
 

Dónde: 

𝒇′𝒃  = Resistencia a compresión característica (kg/cm2) 

𝑹 = Carga de rotura (kg) 

𝑨 = Área de contacto (cm2) 
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Variación dimensional 

Se siguen los procedimientos establecidos en la  NTP 399.604:2002.  

Esta característica se obtiene haciendo la comparación de las medidas reales de las unidades 

de albañilería con las medidas que se tuvieron en cuenta para la elaboración (De). 

Se mide el largo (L), ancho (A) y la altura (H) de cada unidad teniendo en cuenta la parte 

media de cada cara. De esto se obtiene el promedio de la dimensión (Dp) para el largo, ancho 

y alto. Se usa la siguiente fórmula: 

𝑽(%) =
𝑫𝒆 − 𝑫𝒑

𝑫𝒆
𝒙𝟏𝟎𝟎 

Dónde: 

𝑽(%): Variación dimensional (%) 

𝑫𝒆: Dimensión para su elaboración (mm) 

𝑫𝒑: Dimensión promedio (mm) 
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Alabeo 

Se siguen los procedimientos establecidos en la  NTP 399.604:2002.  

Se busca una superficie limpia y plana donde situar el espécimen. Se coloca una regla 

metálica sobre la cara de asiento del ladrillo, diagonalmente a lo largo de los extremos y se 

determina si es cóncavo o convexo; se procede a  medir haciendo uso de una cuña graduada 

al milímetro en la zona donde se observe más alabeo.  Dicho valor se expresa en milímetros.  

 

Figura N° 2. Forma correcta de medir alabeo. 

 

 

 

 

Fuente: (Echevarría, 2017) 
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Absorción 

Se siguen los procedimientos establecidos en la  NTP 399.604:2002.  

Se procede a secar las unidades de albañilería seleccionadas en la estufa a 110°C ± 5°C 

durante 24 horas y así obtener el peso seco constante (P1). Después se sumergen las unidades 

por 24 horas en agua potable, después de transcurrido el tiempo se retira del agua y se registra 

el peso saturado (P3). Se usa la siguiente formula:  

𝑨(%) =
𝑷𝟑 − 𝑷𝟏

𝑷𝟏
𝒙𝟏𝟎𝟎 

Dónde: 

𝑨(%): Absorción (%) 

𝑷𝟏: Peso seco (g) 

𝑷𝟑: Peso saturado (g) 
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granulometría. 
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Peso específico y absorción del confitillo. 

Peso específico y absorción de la arena. 

Peso de materiales para la elaboración de ladrillos 



109 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de ladrillos 

con adición de vidrio 

reciclado triturado. 

Llenado de molde metálico con la mezcla de concreto. 

Rotura de ladrillos después del curado. 
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Medición de la variación de dimensiones de los ladrillos de 

Ensayo de resistencia a la compresión. 


