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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de investigación, titulado “Incorporación del vidrio reciclado 

triturado y su influencia en la resistencia   a la compresión de los ladrillos de arcilla, 

Moyobamba, 2021”, se desarrolló en el mes de abril y diciembre del 2021, el 

propósito es analizar la influencia del vidrio reciclado triturado en las propiedades 

físicas y mecánicas de las unidades de albañilería artesanal.  La investigación es 

cuantitativa de tipo aplicada con un diseño experimental, se utilizó una muestra de 

48 unidades albañilería artesanal tipo sólido. 

 

Para la fabricación de los ladrillos de arcilla se incorporó el vidrio reciclado triturado 

al 0%, 5%, 10% y 15%, obteniendo resultados a la resistencia a compresión de 

125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2 respectivamente. 

El diseño mezcla ideal para incorporar el vidrio es al 10% debido a que se mejora 

las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo y de acuerdo con la norma es un 

ladrillo tipo IV. Además, de acuerdo con los resultados obtenidos en el análisis de 

precio unitario alcanzo costar S/ 0.71 (setenta y uno céntimos de sol), en los 

diferentes porcentajes de incorporar el vidrio reciclado triturado. 

 

 

Palabras clave: Unidad de albañilería, vidrio reciclado triturado, resistencia a la   

compresión.



 

 

iv 

ABSTRACT 

 

In the present research work, entitled "Incorporation of crushed recycled glass and its 

influence on the compressive strength of clay bricks, Moyobamba, 2021", it was 

developed in April and December 2021, the purpose is to analyze the influence of 

crushed recycled glass on the physical and mechanical properties of artisan masonry 

units. The research is quantitative of the applied type with an experimental design, a 

sample of 48 solid-type artisan masonry units was used. 

 

For the manufacture of clay bricks, crushed recycled glass was incorporated at 0%, 

5%, 10% and 15%, obtaining results at the compressive strength of 125.18 kg / cm2, 

134.08 kg / cm2, 145.78 kg / cm2 and 138.03 kg / cm2 respectively. The ideal mix 

design to incorporate glass is 10% because it improves the physical and mechanical 

properties of the brick and according to the standard it is a type IV brick. In addition, 

according to the results obtained in the unit price analysis, it cost S / 0.71 (seventy-

one sun cents), in the different percentages of incorporating the crushed recycled 

glass. 

 

 

 

Keywords: Masonry unit, crushed recycled glass, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El continuo crecimiento de la población ha incrementado la demanda de 

infraestructura civil, lo que ha llevado a la demanda de materiales de 

construcción como cemento, ladrillo, acero, etc. El ladrillo se ha empleado 

en demasía como material de construcción en todo el mundo. Actualmente, 

alrededor de 180 mil millones de toneladas de ladrillos de arcilla cocida se 

consumen anualmente en todo el mundo sostiene Cardona, Rengifo, Guarín, 

Mazo y Arbeláez (2020). De donde surge la necesidad de alcanzar nuevos 

estándares técnicos y de calidad, va a depender de las necesidades y 

exigencias de cada país, junto con la tecnología se desarrollarán nuevas 

soluciones según BORJA (2014). Los ladrillos de arcilla cocida es un material 

de construcción que se viene practicando hace mucho tiempo. Sin embargo, 

debido a su gran demanda es una amenaza para las áreas de arcilla. Por lo 

que se expone el consumo de materiales de desecho en la fabricación de 

ladrillos para ayudar en la carencia de áreas de arcilla y la gestión de 

residuos. (JUNAID, SALEEM, GENCEL, RIAZ, CHEN, 2021). 

 

En el Perú el sistema estructural que predomina en las edificaciones es la 

albañilería, según los resultados del Censo Nacional 2017, se determinó que 

4 millones 298 mil 274 viviendas particulares utilizan el ladrillo, que 

representa un 55.8% del total de viviendas. En San Martin, 103 mil 957 

viviendas son construidas utilizando el ladrillo, demostrando que el 49.3% 

según (INEI, 2017). La ingeniería estructural en el Perú se ha vuelvo 

importante, debido a los fenómenos naturales que ha sufrido el Perú y las 

consecuencias que ocasionaron. El ladrillo es muy común en las 

construcciones y se evidencia fallas estructurales ante un movimiento 

telúrico. (CAMPOVERDE, JUAREZ, 2019).  

En Moyobamba se evidencia que gran parte de las construcciones están 

deterioradas debido a mala calidad de los materiales con los que fueron 

construidos, por otro lado, se evidencia la autoconstrucción que se da a gran 

escala, los constructores se basan en conocimientos empíricos y no se rigen 
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a las normas durante el diseño y proceso constructivo. Esto ha provocado 

un déficit en las construcciones, demostrando una vulnerabilidad estructural 

en las edificaciones que se encuentran expuestas a un alto índice de 

amenaza sísmica, debido a la zonificación que se encuentra la ciudad de 

Moyobamba. Por eso es importante mejorar los materiales de construcción 

para alcanzar mejores resistencias a la compresión utilizando materiales de 

desecho (vidrio) que son vertidos al suelo y no tienen una reutilización, como 

efecto de mitigar la contaminación ambiental. 

 

Por lo tanto se propone la siguiente formulación de problemas: problema 

general: ¿Es posible mejorar la resistencia a la compresión de los ladrillos 

de arcilla con la incorporación de vidrio reciclado  triturado, Moyobamba, 

2021?, Así mismo se tiene los problemas específicos: ¿Analizar las 

características físicas de las materias primas para la elaboración de los 

ladrillos de arcilla, Moyobamba 2021?; ¿Cuál será el diseño de mezcla para 

la fabricación de  los ladrillos de arcilla con la incorporación del vidrio  

reciclado triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 

2021?; ¿Cuáles serán los resultados de las propiedades físicas y mecánicas 

del ladrillo de arcilla con la incorporación del vidrio reciclado triturado en 

porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021?; ¿Cuáles son los 

resultados de las propiedades físicas y mecánicas  del ladrillo de arcilla 

patrón comparando con la incorporación del vidrio  reciclado triturado en 

porcentajes 5%, 10% y 15%, Moyobamba,2021?; ¿Cuál será  el costo 

unitario para la elaboración de los ladrillos de arcilla con incorporación de 

vidrio  reciclado triturado, Moyobamba, 2021?. 

 

Por otra parte, la justificación del estudio se cuenta con lo siguiente: 

Justificación Teórica, la investigación tiene como finalidad brindar nuevos 

conocimientos y generar aporte a las nuevas investigaciones referente a la 

resistencia a compresión de los ladrillos de arcilla con la incorporación de 

vidrio reciclado triturado. 
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Justificación práctica, permitió asimilar la resistencia a compresión de los 

ladrillos de arcilla con la combinación de vidrio triturado, la misma que orienta 

a un diseño innovador en la albañilería.  

  

Justificación por conveniencia, el desarrollo de este estudio fue importante 

porque se determinó la resistencia a compresión del ladrillo. 

 

Justificación social, la finalidad de este estudio busca la nueva tecnología de 

los materiales de construcción cumpliendo con los estándares de calidad y 

la norma, permitiendo garantizar una buena resistencia de la estructura ante 

eventos sísmicos. 

 

Justificación metodológica, este estudio se desarrolló mediante un proceso 

metodológico y se realizaron diversos estudios físicos y mecánicos sobre los 

materiales con fines de investigaciones posteriores.  

 

En términos de objetivo se plantea, Objetivo General: Proponer la 

incorporación del vidrio reciclado triturado y su influencia en la resistencia a 

la compresión de los ladrillos de arcilla, Moyobamba, 2021; así también se 

presenta los objetivos específicos, Analizar las características físicas de las 

materias primas para la elaboración del ladrillo de arcilla, Moyobamba, 2021; 

Elaborar el diseño de mezcla para la fabricación de los ladrillos de arcilla con 

incorporación de vidrio reciclado triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 

15%, Moyobamba, 2021; Conocer los resultados de las propiedades físicas 

y mecánicas de los ladrillos de arcilla con incorporación del vidrio reciclado 

triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021; 

Comparar los resultados de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

de arcilla patrón e incorporación del vidrio reciclado triturado en porcentajes 

5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021; Conocer el costo unitario para la 

fabricación de los ladrillos de arcilla con incorporación de vidrio reciclado 

triturado, Moyobamba, 2021. 
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Como resultado se han hecho las siguientes hipótesis, hipótesis general; HI: 

La incorporación del vidrio reciclado triturado mejorará la resistencia a la 

compresión del ladrillo de arcilla, Moyobamba, 2021; así mismo se plantea 

las hipótesis específicas, H1: Las características físicas de las materias 

primas serán optimas en la elaboración de los ladrillos de arcilla, 

Moyobamba, 2021; H2: La incorporación de vidrio reciclado triturado 0%, 5%, 

10% y 15% mejorará el diseño de mezcla para la elaboración de los ladrillos 

de arcilla, Moyobamba, 2021; H3: Los resultados de las propiedades físicas 

y mecánicas de los ladrillos de arcilla con incorporación del vidrio reciclado 

triturado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% serán óptimos con respecto 

a la norma, Moyobamba, 2021; H4: Los resultados de las propiedades físicas 

y mecánicas  ladrillo de arcilla  patrón será menor que al incorporar el vidrio 

reciclado triturado en porcentajes de 5%, 10% y 15%, Moyobamba, 2021;H5: 

El costo unitario para la elaboración de los ladrillos de arcilla con 

incorporación de vidrio triturado es rentable, Moyobamba, 2021. 
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Saleem Syed, Junaid Muhammad, Patnaikuni Indubhushan, Wu Yu-Fei, 

Fawad U. Mejora del rendimiento térmico de ladrillos ecológicos que 

incorporan residuos agrícolas (Artículo científico). Energía y Edificación 

2018. Se estudió las propiedades fiscas- mecánicas y térmicas, donde se 

hicieron muestras de ladrillos de arcilla cocida añadidos residuos agrícolas 

(ceniza de bagazo de caña de azúcar (SBA) y ceniza de cáscara de arroz 

(RHA)) en varias proporciones 5%,10% y 15% fabricado en un horno 

industrial. Se concluye que los ladrillos son más livianos, se reduce la 

resistencia a la compresión. Sin embargo, en los modelos de ladrillos que se 

añadieron al 15 % en ambos casos cumple con el requerimiento mínimo de 

la resistencia a la compresión y se redujo la conductividad térmica en 31% 

con el añadido de SBA y 29% con el añadido de RHA. Por lo tanto, en un 

15% de adición SBA Y RHA es un material para una construcción sostenible 

y térmicamente eficiente. 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Para describir los antecedentes, se revisó artículos científicos, revistas y 

tesis a nivel internacional, nacional y local. 

 

A nivel internacional 

Gonzales y Ponce. Uso de vidrio de desecho en la fabricación de ladrillos de 

arcilla (Revista Científica). Iberoamericana de las Ciencias Biológicas y 

Agropecuarias 2012. Se realizó esta revista con el impreciso de calcular las 

propiedades mecánicas de los ladrillos al ser incorporados diversos 

porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio. Para la fabricación se utilizó 

arcilla, aserrín, estiércol de ganado y vidrio, haciendo una homogenización 

de las materias primas. Se obtuvo los siguientes resultados del ladrillo 

incorporado el vidrio reciclado en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, de 

compresión axial en (MPa) 13.78, 5.81, 4.14 y 9.73 respectivamente. 

Concluyendo que al 15% de incorporar el vidrio en los especímenes cumple 

con la Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE, (2005), debido que 

específica una resistencia de compresión mínima de 6 MPa. 
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Yaras Ali, Sutcu Mucachit, Gencel Osman, Erdogmus Ertugrul. Uso de lodos 

de carbonatación en el procesamiento de materiales de construcción a base 

de arcilla para un aislamiento térmico, ligero y ecológico (Artículo científico). 

Materiales de Construcción y Edificación 2019. El motivo de este artículo fue 

determinar las propiedades físicas-mecánicas de los ladrillos utilizando lodo 

carbonatado (CS), que fue añadido en porcentaje (0%,5%,10%,20%,30% y 

40%) en peso, que se horneo a 1000° C Y 1100° C en un tiempo de 2 horas. 

La adición de CS hasta en una 40% en los ladrillos mostraron un aumento 

de la porosidad. En las muestras añadidas al 30% de peso de CS se alcanzó 

una resistencia a la compresión dentro de los estándares que cumplen los 

ladrillos cocidos. En términos de conductividad térmica se obtuvo una 

disminución de 0.79 W/Mk a 0.26W/Mk. La utilización de residuos de CS 

permite la producción de ladrillos de arcillas más limpia, ecológica y 

sostenible. 

 

Cardona Faber, Rengifo Luis, Guarín Juan, Mazo Daniel, Arbeláez Oscar. 

Evaluación de las propiedades mecánicas de ladrillos elaborados con 

residuos de vidrio y plástico. Análisis de las emisiones de dióxido de carbono 

(Artículo científico). Universidad Católica Luis Amigó, 2020. Tuvo como 

finalidad determinar las propiedades mecánicas de los ladrillos con residuos 

de plástico y vidrio, para reducir el efecto negativo que estas materias 

ocasionan al ser vertidos al suelo. Se elaboró ladrillos con pellts de plástico 

reciclado en tamaños de 2.00mm a 2.38mm y una densidad de 1360kg/m3, 

se mezcló con vidrio y agregados con tamaños entre 3/4 –1/4 de pulgada, 

en diferentes proporciones. Se obtuvo en las muestras utilizando solo PET 

la densidad descendió a (774 Kg/m3), debido a su peso del material. Las 

muestras preparadas con plástico y vidrio, las muestras con plástico y 

agregados muestran una densidad 57% y 67% de aumento, 

respectivamente, en referencia a las muestras realizadas con PET. Los 

resultados de los ladrillos con adición de vidrio o agregados generan un 

incremento en la resistencia a la compresión. En la prueba realizada solo 

con la adición de vidrio se logró obtener una resistencia (5.27 MPa) siendo 

2.6 veces mayor a la referencial de (3.5MPa) de acuerdo con la Norma 
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Técnica Colombiana, en las muestras con adición de agregados se obtuvo 

una resistencia a la compresión (18.08 MPa) 9 veces mayor a la referencial. 

En las pruebas realizadas a los ladrillos, elaborados de la combinación de 

vidrio y agregados demostró una mejoría en la resistencia a la compresión 

que contienen el 20%, 32% y 51% de agregado, presentando un aumento 

de la resistencia del 12%, 68% y del 95% respectivamente, en comparación 

a los elaborados de residuos de vidrio y plástico.  

 

Lamer Abid, Naoufel Kamoun, Fakher Jamoussi, Hafed El Peki. Fabricación 

y propiedades de ladrillos de tierra comprimida a partir de materias primas 

locales tunecinas. (Artículo científico). Boletín de la Sociedad Española de 

Cerámica y Vidrio, 2021. Su propósito fue determinar las propiedades de 

ladrillos de tierra comprimida estabilizado con cemento. La resistencia a la 

compresión de los ladrillos estabilizado está relacionada a la proporción 

estabilizadora y la edad de secado. Se alcanzó una resistencia a la 

compresión de 9, 47MPa con la incursión del 15% de cemento. 

 

Junaid Muhammd, Saleem Minhaj, Gencel Osman, Riaz Muhammad, Chen 

Bing. Efecto sinérgico de la cáscara de arroz, el vidrio y los lodos de mármol 

sobre las características de ingeniería de los ladrillos ecológicos (Artículo 

científico). Revista de Ingeniería de la construcción 2021. El motivo de este 

estudio fue puntualizar las propiedades físicas, mecánicas, de durabilidad y 

térmicas de las muestras de los ladrillos con la preparación de arcilla cocida 

de la combinación e individual del lodo de vidrio, lodo de mármol y cáscara 

de arroz. Los resultados alcanzados determinan que la incorporación de 

materiales de desecho (vidrio, lodo de mármol, cáscara de arroz) reduce la 

contracción, el peso de cada unidad de ladrillo y la conductividad térmica. En 

la muestra de ladrillos que fue añadido un 15% de lodo de vidrio se obtuvo 

una pérdida de masa que se encuentra por debajo del límite especificado en 

la ASTM C67.Las muestras de ladrillos que fueron añadidos con materiales 

de desecho cumplen los requisitos de resistencia a la compresión y módulo 

a la ruptura de la norma ASTM C67. 
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A nivel nacional, Chávez y Millones (2018), Influencia de la adición del vidrio 

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

de Santa – Ancash, cuyo propósito de esta tesis fue determinar la influencia 

al ser incorporado el vidrio triturado en los ladrillos de arcilla artesanal. Se 

elaboró los ladrillos con adición de vidrio al 0%, 6%, 12%, 18% y 24% se 

obtuvo una resistencia (kg/cm2) 47.30, 56.06, 73.73, 64.64 y 46.76 

respectivamente, demostrando que en ciertos porcentajes la adición de 

vidrio mejora las propiedades mecánicas del espécimen de albañilería. 

 

Guadalupe (2019), Diseño de ladrillo artesanal con vidrio triturado y puzolana 

para mejorar sus propiedades físico –mecánicas, cuyo objetivo es 

determinar las características físicas y mecánicas del ladrillo artesanal al 

añadir vidrio y puzolana. Esta investigación es aplicada y experimental, con 

una población de 420 unidades de albañilería. Se fabricó ladrillos 

artesanales, ladrillos adicionados con puzolana natural en un 10%, ladrillos 

adicionado puzolana y vidrio triturado en 20% y ladrillos añadiendo vidrio 

triturado reciclado en un 30%, adquiriendo una resistencia a la compresión 

(Kg/cm2) de 32.58, 70.45, 92.11 y 61.8 respectivamente, que están dentro 

de lo permitido de la norma menos el tipo de ladrillo artesanal. 

 

Aquize Carlos. Bloque ecológico, tecnología modular para la generación de 

una arquitectura sustentable (Artículo científico). Revista Científica 

Investigación Andina, 2019. Su objetivo fue proponer un diseño de prototipo 

de bloque ecológico, utilizando plástico triturado y caucho picado, cemento 

y arena en proporciones 1:1:3 respectivamente. Consiguiendo una 

resistencia a la compresión menores a los ladrillos convencionales, pero su 

geometría preverá una buena inclusión entre la hilera del bloque con el acero 

debido a su diseño modular del bloque, permitiendo una mejor estabilidad 

estructural. Así mismo, se determinó que el bloque ecológico es más 

económico a comparación con el ladrillo King kong de 18 huecos y la 

utilización de estos materiales desecho como parte de materia prima está 

contribuyendo con la gestión ambiental. 
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Huachaca (2020), Determinación de la conductividad térmica de los ladrillos 

utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas, cuyo propósito de esta 

tesis fue determinar las propiedades físicas, mecánicas y térmicas, del 

ladrillo añadiendo el vidrio. Para la fabricación de los ladrillos se realizó el 

diseño de mezcla al 0%, 15%, 20% y 30% de adición de vidrio, obteniendo 

los siguientes resultados a la resistencia a compresión de 170.9kg/cm2, 

177.98kg/cm2, 210.41kg/cm2 y 242.30kg/cm2 respectivamente. Se 

determina las propiedades físicas (alabeo, variación dimensional y 

absorción) y propiedades mecánicas (resistencia a la compresión) de los 

especímenes de albañilería en las muestras de 0% y 15% se clasifica como 

un ladrillo Tipo IV y en las muestras de 20% y 30% se clasifica como un 

ladrillo Tipo V. Así mismo, se concluye que el buen diseño de mezcla es al 

añadir el 30% de vidrio clasificándose como un ladrillo tipo V. 

. 

A nivel local, Saldaña (2020), Comportamiento mecánico del ladrillo de arcilla 

artesanal con incorporación de silicato de sodio cálcico reciclado para 

viviendas unifamiliares, Moyobamba – 2020, cuyo propósito de esta tesis fue 

calcular el aspecto mecánico del ladrillo artesanal al juntar silicato de sodio 

cálcico reciclado. Esta investigación cuantitativa de tipo aplicada, con una 

muestra de 40 unidades de albañilería. Para la fabricación del ladrillo se 

utilizó una arcilla con las características físicas de 0.00% grava, 19.85% de 

arena y 80.15% de finos, y de pacto con los resultados del límite de 

consistencia se clasifica como una arcilla inorgánica de plasticidad baja. Se 

preparó los especímenes de ladrillo agregando silicato de sodio cálcico que 

fue obtenido de la trituración de las botellas de vidrio y su dosificación se 

realizó en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, como resultado se alcanzó la 

resistencia a la compresión (kg/cm2) de la siguiente manera 41.59, 51.37, 

65.31 y 52.26. Se concluyó que al incorporar en un porcentaje del 10% de 

silicato de sodio cálcico en los ladrillos de arcilla cumple con la resistencia a 

la compresión de la norma E 0.70. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Variable independiente 

2.2.1.1. Incorporación del vidrio reciclado triturado 

2.2.1.1.1. Vidrio 

El vidrio es un material disforme compuesto por una 

combinación de sílice y aditivos a muy altas temperaturas, 

cuando se enfría se convierte en una sustancia dura, 

brillante y transparente, en estado vítreo (Pearson, 2009, 

p.05) 

 

2.2.1.1.2. Propiedades físicas 

Esta propiedad define la idoneidad del vidrio con relación a 

la utilización, determinándose la calidad del vidrio con las 

cualidades de transparencia, brillo y color (Borsella, 2009, 

p.03) 

 

2.2.1.1.3. Propiedades mecánicas 

El vidrio se asume como un material elástico casi ideal, 

teniendo una deformación elástica por causa de una tensión 

aplicada ya sea muy pequeña y que llegue a fracturarse al 

llegar al punto limite (Morales, 2017, p.71). 

 

2.2.1.1.4. Propiedades químicas 

Las propiedades químicas que contiene un vidrio en su 

composición: 
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          Tabla N° 01: Composición química del vidrio. 

   
Fuente: Barluenga (2007). 

2.2.1.1.5. Reciclaje 

El reciclaje es una respuesta de adaptarse a la escasez, una 

actividad donde los individuos hacen el uso eficiente de los 

recursos (Medina, 1999, p.11) 

 

2.2.2. Variable dependiente 

2.2.2.1.  Influencia en la resistencia a la compresión de ladrillos de 

arcilla 

Ladrillo de arcilla 

Es un material primordial para la construcción de los muros. 

Sus medidas varían, pero su geométrica debe ser lo más 

perfecto posible. La uniformidad de su color y textura indicara 

su cocción. (Castillo, 2012, p.3).  

 

2.2.2.2. : Propiedades físicas 

2.2.2.2.1. Variación dimensional 

Es un ensayo que se mide el largo, el ancho y el espesor; 

medidos del punto medio de los bordes que limitan las cuatro 

caras. Se anotan las medidas de las cuatro caras y se 

promedian. Para la medición se usa una regla vernier 

electrónica (Peralta, 2016, p.18). 
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2.2.2.2.2. Alabeo 

Es la curvatura cóncava o convexa de las caras de los 

ladrillos, determinando la deformación que tiene el ladrillo, 

para comparar y clasificarlos de acuerdo a la norma E 0.70 

(Peralta, 2016, p.29). 

 

2.2.2.2.3. Absorción 

Según San Bartolomé (como se citó Peralta, 2016, p.40) 

cuanto mayor sea la absorción, más poroso será el ladrillo, 

por lo que es importante proteger los ladrillos ante 

exposición a la intemperie. 

 

2.2.2.3. : Propiedades mecánicas 

2.2.2.3.1. Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión axial de los ladrillos (f’b) se 

obtendrá restando la desviación estándar al valor promedio 

de la muestra (E0.30, 2019).     

 

2.2.2.3.2. Clasificación para fines estructurales 

Para fines estructurales la unidad de albañilería dentrá que 

tener las características de la siguiente tabla 
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Tabla N° 02: Clasificación de la unidad de albañilería para 

fines estructurales. 

 

              Fuente: Norma E 0.70 Albañilería (2019). 

 

2.2.2.3.3. Limitaciones en su aplicación 

La aplicación de las unidades de albañilería estará 

comprendida de acuerdo a las zonas sísmicas (Norma E 

0.70 albañilería, 2019). 

 

   Tabla N° 03: Limitaciones del uso de la albañilería. 

Fuente: Norma E 0.70 Albañilería (2019) 
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Tipo de investigación. El tipo de investigación es aplicada, debido 

que utiliza la experiencia del investigador y la atribuye en estudios de 

campo. La investigación está relacionada a la investigación básica. 

(SANCA, 2011).  

 

Enfoque de la investigación: Cuantitativo, facilita evaluar los datos 

de manera numérica con apoyo de la estadística. Se requiere que 

exista una relación entre los elementos de la investigación y saber 

dónde comienza el problema y cuál es su dirección (SANCA, 2011). 

 

Diseño de investigación. El estudio es experimental, consiste en la 

manipulación de la variable experimental no comprobada, con el 

objetivo de describir la causa de un acontecimiento particular. El 

experimento le permite introducir ciertas variables de estudio al 

investigador y controlar su efecto en las conductas observadas. 

(Grajales, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                         
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
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                                                 M1                                X1                                 O1 

 

 
M1: Ladrillos de arcilla muestra patrón 

 
X1:  Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

artesanales 

O1: Resultados 
 

M2                       X2                         O2 
  
 

M2:  Ladrillos de arcilla incorporando   un 5% de 

vidrio reciclado triturado 

X2:  Propiedades físicas   y mecánicas de los 

ladrillos artesanales 

O2: Resultados 
 

M3                          X3                       O3 

 

M3:  Ladrillos de arcilla incorporando un 10 % de 

vidrio reciclado triturado 

X3:  Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

artesanales 

O3: Resultados 
 

M4                            X4                      O4 
 
 

M4:  Ladrillos de arcilla incorporando un 15% de 

vidrio reciclado triturado 

X4:  Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

artesanales 

O4: Resultados 

 

 

 DÓNDE:

 

DÓNDE: 
 

DÓNDE: 
 

DÓNDE: 
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3.2. Variables y Operacionalización Variables 

Variable Independiente: Incorporación de vidrio reciclado triturado 

(cuantitativa) 

Definición conceptual: Cuando se incorpora el vidrio con el 

componente arcilla en proporciones adecuadas modifican las 

propiedades mecánicas (Cardona, 2020) 

Definición operacional: Actúa como materia prima, en la aleación 

con la arcilla, para mejorar las propiedades físicas y mecánicas 

para resistir solicitaciones externas. 

Indicadores  

➢ Análisis granulométrico (NTP 339.128) 

➢ Contenido de humedad (NTP 339.127) 

➢ Gravedad específica (NTP 400.022) 

➢ Límite de consistencia (NTP 339.129) 

➢ Incorporación del vidrio triturado al 0, 5, 10 y 15% 

 

Variable Dependiente: Influencia en la resistencia a la compresión 

de ladrillos de arcilla. (cuantitativa). 

Definición conceptual:  La resistencia a la compresión axial del 

elemento de mampostería se calculará mediante pruebas de 

laboratorio, donde se restará la desviación estándar al valor 

promedio de la muestra (E 0.70, 2019). 

Definición operacional: Es la manera para evaluar la resistencia 

del espécimen de albañilería, el cual debe de soportar los esfuerzos 

aplicados. 

 

Indicadores  

➢ Resistencia a la compresión (NTP 339.631 y NTP 339.604) 

➢ Ensayo de alabeo (NTP 339.631) 

➢ Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 y 339.604) 

➢ Ensayo de absorción (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017) 

➢ Análisis de precio unitario 
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Tabla N° 04. Matriz de operacionalización de las variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Incorporación del 
vidrio reciclado 
triturado 
 
(Var. Independiente) 

Cuando se incorpora el vidrio con el 

componente arcilla en proporciones 

adecuadas modifican las propiedades 

mecánicas (Cardona, 2020) 

Actúa como materia 

prima, en la mezcla 

con la arcilla, para 

mejorar las 

propiedades físicas 

y mecánicas para 

resistir solicitaciones 

externas. 

Propiedades 

físicas 

Ensayo granulométrico Tamiz 

Contenido de humedad % 

Gravedad Específica      Gr/cm3 

Límites de consistencia % 

Diseño de 

mezcla 

Incorporación del vidrio 

triturado al 0, 5, 10 y 

15% 

kg 

Influencia en la 
resistencia a la 
compresión de los 
ladrillos de arcilla 

(Var. dependiente) 

La resistencia a la compresión axial del 

elemento de mampostería se calculará 

mediante pruebas de laboratorio, 

donde se restará la desviación estándar 

al valor promedio de la muestra (E 0.70, 

2019). 

Es la manera para 

evaluar la 

resistencia del 

espécimen de 

albañilería, el cual 

debe de soportar los 

esfuerzos aplicados. 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas  

Resistencia a la 

compresión 
Kg/cm2 

Alabeo Mm 

Variabilidad dimensional % 

Absorción         % 

Costos y 

Presupuestos 

Análisis de Precio 

Unitario (APU) 
Precio 

Fuente: Elaboración propia
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

La población  

La población de estudio es el conjunto de casos, definido, limitado y 

accesible, que será razón de estudio para alcanzar los resultados, que 

será parte como referente para la elección de la muestra (GÓMEZ, 

VILLASIS, MIRANDA, 2016). 

 

La población para el presente estudio está conformada por 48 

unidades de albañilería, el cual serán ensayados para determinar sus 

propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanal y la 

incorporación del vidrio reciclado triturado. 

 

Muestra 

Es el grupo de individuos con en el que se estudiara, siendo una parte 

de la población. Los resultados alcanzados en la muestra se 

extenderán a toda la población. (GALLEGO, 2004). 

 

En este estudio, se toma una muestra equivalente a la población que 

estará conformada por 48 unidades de albañilería (21 x 11 x 7.5 cm). 

Las muestras realizadas determinaran las propiedades físicas y 

mecánicas que adquirirá los especímenes al ser incorporados el vidrio 

reciclado triturado en diferentes porcentajes. 
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Tabla N° 05. Población y muestra de las unidades de albañilería. 

 

ESPECIMEN DE 

ALBAÑELERIA 

PROPIEDADES  

MECÁNICAS 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 

Resistencia a la 

compresión 

Variabilidad  

dimensional 

 

Alabeo   

 

Absorción 

Ladrillo de arcilla 

muestra patrón 

 

         3 

 

        3  

 

          3 

 

           3 

Ladrillo 

incorporando al 5% 

de vidrio triturado 

 

 

         3 

 

         

        3  

 

         

         3 

 

          

          3 

Ladrillo 

incorporando al 

10% de vidrio 

triturado 

 

 

         3 

 

         

        3  

 

         

         3 

 

          

          3 

Ladrillo 

incorporando al 

15% de vidrio 

triturado 

 

 

         3 

 

         

        3  

 

         

         3 

 

          

          3 

     TOTAL         12         12         12         12 48 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

             

                   Unidad de análisis:   

La unidad de estudio estuvo conformada por la determinación de los 

ensayos de laboratorio y apoyo en hojas de cálculo en Excel y Word. 

Obtenida la información será comparada con la norma. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica aplicada fue la observación directa, revisión, análisis e 

interpretación de información, ensayos de las unidades de albañilería 

con la incorporación del vidrio reciclado triturado en los diferentes 

porcentajes para comparar los resultados con la norma. 

 

Instrumentos 

Los instrumentos son para recopilar información sobre las variables, 

resolviendo los problemas planteados en la investigación 

(HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014).   

 

Las herramientas empleadas para adjuntar los datos son los 

siguientes: 

a) Formatos estandarizados:  

➢ Análisis granulométrico (NTP 339.128) 

➢ Contenido de humedad (NTP 339.127) 

➢ Gravedad específica (NTP 400.022) 

➢ Límite de consistencia (NTP 339.129) 

➢ Resistencia a la compresión (NTP 339.631 y 339.604) 

➢ Ensayo de alabeo (NTP 339.631) 

➢ Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 y 

339.604). 

➢ Ensayo de absorción (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017) 

b) Para la recolección de datos se utilizará: 

➢ Artículos 

➢ Revistas 

➢ Tesis 

➢ Formatos de laboratorio 
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Validez  

 

Este es el grado donde la herramienta mensura la variable que está 

tratando de medir (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014).   

 

La validez de este estudio es bajo los resultados de las pruebas 

efectuadas en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, las cuales 

deben cumplir con los estándares de las NTP, y bajo la inspección de 

ingenieros profesionales. Así mismo los equipos deberán contar con 

la calibración actualizada. 

 

Confiabilidad 

 

Es un instrumento de medida que muestra los resultados obtenidos 

durante la aplicación una herramienta a un individuo o un objeto 

(HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014). 

 

Para que la investigación sea confiable, se efectuara por medio de las 

técnicas e instrumentos ya descritos anteriormente, y deberá ser 

validada y aprobada por los instrumentos: 

 

- 03 magíster en ingeniería civil  

- Formatos o fichas de la NTP y ITINTEC, firmados por 

profesionales. 

- Equipos calibrados para las pruebas de Laboratorio de Mecánica 

de Suelos PEZO CC SAC. 
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3.5. Procedimientos 

3.5.1. Trabajos de campo 

3.5.1.1. Recolección 

En cuanto a la recolección de material de vidrio, se visitaron 

los comercios de venta de bebidas alcohólicas de la ciudad de 

Moyobamba, la cantidad recolectada será de 20 kg, los cuales 

serán limpiados, lavados y descontaminados. Se procederá a 

triturar y tamizar por la malla N°20 para alcanzar tamaños 

finos. Posteriormente, será llevado al laboratorio de Mecánica 

de Suelos PEZO CC SAC para los ensayos correspondientes. 

     Figura N°01. Recolección del material vidrio. 

 
                  Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura N°02. Trituración y tamizado manual del vidrio. 

 
         Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.1.2. Selección de materiales 

a) Arcilla 

La arcilla empleada será utilizada de la cantera de Ladrillera 

Salvador que se encuentra en el distrito de Calzada. Material 

que utilizan para la elaboración de ladrillos artesanales. 

 

b) Agua 

El agua utilizada será de la red de agua potable que se utiliza 

en el distrito de calzada. 

 

c) Vidrio triturado 

El material de vidrio triturado se empleará en esta investigación 

para determinar su influencia en los ladrillos de arcilla 

artesanal. 

 

3.5.1.3. Preparación 

Los ladrillos fueron fabricados en la ladrillera Salvador ubicado 

en el distrito de Calzada. Para esta investigación se va a 

elaborar ladrillos solidos artesanales de medidas 21x11x7.5 

cm. El vidrio fue transportado de la ciudad de Moyobamba 

hasta el distrito de Calzada. 

Para la manufacturación de los ladrillos se realizó los 

siguientes procesos: 

- Extracción de la materia prima 

- Dosificación de la mezcla 

- Tolva dosificadora 

- Faja transportadora 

- Desintegradora 

- Molde 

- Cortadora 

- Secado 

- Cocción 
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En la producción del ladrillo se recopilo material de la misma 

cantera de la ladrillera, extraída con cargador frontal y 

transportada al área de producción por volquete.  

  

          Figura N°03. Extracción de la arcilla de la Cantera. 

       
      Fuente: Elaboración propia.                               
 

En la fabricación de los ladrillos se contará con medidas de 

21x11x7.5 cm de acuerdo a la fabricación de la ladrillera y se 

contará con la siguiente cuantificación de las materias primas. 

Tabla N°6. Cuantificación de los insumos para la fabricación 
de un ladrillo. 

INSUMOS 
CANTIDAD 
(kg/ladrillo) 

Arcilla (Kg) 4.35 

Agua (L) 0.73 

                                                       Fuente: Elaboración Propia. 

Después de extraer la arcilla se comienza con la dosificación 

para la manufacturación de los ladrillos de arcilla, tomando en 

cuenta el peso del ladrillo patrón de 5.08 kg para incorporar los 

porcentajes del vidrio reciclado triturado. 
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Tabla N°7. Cálculo de la cantidad de vidrio triturado por unidad de 
albañilería. 

 

Porcentajes 

Cantidad de 

ladrillos 

Peso de 

vidrio por 

unidad (kg) 

Peso total de 

vidrio (kg) 

Diseño 0% 12 0.00 0.00 

Diseño 5% 12 0.22 2.61 

Diseño 10% 12 0.44 5.22 

Diseño 15% 12 0.65 7.83 

TOTAL 15.67 

                  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Después de cuantificar las cantidades de las materias, se le 

agrega agua a la arcilla. En la faja transportadora se mezcla la 

arcilla y el vidrio de acuerdo a los porcentajes por unidad de 

ladrillo.  

Figura N°04. Mezclado de la arcilla con el vidrio en la faja 

transportadora. 

   
Fuente: Elaboración propia.           

 

Después de pasar por la faja transportadora, pasa a la 

desintegradora y luego al molde, obteniendo el ladrillo solido 
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de arcilla. Una vez obtenida los ladrillos se deja secar a 

temperatura de ambiente. El proceso de secado duro 5 días, 

para obtener un secado homogéneo en los especímenes al 

tercer día fueron giradas. 

 

Figura N°05. Fabricación de los ladrillos solidos artesanales. 

      
Fuente: Elaboración propia. 
 

    Figura N°06. Secado de los ladrillos solidos artesanales. 

               

Fuente: Elaboración propia. 
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Posteriormente, es llevado al horno para la cocción de los 

ladrillos donde estuvo por 24 horas, se utilizó carbón para un 

mejor quemado. 

 

Figura N°07. Quemado del ladrillo solido artesanales en el 
horno. 

   
Fuente: Elaboración propia. 
  

 

3.5.2. Trabajos de laboratorio 

 

Debido a la importancia de este estudio, las pruebas de laboratorio 

se realizaron en base a los estándares NTP e ITINTEC. Los 

ensayos se dividieron en dos grupos empleados. 

 

Primer grupo consiste en analizar las características físicas de los 

materiales de la arcilla y el vidrio reciclado triturado. El segundo 

grupo se basó al estudio de los especímenes de albañilería para 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas con relación a la 

NTP Y ITINTEC.  

 

A partir de lo mencionado el trabajo de esta investigación se efectuó 

de la siguiente manera: 
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• Análisis granulométrico (NTP 339.128). Ensayo para analizar 

la repartición tamaño de las partículas finas y gruesas.  

• Contenido de humedad (NTP 339.127). Ensayo para obtener 

la cantidad de humedad natural de la muestra mostrada un 

porcentaje. 

• Gravedad específica (NTP 400.022).  Ensayo para 

determinar la densidad media de una muestra, no incluye el 

volumen de vacíos entre partículas. 

• Límite de consistencia (NTP 339.129). Ensayo también 

llamado límite de Atterberg, para definir los límites del estado 

de la muestra y la clasificación de un suelo. 

• Resistencia a la compresión (NTP 339.631 y 339.604). Se 

ensayaron los especímenes de los ladrillos para determinar 

su resistencia obtenidos en kg/cm2. 

• Ensayo de alabeo (NTP 339.631). Este ensayo permitirá 

determinar la deformación del ladrillo obtenido de las caras 

de dicha muestra, se utilizará una regla para medir la 

convexidad o concavidad de los ladrillos. 

• Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 339.631 y 

339.604). Este ensayo se utilizará una regla para medir las 

dimensiones del ladrillo el largo, ancho y altura en ambos 

lados, se promediará y se calculará la variación de las 

dimensiones. 

• Ensayo de absorción (NTP 399.613 y ITINTEC 331.017). 

Este ensayo se determinará la absorción del agua de los 

ladrillos medidos en porcentaje, para realizar este ensayo se 

pesará el ladrillo en estado seco y mojado después de haber 

estado sumergido en agua por 24 horas.  
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3.5.3. Trabajo de gabinete 

La información alcanzada durante las pruebas de laboratorio se 

procesará en tablas y hojas de cálculos. 

 

3.6.  Método de análisis de datos 

Se aplican métodos analíticos para analizar datos de proyectos de 

investigación y se observan, analizan y calculan los datos obtenidos en 

pruebas experimentales.  

 

Permite la recogida de información utilizada para complementar los 

formularios de laboratorios y garantiza confiabilidad y eficacia a través de la 

mediación de expertos profesionales.  

 

3.7. Aspectos éticos  

Durante el desarrollo de este estudio, se siguieron las normas ISO y se 

recopilo información una variedad de fuentes. El proyecto es verdadero y 

confiable y no esta plagiado. La información alcanzada en los ensayos es 

veraz y confiable, bajo la validación de un profesional.  
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IV. RESULTADOS 

Se adquirieron los siguientes resultados para lograr los objetivos. 

4.1. Análisis de las características físicas de las materias primas. 

a. Ensayo de Análisis Granulométrico  

Para la arcilla se realizó con una muestra de 504.7gr, conseguida 

de la cantera “Ladrillera Salvador” obteniendo los siguientes 

resultados. 

                         Figura N°08. Composición de la arcilla. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
   

 
Interpretación. Los resultados de la figura N° 08 se realizó el 

ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.128. La muestra 

ensayada es la arcilla obteniendo la siguiente composición 0% de 

grava, 4.80% de arena y 95.20% de material fino. 
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Para el vidrio reciclado triturado se realizó con una muestra de 

254.2 gr para analizar sus características físicas. 

 

Figura N°09. Porcentaje retenido en el análisis granulométrico del vidrio 

reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
       

 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 09 se realizó el 

ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.128. La muestra 

ensayada es el vidrio obteniendo un tamaño máximo nominal del 

vidrio triturado de 2.0mm retenido en el tamiz N° 10, y el peso 

retenido máximo en porcentaje es 43.70% retenido en el tamiz N° 

20. 
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b. Ensayo de Contenido de humedad  

  

Figura N°10. Contenido de Humedad las materias primas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
. 

 

Interpretación. Los resultados de la figura N°10 se realizó el 

ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.127. Las muestras 

ensayadas es la arcilla obteniendo un resultado de 31.19% de 

humedad a comparación del vidrio de 0.03%, concluyendo que el 

contenido de humedad estará en función a la composición y 

características del material. 
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c. Ensayo de Gravedad Específica  

 

Se realizó el ensayo de gravedad específica de la arcilla y el vidrio 

reciclado triturado, del cual se obtuvo los siguientes resultados: 

 

Figura N°11. Gravedad específica de las materias primas. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
. 

 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 11 se realizó el 

ensayo de acuerdo a la norma NTP 400.022. La muestra 

ensayada es la arcilla obteniendo una gravedad especifica 

promedio de 2.56 gr/cm3 y para el vidrio 2.43 gr/cm3. 
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d. Ensayo de Límites de Consistencia  

 

Figura N° 12. Límites de Consistencia de la arcilla. 
                 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N°12 se realizó el 

ensayo de acuerdo a la norma NTP 339.129. La muestra 

ensayada es la arcilla obteniendo un límite liquido de 72.10%, el 

límite plástico de 28.17% y su índice de plasticidad de 43.93%.  

4.2. Diseño de mezcla óptimo para la fabricación de los ladrillos de 

arcilla solido con incorporación al 0%, 5% 10% y 15% del vidrio 

reciclado triturado. 

 

Para el óptimo diseño de mezcla se tomó en cuenta la fabricación del 

ladrillo de arcilla solido al 0% de vidrio reciclado triturado y crudo 

húmedo. El peso del ladrillo es de 5.08 kg. 
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 Tabla N°08. Dosificación de los insumos para la elaboración de los ladrillos. 

Material Ladrillo 0% 
Ladrillo  
incorporado al 5% 
de vidrio triturado 

Ladrillo  
incorporado al 10% 
de vidrio triturado 

Ladrillo  
incorporado al 15% 
de vidrio triturado 

Arcilla (kg) 4.35 4.13 3.92 3.70 

Agua (L) 0.73 0.73 0.73 0.73 

Vidrio triturado  (kg)    0.22 0.44 0.65 

           Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretación. Los resultados de la tabla N°08 se llevó a cabo el 

diseño de mezcla óptima considerando al ladrillo convencional de la 

muestra patrón 0 % de vidrio reciclado triturado, para los diferentes 

porcentajes de adición. 

4.3. Conocer las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos. 

4.3.1. Propiedades físicas del ladrillo solido 

a. Ensayo de alabeo muestra patrón 

            

Figura N° 13. Ensayo de alabeo (Ladrillo patrón). 

  
Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 13 se llevó a cabo 

el ensayo de alabeo de 3 ladrillos muestra patrón, ingresando los 
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datos promedio y como resultado se tiene una concavidad de 

1.0mm y una convexidad de 0.25mm, se clasifica como un ladrillo 

V. 

b. Ensayo de alabeo con incorporación al 5% de vidrio 

reciclado triturado.  

Figura N° 14. Ensayo de alabeo (ladrillo incorporando el 5% de 

vidrio reciclado triturado).

  

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 14 se llevó a cabo 

el ensayo de alabeo de 3 ladrillos con incorporación al 5% de 

vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio y como 

resultado se tiene una concavidad de 0.58mm y una convexidad 

de 0.50mm, se clasifica como un ladrillo V. 
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c. Ensayo de alabeo con incorporación al 10% de 

vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 15. Ensayo de alabeo (Ladrillo incorporando el 10% de 

vidrio reciclado triturado).  

 

   
 
Fuente: Elaboración propia. 

                       
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 15 se llevó a cabo 

el ensayo de alabeo de 3 ladrillos de arcilla con incorporación al 

10% de vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio 

y como resultado se tiene una concavidad de 0.42mm y una 

convexidad de 0.50mm, se clasifica como un ladrillo V. 
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d. Ensayo de alabeo con incorporación al 15% de 

vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 16. Ensayo de alabeo (Ladrillo incorporando el 15% de 

vidrio reciclado triturado). 

  
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 16 se llevó a cabo 

el ensayo de alabeo de 3 ladrillos con incorporación al 15% de 

vidrio reciclado triturado, ingresando los datos promedio y como 

resultado se tiene una concavidad de 0.50mm y una convexidad 

de 0.42mm, se clasifica como un ladrillo V. 
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e. Ensayo de variabilidad dimensional muestra patrón 

 

Figura N° 17. Porcentaje de variabilidad dimensional ladrillo 

muestra patrón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Interpretación. Los resultados de la figura N° 17 se llevó a cabo 

el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos muestra 

patrón, ingresando los datos promedio y como resultado se 

obtiene una variación en la longitud de -2.82%, ancho de -1.36%. 

y altura de – 0.78%, clasificándose como un ladrillo tipo V. 
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f. Ensayo de variabilidad dimensional con 

incorporación al 5% de vidrio reciclado triturado. 

Figura N° 18. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con 

incorporación al 5% de vidrio reciclado triturado. 

  
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N°18 se llevó a cabo 

el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos con 

incorporación al 5% de vidrio reciclado triturado, ingresando los 

datos promedio y como resultado se obtiene una variación en la 

longitud de 2.54%, ancho de -1.14%. y altura de -0.56%, 

clasificándose como un ladrillo tipo V. 
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g. Ensayo de variabilidad dimensional con 

incorporación al 10% de vidrio reciclado triturado. 

Figura N° 19. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con 

incorporación al 10% de vidrio reciclado triturado. 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 19 se llevó a cabo 

el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos con 

incorporación al 10% de vidrio reciclado triturado, ingresando los 

datos promedio y como resultado se obtiene una variación en la 

longitud de 0.83%, ancho -1.59%. y altura -1.00%, clasificándose 

como un ladrillo tipo V. 
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h. Ensayo de variabilidad dimensional con 

incorporación al 15% de vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 20. Porcentajes de variabilidad dimensional ladrillo con 

incorporación al 15% de vidrio reciclado triturado. 

           

Fuente: Elaboración propia. 
           

 
Interpretación. Los resultados de la figura N° 20 se llevó a cabo 

el ensayo de variabilidad dimensional de 3 ladrillos con 

incorporación al 15% de vidrio reciclado triturado, ingresando los 

datos promedio y como resultado se obtiene una variación en la 

longitud de 3.06%, ancho de -2.20%. y altura de -0.44%, 

clasificándose con un ladrillo tipo V. 
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i. Ensayo de absorción muestra patrón 

 

Figura N° 21. Porcentajes de absorción ladrillo de arcilla muestra 

patrón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Interpretación. Los resultados de la figura N° 21 se llevó a cabo 

el ensayo de absorción de 3 ladrillos muestra patrón obteniendo 

una absorción máxima de 14.10 %, cumpliendo con el mínimo 

22% de la norma. 
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j. Ensayo de absorción con incorporación al 5% 

vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 22. Porcentajes de absorción ladrillo con incorporación 

al 5% de vidrio reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 22 se llevó a cabo 

el ensayo de absorción de 3 ladrillos con incorporación al 5% de 

vidrio reciclado triturado obteniendo una absorción máxima de 

14.71%, cumpliendo con el mínimo 22% de la norma. 
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k. Ensayo de absorción con incorporación al 10% 

vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 23. Porcentajes de absorción ladrillo con incorporación 

al 10% de vidrio reciclado triturado.  

 

         Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 23 se llevó a cabo 

el ensayo de absorción de 3 ladrillos con incorporación al 10% de 

vidrio reciclado triturado obteniendo una absorción máxima de 

15.29%, cumpliendo con el mínimo 22% de la norma. 
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l. Ensayo de absorción con incorporación al 15% 

vidrio reciclado triturado. 

 

Figura N° 24. Porcentajes de absorción ladrillo con incorporación 

al 15% de vidrio reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Interpretación. Los resultados de la figura N° 24 se llevó a cabo 

el ensayo de absorción de 3 ladrillos con incorporación al 15% de 

vidrio reciclado triturado obteniendo una absorción máxima de 

13.29%, cumpliendo con el mínimo 22% de la norma. 
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4.3.2. Propiedades mecánicas del ladrillo solido 

a. Resistencia a la compresión muestra patrón 

Figura N° 25. Resistencia a la compresión ladrillo de arcilla 

muestra patrón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 25, se obtuvo la 

resistencia a la compresión de 03 ladrillos solidos muestra patrón 

de acuerdo a la NTP 399.613 y 399.604. Obteniendo el f’b menor 

de 123.78kg/cm2, cumpliendo con el mínimo de 50kg/cm2 de la 

norma. 
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b. Resistencia a la compresión con incorporación al 5% 

de vidrio reciclado triturado 

 

Figura N° 26. Resistencia a la compresión ladrillo con 

incorporación al 5% de vidrio reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 26, se obtuvo la 

resistencia a la compresión de 03 ladrillos solidos con la 

incorporación al 5% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y 

399.604. Obteniendo el f’b menor de 129.35 kg/cm2, cumpliendo 

con el mínimo de 50 kg/cm2 de la norma. 
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c. Resistencia a la compresión con incorporación al 10% 

de vidrio reciclado triturado 

Figura N° 27. Resistencia a la compresión ladrillo con 

incorporación al 10% de virio reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Interpretación. Los resultados de la figura N° 27, se obtuvo la 

resistencia a la compresión de 03 ladrillos solidos con 

incorporación al 10% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y 

399.604. Obteniendo el f’b menor de 140.38kg/cm2, cumpliendo 

el mínimo de 50 kg/cm2 de la norma. 
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d. Resistencia a la compresión con incorporación al 15% 

de vidrio reciclado triturado 

 

Figura N° 28. Resistencia a la compresión ladrillo con 

incorporación al 15% de vidrio reciclado triturado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. Los resultados en la tabla N° 28, se obtuvo la 

resistencia a la compresión de 03 ladrillos solidos con 

incorporación al 15% de vidrio de acuerdo a la NTP 399.613 y 

399.604. Obteniendo el f’b menor de 128.27 kg/cm2, cumpliendo 

con lo mínimo de 50 kg/cm2 de la norma. 
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4.4. Comparar de las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo 

patrón y el ladrillo incorporado el vidrio reciclado triturado.   

4.4.1. Propiedades físicas del ladrillo de arcilla  

a. Comparación ensayo de alabeo. 

 
Tabla N° 09. Comparación del alabeo del ladrillo al incorporar el 

vidrio reciclado triturado en 0%, 5%, 10% y 15%.  

     

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, 2021. 

 
Figura N°29. Comparación del alabeo del ladrillo incorporado los 

diferentes porcentajes.

    

Fuente: Elaboración propia. 
 
         

Interpretación. Los resultados en la figura N°29, se muestra la 

comparación del alabeo del ladrillo patrón y el incorporado al 5%, 

10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifican como un 

ladrillo V, de acuerdo con la norma E 0.70. 
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b. Comparación ensayo de variabilidad dimensional. 

 

Tabla N°10. Comparación de la variación dimensional del ladrillo al incorporar 

el vidrio reciclado triturado en 0%, 5%, 10% y 15%.  

 

     Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, 2021. 

 

Figura N°30. Comparación de la variación dimensional del ladrillo 

incorporado los diferentes porcentajes 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación. Los resultados en la figura N°30, se muestra la 

comparación de la variabilidad dimensional del ladrillo patrón y al 

incorporar 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifica 

como un ladrillo V, de acuerdo con la norma E 0.70 
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c. Comparación ensayo de absorción. 

 

Tabla N°11. Comparación de la absorción del ladrillo de arcilla al 

incorporado el vidrio reciclado triturado en 0%, 5% 10% y 15%. 

           

                Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, 2021. 

 

Figura N°31. Comparación de la absorción del ladrillo 

incorporado los diferentes porcentajes. 

  
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Interpretación. Los resultados en la figura N°31, se muestra la 

comparación de la absorción del ladrillo patrón y el incorporado 

al 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado, se clasifica como 

un ladrillo V, de acuerdo con la norma ITINTEC 331.017. 
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4.4.2. Propiedades mecánicas del ladrillo solido 

a. Comparación ensayo de resistencia a la compresión 

Tabla N°12. Comparación de la resistencia a la compresión del 

ladrillo de arcilla al incorporar el vidrio reciclado triturado en 0%, 

5%, 10% y 15%.  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

MUESTRA F’b (kg/cm2) 

PATRON 125.18 

5 % 134.08 

10 % 145.78 

15% 138.03 

           Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, 2021. 

Figura N°32.Comparación de la resistencia a la compresión axial 

del ladrillo incorporado los diferentes porcentajes. 

  
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación. Los resultados en la figura N°32, se muestra la 

comparación de la resistencia a la compresión del ladrillo patrón 

y el incorporado al 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado triturado, 

como resultado se obtiene que el ladrillo patrón se clasifica como 
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un ladrillo III y los ladrillos incorporados se clasifica como un 

ladrillo IV, de acuerdo con la norma E 0.70. 

4.5. Análisis económico en la fabricación del ladrillo solido artesanal 

con la incorporación del vidrio reciclado triturado al 0%, 5%, 10% 

y 15% 

a. Análisis de costo unitario ladrillo de arcilla muestra patrón. 

Tabla N°13. Precio unitario ladrillo de arcilla muestra patrón. 

Rendimiento   und/DIA 1,800.000                                        Costo Unitario directo por: und   0.71 

Código Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 

0101010004 ARCILLA Kg  4.3500 0.14 0.61 

0101010005 AGUA L  0.7300 0.03 0.02 

0101010006 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02 

0101010007 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06 

0.71 

                         Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación. Los resultados en la tabla N°13, se muestra el 

precio para la manufacturación de un ladrillo muestra patrón de S/ 

0.71 (setenta y uno céntimos de sol) para la elaboración. 

 

b. Análisis de costo unitario ladrillo con incorporación al 5% de 

vidrio reciclado triturado. 

Tabla N°14. Precio unitario ladrillo con incorporación del vidrio reciclado triturado 

al 5%. 

Rendimiento   und/DIA 1,800.000                                        Costo Unitario directo por: und   0.71 

Código Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 

0101010004 ARCILLA Kg  4.1300 0.14 0.58 

0101010005 AGUA L  0.7300 0.03 0.02 

0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg  0.2200 0.14 0.03 

0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02 

0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06 

0.71 

                                    Fuente: Elaboración Propia. 
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Interpretación. Los resultados en la tabla N°14, se muestra el 

precio para la manufacturación de un ladrillo con incorporación del 

vidrio reciclado triturado al 5% de S/ 0.71 (setenta y uno céntimos 

de sol) para la elaboración. 

 

c. Análisis de costo unitario ladrillo con incorporación al 10% de 

vidrio reciclado triturado. 

Tabla N°15. Precio unitario ladrillo con incorporación del vidrio reciclado triturado 

al 10%. 

 
Rendimiento   und/DIA 1,800.000                                        Costo Unitario directo por: und   0.71 

Código Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 

0101010004 ARCILLA Kg  3.9200 0.14 0.55 

0101010005 AGUA L  0.7300 0.03 0.02 

0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg  0.4400 0.14 0.06 

0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02 

0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06 

0.71 

                                    Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretación. Los resultados en la tabla N°15, se muestra el 

precio para la manufacturación de un ladrillo con incorporación del 

vidrio reciclado triturado al 10% de S/ 0.71 (setenta y uno 

céntimos de sol) para la elaboración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                         
 

66 
 

 

d. Análisis de costo unitario ladrillo con incorporación al 15% de 

vidrio reciclado triturado. 

 

Tabla N°16. Precio unitario ladrillo con incorporación del vidrio reciclado triturado 

al 15%. 

 
Rendimiento   und/DIA 1,800.000                                        Costo Unitario directo por: und   0.71 

Código Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 

0101010004 ARCILLA Kg  3.7000 0.14 0.52 

0101010005 AGUA L  0.7300 0.03 0.02 

0101010006 VIDRIO TRITURADO Kg  0.6500 0.14 0.09 

0101010007 OPERARIO hh 0.5000 0.0022 10.00 0.02 

0101010008 PEON hh 2.0000 0.0089 6.25 0.06 

0.71 

                                    Fuente: Elaboración Propia. 

 

Interpretación. Los resultados en la tabla N°16, se muestra el 

precio para la manufacturación de un ladrillo con incorporación del 

vidrio reciclado triturado al 15% de S/ 0.71 (setenta y uno 

céntimos de sol) para la elaboración. 
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V. DISCUSIÓN 

Saldaña (2020), Comportamiento mecánico del ladrillo de arcilla 

artesanal con incorporación de silicato de sodio cálcico reciclado para 

viviendas unifamiliares, Moyobamba – 2020, cuyo propósito de esta 

tesis fue calcular el aspecto mecánico del ladrillo artesanal al juntar 

silicato de sodio cálcico reciclado. Esta investigación cuantitativa de 

tipo aplicada, con una muestra de 40 unidades de albañilería. Para la 

fabricación del ladrillo se utilizó una arcilla con las características físicas 

de 0.00% grava, 19.85% de arena y 80.15% de finos. Se preparó los 

especímenes de ladrillo agregando silicato de sodio cálcico que fue 

obtenido de la trituración de las botellas de vidrio y su dosificación se 

realizó en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, como resultado se 

alcanzó la resistencia a la compresión (kg/cm2) de la siguiente manera 

41.59, 51.37, 65.31 y 52.26. Se concluyó que al incorporar en un 

porcentaje del 10% de silicato de sodio cálcico en los ladrillos de arcilla 

cumple con la resistencia a la compresión de la norma E 0.70. A 

diferencia de nuestra investigación se determinó que las características 

físicas de nuestra arcilla son de 0% de grava, 4.80% de arena y 95.20% 

de finos y se clasifica como una arcilla orgánica de alta plasticidad. Se 

fabricó un ladrillo artesanal solido a comparación de Saldaña que 

fabrico un ladrillo pandereta. Para la fabricación del espécimen se 

utilizó los porcentajes de 0%, 5%, 10 y 15% de la incorporación del 

vidrio reciclado triturado, obteniendo resultados de resistencia a la 

compresión de 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2, 138.03 

kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que al incorporar un 10% de 

vidrio reciclado triturado se alcanza una mayor resistencia. 

 

Huachaca (2020), Determinación de la conductividad térmica de los 

ladrillos utilizando vidrio reciclado para zonas alto andinas, cuyo 

propósito de esta tesis fue determinar las propiedades físicas, 

mecánicas y térmicas, del ladrillo añadiendo el vidrio. Para la 

fabricación de los ladrillos se realizó el diseño de mezcla al 0%, 15%, 
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20% y 30% de adición de vidrio, obteniendo los siguientes resultados a 

la resistencia a compresión de 170.9kg/cm2, 177.98kg/cm2, 

210.41kg/cm2 y 242.30kg/cm2 respectivamente. Se determina las 

propiedades físicas (alabeo, variación dimensional y absorción) y 

propiedades mecánicas (resistencia a la compresión) de los 

especímenes de albañilería en las muestras de 0% y 15% se clasifica 

como un ladrillo Tipo IV y en las muestras de 20% y 30% se clasifica 

como un ladrillo Tipo V. Así mismo, se concluye que el buen diseño de 

mezcla es al añadir el 30% de vidrio clasificándose como un ladrillo tipo 

V. En nuestra investigación se realizó el diseño de mezcla al 0%, 5%, 

10% y 15%, obteniendo los siguientes resultados a la resistencia a la 

compresión de 125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 

kg/cm2 respectivamente. Se determina las propiedades fiscas de las 

unidades de albañilería al 0%, 5%, 10% y15% y se clasifica como un 

ladrillo tipo V, al determinar las propiedades mecánicas de la muestra 

al 0% se clasifica como un ladrillo tipo III y a las muestras al 5%,10% y 

15% se clasifica como un ladrillo tipo IV. Se concluye que el diseño 

optimo es al incorporar un 10% del vidrio reciclado triturado, obteniendo 

mejores resultados. 

Gonzales y Ponce. Uso de vidrio de desecho en la fabricación de 

ladrillos de arcilla (Revista Científica). Iberoamericana de las Ciencias 

Biológicas y Agropecuarias 2012. Se realizó esta revista con el 

impreciso de calcular las propiedades mecánicas de los ladrillos al ser 

incorporados diversos porcentajes 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio. Para 

la fabricación se utilizó arcilla, aserrín, estiércol de ganado y vidrio, 

haciendo una homogenización de las materias primas. Se obtuvo los 

siguientes resultados del ladrillo incorporado el vidrio reciclado en 

porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, de compresión axial en (MPa) 

13.78, 5.81, 4.14 y 9.73 respectivamente. Concluyendo que al 15% de 

incorporar el vidrio en los especímenes cumple con la Norma Mexicana 

NMX-C-404-ONNCCE, (2005), debido que específica una resistencia 

de compresión mínima de 6 MPa. En nuestra investigación se obtuvo 



                                                                                                         
 

69 
 

que nuestras unidades de albañilería con incorporación de vidrio en los 

diferentes porcentajes cumplen con la norma técnica peruana y se 

concluye que al incorporar más del 15% empieza a disminuir la 

resistencia a la compresión. 
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- Se determinó las propiedades físicas de la arcilla, contiene 0.00% de 

grava, 4.80% de arena y 95.20% de finos, cuenta con una humedad 

31.19%, con un peso específico de 2.56 gr/cm3, así también con un 

límite liquido de 72.10%, un límite plástico de 28.17% y un índice de 

plasticidad de 43.93%.. 

 

- Se determinó las propiedades físicas del vidrio reciclado triturado, 

obteniendo un tamaño máximo nominal de 2.00mm, presenta una 

humedad de 0.03% y un peso específico de 2.43 gr/cm3. 

 

- Se realizó el diseño de mezcla para la manufacturación de los ladrillos 

en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% de la incorporación del vidrio 

reciclado triturado. Según los resultados alcanzados de las muestras se 

llega a la conclusión que el diseño de mezcla optimó se encuentra en el 

10% de incorporación de vidrio reciclado triturado. Así mismo, se 

concluye que los diferentes porcentajes incorporados en esta 

investigación cumple con las especificaciones de la Norma Técnica 

Peruana. 

 

- En los resultados obtenidos de las propiedades físicas del ladrillo de 

arcilla con la incorporación del vidrio reciclado triturado. Se determina 

que al incorporar al 0% se obtiene un alabeo de 1.00mm de concavidad 

y 0.25mm de convexidad, para la variación dimensional se obtiene en 

la longitud de -2.82%, ancho de -1.36%. y altura de –0.78% y cuenta 

con 13.46% de absorción. Para el ladrillo incorporado un 5% se obtiene 

un alabeo de 0.58mm de concavidad y 0.50mm de convexidad, para la 

variación dimensional se obtiene en la longitud de 2.54%, ancho de -

1.14%. y altura de – 0.56% y cuenta con 13.15% de absorción. Para el 

ladrillo incorporado un 10% se obtiene un alabeo de 0.42mm de 

concavidad y 0.50mm de convexidad, para la variación dimensional se 

obtiene en la longitud de 0.83%, ancho de -1.59%. y altura de – 1.00%, 

VI. CONCLUSIONES  
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y cuenta con 12.89% de absorción. Para el ladrillo incorporado un 15% 

se obtiene un alabeo de 0.50mm de concavidad y 0.42mm de 

convexidad, para la variación dimensional se obtiene en la longitud de 

3.06%, ancho de -2.20%. y altura de – 0.44% y cuenta con 13.04% de 

absorción.  

 

- En los resultados obtenidos de las propiedades mecánicas del ladrillo 

con la incorporación del vidrio reciclado triturado en los porcentajes de 

0%, 5%, 10% y 15%, se obtuvo las resistencias a la compresión de 

125.18 kg/cm2, 134.08 kg/cm2, 145.78 kg/cm2 y 138.03 kg/cm2 

respectivamente. 

 

- Los resultados obtenidos son comparados con la norma E 0.70 y la 

ITINTEC 331.017, para definir la clase de ladrillo. Para el ladrillo 

incorporado al 0% de vidrio se clasifica como un ladrillo tipo III y para el 

ladrillo incorporado al 5%, 10% y 15% de vidrio se clasifica con un 

ladrillo tipo IV, esta clasificación es de acuerdo a los resultados 

obtenidos de las características físicas y mecánicas. 

 

- Los resultados obtenidos del análisis de precio unitario para la 

manufacturación de un ladrillo con la incorporación del vidrio reciclado 

triturado al 0%, 5%, 10% y 15% obtuvieron el mismo precio en los 

diferentes porcentajes de S/ 0.71 (setenta y uno céntimos de sol). 

Podemos decir que el coste de producción es el mismo, pero se 

obtendrán mejores resultados en cuanto a propiedades mecánicas al 

combinar vidrio triturado reciclado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda emplear materia prima cerca a la fabricación de los 

ladrillos y deben estar limpia de cualquier contaminación que dañen la 

calidad de los ladrillos. 

 

- Se recomienda la cuantificación correcta de los materiales para la 

fabricación de los ladrillos, para alcanzar resultados óptimos. 

 

- Se recomienda a las futuras investigaciones incorporar otro insumo y 

encontrar la dosificación ideal para el diseño de mezcla y se obtenga 

mejores resultados en las propiedades físicas y mecánicas de las 

unidades de albañilería. 

 

- Se recomienda el estudio de otros ensayos para analizar sus 

características físicas y mecánicas de las unidades de albañilería. 

 

- Se recomienda para la trituración del vidrio reciclado utilizar una 

trituradora industrial para minimizar el costo unitario debido que 

manualmente demanda mucho tiempo alcanzar el tamaño óptimo para 

la fabricación. 
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalización de las Variables. 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Incorporación del 

vidrio reciclado 

triturado 

 

(Var. Independiente) 

Cuando se incorpora el vidrio con el 

componente arcilla en proporciones 

adecuadas modifican las propiedades 

mecánicas (Cardona, 2020) 

Actúa como materia 

prima, en la mezcla 

con la arcilla, para 

mejorar las 

propiedades físicas y 

mecánicas para 

resistir solicitaciones 

externas. 

Propiedades 

físicas 

Ensayo granulométrico Tamiz 

Contenido de humedad % 

Gravedad Específica      Gr/cm3 

Límites de consistencia % 

Diseño de 

mezcla 

Incorporación del vidrio 

triturado al 0, 5, 10 y 15% 
kg 

Influencia en la 

resistencia a la 

compresión de los 

ladrillos de arcilla 

(Var. dependiente) 

La resistencia a la compresión axial del 

elemento de mampostería se calculará 

mediante pruebas de laboratorio, donde 

se restará la desviación estándar al valor 

promedio de la muestra (E 0.70, 2019). 

Es el procedimiento 

para determinar la 

resistencia de la 

unidad de albañilería, 

el cual debe de 

soportar los esfuerzos 

aplicados. 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas  

Resistencia a la 

compresión 
Kg/cm2 

Alabeo Mm 

Variabilidad dimensional % 

Absorción         % 

Costos y 

Presupuestos 

Análisis de Precio Unitario 

(APU) 
Precio 

Fuente: Elaboración propia 

Soporte
Texto tecleado
ANEXOS
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Reciclaje del Vidrio 

 

Reciclaje de botellas de vidrio de cervezas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de triturado de las botellas vidrio reciclado, hasta llegar al tamaño máximo 

nominal para la adición en diferentes proporciones para la elaboración de ladrillos 

de arcilla.  

 

 

 

 



 

 

Análisis Granulométrico 

 

Se realizó el ensayo con una muestra de 254.2 gr de vidrio reciclado triturado para 

realizar el ensayo, se movió en forma circular por 10 minutos y luego se pesó el 

material retenido en cada tamiz. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Gravedad Especifica – Vidrio 

 

Se realizó el ensayo de gravedad especifica de acuerdo a la NTP 400.022. 

 

 

 

 



 

 

Análisis Granulométrico – Arcilla 

 

Realización de tamizo de material agregado fino lavado, por los tamices 10, 20, 

40, 60, 80,140, 200, ensayo de tamizado mecánico (granulometría) NTP 339.128. 

 

  

 



 

 

 

 

 



 

 

Contenido De Humedad – Arcilla 

 

Se realizó el ensayo de contenido de humedad de la muestra de la arcilla de 

acuerdo a la NTP 339.127 

 

 

 



 

 

Gravedad Especifica – Arcilla 

 

Se realizó el ensayo de la gravedad especifica de la arcilla de acuerdo a la 

norma NTP. 400.022. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



Límites De Consistencia - Arcilla 

 

Se realiza el ensayo de límites de consistencia de la muestra de la arcilla de 

acuerdo a la NTP 339.129. 

 

 

 

.  

 

Mezcla de la muestra con diferentes proporciones de agua con la espátula, hasta 

que la mezcla se encuentre homogénea. 



 

 

 

 

Se realiza el corte de la muestra por el centro y se realizan golpes hasta que se 

cierre la ranura a 1 cm y se toma la muestra del centro de la copa Casagrande 



 

 

Se amasa la muestra hasta que pierda humedad. Se empiezan a formar rollitos 

hasta que empiece a rajarse. 

 

 



 

 

Proceso de Fabricación del Ladrillo  

 

Proceso de extracción del material de arcilla para la elaboración de ladrillos de 

arcilla, ladrillera SALVADOR, en el distrito de Calzada, provincia de Moyobamba. 

 

 



 

 

Proceso de pesado de vidrio para las adiciones en diferentes proporciones para 

la incorporación del vidrio reciclado triturado. 

 

 

 

 



Proceso de elaboración de ladrillos de arcilla, faja transportadora ladrillera 

SALVADOR, en el distrito de Calzada, provincia de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Obtención del ladrillo solido con los diferentes porcentajes de adición del vidrio 

reciclado triturado. 

 

 

 

 

 



 

 

Proceso de secado del ladrillo solido adicionado los diferentes porcentajes del 

vidrio, al tercer día fue volteado para homogenizar su secado en ambas caras. 

 

 



 

 

Proceso de quemado en el horno utilizando leña para una mejor cocción, este 

proceso duro 3 días. 

 

 

 

 

 



Ensayo de Alabeo 

 

Se realizó el ensayo de alabeo de los ladrillos solidos adicionados los diferentes 

porcentajes del vidrio, anotando las curvaturas de ambas caras. 

 

 

 

 

 

 



Ensayo de Variabilidad Dimensional 

 

Se realizó el ensayo de variabilidad dimensional de los ladrillos solidos 

adicionados los diferentes porcentajes del vidrio registrando las medidas de sus 

dimensiones para calcular su variación. 

 

 

 

 

 

 



Ensayo de Absorción 

 

Se realizó el ensayo de absorción de los ladrillos con los diferentes porcentajes 

incorporados el vidrio triturado, se pesó en seco y mojado después de mantener 

el ladrillo en el agua por 24 horas.  

 

 

 

 



 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión 

 

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de los ladrillos con los 

diferentes porcentajes incorporados el vidrio triturado. 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


