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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Comportamiento estructural del ladrillo patrón arcilla 

artesanal agregando 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado Bellavista, Nuevo 

Chimbote, Ancash-2020”, tiene como objetivo general determinar las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo patrón arcilla artesanal al agregar 8%, 10% y 12% 

de vidrio molido reciclado Bellavista, Nuevo Chimbote, Áncash-2020. 

La investigación está orientada al diseño no experimental, así mismo, la población 

y la muestra es la misma dando un total de 100 ladrillos. Para la recolección de 

datos de la presente investigación, serán evaluados a través de instrumentos como 

protocolos, el cual será de ayuda para la evaluación de los ensayos de resistencia 

a la compresión, resistencia a compresión por prisma, variabilidad dimensional, 

alabeo, densidad y absorción, para ladrillos artesanales elaborados con vidrio 

molido reciclado, están diseñados para el cumplimiento de la norma técnica E.070 

Albañilería, NTP (399.613, 399.604, 331.040) ITINTEC (331.017, 331.019).  

Luego de la utilización de los instrumentos, se llegó a la conclusión que al adicionar 

10% de vidrio molido reciclado, aumenta la resistencia a compresión y la resistencia 

a compresión por prisma. Debido a que presenta una resistencia superior en 

comparación al ladrillo patrón de arcilla, esto significa que favorece a las 

propiedades mecánicas y físicas del ladrillo de arcilla, siendo este un material 

recomendable, generando de esta forma una nueva alternativa para las 

construcciones de edificaciones con un sistema de albañilería confinada. 

Palabras Claves: Ladrillo de arcilla, vidrio molido, resistencia a 

compresión, propiedades físicas, propiedades mecánicas. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled "Structural behavior of the handmade clay pattern brick 

by adding 8%, 10% and 12% of ground recycled glass Bellavista, Nuevo Chimbote, 

Ancash-2020", has as general objective to determine the physical and mechanical 

properties of the handmade clay pattern brick by adding 8%, 10% and 12% of 

ground recycled glass Bellavista, Nuevo Chimbote, Ancash - 2020. 

The research is oriented to the non-experimental design, likewise, the population 

and the sample is the same giving a total of 100 bricks. For the collection of data 

from this research, they will be evaluated through instruments such as protocols, 

which will be of help for the evaluation of the tests of resistance to compression, 

resistance to compression by prism, dimensional variability, warping, density and 

absorption, for artisan bricks made with recycled ground glass, they are designed 

to comply with the technical standard E.070 Masonry, NTP (399.613, 399.604, 

331.040) ITINTEC (331.017, 331.019).  

After the use of the instruments, it was concluded that by adding 10% of recycled 

ground glass, it increases the resistance to compression and the resistance to 

compression by prism. Because it presents a superior resistance in comparison to 

the clay brick pattern, this means that it favors the mechanical and physical 

properties of the clay brick, being this a recommendable material, thus generating 

a new alternative for the construction of buildings with a confined masonry system. 

Keywords: Clay brick, ground glass, resistance to compression, physical 

properties, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, se han estado usando métodos que permitan renovar o 

transformar materias primas, para dar origen a un nuevo producto. Así mismo, 

Rahman y Uddin (2018) da mención a “los diferentes estudios que se han 

desarrollado en la parte estructural del ladrillo, debido a que en el sector 

construcción es el material más usado en edificaciones de albañilería confinada 

y es por ello que tiene una producción masiva en todos los países, de tal manera 

se refleja el aumento del impacto ambiental explotando los recursos naturales” 

(p.2). De tal manera, “en diferentes países del mundo están reutilizando el vidrio, 

con el fin de disminuir la problemática medio ambiental, así como su reciclaje al 

utilizarlo en un ladrillo artesanal, con el fin de favorecer sus propiedades” 

(Ganiron, 2013, p.3). 

En tal sentido, la ingeniería es una ciencia que evoluciona, en una constante 

búsqueda y mejora la calidad en la construcción para así adquirir diversas 

interrogantes que incentiven la demanda tanto como mercado local y mundial. 

De ese modo, se inicia este proyecto de investigación, basándose en la 

indagación de los materiales donde se procesa el vidrio molido para usar en la 

construcción, la importancia en la ingeniería, los materiales y las nuevas 

tecnologías sigan en constante innovación, gracias a eso la investigación en 

distintos ámbitos de la construcción busca el conocimiento de mejorar la calidad, 

sin que afecte el determinado cumplimiento de las normas técnicas, también así 

asegurar un buen funcionamiento y desempeño en sus respectivos rubros.  

Por otro lado, en el Perú no todos cuentan con mismo ingreso económico, como 

se puede ver en las últimas décadas por problemas que nos afrontamos la 

pandemia de covid19, las familias buscan construir sus viviendas con materiales 

económicas y resistentes, es por ello, que nos impulsa a buscar materiales de 

buena calidad que sean más económicos y se puedan elaborar de una manera 

más sencilla. Debido a que la demanda de materiales como el ladrillo King Kong 

ha aumentado su venta, a su vez siendo un material muy utilizado en la 

construcción de una vivienda, por ende, cuando se trata de un sistema de 

albañilería confinada; la importancia de esta investigación es reducir el costo del 

ladrillo artesanal al adicionar vidrio molido reciclado, sin perder la calidad y con 



 

2 
 

 

una resistencia que este conforme a la Norma Técnica Peruana E.070 de tal 

manera es de suma importancia.  

La investigación busca mejorar las propiedades mecánicas y físicas del ladrillo 

artesanal, al utilizar material desechos como el vidrio reciclado, para comprobar 

cuál sería la influencia de mejora, en las últimas décadas el vidrio molido se ha 

utilizado en distintos ámbitos, como protección en tuberías, en campo hidráulico, 

también lo que es material asfáltico para vías, entre otros. (Johana y Carolina, 

2017, p.15).  

De tal manera, “una alternativa diferente para el ladrillo artesanal, es reutilizar el 

vidrio con el fin de sustituir en proporción a la arcilla, ya que brinda estabilidad 

porque las propiedades dependen de las características físicas de la arcilla, 

debido a que beneficia al tener resistencia al desgaste y durabilidad” (Pavlu, 

2019, p.1). 

Se ha realizado estudios a los desperdicios o residuos de vidrio. Debido a eso, 

se realiza la investigación, con el fin de reutilizar esta materia prima y poder 

ayudar a disminuir la contaminación, con el fin de favorecer el medio ambiente y 

mejorar las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla.  

De los estudios del ladrillo, se formula la siguiente interrogante. ¿De qué manera 

afectará al ladrillo patrón arcilla artesanal al adicionar 8%, 10% y 12% de vidrio 

molido reciclado Bellavista, Nuevo Chimbote, Ancash-2020? 

El trabajo de investigación se justifica, al permitir solucionar en diversos aspectos 

problemas existentes en la ciudad del distrito de nuevo Chimbote, dentro de la 

relevancia social que se busca  beneficiar a las personas que tienen interés a 

construir sus viviendas de albañilería confinada, al utilizar nuevos materiales en 

la elaboración de ladrillos artesanales, al adicionar un promedio de vidrio molido, 

de esta manera obtener un mejor comportamiento estructural, antigüedad y 

mayor resistencia, en cuanto a la relevancia metodológica, lo siguiente método 

de investigación es recopilar las informaciones optimas específicas, de las 

diversas guías, revistas científicas y antecedentes referentes a nuestro tema  

debidamente que este avalado para poder interactuar en los objetivos 

propuestos de la investigación de tal forma que nos permita obtener resultados 

más precisos, confiables, en cuanto a la relevancia desde el proceso económico 

se propone, que al utilizar vidrio molido reciclado en la elaboración de los ladrillos 
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artesanales es rentable porque es resistente ante cualquier defecto externo 

como anti salitre. Finalmente, la relevancia ambiental es lo más importante de 

toda la investigación, se empleará materiales reciclables de vidrio, el vidrio como 

se puede observar hoy en día se aglomeran en cada rincón del mundo afectando 

perjudicialmente a nuestro medio ambiente, en efecto se reutilizará al vidrio 

moliendo para la elaboración de un nuevo producto favoreciendo a la humanidad, 

lo cual es beneficioso para el medio ambiente debido a que se reduce la 

contaminación como también evitar la aglomeración de vidrio.  

Para alcanzar este propósito, se tendrá como objetivo general, determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo patrón arcilla artesanal al agregar 

8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado Bellavista, Nuevo Chimbote, Áncash-

2020. 

Así mismo, esto se llevó a cabo teniendo en cuenta los siguientes objetivos 

específicos: Determinar la resistencia a la comprensión, densidad, variable 

dimensional, alabeo y absorción del ladrillo patrón. Determinar la resistencia a la 

comprensión, densidad, variable dimensional, alabeo y absorción del ladrillo al 

adicionar 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado. Comparar los resultados de 

ladrillo arcilla artesanal al agregar 0%, 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado. 

Determinar la resistencia a la comprensión de prisma para ladrillo al agregar 8% 

10% y 12% de vidrio molido reciclado, Nuevo Chimbote, Ancash-2020. 

Sin embargo, teniendo en cuenta como hipótesis al agregar 8%, 10% y 12% de 

vidrio molido reciclado mejorará sustancialmente el comportamiento estructural 

del ladrillo patrón. 
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II. MARCO TEÓRICO

En la investigación, se ha conseguido hallar los subsecuentes proyectos de 

investigación en los distintos niveles: local, nacional e internacional, que serán 

útil como punto de inicio para el desarrollo. 

Para empezar, Peñafiel (2016) en su investigación titulada, “análisis de la 

resistencia a la compresión del hormigón al emplear vidrio molido en remplazo 

parcial del agregado fino”, formula su objetivo general analizar la resistencia a la 

compresión de las probetas cilíndricas de hormigón con una dosificación de 

210kg/cm2, utilizando en su fabricación vidrio molido reciclado con una 

adecuada granulometría remplazando parte del agregado fino y concluye que al 

determinar los hormigones con los diferentes cantidades de vidrio añadidos en 

remplazo del agregado fino, se identificó claramente que al aumentar el vidrio en 

proporciones mejora la estructura sutilmente, debido a que la superficie rechaza 

el agua sin que deje atravesar el vidrio, caso contrario ocurre en la arena que por 

su composición sería absorbida inmediatamente. 

Por otro lado, Almengor (2017, p.15), con la revista titulada “Recycling of 

materials for the elaboration of bio-friendly blocks”, utilizó como instrumento la 

resistencia de los bloques y concluye que los datos obtenidos con cemento, 

botella de vidrio y papel periódico y cartón pueden servir como materiales 

alternativos en el sector construcción, también proporciona estabilidad a los 

bloques de concreto en su elaboración. Al realizar la mezcla de los distintos 

materiales empleados en la presente investigación, logro producir un mezclado 

muy parecida, hoy en día se emplea para la elaboración de bloques ordinarios, 

pese haber empleado materiales reutilizados como papel y vidrio reciclados, al 

realizó una prueba, donde se obtuvo una resistencia adecuada y sirvió como 

inicio a las investigaciones con el fin de obtener a futuro una mejor dosificación 

que mejore las propiedades del hormigón. 

A continuación, Camacho y Mena (2018) en su tesis titulado, “diseño y 

elaboración de ladrillos ecológicos como material sostenible de construcción y 

comparación de sus propiedades mecánicas con un ladrillo tradicional”, su 

estudio principal es realizar un ladrillo ecológico con materiales reciclados y 

realizar una comparación con las propiedades de un ladrillo tradicional, tiene un 



 

5 
 

 

diseño experimental y concluye que las propiedades del producto final ladrillo 

ecológico obedece a estándares normativos lo cual evidencia que este tipo de 

mampuesto puede ser usado en la construcción como material sostenible, el eco 

ladrillo demuestra ser respetuoso con el medio ambiente al no estar expuestos 

a procesos de cocción los cuales requieren alta demanda energética, además, 

sus componentes son de origen orgánico evitando que los mismos sean materia 

de desecho para el medio ambiente. 

En cuanto a las estructuras del ladrillo  Mejía (2018), en su tesis titulado, “estudio 

estructural de mampostería confinada en ladrillo para viviendas emergentes en 

la zona de Pedernales”, tiene como objetivo determinar el estudio estructural del 

comportamiento de las viviendas emergentes del pueblo de Pedernales, 

elaboradas con mampostería confinada de ladrillo, así analizar la influencia como 

también la disminución de la vulnerabilidad ante movimiento prolongados en las 

estructuras y concluye que las unidades de albañilería no llegan a cumplir con 

los valores mínimos que están indicados en el reglamento vigente, la resistencia 

aplicada en los muros es muy importante en el diseño de la parte estructural, 

esto consiste a la influencia del mortero y los elementos confinantes. 

Lo mismo nos menciona sobre los estudios del ladrillo, Manuel (2015) en su tesis 

titulado, “fabricación de ladrillos vidriados de bajo peso y alto desempeño para 

uso ornamental y para la industria de la construcción” tiene como objetivo fabricar 

ladrillos con vidrio de bajo peso y elevado desempeño con fines ornamentales 

también en el sector construcción, empleando los lodos como aditivo obtenidos 

al procesar los minerales como el boro y las tierras diatomeas, empleando un 

adecuado recubrimiento de engobe, en el proceso de los estudios realizados 

utilizó la metodología cuantitativa y concluye que obtuvo un ladrillo con una 

adecuada capacidad de estabilidad dimensional, sin alcanzar a presentar mucha 

contracción ni absorción de agua.  

Al igual que los estudios estructurales nos menciona, Rojas (2016) en su tesis 

titulado “estudio experimental para incrementar la resistencia de un concreto de 

Fˈc=210kg/cm2 adicionando porcentajes específicos de vidrio sódico cálcico”, 

tiene un diseño experimental con el fin de obtener la resistencia del concreto 

Fˈc= 210kg/cm2 añadiendo un porcentaje especifico de vidrio sódico cálcico y 

concluye que la resistencia óptima a la compresión a los 28 días de curado es 
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de 318.75 kg/cm2, empleando una dosificación que utilizó una mínimo cantidad 

en porcentajes de  vidrio molido. 

En cuanto la investigación realizada sobre el ladrillo, Ruíz (2015) en su tesis 

titulado “influencia de la adición vidrio triturado en la resistencia a la compresión 

axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca”, formula su objetivo general 

al definir cómo influye el adicionar cierto porcentaje de vidrio molido en la 

resistencia a la compresión axial de un ladrillo patrón de arcilla artesanal en la 

ciudad Cajamarca, se utilizó el diseño experimental y concluye que al realizar la 

comparación de la resistencia a la compresión de los datos obtenidos de ladrillos 

artesanales de arcilla, adicionando vidrio triturado, se logró determinar la 

resistencia máxima adicionando 10% de vidrio triturado con una resistencia 

97.74 kg/cm2. 

Por otro lado, Aliaga (2017) en su tesis titulado “evaluación técnica de la mezcla 

de concreto con PET reciclable, para la producción de ladrillo de concreto 

compuesto en la construcción”, cuyo estudio principal es evaluar de qué forma 

el análisis del ladrillo de concreto con PET, hará posible su fabricación como 

material compuesto con fines de construcción, tiene un diseño experimental y 

concluye que las unidades de concreto elaboradas con PET reciclable tienen un 

comportamiento favorable en las edificaciones de albañilería, mejorando 

sustancialmente al muro en el ensayo de esfuerzo axial, incluso superior al 

ladrillo king kong de arcilla. 

Según Walhoff (2017), en su tesis titulado “influencia del vidrio molido en la 

resistencia a la compresión del concreto y costos de fabricación, comparado con 

el concreto convencional” formula su objetivo principal determinar cómo influye 

el emplear vidrio molido en la resistencia a la compresión del concreto y en sus 

presupuestos de elaboración, comparándolo con el concreto tradicional y 

concluye que se presenta resultados favorables en el ensayo de resistencia a 

compresión con 21 días de curado, utilizando vidrio molido de 5% a 10% en 

sustitución del cemento y no se da una influencia importante en los costos de 

elaboración dándose el caso que al emplear vidrio molido con un 5%, 10% y 

15%, el costo de fabricación aumente en un 1.52%, 3.04%, 4.56% en 

comparación con el concreto tradicional.  
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De tal manera en su investigación nos menciona, Quispe (2018) en su tesis 

titulado, “adición de residuos sólidos de construcción para elaboración de ladrillo 

hueco de concreto”, formula su objetivo general evaluar la adición de residuos 

sólidos de construcción para mejorar las propiedades mecánicas del ladrillo, 

tiene un diseño experimental y tiene como conclusión que el residuo sólido de 

construcción mejora sustancialmente al ladrillo sus propiedades mecánicas, 

conforme a la resistencia obtenida al adicionar 40% en proporción del agregado 

de residuos sólidos de construcción, favorece sustancialmente al ladrillo sus 

propiedades mecánicas en comparación del ladrillo patrón en 8.31% de 

aumento. 

La investigación de, Fernández (2018) en su tesis, “influencia de la variación de 

la arcilla en la resistencia a la compresión del ladrillo artesanal del caserío de 

Agomarca”, tiene un diseño experimental y concluye que, al variar el porcentaje 

de arcilla en las propiedades de los ladrillos artesanales, lo cual tomo 5 muestras 

por cada porcentaje, las cuales fueron del 10% al 55% de adición de arcilla, 

basado en la norma E.070 con el 40% se obtuvieron los resultados más óptimos.  

En cuanto la investigación sobre los ladrillos, Chávez y Millones (2018) en sus 

tesis titulado, “Influencia de la adición del vidrio triturado reciclado en las 

propiedades del ladrillo de arcilla artesanal”, en donde su estudio principal se 

realizó, determinar cómo influye el adicionar un porcentaje de vidrio triturado 

reciclado en las propiedades de un ladrillo artesanal, en este proceso de 

investigación se realizó por método cuantitativo, teniendo como resultado que el 

ladrillo de arcilla patrón obtuvo una resistencia a compresión de 47.30kg/cm2, en 

cambio al adicionar en 12% de vidrio obtuvo una resistencia de 73.73 kg/cm2, 

por ende, existe una mejora al adicionar 12% de vidrio y así favoreciendo a las 

propiedades mecánicas del ladrillo. 

Los estudios que nos convoca, Enríquez y Shimabukuro (2019) en su tesis 

titulado, “diseño de mezcla de concreto Fˈc= 210 kg/cm2 mediante la adición de 

vidrio molido reciclado en reemplazo parcial de cemento tipo I”, formula su 

objetivo general realizar un diseño de mezcla para un concreto adicionando vidrio 

molido reciclado como sustituto parcial del cemento tipo I, que logre una 

resistencia de 210 kg/cm2 a compresión, para lograr que sea más económico 

que un concreto sin adición, tiene un diseño experimental y concluye que, se ha 
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comprobado que el vidrio molido sí funciona como puzolana al ser adicionado al 

concreto, debido a que su índice de actividad puzolana es mayor a 75%.  

La investigación realizada por, Goñe (2018)  en su tesis titulado “influencia del 

polvo de Donax SP en las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

modulares Nuevo Chimbote”, formula su objetivo general determinar la influencia 

del polvo donax en las propiedades físicas de los ladrillos, para lo cual tomaron 

como muestra 100 ladrillos los cuales se dividieron en 20 a los 7 días, 20 a los 

14 días y el resto z 28 días y concluye que al utilizar el polvo donax, mejoran las 

propiedades de los ladrillos y logran cumplir los requisitos establecidos según 

norma.  

Por otra parte, Chihuala (2019) en su tesis titulado “propiedades de las unidades 

de albañilería king kong artesanal y el ecológico”, formula su objetivo general 

definir cuáles son las propiedades físicas y mecánicas en los ladrillos king kong 

artesanal y ecológico en el distrito de santa, para lo cual se utilizó un diseño no 

experimental y de tipo descriptivo-comparativo, tuvo 210 unidades de ladrillo king 

kong ecológico y artesanal como población, además utilizó como instrumento a 

la norma ITINTEC 331.019 y concluye que la primera muestra presenta mejor 

resistencia a la compresión, que la segunda muestra presenta mejor alabeo y 

mejor absorción. 

No obstante, dichas investigaciones han dado a conocer la utilización del vidrio 

molido o triturado, como material ecológico y renovable, que contribuya 

favorablemente al ladrillo en sus propiedades mecánicas y físicas. Así mismo, 

es oportuno dar a conocer las características, su composición y las propiedades 

del ladrillo tradicional de arcilla. 

En cuanto la sostenibilidad del vidrio, Hatice (2017, p.3) define que el vidrio 

obtiene un cambio rígido sin notar cristalización, tanto que, actúa de una manera 

sólida y también presenta alta viscosidad de su fluido. Además, Gautam (2013, 

p.4) nos dice que los recipientes fabricados que usan como material al vidrio 

sódico cálcico reciclado no producen contaminación en los mismos contenidos, 

debido a eso su resistencia es poca al cambio de temperatura, por contar con 

una apariencia dura, frágil y transparente. Por otro lado, hay diferentes tipos de 

vidrio que son menos masivos, siendo uno de esos la sílice vítrea, esto se debe 

porque es completamente sílice su composición, entre otros. 
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Así mismo, en cuanto a su composición, se tiene el óxido de silicio (SiO2) de 

71% a 73%, también está presente el óxido de sodio (Na2O) de 12% a 14% que 

tiene por propósito beneficiar la formación de vidrio, esto permite también agilizar 

la fabricación y rebajar el cambio de temperatura de fusión. Sin dejar de lado al 

óxido de calcio (CaO) de 10% a 12% ya que a partir de su función se comporta 

como estabilizante, aumentando la estabilidad tanto mecánica y química del 

vidrio, como último componente se tiene el óxido de aluminio de 0.5% a 4%, 

permitiendo una mayor resistencia al tener temperaturas distintas y así disminuir 

la dilatación térmica del coeficiente (Munawir, 2017, p.4). 

De tal manera, Gerges (2018, p.2) manifiesta que el vidrio es una sustancia 

amorfa debido a que no se encuentra ni en estado sólido en un estado líquido, 

sino que se encuentra en el estado conocido como vítreo en este estado sus 

unidades moleculares, aunque se encuentren esparcidas de forma desordenada, 

aún conservan una adecuada cohesión para lograr mantener una rigidez 

mecánica. 

Nos da conocer su estudio, Roz y Parviz (2011, p.30) da mención a la existencia 

de los diferentes tipos de vidrios, tomando en cuenta los más comunes se 

pueden clasificar en comerciales, cuya producción es a gran escala, y los vidrios 

especiales, cuya producción es menor y su elaboración se da con fines 

específicos. 

En cuanto el estudio del ladrillo nos específica, Linares (2014, p.16) menciona 

que en la construcción el material más utilizado es el ladrillo de arcilla, teniendo 

en cuenta el proceso de elaboración al colocarlo al horno y el secado 

correspondiente, utilizando un molde rectangular para darle forma al ladrillo, con 

el fin de emplearlo en edificaciones de albañilería. Así mismo, para los ladrillos 

artesanales Bush (2015, p.24) nos dice que obtienen una resistencia alta a 

compresión y también en el ensayo de densidad, que al manipular el ladrillo no 

es dificultoso, debido a que su tamaño es regular en proporción a las normas 

técnicas establecidas y además el traslado es de fácil acceso. 

Debido que los conceptos importantes sobre ladrillo, Ruiz (2017, p.12) menciona 

que existen distintos tipos de ladrillos: el perforado, el manual, entre otros; que 

son usados en distintos tipos de edificaciones según la función que deben 

cumplir, según la norma E.070 nos indica que el ladrillo tiene características que 
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se deben cumplir al momento de la elaboración o fabricación de este material. 

Así mismo, Acuña (2014, p.25) nos dice que es necesario clasificar los ladrillos 

para poder diferenciar su área bruta como el ladrillo macizo con un 75%, en 

relación al ladrillo perforado tiene un área bruta menor al ladrillo macizo, en 

referencia a la norma técnica peruana 331.017. 

Lo principal en el ladrillo existe diversos tipos de ensayos en sus propiedades 

mecánicas. Así mismo, Fermín (2018, p.15) nos dice que, si la resistencia a la 

compresión está por encima de la muestra patrón, se deduce que garantiza una 

buena calidad del material, caso contrario si la resistencia disminuye no sería lo 

adecuado porque no soportaría las cargas, por ende, al fabricar el ladrillo debe 

indicar la prueba de calidad de este material con el fin de que no exista pérdida, 

para el ensayo de rotura la norma no dice que debe ser entre el 25% al 50% la 

resistencia. 

Por otro parte, en el ladrillo existe diversos tipos de ensayos en sus propiedades 

físicas. En cuanto a Obando (2016, p.28) señala que la propiedad física que tiene 

mayor importancia es la densidad, porque mientras exista mayor densidad se 

logra obtener una mejor resistencia a soportar las cargas y a su vez se obtiene 

una perfección geométrica. 

En cuanto al ensayo de variabilidad dimensional Keun (2019, p.5) menciona que 

el ladrillo tiene una propiedad, que mide las irregularizaciones de sus 

dimensiones según lo estipulado en la norma técnica. En cuanto a la norma 

ITINTEC 331.017, señala que al momento de ejecución algunas imperfecciones 

son notorias al momento de visualizar la dirección y espesor de las juntas de 

mortero en los muros, debido a que no todos los ladrillos cuentan con las mismas 

dimensiones. 

Así mismo, Penacho (2014, p.2) da mención que en las dimensiones debe existir 

tolerancia, ya que al momento de realizar la fabricación o elaboración hay 

algunos que son diferentes, por ende, existen márgenes de error en las 

dimensiones del ladrillo, sin dejar de lado la calidad de este material, el margen 

puede ser de +/- 2,5 mm, +/- 4,0 mm y +/-5,0 mm, deben estar dentro de esos 

parámetros. 

En cuanto al contenido de humedad es importante porque se puede determinar 

al agregado el porcentaje de agua que contiene, para eso se toma una pequeña 
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muestra del agregado para que se realice el ensayo, al final se ve la variación 

del peso seco de la muestra, teniendo en cuenta los parámetros de MTC E108 

(Cruzado, 2017, p.31). 

Finalmente, Gonzales (2014, p.2) nos dice que el ladrillo tiene una propiedad que 

determina el diseño de este material, en la propiedad del alabeo se identifica 

mayores fallas en los ladrillos que se fabrican artesanalmente porque no cuentan 

con equipos que tienen las industrias. En lo referente, Adaway y Wang (2015, 

p.2) manifiesta que la cara superior e inferior pueden tener variaciones según lo 

muestra los ensayos, por ende, al utilizar una gran cantidad de mezcla genera 

vacíos, a esto se le conoce como alabeo elevado y puede alterar su resistencia, 

teniendo en cuenta los parámetros de la norma ITINTEC 331.017. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

El tipo de esta investigación es descriptiva-comparativa, porque se enfoca en 

describir cómo se comporta la variable. 

Es no experimental el diseño de esta investigación, porque se estudia el 

fenómeno del ladrillo de arcilla y además es transversal o transaccional debido 

a que se realiza la relación de variables en un determinado punto del tiempo. 

Dónde:  

M: Muestra de estudio. 

O: Observación de la variable: Propiedades físicas y mecánicas del ladrillo al 

adicionar vidrio molido en 8%, 10% y 12%. 

R: Resultados. 

3.2. Variables y operacionalización 

❖ Variable independiente: Vidrio molido reciclado.

En definición conceptual, Catalan (2013), da mención que el vidrio reciclado ha 

obtenido mayor demanda por el uso excesivo de este material buscando 

alternativas de reutilización, además el proceso de trituración del vidrio 

reciclado seda a conocer como un nuevo producto ecológico menos 

contaminable (p.23). 

En definición operacional: Mediante los ensayos se ha analizado a los ladrillos 

con adición de vidrio molido para las viviendas de albañilería confinada.  

Dimensiones: Dosificación 

De tal manera, sus indicadores son: 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado. 

Escala de medición: Razón. 

❖ Variable dependiente: Comportamiento estructural del ladrillo patrón arcilla

En definición conceptual, Gholampour (2019), da mención que para un 

adecuado comportamiento estructural en las unidades de albañilería se deben 

cumplir diversas características en el diseño. Las unidades de albañilería deben 

M O R
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tener una adecuada resistencia y durabilidad, los cuales se han comprobado a 

través de los ensayos de laboratorio.  

Por otro lado, en definición operacional: Se ha analizado el comportamiento 

estructural que tiene el muro de albañilería confinada a través de los ensayos 

desarrollados. 

Dimensiones: Propiedades mecánicas y propiedades físicas. 

De tal manera, sus indicadores son: Resistencia a la compresión, resistencia a 

la compresión de prisma, variabilidad dimensional, absorción, densidad y 

alabeo. 

Escala de medición: Razón, nominal. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

La población y la muestra es la misma, la cantidad total es de 100 ladrillos 

artesanales. A continuación, se detalla en la siguiente tabla. 

 

                             Tabla N°01: Cantidad de la muestra. 

MUESTRA 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Resistencia a 

Compresión 

Variabilidad 

dimensional  
Alabeo Absorción Densidad 

Patrón 5 5 5 5 5 

Patrón 
+8% 

5 5 5 5 5 

Patrón 
+10% 

5 5 5 5 5 

Patrón 
+12% 

5 5 5 5 5 

Sub total 20 20 20 20 20 

TOTAL 100 LADRILLOS ARTESANALES 

       Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

Según las investigaciones realizadas, en la tabla N°01 se observa la cantidad 

de muestras que se han realizado para los diferentes ensayos, para la 

resistencia a compresión 20 muestras, para la resistencia a compresión de 

prisma de prisma 12 muestras, en variabilidad dimensional 20 muestras, en 

alabeo 20 muestras, en absorción 20 muestras y en densidad 20 muestras. 
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Así mismo, se va a incluir para la muestra de prisma 12 ladrillos de patrón, 12 

ladrillos de patrón+8% de vidrio molido, 12 ladrillos de patrón+10% de vidrio 

molido y 12 ladrillos de patrón+12% de vidrio molido, donde se va a determinar 

sus propiedades físicas y mecánicas, todos esos serán elaborados en un horno 

artesanal.  

❖ Criterio de inclusión:  

Mal fermentación de masa, nueva elaboración de ladrillo. 

❖ Criterio de exclusión:  

Presentan mal fabricación de ladrillo cuando la masa no reposa un día para 

otro, derramamiento de vidrio tamizado en mezcla con la arcilla. 

Por otro lado, el tipo de muestreo que se utilizará será el muestreo no 

probabilístico intencional, debido a que las muestras serán seleccionadas de 

acuerdo a las necesidades del investigador, para cumplir con lo establecido en 

la norma. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Según Gil (2016) nos dice, que la técnica de recolección de datos, es el método 

que se va a usar para la recopilación de la información, asimismo reconocer el 

uso de estas técnicas: observaciones, encuestas, entrevistas y pruebas 

estandarizadas. (p.9). 

En el laboratorio se ha empleado la técnica de la observación. Así mismo, se 

han usado protocolos como instrumentos, para el cumplimiento de la norma 

técnica E.070 Albañilería NTP 399.613, NTP 399.604, NTP 331.040 y la norma 

ITINTEC 331.017. 

Los protocolos que se han utilizado para los ensayos de resistencia a la 

compresión, resistencia a compresión por prisma, variabilidad dimensional, 

alabeo, densidad y absorción para ladrillos artesanales elaborados con vidrio 

molido reciclado, están diseñados para el cumplimiento de la norma técnica 

E.070 Albañilería, NTP (399.613, 399.604, 331.040) ITINTEC (331.017, 

331.019).  
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3.5. Procedimiento 

Se inició con la recolección en la ciudad de Nuevo Chimbote, en los lugares 

donde se acumulan los desperdicios de basura.  

 

Una vez recolectado el vidrio en sacos, se realizó el lavado de los vidrios 

reciclados, lo que prosigue es con la ayuda de una compactadora el vidrio es 

molido.  

 

Luego se llevó al laboratorio para hacer el ensayo de granulometría de 

tamizado pasante al #60.  

 

Después, se procedió la excavación de tierra para obtener arena artesanal, 

para empezar con el mezclado manual de los recursos, para ello se ha utilizado 

una palana, un pico para la realización de las fosas donde se ha realizado la 

mezcla, también se realizó la fabricación del pre mezcla (con arcilla, arena y en 

nuestro caso el vidrio molido).  

 

Se amasó hasta obtener una mezcla homogénea, la cual se dejó reposando 

por 24 horas bien enmallado con plástico, para obtener una mejor consistencia 

adquiriendo de esta forma una textura más adecuada.  

 

Terminando lo anterior, se empezó a realizar el moldeo, el molde a utilizar 

puede ser de metal o madera, luego se utilizó la arena fina, la cual se ha vertido 

en los moldes para que al momento de desmoldar sea mucho más fácil, acto 

seguido se colocó la mezcla preparada para su desmolde.  

 

Luego, se procedió al secado, donde los ladrillos desmoldados son trasladados 

inmediatamente a un espacio amplio y son secados al natural, a 3 o 4 días los 

ladrillos son volteados para obtener un secado homogéneo.  

Finalmente, para el proceso de cocción los ladrillos son trasladados al horno, 

donde se va a hacer las braguetas de carbón de piedra el cual se utiliza para 

prender el horno donde se trabajó con un promedio de 125 kg, una vez 
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elaborados las unidades de albañilería son sometidas a los análisis y ensayos 

correspondiente, entre los cuales se encontró la medición de los ladrillos, 

ensayos a la resistencia, ensayos para encontrar la absorción al agua, entre 

otros. 

 

Así mismo, los datos recogidos fueron procesados con la ayuda del programa 

Microsoft Excel al utilizar tablas, gráficos, entre otros. De este modo, concluir 

con los resultados de los ensayos mencionados y así dar conocer el porcentaje 

adecuado.  

3.6. Métodos de análisis de datos 

Los resultados que se obtuvo mediante ensayos han sido procesados por 

medio de protocolos, instrumentos confiables que recogerán hechos sin alterar. 

Así mismo, se ha usado el programa Microsoft Excel, donde los resultados de 

cada ensayo se han procesado mediante el uso de cuadros, tablas 

comparativas, gráfico, entre otros. 

3.7. Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación será elaborado de acuerdo a la Ley 

universitaria 30220 y siguiendo los lineamientos establecidos en la Resolución 

de Consejo Universitario N° 126-2017/UCV, aprobada el 23 de mayo del 2017, 

de acuerdo a la modificación del Código de Ética de investigación establecido 

por la UCV. 

 

Así mismo, se asegura los 4 criterios éticos expuestos en dicha resolución: 

Beneficencia, ya que se busca dar solución al problema planteado, No 

Maleficencia debido a que los datos obtenidos no serán manipulados buscado 

beneficiar o intereses personales , Autonomía debido a que los datos tomados 

serán elaborados y obtenidos de manera única evitando la duplicidad, Justicia 

porque se respetara los casos similares es decir que se respetara las normas 

establecidas para los ensayos que serán utilizados . 
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos según los objetivos: 

4.1.1. Primer Objetivo: Determinar la resistencia a la compresión, 

densidad, variable dimensional, alabeo y absorción del ladrillo patrón. 

Tabla N°02: Resistencia a compresión – ladrillo patrón. 

Muestra 

Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

Carga de 
Rotura 

(Kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

NTP 
ITINTEC 
331.017 Largo Ancho Alto 

M-1 21.0 12.0 8.0 243.6 11,325.00 46 No cumple 

M-2 21.0 11.0 8.1 241.7 13,254.00 55 No cumple 

M-3 21.0 12.0 8.0 242.7 12,658.00 52 No cumple 

M-4 21.0 12.0 8.0 242.7 12,960.00 53 No cumple 

M-5 21.0 12.0 8.1 247.1 14,978.00 61 Cumple 

Promedio  54 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°02 se observa, que solo la muestra número 5 cumple 

con la NTP ITINTEC 331.17 al tener una resistencia mayor a 60 kg/cm2. Así 

mismo, obteniendo una resistencia promedio de 54 kg/cm2. 

Tabla N°03: Ensayo de Densidad – ladrillo patrón. 

Muestra 

Dimensiones (cm) Volumen 
corregido 

(cm3) 

Peso 
Inicial 

(gr) 

Densidad 
(gr/cm3) 

NTP 
ITINTEC 
331.017 Largo Ancho Alto 

M-1 21,0 11,3 8,0 1,809 3,375 1.87 Cumple 

M-2 21,2 11,4 8,1 1,867 3,369 1.80 Cumple 

M-3 21,1 11,5 8,0 1,852 3,395 1.83 Cumple 

M-4 21,3 11,6 8,1 1,911 3,370 1.76 Cumple 

M-5 21,0 11,5 8,2 1,889 3,385 1.79 Cumple 

Promedio  1.81 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 
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Descripción: En la tabla N°03 se identifica, que las 5 muestras cumplen con la 

NTP ITINTEC 331.017 al tener una densidad mayor a 1.50 gr/cm2. Así mismo, 

obteniendo una resistencia promedio de 1.81 gr/cm2. 

Tabla N°04: Ensayo de Variabilidad dimensional – ladrillo patrón. 

Muestra 

Dimensiones (cm) 
Peso 
(gr.) Largo Ancho Alto 

M-1 210 116 80 3390 

M-2 212 114 81 3375 

M-3 211 115 80 3385 

M-4 213 116 81 3395 

M-5 210 115 82 3368 

Promedio 211 115 81 3383 

 Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°04 se observa, que se realizó la variabilidad 

dimensional bajo la norma ITINTEC 331.017, realizando 5 muestras de albañilería 

de ladrillo patrón llegando a un resultado, donde se clasifico como ladrillo tipo II. 

Tabla N°05: Ensayo de Absorción – ladrillo patrón. 

Muestra 
Peso Inicial 

(gr.) 

Peso 
Saturado 

(gr.) 

Peso seco 
al horno 

(gr.) 
% Absorción 

NTP 
ITINTEC 
331.017 

M-1 3,375.00 3,596.00 3,302.00 8.9 Cumple 

M-2 3,369.00 3,674.00 3,285.00 11.8 Cumple 

M-3 3,395.00 3,566.00 3,180.00 12.1 Cumple 

M-4 3,370.00 3,584.00 3,215.00 11.5 Cumple 

M-5 3,385.00 3,544.00 3,156.00 12.3 Cumple 

Promedio 11.3 

  Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°05 se observa, que las 5 muestras cumplen con la 

NTP ITINTEC 331.017 al tener un porcentaje no mayor a 22%. Así mismo, 

obteniendo un porcentaje promedio de 11.3%. 
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Tabla N°06: Ensayo de Alabeo – ladrillo patrón. 

Muestra 

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) 

M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 

M-2 0.00 2.00 0.00 0.00 

M-3 0.00 0.00 0.00 2.00 

M-4 0.00 2.00 0.00 0.00 

M-5 0.00 2.00 0.00 1.00 

Promedio 
Cóncavo 

0.00 

Promedio 
Convexo 

1 

     Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°06 se identifica, que el promedio cóncavo no cumple 

con la NTP ITINTEC 331.017 al tener un resultado de 0mm. Así mismo, el 

promedio convexo si cumple por tener como resultado 1mm. 

4.1.2. Segundo Objetivo: Determinar la resistencia a la compresión, densidad, 

variable dimensional, alabeo y absorción del ladrillo al adicionar 8%, 10% y 12% 

de vidrio molido reciclado. 

Tabla N°07: Resistencia a compresión – Adicionando 8%, 10% y 12%. 

Muestra 
Promedio 

Dimensiones (cm) Área 
Bruta 
(cm2) 

Carga de 
Rotura 

(Kg) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

NTP 
ITINTEC 
331.017 Largo Ancho Alto 

Patrón+8% 21.0 12.0 8.0 243.0 14,426.00 59 No cumple 

Patrón+10% 21.0 12.0 8.0 246.0 17,668.00 72  Cumple 

Patrón+12% 21.0 12.0 8.0 244.0 13,676.00 56 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 
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Descripción: En la tabla N°07 se observa, que la muestra promedio del 

Patrón+10% cumple con la NTP ITINTEC 331.017 al tener una resistencia mayor 

a 60 kg/cm2. 

Tabla N°08: Ensayo de Densidad – Adicionando 8%, 10% y 12%. 

Muestra 
Promedio 

Dimensiones (cm) Volumen 
corregido 

(cm3) 

Peso 
Inicial 

(gr) 

Densidad 
(gr/cm3) 

NTP 
ITINTEC 
331.017 Largo Ancho Alto 

Patrón+8% 21,1 11,5 8,1 1,866 3,162 1.70 Cumple 

Patrón+10% 21,2 11,6 8,1 1,910 3,197 1.67 Cumple 

Patrón+12% 21,1 11,5 8,1 1,873 3,383 1.81 Cumple 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°08 se observa, que las muestras en adición al 8%, 

10% y 12 % cumplen con la NTP ITINTEC 331.017 al tener una densidad mayor 

a 1.50 gr/cm2. 

Tabla N°09: Ensayo de Variabilidad dimensional – ladrillo patrón. 

Muestra 
Promedio 

Dimensiones (cm) 
Peso 
(gr.) Largo Ancho Alto 

Patrón+8% 211 115 81 3162 

Patrón+10% 212 116 81 3197 

Patrón+12% 211 115 81 3383 

 Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°09 se observa, que las muestras promedias en 8%, 

10% y 12 % si cumple bajo la norma ITINTEC 331.017. Así mismo, se clasifica 

como ladrillo tipo II correspondiente a la norma. 
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Tabla N°10: Ensayo de Absorción – ladrillo patrón. 

Muestra 
Promedio 

Peso Inicial 
(gr.) 

Peso 
Saturado 

(gr.) 

Peso seco 
al horno 

(gr.) 

% 
Absorción 

NTP 
ITINTEC 
331.017 

Patrón+8% 3,287.2 3,655.0 3,287.2 11.2 Cumple 

Patrón+10% 3,197.4 3,498.0 3,197.4 9.4 Cumple 

Patrón+12% 3,378.8 3,676.0 3,378.8 8.8 Cumple 

 Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°10 se observa, que las muestras promedias en 8%, 

10% y 12 % si cumple bajo la norma de NTP ITINTEC 331.017 al tener un 

porcentaje menor a 22%. Así mismo, obteniendo un resultado promedio de 11.2%, 

9.4% y 8.8 respectivamente. 

Tabla N°11: Ensayo de Alabeo – ladrillo patrón. 

Muestra 
Promedio 

Cóncavo Convexo 

(mm) (mm) 

Patrón+8% 0 1 

Patrón+10% 0 1 

Patrón+12% 0 1 

         Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°11 se identifica, que el promedio cóncavo no cumple 

con la NTP ITINTEC 331.017 al tener un resultado de 0mm. Así mismo, el 

promedio convexo si cumple por tener como resultado 1mm. 

4.1.3. Tercer Objetivo: Comparar los resultados del ladrillo arcilla artesanal al 

agregar 0%, 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado. 
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Gráfico N°01: Comparación de la Resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En el gráfico N°01 se observa, que la muestra promedio del 

Patrón+10% tiene una mayor resistencia de 72 kg/cm2 en comparación al patrón 

que obtuvo 54 kg/cm2. Así mismo, superando también al patrón+8% y al 

patrón+12%. Por ende, el porcentaje óptimo es el Patrón+10% de vidrio molido. 

Gráfico N°02: Comparación del ensayo de Densidad. 

 Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En el gráfico N°02 se identifica, que las muestras en adición al 8%, 

10% y 12 % cumplen con la NTP ITINTEC 331.017 al tener una densidad mayor 

a 1.50 gr/cm2. Así mismo, la muestra patrón obtuvo el mismo resultado del 

patrón+12% de 1.81 kg/cm3. 
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Tabla N°12: Comparación del ensayo de Variabilidad Dimensional. 

Muestra 
Promedio 

Dimensiones (cm) 
Peso 
(gr.) 

Tipo 
Largo Ancho Alto 

Patrón 211 115 81 3383 II 

Patrón+8% 211 115 81 3162 II 

Patrón+10% 212 116 81 3197 II 

Patrón+12% 211 115 81 3383 II 

   Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°12 se observa, que las muestras promedias en 8%, 

10% y 12 % si cumple bajo la norma ITINTEC 331.017. Así mismo, se clasifica 

como ladrillo tipo II correspondiente a la norma. 

Gráfico N°03: Comparación del ensayo de Absorción. 

   Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En el gráfico N°03 se identifica, que las muestras promedias en 8%, 

10% y 12 % si cumple bajo la norma de NTP ITINTEC 331.017 al tener un 

porcentaje menor a 12%. Por ende, al ir adicionando vidrio molido al ladrillo, va a 

disminuir su porcentaje de absorción, como en el caso de la muestra P+12% que 

obtuvo 8.8% de resultado. 
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Tabla N°13: Comparación ensayo de Alabeo. 

Muestra 
Promedio 

Cóncavo Convexo 
Norma ITINTEC 

331.017 <2% 
(mm) (mm) 

Patrón 0 0.8 Tipo V 

Patrón+8% 0 1 Tipo V 

Patrón+10% 0 1 Tipo V 

Patrón+12% 0 1 Tipo V 

Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En la tabla N°11 se observa, que tanto la muestra patrón como las 

demás muestras con los distintos porcentajes tienen un resultado menor al 2%. 

Por ende, pertenecen al (tipo v) bajo la norma de NTP ITINTEC 331.017. 

4.1.4. Cuarto Objetivo: Determinar la resistencia a la compresión de prisma para 

ladrillo al agregar 8% 10% y 12% de vidrio molido reciclado, Nuevo Chimbote, 

Ancash-2020. 

Gráfico N°04: Resistencia a compresión por prisma. 

 Fuente: Elaboración propia, con datos obtenidos del laboratorio GEOLAB. 

Descripción: En el gráfico N°04 se observa, que la muestra patrón tiene una 

resistencia de 31kg/cm2, el patrón+8% tiene una resistencia de 34kg/cm2, el 

patrón+10% tiene una resistencia de 37kg/cm2 y el patrón+12% tiene una 

resistencia de 29kg/cm2. Por ende, el porcentaje óptimo que obtuvo mayor 

resistencia es la muestra patrón al adicionar 10% de vidrio molido reciclado. 
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4.1.5. Objetivo General: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

ladrillo patrón arcilla artesanal al agregar 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado 

Bellavista, Nuevo Chimbote, Áncash-2020. 

Se determinó las características físicas del ladrillo patrón arcilla artesanal al 

agregar 8%, 10% y 12% de vidrio molido. Así mismo, obteniendo como porcentaje 

óptimo al que obtuvo mayor resistencia en los ensayos establecidos.  

En cuanto a la resistencia a compresión bajo el protocolo NTP 399.613, se 

determinó el porcentaje óptimo que obtuvo mayor resistencia al adicionar 10% de 

vidrio molido con un resultado de 72 kg/cm2, superando a la muestra patrón que 

obtuvo 54 kg/cm2. 

Por otro lado, en el ensayo de resistencia a compresión por prisma, se determinó 

el porcentaje óptimo que obtuvo mayor resistencia al adicionar 10% de vidrio 

molido con un resultado de 37 kg/cm2, superando a la muestra patrón que obtuvo 

31 kg/cm2. 

❖ Prueba de Hipótesis

Para la prueba de hipótesis se ha realizado el análisis de varianza (ANOVA), 

dando como resultado el valor p < 5%. Por ende, se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

y se quedó con la hipótesis alterna (H1).  

Luego, se empleó el método de TUKEY, porque el tamaño de las muestras es la 

misma y así identificar las diferencias de la media que existen. 

Tabla N°14: Diferencias de la media en resistencia a compresión. 

PATRÓN PATRÓN+8% PATRÓN+10% PATRÓN+12% 

PATRÓN -5.00 -18.00 -2.00

PATRÓN+8% 5.00 -13.00 3.00 

PATRÓN+10% 18.00 13.00 16.00 

PATRÓN+12% 2.00 -3.00 -16.00

     Fuente: Elaboración propia. 
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Descripción: En la tabla N°14 se identifica, la diferencia que hay entre cada uno 

de los grupos. Así mismo, la muestra patrón+8% obtuvo una resistencia mayor de 

5 Kg/cm2 en comparación a la muestra patrón. La muestra patrón+10% obtuvo 

una resistencia mayor de 18 Kg/cm2 en comparación a la muestra patrón y la 

muestra patrón+12% obtuvo una resistencia mayor de 2 Kg/cm2 en comparación 

a la muestra patrón. De tal manera, el porcentaje óptimo es 10% de vidrio molido 

reciclado por tener la mayor resistencia. Por ende, favorecerá sustancialmente las 

propiedades del ladrillo artesanal.  

Tabla N°15: Diferencias de la media en resistencia a compresión por prisma. 

PATRÓN PATRÓN+8% PATRÓN+10% PATRÓN+12% 

PATRÓN -3.00 -6.00 2.00 

PATRÓN+8% 3.00 -3.00 5.00 

PATRÓN+10% 6.00 3.00 8.00 

PATRÓN+12% -2.00 -5.00 -8.00

     Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: En la tabla N°15 se identifica, la diferencia que hay entre cada uno 

de los grupos. Así mismo, la muestra patrón+8% obtuvo una resistencia mayor de 

3 Kg/cm2 en comparación a la muestra patrón. La muestra patrón+10% obtuvo 

una resistencia mayor de 6 Kg/cm2 en comparación a la muestra patrón y la 

muestra patrón+12% obtuvo una resistencia menor de 2 Kg/cm2 en comparación 

a la muestra patrón. De tal manera, el porcentaje óptimo es 10% de vidrio molido 

reciclado por tener la mayor resistencia. Por ende, favorecerá sustancialmente las 

propiedades del ladrillo artesanal.  
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V. DISCUSIÓN

Se ha buscado determinar mediante ensayos, como el vidrio influye en el 

comportamiento de las propiedades del ladrillo artesanal tanto mecánicas como 

físicas, con el propósito de mejorar la resistencia a compresión, densidad, 

variable dimensional, alabeo y absorción. Así mismo, Tittarelli (2018, p.3) 

menciona que, al incluir el vidrio como un agregado, se estaría disminuyendo el 

impacto ambiental que generan al explotar los recursos naturales. De tal manera, 

disminuye el aumento de residuos de vidrio que perjudica al medio ambiente. 

Por otro lado, al determinar la resistencia a compresión, Abdullah y Daddan 

(2017) en su artículo, “utilización de residuos de vidrio como reemplazo parcial 

de agregado fino”, logra determinar en sus resultados que al sustituir el agregado 

fino por vidrio en proporción de 4% a 12% aumenta la resistencia y a los 12% de 

reemplazo de arena por vidrio de desecho obtuvo la máxima resistencia a 

compresión. Así mismo, en la presente investigación, al determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo patrón arcilla artesanal al agregar 

8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado, los resultados obtenidos muestran 

que la muestra promedio del patrón+10% tiene una mayor resistencia de 

72kg/cm2 en comparación al patrón que obtuvo 54kg/cm2, superando también 

al patrón+8% que obtuvo 59kg/cm2 y al patrón+12% 56kg/cm2. Por otro lado, en 

comparación a los resultados obtenidos, Abdullah y Daddan (2017) manifiesta 

en sus resultados, que al sustituir el agregado fino por vidrio en proporción de 

4% a 12% aumenta la resistencia y a los 12% de reemplazo de arena por vidrio 

reciclado obtuvo la resistencia más alta a compresión. 

Por ende, al adicionar vidrio molido en proporciones al ladrillo, se obtuvo una 

resistencia a compresión bajo el protocolo de la norma técnica peruana 399.613, 

se determinó el porcentaje óptimo que obtuvo mayor resistencia al adicionar 10% 

de vidrio molido con un resultado de 72kg/cm2, superando a la muestra patrón 

que obtuvo 54kg/cm2. 

Según los resultados obtenidos en el ensayo de densidad, Chávez y Millones 

(2018) en su tesis titulado, “influencia de la adición del vidrio triturado reciclado 
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en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal”, obtuvo como resultado en el 

ensayo para determinar la densidad en la muestra patrón, con adición al 6%, con 

adición al 12%, con adición al 18% y con adición al 24% correspondientemente, 

los resultados son de 1.71gr/cm3, 1.82 gr/cm3, 1.84 gr/cm3, 1.81 gr/cm3 y 1.78 

gr/cm3, identificando que a mayor porcentaje de vidrio triturado en proporción 

disminuye la densidad del ladrillo de arcilla. Así mismo, en la presente 

investigación, se obtuvo como resultado en el ensayo para determinar la 

densidad en la muestra patrón, con adición al 8%, con adición al 10% y con 

adición al 12% correspondientemente, los resultados son de 1.81gr/cm3, 1.70 

gr/cm3, 1.67 gr/cm3, 1.81 gr/cm3, identificando que a mayor porcentaje de vidrio 

triturado en proporción disminuye la densidad del ladrillo de arcilla. 

Sin embargo, en comparación a los resultados obtenidos, Chávez y Millones 

(2018) manifiesta en sus resultados, que al aumentar vidrio triturado reciclado en 

12% obtuvo como resultado 1.84 gr/cm3. Por ende, al adicionar 12% de vidrio 

molido en el ladrillo artesanal de arcilla, se consiguió un resultado favorable de 

1.81 gr/cm3. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, al adicionar en proporciones de 8%, 10% 

y 12% de vidrio reciclado al ladrillo de arcilla, se identificó el porcentaje óptimo 

de 10% que obtuvo resultados favorables en comparación a la muestra patrón y 

los demás porcentajes de 8% y 10%, esto es porque hubo mejor adherencia a la 

arcilla con las partículas de vidrio y así disminuyendo en proporción a los vacíos. 

Por otro lado, en el ensayo de variación dimensional mide las irregularizaciones 

de sus dimensiones según lo estipulado en la norma técnica, al aumentar en 

10% de vidrio molido hubo menor presencia de variación dimensional. En cuanto 

a la norma ITINTEC 331.017, señala que al momento de ejecución algunas 

imperfecciones son notorias al momento de visualizar la dirección y espesor de 

las juntas de mortero en los muros, debido a que no todos los ladrillos cuentan 

con las mismas dimensiones. 

Así mismo, la clasificación de un ladrillo depende a las características físicas que 

posee, Ruíz (2015), en su tesis titulado, “influencia de la adición de vidrio 

triturado en la resistencia a la compresión axial de un ladrillo de arcilla artesanal 
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de Cajamarca”, tiene un diseño experimental y logró determinar en sus 

resultados al adicionar en porcentajes de 5%, 15%, 25% y 50% de vidrio triturado 

están dentro del grupo de ladrillo tipo IV, al adicionar 10% de vidrio triturado está 

dentro del grupo de ladrillo tipo V, teniendo la mismas características del ladrillo 

patrón y al adicionar en porcentajes de 8%, 10% y 12% de vidrio triturado están 

dentro del grupo de ladrillo tipo II. Así mismo, al comparar con lo estipulado en 

la norma E.070 y la norma técnica peruana ITINTEC 331.017, se da a conocer 

que al adicionar en porcentajes de 5%, 15%, 25% y 50% de vidrio triturado 

cumplen con 1.50 gr/cm3 según la norma y están dentro del grupo del ladrillo 

tipo V. Además, al adicionar en porcentajes de 8%, 10% y 12% de vidrio triturado, 

se obtuvo el más alto promedio en el ensayo de densidad, por ende, al adicionar 

hasta el 10% de vidrio reciclado, hubo presencia de mejor adherencia a la arcilla. 

Por otra parte, en el ensayo de absorción San Bartolomé (1994) da mención, en 

su libro titulado “construcciones de albañilería - comportamiento sísmico y diseño 

estructural” menciona que el ladrillo tendrá menor resistencia y será menos 

porosa cuando haya mayor absorción. Además, al adicionar en un 12% de vidrio 

triturado hay menor absorción, porque en las propiedades mecánicas del ladrillo 

habrá menor resistencia al no soportar las cargas axiales. 

Según la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 en el ensayo de resistencia 

a compresión del ladrillo en el ensayo de prisma (f´m) tiene los parámetros de 

25% hasta el 50% de resistencia del ladrillo a compresión. Así mismo, el ladrillo 

patrón obtuvo 32.3% de resistencia del ladrillo a compresión, mientras que el 

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

compresión del ladrillo con adición del % óptimo. Así mismo, en la presente 

investigación al determinar el ensayo de resistencia a compresión por prisma, se 

determinó el porcentaje óptimo que obtuvo mayor resistencia al adicionar 10% 

de vidrio molido con un resultado de 37kg/cm2, superando a la muestra patrón 

que obtuvo 31kg/cm2, que no cumplió con lo mínimo permitido en la norma E.070 

que es de 35Kg/cm2. 

Por otro lado, en el análisis de varianza (ANOVA) se obtuvo como resultado 

aceptar la hipótesis alterna y rechazar la hipótesis nula, de tal manera, que se 
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establece al agregar 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado si mejorará 

sustancialmente el comportamiento estructural del ladrillo patrón. 

Respecto a las fortalezas y debilidades de la investigación y, sobre todo, la 

metodología no experimental que se ha empleado para esta investigación, ha 

sido de gran importancia porque estudia el fenómeno del ladrillo de arcilla, 

logrando obtener resultados favorables en las propiedades mecánicas y físicas 

del ladrillo artesanal, además la relación de variables se realiza en un 

determinado punto del tiempo. Así mismo, se han usado protocolos como 

instrumentos, para el cumplimiento de la norma técnica en los ensayos 

realizados en la investigación y estableciendo acciones pertinentes en la 

reutilización de la cáscara de arroz con el fin de evitar el aumento de desperdicios 

y así disminuir la contaminación ambiental. 

Referente a la comparación de resultados de los antecedentes mencionados, se 

da a conocer la relevancia de nuestro proyecto de investigación que, al utilizar el 

vidrio molido en función de agregado para la elaboración de ladrillos artesanales 

de arcilla, se ha logrado obtener resultados favorables en las propiedades 

mecánicas y físicas del ladrillo, identificando el porcentaje óptimo del vidrio 

molido en 10%, siendo el porcentaje que obtuvo mayor resistencia en 

comparación con los antecedentes mencionados, favoreciendo las propiedades 

del ladrillo de arcilla tanto físicas como mecánicas. De tal manera, al reutilizar el 

vidrio favorece al medio ambiente evitando la contaminación, dentro de la 

relevancia social se busca beneficiar a las personas que quieran construir sus 

viviendas de albañilería confinada, al utilizar nuevos materiales en la fabricación 

de ladrillos artesanales, al adicionar en porcentajes vidrio molido. 
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto a los ensayos de resistencia a la compresión, densidad,

variabilidad dimensional, alabeo y absorción del ladrillo patrón, cumplen con

algunos parámetros bajo la norma ITINTEC 331.17 y E-070, se obtuvo los

siguientes resultados de 54kg/cm2, 1.81gr/cm2, ladrillo tipo II, 0.9mm y

11.30% respectivamente.

2. Al adicionar 8%, 10% y 12% de vidrio molido reciclado, se obtuvo los

siguientes resultados respectivamente, para la resistencia a compresión son

de 59kg/cm2, 72kg/cm2 y 56kg/cm2; para el ensayo de densidad es de

1.70gr/cm2, 1.67gr/cm2 y 1.81gr/cm2; el ensayo de variabilidad dimensional

se obtuvo una clasificación de tipo II; para el ensayo de alabeo es de 1mm y

para el ensayo de absorción es de 11.2%, 9,4% y 8.8%.

3. En cuanto a las propiedades mecánicas del ladrillo artesanal, para el ensayo

de resistencia a compresión axial o prisma, la muestra patrón obtuvo una

resistencia de 31kg/cm2, el patrón+8% obtuvo una resistencia de 34kg/cm2,

el patrón+10% obtuvo una resistencia de 37kg/cm2 y el patrón+12% obtuvo

una resistencia de 29kg/cm2. Por ende, el porcentaje óptimo que obtuvo

mayor resistencia es la muestra patrón al adicionar 10% de vidrio molido

reciclado.

4. En relación al análisis de varianza, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó

la hipótesis del investigador, que al agregar 8%, 10% y 12% de vidrio molido

reciclado mejoró sustancialmente el comportamiento estructural de las

propiedades mecánicas y propiedades físicas del ladrillo patrón artesanal de

arcilla.

5. Como conclusión general, las propiedades físicas y mecánicas de ladrillos

artesanales con adición al 10% de vidrio molido reciclado, cumplen la norma

técnica E.070, NTP 399.613 e ITINTEC 331.017, por ende, es favorable el

uso de este tipo de ladrillo, siendo este un material ecológico.
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VII. RECOMENDACIONES

La presente investigación está recomendada para el sector construcción en 

viviendas de albañilería confinada, porque se obtuvo resultados favorables en 

las propiedades mecánicas y físicas. Así mismo, se debe tener en cuenta las 

siguientes recomendaciones: 

1) Antes de realizar el proceso de trituración, el vidrio reciclado será lavado para

que no altere su composición con restos contaminados.

2) Utilizar los equipos de protección individual (EPP) al realizar la trituración del

vidrio reciclado, el lugar donde se realizará el proceso de trituración debe

contar con buena ventilación.

3) Antes de realizar la elaboración de ladrillos artesanales de arcilla, tener en

cuenta que, al extraer la arcilla se realice en lugares autorizados con la

finalidad de evitar erosión de los suelos agrícolas.

4) Ampliar esta investigación, respecto a las unidades de albañilería ecológica

compuesta por materiales que tengan mayor impacto, con la finalidad de

favorecer al medio ambiente y evitando la contaminación.
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ANEXOS 



ANEXO 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES



VARIABLE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Vidrio molido 

reciclado 

La disposición de vidrio 

reciclado ha obtenido mayor 

demanda desde el punto de vista 

medio ambiental, se manifiesta 

el proceso de trituración del 

vidrio reciclado, como un nuevo 

producto menos contaminación 

(Gonzales y Ponce, 2014, p.3). 

Mediante los ensayos se ha 

analizado a los ladrillos con 

adición de vidrio molido para 

las viviendas de albañilería 

confinada. Dosificación 

8% de vidrio molido Razón 

10% de vidrio 

molido 
Razón 

12% de vidrio 

molido 
Razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Comportamiento 

estructural del 

ladrillo arcilla 

Para un adecuado 

comportamiento estructural en 

las unidades de albañilería se 

deben cumplir diversas 

características en el diseño. Las 

unidades de albañilería deben 

tener una adecuada resistencia 

y durabilidad, los cuales se han 

comprobado a través de los 

ensayos de laboratorio. Estos 

ensayos están especificados en 

la norma E-070. 

. 

Se ha analizado el 

comportamiento estructural 

que tiene el muro de 

albañilería confinada a 

través de los ensayos 

desarrollados. 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a 
Compresión 

Nominal 

Resistencia a 
Compresión por 

prisma 
Nominal 

Propiedades 

Físicas 

Variabilidad 
Dimensional 

Razón 

Absorción Nominal 

Densidad Nominal 

Alabeo Nominal 



ANEXO 02:

MATRIZ DE CONSISTENCIA



TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

Comportamiento estructural del ladrillo patrón arcilla artesanal agregando 8%, 
10% y 12% de vidrio molido reciclado Bellavista, Nuevo Chimbote, Ancash-2020. 

Diseño Sísmico y Estructural 

A nivel mundial, se han estado usando métodos que permitan renovar o transformar 

materias primas, para dar origen a un nuevo producto. Así mismo, los diferentes estudios 

que se han desarrollado en la parte estructural del ladrillo, debido a que es el material más 

utilizado en la construcción y es por ello que tiene una producción masiva en todos los 

países, de tal manera se refleja el aumento del impacto ambiental explotando los recursos 

naturales. De tal manera, en diferentes países del mundo están reutilizando el vidrio, con 

el fin de disminuir la problemática medio ambiental, así como su reciclaje al utilizarlo en 

un ladrillo artesanal, con el fin de favorecer sus propiedades. 

En tal sentido, la ingeniería es una ciencia que evoluciona, en una constante búsqueda y 

mejora la calidad en la construcción para así adquirir diversas interrogantes que incentiven 

la demanda tanto como mercado local y mundial. De ese modo, se inicia este proyecto de 

investigación, basándose en la indagación de los materiales donde se procesa el vidrio 

molido para usar en la construcción, la importancia en la ingeniería, los materiales y las 

nuevas tecnologías sigan en constante innovación, gracias a eso la investigación en 

distintos ámbitos de la construcción busca el conocimiento de mejorar la calidad, sin que 

afecte el determinado cumplimiento de las normas técnicas, también así asegurar un buen 

funcionamiento y desempeño en sus respectivos rubros.  

Por otro lado, en el Perú no todos cuentan con mismo ingreso económico, como se puede 

ver en las últimas décadas por problemas que nos afrontamos la pandemia de covid19, 

las familias buscan construir sus viviendas con materiales económicas y resistentes, es 

por ello, que nos impulsa a buscar materiales de buena calidad que sean más económicos 

y se puedan elaborar de una manera más sencilla. Debido a que la demanda de materiales 

como el ladrillo king kong ha aumentado su venta, a su vez siendo un material muy 

utilizado en la construcción de una vivienda, por ende, cuando se trata de un sistema de 

albañilería confinada; la importancia de esta investigación es reducir el costo del ladrillo 

artesanal al adicionar vidrio molido reciclado, sin perder la calidad y con una resistencia 

que este conforme a la Norma Técnica Peruana E.070 de tal manera es de suma 

importancia. 

La investigación busca mejorar las propiedades mecánicas y físicas del ladrillo artesanal, 

al utilizar material desechos como el vidrio reciclado, para comprobar cuál sería la 

influencia de mejora, en las últimas décadas el vidrio molido se ha utilizado en distintos 

ámbitos, como protección en tuberías, en campo hidráulico, también lo que es material 

asfáltico para vías, entre otros.  



PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 

¿De qué manera 
afectará al ladrillo 
patrón arcilla 
artesanal al 
adicionar 8%, 
10% y 12% de 
vidrio molido 
reciclado 
Bellavista, Nuevo 
Chimbote, 
Ancash-2020? 

Objetivo General: 
- Determinar las propiedades físicas y

mecánicas del ladrillo patrón arcilla

artesanal al agregar 8%, 10% y 12% de

vidrio molido reciclado Bellavista, Nuevo

Chimbote, Áncash-2020.

Al agregar 8%, 
10% y 12% de 
vidrio molido 
reciclado 
mejorará 
sustancialmente 
el 
comportamiento 
estructural del 
ladrillo patrón. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

Vidrio molido 

reciclado 

8% de vidrio molido 

10% de vidrio molido 

12% de vidrio molido 

Objetivos Específicos: 

- Determinar la resistencia a la comprensión,

densidad, variable dimensional, alabeo y

absorción del ladrillo patrón Determinar el

tipo de suelo del AA. HH. Tahuantinsuyo

mediante el sistema de clasificación

AASHTO.

- Determinar la resistencia a la comprensión,

densidad, variable dimensional, alabeo y

absorción del ladrillo al adicionar 8%, 10% y

12% de vidrio molido reciclado.

- Comparar los resultados de ladrillo arcilla

artesanal al agregar 0%, 8%, 10% y 12% de

vidrio molido reciclado.

- Determinar la resistencia a la comprensión

de prisma para ladrillo al agregar 8% 10% y

12% de vidrio molido reciclado

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Comportamiento 

estructural del 

ladrillo arcilla 

Resistencia a 
Compresión 

Resistencia a 
Compresión por 

prisma 

Variabilidad 
Dimensional 

Absorción 

Densidad 

Alabeo 



ANEXO 03:

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS





 
 
 
 
 

 
 

 





 
 
 
 
 

 
 

 





ANEXO 04:

PRUEBA DE HIPÓTESIS











ANEXO 05:

RESULTADOS DE ENSAYOS -

LABORATORIO GEOLAB





 
 
 
 
 

 
  



 
 
 
 
 

 
 







 
 
 
 
 

 
 





 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 





 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 











 
 
 
 
 

 
 





 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 

 



ANEXO 06:

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN -

LABORATORIO GEOLAB







ANEXO 07:

PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y 

CONTROL DE COVID-19 EN EL 

TRABAJO





ANEXO 08:

PANEL FOTOGRÁFICO



Figura N°01: Se recolectó 

vidrio en el distrito de Nuevo 

Chimbote. 

Figura N°02: Se procedió a 

triturar el vidrio con una moto 

compactadora.  

Figura N°03: Se realizó la 

adición del vidrio molido para 

proceder a hacer los ladrillos. 



Figura N°04: Se empezó a 

realizar el moldeo para los 

ladrillos de arcilla. 

Figura N°05: Se trasladó los 

ladrillos terminados al 

laboratorio para proceder con 

los ensayos correspondientes. 

Figura N°06: Se realizó el 

ensayo de granulometría a las 

muestras. 



Figura N°07: Se procedió a 

realizar el ensayo de límite 

líquido, con el aparato de 

casagrande.  

Figura N°08: Se realizó el 

ensayo de resistencia a 

compresión de los ladrillos 

artesanales.  


